EFEITO DE RETARDADORES DE PEGA NO MECANISMO DE
HIDRATACAO E NA MICROESTRUTURA DO GESSO DE CONSTRUCAO

EFFECT OF SET RETARDER ON THE HYDRATION MECHANISM AND THE MICROESTRUCTURE OF PLASTER OF PARIS
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The objective of this work was to evaluate the effect of set
retarding chemicals on plaster of Paris hydration and microstructure.
Contents added were, 0,03% citric acid, 0,8% borax, 8,0% caseyne
and 1,5% gelatine. The evolution of the hydration was followed by
calorimetry measurement and the microstructure observed by
scanning electron microscope. The results show that the effect of
these retarders can be classified into two groups: 1) the first one,
composed of citric acid and borax, affects the induction period, but
not the reaction rate; 2) the second one, composed of caseyne and
gelatine, affects both the induction period and and the rate of
hydration. No significant change in the shape of the crystals was
observed; with borax the crystals have a hexagonal but irregular
shape. With the addition of gelatyne, the crystals are thick, rounded
and smaller than the crystals formed with no retarder added.
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1 INTRODUCAO

O Objetivo do trabalho ¢ avaliar a influéncia dos retardadores
de pega na hidratacio e microestrutura do gesso de construgio. Para
0 estudo foram adicionados teores de 0,03% de 4cido citrico, 0,8%
de boérax, 8% de caseina e 1,5% de gelatina. A evolucio hidratacio
foi acompanhada por calorimetria e a microestrutura observada em
microscépio eletrénico de varredura. Os resultados mostram que o
efeito dos retardadores na reagio de hidratagio pode ser dividido
em dois grupos: 1) um primeiro grupo, composto por icido citrico
¢ bérax, os quais afetam o periodo de indugdo, porém sem afetar a
velocidade de reagdo; 2) um segundo grupo, composto por casefna e
gelatina, as quais afetaram tanto o periodo de indugdo, como
diminuiram a taxa de reagdo de hidratagdo. Foi observado qtie em
presenga de 4cido citrico e casefna nio ocorre uma mudanca
significativa dos cristais de gipsita; j4 com adiciio de bérax os cristais
apresentam-se com forma hexagonal e irregular. Com a adigio de
gelatina, os cristais que se formam sdo grossos, arredondados e de
menor tamanho que os cristais de gipsita formados quando ndo é
adicionado retardador.

Palavras-Chave: Gesso de construcgdo, Retardadores de Pega,
Hidratagdo, Microestrutura.

O gesso é um produto bastante complexo que possui diferentes fases dependendo das condicoes
termodinimicas nas quais se formaram (ULLMANNS, 1985). Para o gesso de construgio a relagio
entre a matéria-prima (sulfato de cslcio dihidrato ou gipsita), o produto calcinado (gesso comercial ou
mistura de hemidrato e anidrita) e, o material endurecido (sulfato de célcio dihidratado), pode ser

observada na figura 1.
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Figura 1 - Fases do gesso de construcao
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Quando o gesso de construgdo é misturado com 4gua suficiente, forma uma pasta homogénea,
consistente e trabalhdvel que, apés poucos minutos, apresenta uma perda da consisténcia, ganhando
viscosidade, porém, com o endurecimento, a pasta passa a ter mais resisténcia. Esse ganho de viscosidade
(pega inicial da pasta) e o endurecimento (incremento da resisténcia do material) sdo fendmenos que
podem ser explicados pelo mecanismo de hidratagdo do gesso. A hidratagio é um fendmeno quimico
no qual o material anidro em p6 € transformado em hidrato devido a uma reagio quimica do pé com

‘a 4gua.

O estudo do mecanismo da hidratagdo tem sido objeto de algumas pesquisas, comecando por
LAVOISIER em 1798, seguido por Le CHATELIER em 1887. Até hoje este mecanismo é explicado
por meio da teoria da cristalizagdo. Nesta teoria, quando o hemidrato é misturado com a 4gua, este
dissolve-se e forma uma solucio supersaturada de jons SO e Ca?*, que precipitam em seguida, cristais
de dihidrato, em forma de agulha e entrelagados, sendo o mecanismo de dissolucdo do hemidrato e
precipitagdo do dihidrato, na qual se distinguem 3 etapas: fendmeno quimico da hidratacio, fendmeno
fisico de cristalizagdo e fendmeno mecanico de endurecimento (teoria da cristalizacio).

O fendmeno quimico € a reagio de hidratagio das fases do gesso de construciio (hemidrato e anidrita) -
quando misturados com a 4gua. Estas fases dissolvem-se em dgua formando fons Ca?* e SO 2, formando
hidratos que se constituem em nicleos de dihidrato de baixa solubilidade. Este mecanismo é
extremamente exotérmico, liberando energia em forma de calor. No fendmeno fisico os ions se depositam
sobre os niicleos de dihidrato, iniciando-se o crescimento cristalino (cristais em forma de agulha). O
fenémeno mecdnico: com o endurecimento da pasta, esta passa a ter mais resisténcia devido ao
entrelagamento dos cristais que precipitam a partir de uma solugio saturada.

A hidratagdo é um processo exotérmico que libera energia em forma de calor. A medida do calor de
hidratagéo e sua evolugio em fungio do tempo sdo de grande interesse do ponto de vista tecnolégico e
cinético (MURAT, JEANDOT 1973a). No que concerne ao aspecto tecnolégico, o calor de hidratacio
permite um controle rdpido da qualidade dos materiais através da reatividade; esta reatividade é
quantificada pela velocidade com que a reagio de hidratagio ocorre. Na cinética, as curvas calorimétricas
mostram o mecanismo de hidratagio e a agdo dos aditivos modificadores na pega do hemidrato.

Para a medida do calor de hidratagdo, a literatura menciona duas técnicas empregadas: adiabética e
isotérmica. Pelo calorimetro adiabitico o resultado é uma curva de incremento de temperatura durante
a hidratagdo de uma pasta de gesso, em fungio do tempo; o recipiente usado no ensaio para colocar a
pasta de gesso possui isolamento térmico externo. Pela calorimetria isotérmica o calorimetro de fluxo
permite medir o fluxo de calor liberado, durante a hidratagdo, de uma amostra mantida a temperatura
constante (MURAT & JEANDOT 1973a); o resultado é uma curva de quantidade calor liberado em
fungdo do tempo. Ambas as técnicas sio complementares, sendo usadas para observacdes da pega das
pastas e para estudos de cinética e reatividade dos materiais (RILEM 1982 b). No entanto, o método
mais prético para estudar a reacdo de hidratagdo das pastas é a calorimetria pseudo-adiabética
(KARMAZSIN & MURAT 1977), j& que as outras duas técnicas necessitam de equipamentos sofisticados
para medida de hidratagdo. E por isso que alguns pesquisadores como MAGNAN (1973), MURAT &
JEANDOT (1973a), CLIFTON (1973), GERARD (1991), THOLE (1994), entre outros, emp[regaram
em seus ensaios de laboratério técnicas pseudo-adiabéticas para estudar a influéncia de retardadores
por esta técnica. Por este método o inicio de pega é definido como o tempo necessirio para que a
velocidade de incremento de temperatura seja maior do que 0.1°C/min (RIDGE 1959).

Quanto & microestrutura, as referéncias bibliogréficas mostram que o MEV é bastante empregado
para observar a textura e morfologia dos cristais, a porosidade e alguns defeitos cristalinos. Pode-se,
por exemplo, diferenciar os cristais formados em presencga de retardadores.

A influéncia dos retardadores na cristalizagdo dos gessos de hemidrato puro e gessos comerciais
tem sido estudada por vérios pesquisadores como COMBE & SMITH (1964, 1965, 1966), MURAT &
JEANDOT(1973b), MURAT et al. (1975), CLIFTON (1973), KOSLOSKY & LUDWIG (1983),
LUDWIG & SINGH (1979), FORG (1989), e TESCHENER (1991), entre outros.

A forma e tamanho dos cristais que comp&em um gesso endurecido dependem de alguns pardmetros
inerentes ao préprio cristal (CASPAR et al. 1996), como por exemplo, se o hemidrato é aa ou bb, os
quais dependem por sua vez das condi¢des de produgio do hemidrato e de pardmetros externos, como
presenca de aditivos e condigbes de hidratagdo (temperatura e relagio a/g) (MURAT et al. 1975).
Quando aplicado depende do efeito mecanico da superficie.

Em geral, em presenga ou nio de retardadores, o crescimento dos cristais comeca no periodo de
indugéo, quando o hemidrato por sua elevada solubilidade em 4gua entra em solugdo formando fons Ca2*
e SO,*. Ap6s a supersaturagio da solugdo inicia-se a formagio de cristais de dihidrato, menos soltavel do
que o hemidrato. Atingido um ndmero critico inicia-se o tempo de pega (LUDWIG & SINGH 1978).
Uma formagdo continua destes niicleos faz com que estes se depositem sobre outros promovendo o
imbricamento ou acoplamento dos cristais. Os cristais que se formam sio bem definidos, em forma de



agulha alongada, com arestas claras e nitidas sendo visiveis os defeitos cristalinos (KNAUF 1973).

Segundo MURAT et al. (1975), pode-se esperar dois tipos de crescimento cristalino; pode ser que o
tamanho critico seja atingido com poucos nicleos, resultando em cristal de tamanho grande, ou os
cristais podem formar-se a partir de numerosos niicleos, resultando em cristais pequenos; em ambos
0s casos os cristais estdo imbricados uns com outros. Esta diferenga na cristalizagdo ou seja, na forma
de cristais, vai definir as propriedades mecinicas do material endurecido.

Quando a velocidade de crescimento é rdpida formam-se cristais bem definidos e maior nimero
por unidade de volume; um crescimento lento favorece a formagio de cristais grossos, cuja estrutura é
mais organizada, com menos defeitos. Isto mostra que a velocidade de crescimento é um fator importante
nas propriedades mecanicas.

Quanto ao tamanho do cristal, os pesquisadores concordam ao afirmar que as propriedades
mecénicas s3o menores quando o arranjo cristalino é formado por cristais grossos.

Os aditivos retardadores de pega sdo produtos organicos ou inorgdnicos que, adicionados em pequenas
quantidades (<10%) a dgua de amassamento ou ao gesso em pd, atuam com a finalidade de retardar o
tempo de pega das pastas, afetando a velocidade de hidratacdo das mesmas e, conseqiientemente, alterando
ndo sé a pega como também algumas outras propriedades do material. Os retardadores orginicos mais
comumente empregados sio os 4dcidos carboxilicos, caracterizados por terem o grupo funcional —
COOQOH, e as proteinas. No grupo dos produtos inorginicos os mais comuns sio os fosfatos e os boratos.

O objetivo deste trabalho é o estudo do efeito de diferente substincias retardadoras na hidratagio
do gesso, por meio de um ensaio calorimétrico simples de laboratério, adaptado da literatura e do
efeito na cristalizacio dihidrato por observacio ao MEV. A anilise destes resultados é complementada
pelos resultados dos ensaios de resisténcia & compressdo (HINCAPIE 1997).

2  MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Foi selecionado um gesso lento ou gesso para revestimento disponivel no mercado nacional. A
marca escolhida deve-se ao fato deste gesso ter apresentado excelente qualidade nas diferentes pesquisas
realizadas na EPUSP e por ser de uso corrente na constru¢do. Foram desenvolvidos no transcurso da
‘pesquisa, virios ensaios tanto de consisténcia como de tempo de inicio e fim de pega das pastas puras
(sem aditivo); das 10 medidas de consisténcia ndo se observou mudanga no valor; enquanto que foi
observada uma pequena variagio (4%) das 15 medidas (para cada lote) do tempo de pega, observando
um bom comportamento do gesso na estocagem.

A caracterizagdo quimica e fisica do gesso sem aditivos, é apresentada na tabela 1. Para a reconstituigdo
da sua composicdo foram determinados: a dgua livre, 4gua combinada, 6xidos de célcio e de magnésio,
anidrido sulfdrico (SO,), e carbonico (CO,), residuo insolivel e anidrido silicio (RI+SiO,) e éxidos de
ferro e de aluminio (R,0,).

TABELA 1
CARACTERISTICAS QUIMICAS E FiSICAS DO GESSO

Caracteristicas Quimicas Propriedades Fisicas

Oxidos % Constituintes % Massa unitaria 612 kg/m?
H,0 livre 1,35 Hemidrato 88,2 Modulo de finura 1,02

H,O combinada 5,47 Anidrita 8,8 Massa especifica 2,645 g/em?
SO, . 53,9 MgCO, 0,52 Finura Blaine 860,5 m%kg
Ca0O 38,0 CaCO, — Consisténcia 0,7

MgO 0,25 Impurezas 1,35 Inicio de pega 8:22 min
co, 0,13 Umidade 1,35 Fim de pega 16:14 min
1+5i0, 0,81 Total 100,2

RO, 0,54

pH 6,92

A partir de um estudo realizado (HINCAPIE & CINCOTTO, 1997) foram selecionados 4 produtos
considerados neste trabalho como aditivos retardadores de pega: 4cido citrico, bérax, caseina e gelatina.
Os dois primeiros sio reagentes quimicos de alta pureza (p.a.); as protefnas (caseina e gelatina) sdo
produtos comerciais, em forma de pé, de cor creme e muito finos.

Um resumo das principais caracteristicas das substncias selecionadas estdo na tabela 2.
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TABELA 2
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS ADITIVOS

Aditivo Dosagem pH (25°C) Solubilidade (g/100ml agua)
Acido citrico C.H,0, 5,0 133

Borax Na,B,0,.10H,0 9,5 6.2

Caseina * 6,3 insoldvel

gelatina * 5,2 insoldvel

* protefnas

2.2 Metodologia de avaliacdo

2.2.1 Relacdo a/g para uma pasta de consisténcia normal

Utilizou-se o método de amassamento a saturagio (DIN 1168) para determinar a relagio a/g que
produz uma pasta de consisténcia normal. Foram necessarios 142,8 g de gesso para saturar 100 ml de
dgua, resultando numa relacio /g de 0,70. Esta relagio é a comumente empregada em obra.

2.2.2 Evolucgdo da hidratacao

A medida do calor de hidratacio das pastas de gesso foi feita sob condicdes pseudo-adiabiticas; o
ensaio é realizado com 142,8 g de gesso e 100 ml de 4gua para todas as pastas (a/g = 0,70), variando o
teor e tipo de aditivo. O gesso é polvilhado na dgua por 30 segundos, seguido de 30 segundos de
repouso e um minuto de tempo de mistura. Estes tempos permitem registrar, a partir de 3 minutos, o
efeito dos aditivos na cinética da hidratagdo. O calorimetro usado é simples, tendo sido adaptado o
método usado por MURAT & JEANDOT (1973a). Este calorimetro registra o aumento de temperatura
da pasta introduzida numa garrafa de vidro com capacidade de 400 ml, provida de uma rolha de borracha,
como observado na figura 2

Para registrar o aumento de temperatura da pasta em hidratacio, usou-se um termopar, o qual passa
por um orificio, através da rolha de borracha. O termopar € ligado a um termémetro digital com escala
entre -10° e 400°C com graduagéo de 0.1°C, permitindo um registro continuo da temperatura. O recipiente
é colocado no interior de uma garrafa de isopor para o isolamento do meio externo. A leitura da elevacio
de temperatura foi registrada a cada minuto, para o tragado da curva de evolucio da hidratacdo. Este
ensaio foi realizado até a hidratacio ser completada, aproximadamente de duas a trés horas.

termopar

(52) termbmetro digital

rolha de borrach

P oarrafa de vidro
)
garrafa de isopor T~
) ~
e’
pasta de gesso

Figura 2 - Aparelho pseudo-adiabatico, empregado em laboratério para estudo da hidratagao

2.2.3 Microestrutura

Para o estudo da microestrutura, foram usados os corpos de prova ensaiados e rompidos a compressio;
foram cortadas amostras de 0,5 x 0,5 cm de lado e coladas num porta-amostra. A amostra foi metalizada,
na superficie da fratura, com uma camada de ouro, durante 200 segundos e logo observados no MEV.
O MEV utilizado foi da marca Leica Steroscan 440.

3 RESULTADOS

3.1 Hidratacao

As curvas de evolugio de hidratacio observadas através da medida do aumento da temperatura por
calorimetria pseudo-adiab4tica, estdo apresentadas na figura 3.



Em todas as figuras observa-se sempre que, ao aumentar o teor de aditivo empregado, ocorre um
deslocamento da curva para a direita, mostrando que o periodo de indugao é prolongado e o tempo de
inicio de pega é retardado. Este periodo, no qual comega a nucleagio dos cristais, est4d sendo afetado
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Figura 3 - Curvas de elevagdo de temperatura em presenga de substancias retardadoras

O crescimento de nticleos de dihidrato é mais lento 3 medida que aumenta o teor de aditivo,
provavelmente devido ao fato de formagdo de substancias complexas ao redor dos grios de hemidrato
que, por um tempo, impedem a formagdo desses nicleos e a precipitacio do dihidrato. Observou-se
também, quando se empregou gelatina e caseina, que se forma uma pasta gelatinosa; nesta condicio os
grios de hemidrato ficam provavelmente recobertos sem contato com a 4gua, daf o efeito de retardo
da pega.

Embora todas as curvas das figuras apresentem o mesmo perfil, de forma sigmoidal, coincidindo
com os dados da literatura, o comportamento dos 4 aditivos a partir do inicio de pega é diferente. O
aumento de temperatura, que indica a velocidade de reacio, divide os 4 aditivos em 2 grupos. O primeiro
grupo formado pelo 4cido citrico e o bérax. Observando-se as figuras correspondentes a esses dois
aditivos, percebe-se que a velocidade de reagdo com estes dois aditivos dd-se no mesmo tempo que o
material de referéncia (sem retardador), chegando inclusive até a acelerar a velocidade de hidratagio
de 25 para 22 minutos como ocorre quando empregado bérax. Isto pode ocorrer porque depois da
substincia complexa se destruir, ocorre um crescimento rapido de ntcleos, dando como resultado
uma hidratagio répida.

O delta de temperatura maximo (DDThx) atingido com estes dois aditivos varia de 14,4 a 19,9 °C
(25%) para o 4cido citrico e de 17,7 a 19,8 (10%) para o bérax, mostrando que esse valor se mantém
préximo. Como DDT_¢é uma medida do calor de reagio, explica que a reatividade nesta etapa se
mantém e que varia muito pouco, quando empregado estes dois aditivos. Os resultados com 4cido
citrico sdo mais sensiveis, possivelmente porque a substincia complexa que se forma a partir desse

-
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dcido é mais instdvel que a formada a partir do bérax. Portanto, precisa-se de outras técnicas que
auxiliem a interpretacio destes resultados.

O segundo grupo, formado pela caseina e a gelatina, afeta a velocidade de reagio de maneira diferente.
Observa-se nas figuras que a velocidade de hidratagdo, desde o fim do periodo de indugio até atingir a
temperatura maxima, ¢ diminuida & medida que aumenta o teor adicionado. Como exemplo, se o
intervalo de tempo entre o inicio e fim de pega para o gesso de referéncia é de 25 minutos, para o gesso
com 1,6% de gelatina é de 2 horas.

E importante notar que ao aumentar o teor de aditivo adicionado diminui o DDT _ atingido,
evidenciando que o calor liberado é menor e portanto a reagdo de hidratacio diminui. Pode ser que as
protefnas, por apresentarem grande ntimero de grupos -OH, afetem tanto a solubilidade dos grios de
hemidrato como a precipitagio do dihidrato, como afirmam LUDWIG & SINGH (1979).

Na figura 4 observa-se mais claramente que o efeito dos aditivos sobre a hidratacio é diferente e
depende do tipo de retardador. Nesta figura estdo apresentadas as curvas de hidratacio com os teores
nos quais se atinge o tempo de 1 hora de retardamento, para cada um dos aditivos, observando, como
explicado anteriormente, que o 4cido citrico e o bérax afetam mais o periodo de inducio e que as
proteinas afetam a velocidade de hidratagio de maneira significativa.

. — =0

- - —ew %=0.8 bbérax
————a—" %=0.03 4cido citrico
- - - %=8 casefna
%=1.5 gelatina

0 50 100 150
Tempo (min)

Figura 4 - Efeito comparativo de evolugdo da temperatura em presenca de retardadores

3.2 Microestrutura

A figura 5 apresenta a microestrutura de uma pasta endurecida, preparada com relacio a/g 0,70 e
sem retardador. Observa-se na micrografia uma estrutura formada na sua maior parte por cristais em
forma de agulhas imbricadas, de tamanho médio de comprimento na faixa de 12 a 17 umm e de
largura de 1pmm; aparecem também algumas placas.

As agulhas aparecem entrelacadas sem nenhuma orientacio tridimensional, por ser a nucleagio e
crescimento dos cristais, durante a hidratacdo, muito répida, de 8 a 16 minutos. Observa-se que alguns
dos cristais encontram-se imbricados uns com os outros, enquanto que outros estdo simplesmente em
contato. A micrografia desta pasta é bem semelhante a todas as observadas em diferentes trabalhos
(KNAUF 1973; ROBLER & ODLER 1989, HALLOWS 1992), quando empregada a relacio a/g préximo
de 0,7 e sem retardador. Esta estrutura de agulhas bem definidas contribui para o bom comportamento
mecanico apresentado pelo material. A porosidade do material é visivel, observando-se na foto algumas
dreas escuras produzidas pela evaporagio da dgua de amassamento durante a secagem do material.

Na figura 6, observa-se a microestrutura da pasta de gesso quando preparada em meio 4cido (0.03%
de 4cido citrico). A micrografia mostra que nio houve uma mudanga significativa na forma dos cristais,
continuando uma estrutura de cristais aciculares e bem definidos, com tamanho médio de comprimento
de 14 pmm e de largura entre 1,5 e 2 umm; porém, aparecem arranjos formados por pacotes de
agulhas segundo diferentes orientagdes; os cristais mais que imbricados, aparecem acoplados,
possivelmente sendo a causa da queda das propriedades mecinicas do material pela diminuicio da
aderéncia entre eles.

A estrutura parece mais densa do que a apresentada pelo gesso sem retardador, mostrando que o
arranjo cristalino formado pelos pacotes de agulhas favorece o preenchimento dos vazios, diminuindo
a porosidade do material.



Figura 5 - Microestrutura do dihidrato sem retardador (4500x) Figura 6 - Microestrutura do dihidrato em presenca
de 0,03% de &cido citrico (5000x)

A figura 7 apresenta a microestrutura de uma pasta de gesso em presenca de 0,8% de bérax. Observa-
se a modificagdo da estrutura da pasta quanto ao tamanho, forma e arranjo espacial dos cristais. Os
cristais aciculares comegam a desaparecer, formando-se alguns cristais em forma hexagonal, de
comprimento menor, de cerca de 12 umm, e largura na faixa de 2 a 5 umm, acompanhados de cristais
irregulares e em presenca de ldminas isoladas. Observa-se também presenca de agulhas, porém em
minima quantidade. A falta de imbricamento e entrelacamento dos cristais explicam a queda nas
propriedades mecénicas do material quando empregado este retardador, mas, os cristais pequenos
ajudam a preencher os vazios, observando-se uma estrutura mais densa com menor porosidade.

A figura 8 mostra o efeito de 8% de caseina. A estrutura aparece formada por cristais aciculares,
conservando a forma dos cristais quando nio é empregado retardador, porém, os cristais tém
comprimento menor, na faixa de 10 a 14 umm e largura préxima de 2 pmm.

Maior quantidade de placas é observada, também de menor tamanho, mas alguns cristais parecem
estar entrelacados e outros em simples contato com seus vizinhos. E observada alguma porosidade,
sendo também uma estrutura bastante densa. Este tipo de estrutura conjuntamente a cristalinidade
observada com DRX, explicam o excelente comportamento do material quanto s propriedades
mecanicas em presenga deste retardador.

Figura 7 - Microestrutura do dihidrato em presenca Figura 8 - Microestrutura do dihidrato em presenca
de 0,8% de bérax (5000x) de 8% de caseina (5000x)

A micrografia 9 apresenta a microestrutura de uma pasta de gesso quando adicionado 1,5% de
gelatina. Observa-se que a estrutura foi bastante modificada em presenga deste retardador. Os cristais
em forma de agulha desaparecem totalmente; em seu lugar, aparecem cristais irregulares, grossos, de
comprimento menor, com comprimento médio menor do que 10umm e largura na faixa entre 5 e 10
pumm, alguns deles arredondados e com presenga significativa de placas. Os cristais ndo parecem ter
nenhuma aderéncia, pelo contrario, parecem estar sobrepostos uns aos outros. Alguma porosidade
aparece, mas a estrutura parece bastante densa. A forma de cristais arredondados e grossos, sem
nenhuma aderéncia, é responsivel pela queda acentuada das propriedades quando empregado este
retardador. A formagio de cristais grossos e curtos quando empregada a gelatina deve-se ao fato de
que com baixa velocidade na hidratacdo, produzida pelo retardador, os cristais sio formados por poucos
nicleos de tamanhos maiores, tendo tido mais tempo para se formar.
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Figura 9 - Microestrutura do dihidrato em presenca de 1,5% de gelatina (4500x)

A tabela 3 apresenta a relagio entre a microestrutura e os resultados de resisténcia & compressio
(HINCAPIE 1997). Observa-se que os maiores valores de resisténcia 3 compressio sio conseguidos
com cristais em forma de agulha e imbricados, de maior comprimento e menor largura, nas pastas de
gesso sem retardador e em presenca de caseina. Quando a microestrutura se apresenta como pacotes
de agulhas bem definidas, em presenca de 4cido citrico, a resisténcia tende a diminuir. Na microestrutura
com placas hexagonais e de maior tamanho, formada em presenca de bérax, a queda da resisténcia se
acentua pela falta de aderéncia entre os cristais. A queda significativa da resisténcia & compressio, em
pastas com adicdo de gelatina, ocorre pela falta de aderéncia entre os cristais grossos e curtos.

TABELA 3
RELACAO ENTRE MICROESTRUTURA E RESISTENCIA A COMPRESSAO

Forma Arranjo Comprimento Largura do Resisténcia a
do Cristal Cristalino do Cristal (umm)  Cristal (umm) Compressio
Sem retardador  agulha imbricamento 12a17 1 9,8
Acido citrico agulha pacotes 14 1,5a2 8,1
Bérax hexagonal sobrepostos 12 2a5 7,0
Caseina agutha imbricamento 10a 14 2 9,7
Gelatina irregular, sobrepostos <10 5a10 4,2
grosso

4 CONCLUSOES

Do estudo realizado e a partir dos resultados obtidos nos ensaios pode-se numerar as seguintes
conclusdes. ‘

* A calorimetria pseudo-adiabdtica, permitiu observar a agio retardadora dessas substincias.

* Comprovou-se pelas curvas calorimétricas que as substincias empregadas neste trabalho, influem
na reagio de hidratagio da pasta de gesso. Ao aumentar o teor de aditivo empregado, o periodo de
indugdo é prolongado e, conseqgiientemente, o tempo de inicio de pega é retardado.

* Quando empregado 4cido citrico e bérax, a velocidade de reagdo dé-se no mesmo tempo que o
material sem retardador, chegando inclusive até a acelerar a velocidade da reagio de 25 para 22 minutos
como ocorre quando empregado bérax, mostrando que a reagio de hidratacio se mantém. Isto ocorre
porque o efeito é o de retardar a formagio de niicleos de cristalizagio do dihidrato.

* Quando empregada caseina ou gelatina, o inicio de pega é afetado pela formagio de uma pasta
gelatinosa, a qual cobre os grios de hemidrato e retarda o seu contato com a gua. Estas substancias
afetam assim a velocidade de rea¢do de maneira diferente. Ao aumentar o teor de aditivo adicionado,
diminui o DDT _ atingido, mostrando que o calor liberado é menor com relagio a pasta sem retardador
e, portanto, a reacio de hidratagdo nesta etapa diminui. Por ter a capacidade de formar um gel, as
macromoléculas das proteinas, afetam tanto a solubilidade dos grios de hemidrato como a precipitacio
do dihidrato.

* As concentracGes encontradas, que retardam o inicio de pega para 1 hora foram: 0,03% de 4cido
citrico, 0,8% de bérax, 8 % de caseina e 1,5% de gelatina.

*O MEV permite observar as mudangas cristalinas que ocorrem quando sdo adicionadas substéncias
ao gesso de construgdo. A microestrutura é afetada por todas as substincias retardadoras estudadas,
sendo menos afetada pela caseina. A adigdo de 4cido citrico afeta de maneira desprezivel a microestrutura
do material; com a adi¢io de bérax observa-se uma mudanga da forma e tamanho dos cristais. J4 a



gelatina, afeta de maneira significativa o tamanho e forma cristalina, apresentando cristais arredondados
e grossos, bem diferentes das agulhas que caracterizam o gesso endurecido.
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