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RESUMO

A utilizagdo de argamassa na construcao civil, sendo empregada de diversas maneiras nos
edificios em que sdo construidos, como por exemplo no assentamento de blocos e
revestimento de paredes e tetos. Deste modo, para a construgdo possuir uma seguranca ideal,
muitos estudos sdo levados em consideracao para evitar eventuais acidentes possiveis dentro
de uma obra ou depois dela ser produzida, afim de que a argamassa tenha uma boa qualidade
e suporte as cargas que ocasionalmente sdo feitas na construcdo. Dessa forma, uma opcgao
para que a argamassa tenha melhorias em seu comportamento é a de fazer o uso de aditivos
em sua composicao. Porém, dos estudos da influéncia que esses aditivos resultam, pouco
estudo é direcionado a adicdo de proteinas no comportamento mecanico e tecnoldgico das
argamassas. Sendo assim, a intencdo desta pesquisa foi a de avaliar as mudancas no
comportamento mecanico e tecnolégico de argamassa de cimento, feitas com a incorporagéo
de proteina do soro do leite e albumina, nos teores de 2 e 10% em relacdo a massa de
cimento. Com isso, as proteinas escolhidas tiveram forte influéncia nos estados fresco e
endurecido da argamassa, tendo algumas alteracdes significantes no teor de ar incorporado
e na resisténcia mecanica, demonstrando que maiores concentragdes de proteinas podem
acabar reagindo de forma inesperada na mistura dos materiais, mostrando um aumento no
teor de ar incorporado, e com isso, afetando as demais propriedades da argamassa. Dentre
os resultados obtidos, uma proteina na concentracdo de 2% mostrou uma melhora efetiva da
trabalhabilidade, enquanto as concentracdes de 10% das proteinas tiveram um
comportamento peculiar, notando-se que as amostras tiveram uma perda drastica de sua

resisténcia.
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ABSTRACT

The use of mortar in civil construction is currently very common, being used in various ways in
the buildings in which they are built, for example in the laying of blocks, and cladding of walls
and ceilings. Therefore, for the construction to have an ideal safety, many studies are taken
into account to avoid possible accidents within a work or after it is produced, so that the mortar
has good quality and supports the loads occasionally made in the construction. Thus, an option

for the mortar to have improvements in its behavior is to make use of additives in your
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composition. However, from the studies of the influence that these additives result, little study
is directed to the addition of proteins in the mechanical and technological behavior of mortars.
Therefore, the intention of this research was to evaluate the changes in the mechanical and
technological behavior of cement mortar, made with the incorporation of whey protein and
albumin, in the contents of 2 and 10% in relation to the mass of cement. The selected proteins
had a strong influence on the fresh and hardened mortar states, with some significant changes
in the incorporated air content and mechanical strength, demonstrating that higher
concentrations of proteins may unexpectedly react in the mixture of materials, showing an
increase in the content of air incorporated, and with that, affecting the other properties of the
mortar. Among the results obtained, a protein in the concentration of 2% showed an effective
improvement of the workability, while the concentrations of 10% of the proteins had a peculiar

behavior, noting that the test sample had a drastic loss of their resistance.
Keywords: Civil Construction. Albumine. Whey Protein.
1. INTRODUCAO
1.1 Problema de pesquisa

A argamassa possui ampla utilizagdo na construgéo civil, sendo muito observada no
assentamento de alvenarias e nos revestimentos de paredes de alvenaria, tanto na vedacédo
interna, quanto na vedacgdo externa (DA SILVA, 2006). Devido a sua complexidade, com a
sua composicao e tipo de aplicacdo na obra, ela recorre a varios fatores para a sele¢ao dos
materiais a serem utilizados em sua formacéo, de maneira a torna-la mais viavel para o tipo

de aplicacdo, na qual serd inserida.

As argamassas usualmente utilizadas em obras sao classificadas como argamassa de
cal, formadas por cal, agregado mitdo e agua; argamassa de cimento, composta por cimento
Portland, agregado mitdo e 4gua; ou argamassa mista, que contém cal, cimento Portland,
agregado miudo e agua. Dependendo de sua aplicacdo na obra, sua selegéo é efetuada com
base em seu desempenho. O desempenho da argamassa de cal € geralmente de uma boa
plasticidade e elasticidade, que a torna recomendada na utilizacdo para emboco e reboco. A
argamassa de cimento apresenta uma elevada resisténcia mecanica em pouco tempo,
enfrentando os problemas de pouca trabalhabilidade e baixa retencdo de agua, sendo entédo

bastante utilizada no assentamento de revestimentos e de alvenaria (DA SILVA, 2006).

As maiores patologias e falhas encontradas nos perfis de argamassa de revestimento
sdo as de fissuracdo, descolamento, perda de coesdo, falta de impermeabilizacéo,
eflorescéncia e deficiéncia de comportamento térmico, problemas causados face aos esforgos
mecanicos, fisicos e ciclicos, rea¢fes quimicas e o ambiente no qual ela esta exposta. Dentre

as avarias encontradas nos perfis de argamassa de assentamento nota-se 0S
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desprendimentos de blocos, fissuragdo, formacdo de manchas nos elementos cerémicos,
fissuragdo de juntas de revestimento, eflorescéncia, descolora¢do das juntas de revestimento,
falta de impermeabilizacao e a falta de resisténcia/coeséo das juntas entre 0s blocos (SILVA,
2006; MONTEIRO, 2008).

Devido aos problemas enfrentados pela argamassa, muitas pesquisas séo realizadas
com o intuito de encontrar aditivos que corrijam essas patologias. Com isso, 0 uso de
polimeros sintéticos como aditivo na composi¢do da argamassa vem crescendo nos ultimos
quarenta anos, com um grande interesse nas influéncias que eles podem proporcionar na
composicdo da argamassa. Os principais polimeros sintéticos adicionados sé@o o polietileno,
polipropileno, cloreto de polivinila, poliuretanas, polimeros MS (silano modificado), silicones e
polioxiolefinas. E até hoje os primeiros polimeros sintéticos sdo estudados e utilizados na
composicdo da argamassa, recebendo modificacdes e novas empregacdes (NUNES et al.,
2002) (VILAR, 2002).

Porém, o uso desses polimeros sintéticos pode trazer riscos a salde do executor de
obra, pois nessa composicao pode haver liberacdo de substancias nocivas, como por exemplo
0 benzeno, um composto organico derivado do petréleo, matéria-prima que serve como base
para sintetizacdo de varios polimeros sintéticos, como o poliestireno, policarbonato, resina
epoxi, resina fendlicas, algumas borrachas e plasticos. O risco que a exposicdo de benzeno

promove é de um efeito cancerigeno genotéxico em humanos (LIMA, 2013).

Desta forma, o uso de biopolimeros, dos grupos dos polipeptidios, proteinas,
polinucleotideos, polissacarideos, gomas, resinas e elastdmeros naturais (NUNES E LOPES,
2014) torna-se bastante atrativo no preparo da argamassa e de acordo com BEZERRA (2006),
0s principais motivos para sua utilizagdo no preparo de pastas de cimento Portland se deve
aos seguintes motivos: alto poder de absorcéo, poder de quelagéo de calcio e devido a forma

de fibra dos biopolimeros.

Dentre as vantagens da utilizacdo dos biopolimeros na mistura da argamassa, pode-
se observar o menor custo em relacdo aos polimeros sintéticos, ser ambientalmente mais
aceitavel e possuir a chance de resultar em comportamentos diferentes em determinadas
propriedades da argamassa como a impermeabilidade, durabilidade, capacidade de adesé&o
em outros substratos, reologia, dentre outras (SILVA et al., 2001; PLANK, 2004).

Dos grupos de biopolimeros citados anteriormente, a aplicacdo de proteina na
composicdo de argamassa, se da desde o século Xll, onde teve sua origem da Rotunda de
Santa Catarina em Znojmo (Moravia, Republica Checa), uma das igrejas mais antigas e
significativas do pais, que ainda se encontra em um estado bem conservado (KUCKOVA et
al., 2009).
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Segundo KUCKOVA et al. (2009), as proteinas surtem diferentes efeitos quando
adicionadas na composicéo da argamassa, tanto em seu estado fresco, quanto em seu estado
endurecido, nas quais as mudancas observadas foram uma aceleracdo e retardo de pega,
efeito plastificante, efeito adesivo e aumento da resisténcia com a adicdo da clara de ovo,
leite, caseina, queijo e sangue, 0 que tornam esses aditivos mais atrativos para a mistura de

argamassa de assentamento.

Para que a argamassa de assentamento apresente propriedades mais adequadas,
dois tipos de proteinas serdo incorporados em sua formulacdo com a finalidade de avaliar seu

desempenho mecénico e trabalhabilidade.
1.2 Justificativa

Diversos pesquisadores sdo afavor do uso de aditivos, em especial fibras, em matrizes
cimenticias, com o intuito de diminuir efeitos de retracdo, beneficiando o efeito de fissuracao
do composto cimenticio, atuando como ponte de transferéncia de tens@es, que contribuem
para um aumento de resisténcia, aumento da capacidade de deformacdo e um aumento da
tenacidade do compdsito, e assim, a argamassa tende a apresentar resultados significativos,
como uma maior durabilidade, diminuicdo das chances de corroséo de armaduras e reducdo
do ingresso de agentes agressivos (umidade, oxigénio e cloretos), tornando a argamassa com
um elevado potencial a ser utilizada na aplicacéo de assentamento (BENTUR E MINDESS,
2006; SILVA, 2006).

A literatura aborda de forma abrangente temas com o estudo de influéncias de diversos
aditivos na composicdo das argamassas, com andlises a partir de suas principais
caracteristicas, para identificar as altera¢cdes nas quais elas resultardo com o acréscimo de
determinado aditivo, e assim, ver em qual aplicacéo ela melhor se adequara, de acordo com
a sua fungdo. Porém, desses aditivos que sao avaliados, pouco estudo é direcionado a adi¢éo
de proteinas no comportamento mecanico das argamassas e na sua trabalhabilidade é um

fator condicionante para sua correta aplicacao.

O comportamento mecéanico de argamassas de assentamento € um dos principais
requisitos para se analisar, pois permite a compreensdo do quanto ela aguentara os esforgos
nos quais sera submetida em sua aplicagdo na estrutura. No caso das alvenarias, quando
expostas a um carregamento vertical, manifestam-se tensfes horizontais na argamassa que
unem os blocos, deste modo, pode-se atingir a tensado limite de cisalhamento e comprometer
a aderéncia existente na interface da unidade e junta, devido a esses fatores, a perda de
coesdao é prejudicada. Assim, o estudo do comportamento mecéanico € uma forma de prevenir

falhas pelas forcas nas quais serdo expostas na argamassa de assentamento, além de
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permitir a identificacao de aspectos e rela¢fes importantes para o uso propicio do composto,
como sua durabilidade, seguranca e qualidade (MOHAMAD et al., 2006).

1.3 Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa é o de avaliar o comportamento mecéanico e
trabalhabilidade de argamassa de cimento confeccionadas com a incorporacao de proteinas,
com vista ao seu emprego em assentamento, e com a intencdo de melhorar diversas
propriedades da mesma frente aos esforgos nas quais estdo habituadas a suportar na sua

aplicacdo em estruturas de construcéo civil.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Argamassa

A argamassa é um elemento crucial na construgéo civil, possuindo amplas fun¢des de
acordo com a sua aplicagdo na obra, como na construcdo de alvenarias, revestimento ou
assentamento de paredes e tetos, revestimento ou assentamento de pisos, revestimento ou
assentamento ceramico, para recuperacdo de estrutura, para suporte de pavimento. Os
materiais comumente utilizados para a formacdo da argamassa sdo 0s agregados miudos,
aglomerantes inorganicos (cimento e cal) e 4gua, sendo que em sua constituicdo pode haver

0 acrescimento de aditivos que resultam diferentes efeitos nos perfis da argamassa.

Em seu estado fresco, a argamassa pode apresentar diversas anomalias, que acabam
interferindo durante seu processo de secagem até encontrar-se em seu estado endurecido.
As principais manifestacfes patolégicas mais frequentemente encontradas sado as fissuras,
as trincas, perda de aderéncia ao substrato, falta de impermeabilizac&o, descoloracéo e
manchas, deficiéncias de comportamento térmico (SILVA, 2006; MONTEIRO, 2008). Essas
avarias acabam apresentado resultados negativos em suas propriedades mecéanicas (como o
Modulo de Elasticidade, resisténcia a tracdo, resisténcia a compressao), reoldgicas e
tecnoldgicas (como a trabalhabilidade), afetando seu desempenho na estrutura na qual esta

introduzida e possivelmente diminuindo sua vida util (SILVA, 2006).

Devido a diversidade de anomalias presentes na argamassa, diversos estudos foram
realizados em busca do acréscimo de aditivos, com o objetivo de melhorar as suas
propriedades tanto no estado fresco, como no estado endurecido. Contudo, é importante
ressaltar que a preparacdo da argamassa com a incorporagdo de aditivo, se prende a
necessidade de se produzir materiais de construgdo especificos com determinadas

caracteristicas e isso implica na precisdo da dosagem dos aditivos adicionados.
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Os aditivos quimicos influenciam nas propriedades reoldgicas da argamassa e
modificam as reac¢8es de hidratacdo do cimento, onde h4 uma menor necessidade da relagédo
agua/cimento (A/C). A influéncia de cada aditivo varia de acordo com o seu teor inserido para
produzir a argamassa e sdo capazes de melhorar a trabalhabilidade, desenvolver a resisténcia

mecanica, alterar a viscosidade e atuar na retencao de agua (MATTANA E COSTA, 2010).
2.2  Aditivos que interferem nas propriedades da argamassa

Segundo a norma brasileira NBR 11768 (ABNT, 2011a), os aditivos redutores de agua
permitem uma reducdo do teor de agua sem modificar a consisténcia no estado fresco ou
agueles que aumentam o abatimento e a fluidez sem alterar o contetido de agua. O primeiro
aditivo redutor de agua utilizado pela industria da construcao civil foi um polimero plastificante
a base de lignina, os lignossulfonatos, com capacidade de reducédo de agua de 5 a 10%
(AITCIN, 2000).

Ja os incorporadores de ar, segundo a norma brasileira NBR 11768 (ABNT, 2011a)
séo aditivos que permitem incorporar uma quantidade controlada de pequenas bolhas de ar.
Onde o procedimento consiste na adicdo de bolhas de ar microscopicas, que permitem a
melhora significante da argamassa em se estado fresco, mostrando uma melhoria em sua
trabalhabilidade, por deixarem ela mais leves e mais coesas, facilitando seu manuseio (Gava,
2015). Dentre os aditivos mais utilizados nos setores industriais, cita-se as resinas de madeira
neutralizadas, sais de &cidos graxos, alquilaril sulfonatos, alquil sulfatos e os fénois-etoxilatos
(MAILVAGANAM E RIXOM, 2002).

De acordo com a norma brasileira NBR 11768 (ABNT, 2011a) os aditivos aceleradores
ou retardadores de pega promovem a reducdo ou o aumento do tempo de pega na sua
transicdo, respectivamente. Dentre exemplos de aditivos aceleradores, cita-se o nitrito de

calcio, formiato de célcio e formiato de sédio (NEVILLE, 2016).
2.3  Uso de polimeros

Os polimeros dividem-se entre polimeros naturais (biopolimeros), que contém os
grupos dos polipeptidios, proteinas, polinucleotideos, polissacarideos, gomas e resinas, e 0s
sintéticos, classificados nos grupos de elastdmeros, termoplasticos e termofixos (NUNES E
LOPES, 2014). Diversos estudos sobre a adi¢cédo de polimeros em argamassa e concreto vém
sendo estudados nos ultimos anos, e entre eles podem ser destacados: uso de polipropileno,
fibra de carbono, polissacarideo, amido. A adicdo desses polimeros prende-se com a melhoria
de propriedades como a aderéncia, a resisténcia a flexdo, maior resisténcia a penetracao de
agua, entre outras (RIBEIRO et al., 2007). MELO (2009) cita que a influéncia dos polimeros
nas propriedades da argamassa € devido a diversos fatores caracteristicos de cada um deles,

pois os tamanhos minlsculos das particulas poliméricas auxiliam no preenchimento dos
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vazios na preparacdo da argamassa, como também, é de grande relevancia o potencial de
aumento da resisténcia, ou retardado da propagacdo de fissuras e agentes de reacao

gquimicas de hidratacdo do cimento Portland, proveniente do polimero.

De acordo com TORGAL E JALALI (2010) a utilizagdo de polimeros em argamassas
possui uma atencdo crescente por parte da comunidade cientifica e do mercado da
construgdo, pois permitem a obtencdo de desempenhos superiores em termos dos
parametros de durabilidade e uma maior resisténcia ao ataque quimico. Entretanto, os autores
constataram que a impregnacdo com o polimero melamina nas condicBes analisadas ndo é

muito eficaz na resisténcia ao ataque quimico por acido sulfdrico.
2.4  Propriedades mecanicas

As propriedades mecénicas definem o comportamento de um determinado material
quando exposto a aplicacdo de cargas e a sua capacidade de resistir ou distribuir essas
cargas sem se fraturar ou deformar de maneira descontrolada (ROSA, 2013). Dentre as
propriedades mais importantes a se analisar na argamassa tém-se: a resisténcia a
compressao e a tracdo e o modulo de elasticidade. Segundo CALDARONE (2009), essas
propriedades sao influenciadas pela propor¢cdo dos materiais utilizados na mistura e pelas
caracteristicas microestruturais da sua pasta. A estrutura que a argamassa possui é de um
carater bastante heterogéneo e complexo, fazendo com que alguns materiais influenciem

mais sobre determinados tipos de propriedades na argamassa.

A resisténcia pode ser descrita como o0 quanto o material resiste as tensfes sem
ocorrer sua ruptura. A resisténcia a compressao é uma propriedade com bastante importancia
para engenheiros e projetistas, pois desta, pode-se estimar outras propriedades da
argamassa (CALDARONE, 2008). As resisténcias a compressdo e a tracdo estdo
estreitamente ligadas entre si, embora ndo haja uma proporcionalidade direta entre elas.
Conforme hd um aumento na resisténcia a compressao, a resisténcia a tracdo tende em
aumentar, porém a intensidade desse aumento tende a diminuir, 0 que em outras palavras,
significa que quanto maior a resisténcia a compressao, menor é a relacao entre a resisténcia
atracdo (MONTEIRO E MEHTA, 2006).

A andlise das propriedades mecanicas da argamassa possui grande relevancia para
concluséo do seu potencial comportamento quando aplicada, pois através delas, consegue-
se inferir se em seu estado endurecido ela suporta acdes mecéanicas das mais diversas
naturezas e visualizar através do corpo de prova como sdo as respostas dos esforcos de
compressao e tracdo na presenca das variacbes de temperatura que ocorrem no meio
ambiente (SILVA, 2006).

3. METODOLOGIA
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3.1 Preparo da argamassa

Para o estudo em questéo, trés misturas foram preparadas com cimento Portland CP
II-Z-32, de agregado miudo foi utilizado areias de granulometria de malha #30, #50, #100, no
qual cada parte foi inserida nas porcentagens de 20, 20, e 60%, respectivamente. Os aditivos
em questdo utilizados foram a proteina do soro do leite (PSL) e albumina (ALB), nas
concentracfes de 2 e 10% em relacdo a massa de cimento. As proteinas foram adquiridas
comercialmente e foram selecionadas pela maior pureza As proteinas utilizadas foram
selecionadas sendo produtos comerciais, sendo que a escolha delas levou-se em
consideragdo a menor adigdo de demais elementos que ndo sdo caracteristicos da PSL e
ALB, ou seja, da forma menos alterada possivel, no qual estes materiais ndo apresenta uma
aplicacdo na Engenharia Civil, ndo havendo uma possivel reutilizagdo da mesma apos a
mistura. Desta forma, ambos aditivos apresentavam um perfil com textura fina e macia, em
especial a proteina do soro do leite, e uma coloracdo branca vanilla.

A mistura dos materiais foi efetuada levando em consideracdo a homogeneizagédo dos
materiais, e assim, tratando-se do agregado miudo, apds a pesagem das partes de areia de
malha #30, #50 e #100, com auxilio de uma balanca modelo AD 2000 (0,01 g de preciséo),
juntavam-se os agregados mitdos em um recipiente, e entdo, durante um periodo de 30 s, foi
feito a mistura dele com auxilio de uma colher, e posteriormente, vertia-se a mistura em outro
recipiente similar, repetindo esse processo de misturatrés vezes. E em sequéncia foi realizado

a cura da argamassa em camara imida com umidade relativa do ar superior a 95%.

Em relacdo ao cimento, inicialmente foi feito a separacdo por peneiracdo de malha
1,18 mm, e entdo pesava 0 material, e caso foi acrescentado algum aditivo no ensaio, fazia-

se a mistura de maneira equivalente ao jA mencionado pela areia.

Com todos os materiais pesados, foi colocado em um mesmo recipiente a areia
misturada e o cimento, em seguida fazia a execucdo da mistura com a colher durante 30 s,
vertendo logo em seguida a mistura em outro recipiente similar, refazendo o processo cinco

vezes.

A preparacdo da argamassa seguiu a norma NBR 16541 (ABNT, 2016), no qual foi
adotado um traco de massa para argamassa de (1:3:0,7), e entdo vertia-se uma massa total
de 2,5 kg dos materiais na cuba, considerando a massa de materiais secos. Apos ter sido
colocado os materiais na cuba, foi medido duas por¢des, em massa, de agua de torneira, no
qual uma porcéo continha 75% do total de agua e a outra os 25% restantes.

Feito a separacdo de todos 0s materiais e aparatos necessarios, a argamassadeira foi
ligada em velocidade lenta, até completar 30 s, no qual durante essa mistura, se colocava a

porcao de 75% de agua no 10 s iniciais do ensaio. Em sequéncia, foi trocado para velocidade
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alta por mais 60 s, e entdo a argamassadeira foi desligada, retirando a pa de mistura e fazendo
a raspagem de toda a superficie interna e da pa, de modo gque a mistura ficasse aderida ao
fundo da cuba, efetuando esse procedimento durante o intervalo de 90 s. Terminado o0s 90 s,
foi ligado a argamassadeira em velocidade baixa, colando os 25% restantes de agua durante
os primeiros 10 s, fazendo a mistura em 30 s. E por fim, misturava-se por 30 s em velocidade

alta.
3.2 Caracterizacdo dos materiais constituintes da argamassa
3.2.1 Massa especificado cimento Portland

Para determinagdo da massa especifica do cimento Portland utilizado, seguiu-se as
instrucdes de acordo com a norma NBR 23 (NM, 2000), no qual o processo consistiu em fazer
a separacdo de duas amostras de 60 gramas cada, e dentro de um ambiente com temperatura

controlada a 20 £ 1 °C.

Apbs a separacao de duas amostras de 60 g, foi lancado um liquido em dois frascos
volumétricos de Le Chatelier, que ndo reagissem quimicamente com o cimento ensaiado, e
seguindo a norma, tivesse densidade igual ou superior a 0,731 g/cm3, e inferior a densidade
dos materiais a serem utilizados, assim, o liquido utilizado foi um querosene da marca Itaqua,
com 0,76 g/cm3. O inserimento do querosene no frasco foi feito com ajuda de um funil de
gargalo longo, de modo que ndo houvesse contato do liquido acima do alargamento do colo
do frasco, no momento de seu lancamento, no qual 0 querosene esteve entre as marcas

correspondentes de 0 a 1 cm3,

Em seguida, foi feito a leitura do volume inicial pos-inserimento do liquido, no qual,
para a devida diferenciacdo dos frascos, houve uma marcag¢do com tinta removivel em um

deles.

Com o querosene ja inserido, fechava-se o frasco por meio de uma tampa, para que
nao houvesse a evaporacdo do conteudo introduzido nos frascos, e entdo deixava o frasco
em posicdo vertical e submerso, durante o tempo de 30 min, para realizacdo do seu
banhamento em agua, de modo que a altura de agua no recipiente fosse capaz de conter 0s
frascos na marca de 24 cm3, e assim houvesse a equalizacdo das temperaturas dos liquidos

do frasco e do banho.

O acompanhamento da temperatura foi realizado com um termdémetro da marca
Incoterm no liquido do banho, e assim, passado os 30 min do banhamento, foi feito a afericao
de suas temperaturas. Em seguida, retirava os frascos do banhamento e refazia a leitura do
volume inicial de guerosene, registrando seus valores. Retirado do banhamento, foi feito o
lancamento da amostra de cimento no frasco, com auxilio de uma espéatula, um pincel e um

funil de haste curta, atentando para que ndo ocorresse aderéncia do material nas paredes
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internas do frasco, acima do nivel do liquido, e entdo, com toda a amostra ja colocada no
frasco, fazia-se novamente o banhamento por um periodo de 30 min, com o frasco

devidamente tampado.

Ap0s esse banhamento, com o frasco ainda tampado, foi feito uma rotagdo em posi¢éo
inclinada do frasco, até que ndo houvesse mais borbulhas de ar subindo até a superficie do

liquido, e com isso, finalizava o ensaio registrando as leituras de volumes finais.
3.2.2 Pastade consisténcia normal do cimento Portland

O ensaio de determinacdo da pasta de consisténcia normal do cimento Portland foi
acompanhado pela norma NBR 43 (NM, 2002), no qual a finalidade do mesmo tende a de
alcancar uma pasta em que a sonda de Tetmajer penetre uma distancia de 6 £ 1 mm, em

relacéo a placa base.

Para efetuacéo do ensaio, primeiro foi separado uma amostra de 500 g de cimento, e
a agua destilada, onde esta foi separada de forma empirica, no qual a quantidade sua
guantidade devia atender a condicdo de obtenc&o da consisténcia normal da pasta. Posterior
a separacdo das amostras, vertia a agua na cuba do misturador e depois acrescentou a
amostra de cimento, deixando-os parados por 30 s. Em sequéncia, por durante 30 s, foi feito
a mistura em velocidade lenta, e entdo desligava-se o misturador, e ao longo de 15 s se
efetuava a raspagem das paredes da cuba com a espatula, de modo que toda a pasta aderida
a elas ficasse no fundo da cuba, e posteriormente misturava-se em velocidade alta no decorrer

de 1 min.

Para a determinacéo da consisténcia da pasta, primeiro tomava-se todos os cuidados
possiveis com os aparelhos, no qual antes foi untado o molde com éleo e foi feito a afericédo
do aparelho de Vicat. Com a base maior do molde sobre a placa de vidro base, 0 mesmo foi
enchido com a pasta de cimento, tirando 0 excesso de pasta, e rasando com a régua metalica,
com movimentos de vai-e-vem, sem comprimir a pasta. Logo apés, com o molde centrado sob
o aparelho de Vicat, foi descido a haste até que o extremo da sonda entrasse em contato com
a superficie da pasta e entéo fixava-se nessa posicao por meio dos parafusos. Terminado 45
s do término da mistura, soltava-se a haste, e entdo aferia-se a penetracdo da sonda, depois
de 30 s do instante em que foi solta. Caso ndo obtivesse o resultado esperado, o ensaio entdo
era refeito alterando a quantidade de agua utilizada, até conseguir alcancar o objetivo de

penetracdo de 6 + 1 mm.

Assim, a porcentagem de agua (A) necessdria a obtencdo da consisténcia normal da

pasta de cimento, € expressa pela Equacéo (1).

A="2%100 Equac&o (1)

(o
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Onde: ma é a massa de agua utilizada para obtencdo da consisténcia normal da pasta

de cimento (em gramas); mc € a massa de cimento utilizado no ensaio (em gramas).
3.2.3 Tempo de inicio e fim de pega do cimento Portland

O ensaio de determinagdo do tempo de pega do cimento Portland foi realizado
seguindo a norma NBR 65 (NM, 2002), no qual a preparagdo da pasta de cimento e da
moldagem, teve o mesmo procedimento descrito no ensaio da pasta de consisténcia normal,
utilizando a mesma quantidade de 4gua encontrada para sua obtencdo e duas amostras para

comparacao.

Feito a pasta e aferido o aparelho de Vicat, ajustando a marca zero da escala sobre a
placa base, na determinagdo do tempo de inicio de pega, depois de no minimo 30 min do
enchimento do molde, desceu-se a agulha para inicio de pega até que ela entrasse em contato
com a pasta, e entdo, foi solto a haste com cuidado, permitindo que penetrasse verticalmente
na pasta e aguardando 30 s, caso necessario, apds o instante em que foi solta. Feito isso,
fazia-se a leitura na escala, repetindo 0 ensaio com 0s mesmos corpos de prova em tempos
e posicdes separadas em uma distancia de no minimo 10 mm da borda do molde e entre si,
e assim, o ensaio terminava quando a distancia entre a agulha e a placa base fossede 4+ 1

mm.

Na determinac&o do tempo de fim de pega, foi feita a substituicdo da agulha de tempo
de inicio de pega, pela de tempo de fim de pega, no qual a mesma permitia uma maior
facilidade para observacdes de penetragbes pequenas na pasta. E entdo, foram feitas leituras
até o momento em que a agulha penetrasse pela primeira vez 0,5 mm na pasta, momento no
qual o acessoério anular ndo provocava nenhuma marca no corpo de prova, observando assim,

somente o0 ponto da agulha.
3.2.4 Massa especifica dos agregados miudos

Para determinagcdo da massa especifica dos agregados miudos, o procedimento fez
uso de um frasco de Chapman, separando uma amostra de 500 gramas de agregado miudo.
E entdo, foi inserido 4gua destilada até a marcagéo do frasco, e em seguida colocado areia
com auxilio de um funil de haste longa, de modo que ndo grudasse na borda do tubo acima
do bulbo.

Apbs o inserimento da areia, inclinava-se o frasco fazendo rotacdes dele, e entdo batia
levemente no fundo do frasco até que ndo houvesse mais borbulhas de ar saindo para a
superficie da agua. Assim, fazia-se a afericdo o volume final dos componentes no Chapman,

permitindo entdo o calculo da massa especifica dos agregados mitdos.

3.3  Anélise da argamassa em Estado Fresco
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3.4 Caracterizacéo fisico-quimica da argamassa
3.4.1 Massa especifica da argamassa

A analise da massa especifica da argamassa em estado fresco foi realizada seguindo
a norma NBR 13278 (ABNT, 2005a), que consistiu em, ap0s a preparacado da argamassa,
introduzir o material dentro de um recipiente cilindrico de volume conhecido, formando-se trés

camadas de alturas aproximadamente iguais.

Em cada camada, foi aplicado 20 golpes, com auxilio de uma espatula, no qual a
aplicacdo dos golpes foi feita pelo perimetro da argamassa, com a intencdo de uniformizar a
argamassa dentro do recipiente, sendo que as batidas na primeira camada tiveram uma maior
cautela, para ndo atingir o fundo fortemente, e nas demais camadas, a espéatula foi aplicada

com uma forga necessaria para penetrar na superficie da camada inferior.

Apbs a execucdo dos golpes, efetivou-se a queda do recipiente trés vezes, com altura
aproximada de 3 cm, e terminado o processo, ndo deveriam haver vazios entre a argamassa
e a parede do cilindro. Por fim, foi feito o arrasamento com ajuda de uma espatula, em duas

passadas ortogonais entre si, seguindo um movimento de vai-e-vem.
3.4.2 Teor dear incorporado

O teor de ar incorporado foi realizado de acordo com a norma NBR 13278 (ABNT,
2005a), no qual o calculo é efetuado a partir do valor encontrado para a densidade de massa

tedrica da argamassa (di), expresso pela Equacéo (2).

_im
= 3m)

Equacéo (2)

Onde: mi é a massa seca de cada componente da argamassa, mais a massa da agua

(em gramas); y; € a massa especifica de cada componente da argamassa (em g/cm3).
E entdo, o célculo do teor de ar incorporado na argamassa (A), é realizado através da

Equacéo (3).

A =100 x (1 — di) Equacao (3)

t

Onde: d é o valor da densidade de massa da argamassa encontrado no ensaio (em

g/cm3); dié o valor da densidade de massa tedrica da argamassa (em g/cm3), sem vazios.
3.5 Caracterizacédo tecnologica da argamassa
3.5.1 Trabalhabilidade

Para verificacdo da trabalhabilidade da argamassa, foi realizado o ensaio de

determinacao do indice de consisténcia, efetuado de acordo com a norma NBR 13276 (ABNT,
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2016), no qual o processo consistiu em inicialmente fazer a limpeza e secar o tampo da mesa

para indice de consisténcia e a parede do molde troncénico com um pano adequado.

Em seguida, logo apds a preparacdo da argamassa, ela foi introduzida no molde, de
modo que o0 mesmo estivesse centralizado sobre a mesa, até o preenchimento total dele, no
qual segurava-se firmemente o molde e o0 enchia em trés camadas sucessivas, com alturas
aproximadamente iguais, e entdo aplicava em cada camada, respectivamente, 15, 10 e 5
golpes com auxilio de um soquete metalico, distribuindo os golpes uniformemente até
completar o volume do molde com um pouco mais de argamassa, para o posterior rasamento
da argamassa, com auxilio de uma régua metdlica rente a borda do molde, com movimentos

curtos de vai-e-vem ao longo de toda a superficie.

Consecutivamente, eliminava-se quaisquer particulas ao redor do molde com pano
seco e limpo, e entdo retirava-se 0 molde tronconico verticalmente, iniciando o processo de
acionamento da manivela da mesa para indice de consisténcia, de forma que a mesa caisse
30 vezes durante 30 s, e assim, ap6s a Ultima queda da mesa, media-se com uma régua
metalica o espalhamento da argamassa, medindo em trés didmetros tomados em pares de
pontos uniformemente distribuidos ao longo do perimetro, registrando os seus resultados, e
obtendo o indice de consisténcia da argamassa, correspondente a média das trés medidas

de encontradas, expresso em milimetros e arredondado ao nimero inteiro mais préximo.
3.6  Anédlise da argamassa em Estado Endurecido
3.6.1 Resisténcia atracao na flexao e resisténcia a compressao axial

O ensaio de resisténcia a tragdo na flexao foi realizado seguindo a norma NBR 13279
(ABNT, 2005b), no a moldagem dos corpos de prova foi feita a partir de moldes prismaticos
metalicos, que consistem em armacdes abertas com paredes removiveis, formando trés
compartimentos quando montados, capazes de efetuarem moldes para trés corpos de prova
de (4 x4 x 16) cm. A idade dos corpos de prova foram de 7 e 28 dias, e 0 ensaio consistiu em
posicionar o corpo de prova no dispositivo de apoio do equipamento da maquina universal, de
modo que a face rasada nao ficasse em contato com os dispositivos de apoio nem com o
dispositivo de carga. E entdo, aplicava-se uma carga de 2 mm/s até a ruptura do corpo de

prova, sendo a resisténcia a tragao na flexdo expressa pela Equagéo (4).

1,5XFexL ~
R, =—_— Equagao (4)

Onde: Rt € a resisténcia a tragdo na flexdo (em megapascals); Fr € a carga maxima
aplicada verticalmente no centro do prisma (em Newtons); L € a distancia entre os suportes

(em milimetros).
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O ensaio de resisténcia a compressao axial foi realizado de acordo com a norma NBR
13279 (ABNT, 2005b), no qual apds realizado o ensaio de resisténcia a tracdo na flexao, foram
utilizadas as metades dos trés corpos de prova, posicionando-os no aparelho do equipamento
de ensaio de modo que aface rasada néo ficasse em contato com o dispositivo de apoio nem
com o dispositivo de carga. E entdo foi aplicado uma carga de 2 mm/s até a ruptura do corpo

de prova, obtendo a resisténcia a compressao segundo a Equagao (5).
F, ~
R, = i Equacéo (5)

Onde: Rc é a resisténcia a compressao (em megapascals); Fc € a carga maxima
aplicada (em Newtons); A é a &rea da secdo de contato do corpo de prova (em milimetros

quadrados).
3.7 Analise estatistica dos resultados

Os dados analisados foram referentes aos ensaios de massa especifica em estado
fresco e endurecido, resisténcia a tracdo na flexdo, resisténcia a compressdo axial e
trabalhabilidade. Avaliaram-se os efeitos dos fatores: tempo de exposicdo (7 e 28 dias), teor
de adicdo de proteinas. Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), para avaliar os efeitos dos fatores e da interacdo entre 0s mesmos. A comparacao
das médias foi feita por meio do teste de Tukey com 3 amostragens de cada argamassa para
comparagdes,e adotando-se um valor de 5% de significancia, fazendo-se compara¢do com o
resultado de Pvaor, N0 qual 0 mesmo, com um valor inferior a significancia adotada, demonstra

gque pelo menos uma das amostras possui diferenca significativa.
4, RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 Testes preliminares

No desenvolvimento do projeto, a primeira dificuldade a se deparar, foi a de um traco
de argamassa que atendesse a adicdo das proteinas em estudo, pois as suas adicles
interfeririam nos espacos de vazios tomados pela composicdo da argamassa, no qual para
contornar essa situacao, varias argamassas foram preparadas com as porcentagens de 2 e
10% de adicdo de proteina, com relagdes de A/C de 0,6; 0,7; e 0,8, para ver a diferenca de

comportamento entre elas.

Assim, separou-se uma pequena quantidade de cimento, de apenas 25 gramas,
separando-o em um porcelanato, com diferentes partes de areia, utilizando 3 partes de areia
com malha de #30, #50 e #100, com diferentes porcentagens a serem utilizadas para

comparar-se 0s comportamentos das argamassas em estado fresco.

Desta forma, notou-se que a areia de #100 precisava de uma porcentagem maior em

relagdo as outras, mostrando um comportamento melhor nas argamassas preparadas para
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comparacéo, e assim, adotando-se as porcentagens de 20, 20 e 60% das malhas #30, #50 e
#100, respectivamente. E tratando-se da relacdo de A/C, vimos que 0,7 ja estaria bem
adequada a se utilizar nas argamassas em estudo do projeto, pensando em nao fazer
nenhuma alteracdo na composi¢cdo das argamassas, com excecdo da adicdo de proteinas

nelas.
4.2 Anédlise dos materiais utilizados

No ensaio da pasta de consisténcia normal do cimento teve como resultado uma
massa de agua necessaria de 174 gramas, encontrando entdo uma porcentagem de agua

necesséria para obtencdo da consisténcia normal da pasta de 34,8%.

Tratando-se dos resultados do tempo de inicio de pega teve como resultado a espera
de 3 horas e 45 minutos. Ja no tempo de fim de pega, a amostra teve como resultado um

tempo de 5 horas e 52 minutos para o fim de sua pega.

Em comparativo com o boletim de qualidade Votorantim do lote do cimento utilizado,
o tempo de inicio de pega e fim de pega resultaram, respectivamente, em 4 horas e 41 min e
5 horas e 47 min. Deste modo, a diferenca consideravel do tempo de inicio de pega, e
considerando os cuidados tidos em laboratério, esse erro pode ter sido ocasionado pelo
controle parcial do ambiente de laboratério, no qual a umidade foi equivalente a umidade

relativa do ar.

Em relagdo a massa especifica da areia, a mesma teve um resultado de p = 2,59 g/cm3
e ja a massa especifica do cimento, o resultado foi tido como a média dos dois ensaios
realizados, encontrando um valor de p = 3,13 g/cm® De acordo com os resultados de
Meneguini (2003), o resultado do ensaio efetuado pelo mesmo, obteve o mesmo valor, porém
o cimento utilizado por Meneguini (2003) era do tipo CP Il E 32, mostrando que o ensaio ndo

apresentou erros durante sua execucao.
4.3 Argamassa em Estado Fresco

Na analise de massa especifica, foram realizados trés ensaios para obtencdo do valor
de massa especifica de cada argamassa ensaiada, encontrando como resultado a média
desses ensaios efetuados. Assim, os resultados de densidade sdo mostrados de acordo com

a Tabela 1.

Tabela 1 - Massa especifica em estado fresco das argamassas ensaiadas

Argamassa Massa especifica (g/cms3)

Branca 2,11 £ 0,01
PSL 2% 1,56 £ 0,01
PSL 10% 1,65+ 0,06

ALB 2% 1,65+ 0,06
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ALB 10% 1,72 +£0,09

A andlise estatistica mostrou através da ANOVA de fator Unico a rejei¢cdo da hipétese
de igualdade entre os ensaios realizados, sendo assim aceito a hipotese de que pelo menos
uma amostra é diferente das demais, com um Pyaor Obtido foi de 3,61.10°°. Feito assim, a
analise por teste de Tukey viu-se que a argamassa branca, ou seja, sem 0 acréscimo de
aditivos, se comportou diferente de todas as demais, tendo um valor consideravelmente maior
do que as demais, como visto pela Tabela 1. J& a argamassa PSL 2% mostrou um
comportamento analogo as outras argamassas com adi¢cdo de proteinas, com excec¢do da
ALB 10%, no qual a mesma mostrou um resultado significantemente maior se comparado a
PSL 2%.

No que se refere ao teor de ar incorporado, o valor encontrado para densidade teérica
foi de dt= 2,14 g/cm3, assim, os resultados do teor de ar incorporado estdo expressos logo

abaixo, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Teor de ar incorporado das argamassas ensaiadas

Argamassa Teor de ar incorporado (%)

Branca 1,6
PSL 2% 27,3
PSL 10% 23,1
ALB 2% 23,1
ALB 10% 19,8

Assim, fazendo comparacdo com outros artigos, apesar das medidas de trago
diferentes, o estudo de Silva (2005) mostrou um resultado de massa especifica proximos ao
valor encontrado da argamassa branca, demonstrando um resultado encontrado satisfatorio
para a mesma. Ja o teor de ar incorporado encontrado por Silva (2005), teve resultados com
uma diferenca maior. Tratando-se das argamassas com aditivos, apesar das mesmas estarem
com resultados proximos, mostraram terem um teor de ar incorporado elevado, comparado

ao da branca, demonstrando uma piora consideravel.
4.4  Argamassaem Estado Endurecido

Em relagédo ao ensaio de massa especifica, os resultados apresentam-se na Tabela 3,

logo abaixo.

Tabela 3 - Massa especifica em estado endurecido das argamassas ensaiadas

Massa especifica

Argamassa (g/cm?)
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Branca 1,92 £ 0,06
PSL 2% 1,36 + 0,03
PSL 10% 1,27 £ 0,03
Alb 2% 1,63 + 0,03
Alb 10% -

Os resultados apresentados com um hifen, significam que nao foi possivel de realizar
0 seu ensaio, pois as argamassas acabaram sofrendo uma quebra no momento de sua
retirada do molde, tendo um comportamento significantemente amolecido, impedindo que

fossem realizadas as medidas de forma apropriada e corretamente.

Em relacdo ao ensaio de massa especifica em estado endurecido, a analise estatistica
mostrou, com auxilio da ANOVA de fator Unico, a consideracdo da hip6tese de que pelo
menos uma das amostras apresenta diferenca, sendo obtido um Pyaor de 1,84.10%. Assim, 0
teste de Tukey comprovou que a argamassa branca é significantemente maior, como pode-
se observar pela Tabela 3. J& as argamassas PSL 2% e PSL 10% agem homologamente,

tendo um comportamento diferente e menor resultado em comparag¢do com a ALB 2%.

Em relagéo aos ensaios de resisténcia a tracdo na flexao, e resisténcia a compresséo,
os resultados de 7 e 28 dias, apresentam-se logo abaixo, pela Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados do ensaio de resisténcia a tragdo na flexdo e resisténcia a compressao axial com idades
de 7 e 28 dias dar argamassas ensaiadas

Resisténcia a Resisténcia a Resisténcia a Resisténcia a
Argamassa tracdo naflexao compressao tracdo na flexao compressao
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
7 Dias 28 Dias

Branca 2,83+0,33 10,58 + 1,05 3,88+0,73 16,94 + 2,53
PSL 2% 1,27 +0,13 3,21+0,28 1,56 +0,19 4,83 £ 0,55
PSL 10% - - 0,77+ 0,12 1,06 £ 0,19
ALB 2% 0,63 £ 0,06 2,99 £ 0,69 1,46 + 0,21 4,82 + 1,07

ALB 10% - - - -

Os resultados apresentados com um hifen pela Tabela 4 significam que as
argamassas nao apresentaram um comportamento apropriado para realizagdo do ensaio,
estando em um estado quebradico sem realizar muito esfor¢o, sé no ato de retirar-lhes dos
moldes, notando assim, que as concentracdes de 10% dos aditivos utilizados, conferem uma
piora no desempenho de resisténcia da argamassa. A ALB 10%, por exemplo, demonstrou
uma aparéncia mais aspera e fragil em relacdo aos demais corpos de prova, e esse resultado
pode ter sido ocasionado por uma interacdo entre os materiais que conferiram uma maior

absorcao de agua para o aditivo, o que provavelmente afetou a fun¢éo de conferir resisténcia
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da mistura de agua e cimento, e assim, acabou por ter uma piora no desempenho do corpo

de prova com a concentracao de 10% de albumina.

Comparando com os resultados de SILVA (2005), as argamassas estudadas em seu
artigo tiveram um resultado significantemente menor em relagcdo a argamassa branca feita,
mostrando que o traco definido mostra uma melhora no seu desempenho de resisténcia. Em
relacdo as argamassas com aditivos, pode-se notar que as argamassas com 2% de aditivos,
apresentaram uma diferenca maior na idade de 7 dias, porém comecaram a ter resultados
mais proximos com a idade de 28 dias. Ja as argamassas com 10% de aditivos, mostraram
ndo serem recomendadas para uma melhora no desempenho de resisténcia, tendo um
comportamento muito fragil, se comparado com as demais argamassas ensaiadas. Com o
esboco dos resultados, nota-se que as argamassas com aditivos tiveram uma piora em seu
desempenho de resisténcia, se comparadas a argamassa branca, mostrando serem menos

efetivas na questéo de resisténcia.

Nos ensaios de 28 dias, pela analise estatistica, a hipétese de que pelo menos uma
das amostras age diferente foi considerada. Deste modo, a analise por ANOVA de fator Gnico
demonstrou um Pya0r de 5,93.10°°, para o ensaio de resisténcia a tracdo na flexao, e Pyaor de
1,32.101%, para o ensaio de resisténcia a compressao axial, validando a hipétese de que pelo
mMenos uma amostra apresenta resultado diferente, e assim, o teste de Tukey mostrou que no
ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo, apenas a argamassa comportou-se diferente das
demais argamassas com adi¢ao de proteina, tendo um resultado maior comparado as demais,
como nota-se através da Tabela 4. Ja 0 ensaio de resisténcia a compressao axial, mostrou
gque a argamassa branca se difere de todas as outras, tendo uma maior resisténcia, como
visto na Tabela 4. E entre as argamassas com adi¢do de proteina, as PSL 2% e ALB 2%
tiveram um comportamento homdlogo, tendo um resultado maior e significantemente diferente
da PSL 10%.

4.5 Trabalhabilidade

Os resultados do indice de consisténcia das argamassas ensaiadas sdo mostrados de

acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados do indice de consisténcia das argamassa ensaiadas

Argamassa Espalhamento

(mm)
Branca 173+ 3
PSL 2% 219+2
PSL 10% 160+ 3
ALB 2% -

ALB 10% -
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Os resultados apresentados na Tabela 5 com um hifen, significam que as argamassas
nao apresentaram um comportamento de espalhamento no ensaio, ficando praticamente da
mesma forma em que se fez a iniciacdo do ensaio, ou seja, as argamassas com acréscimo
de ALB tiveram uma trabalhabilidade inapropriada para a sua utilizacdo. Quanto as demais, a
argamassa branca mostrou uma trabalhabilidade consideravelmente satisfatoria, a PSL 2%

apresentou uma boa trabalhabilidade e a PSL 10% resultou em uma trabalhabilidade ruim.

A analise estatistica levou a se considerar a hipétese de que pelo menos um elemento
age significantemente diferente, encontrando-se um Pyaor de 7,43.107. Assim, o teste de
Tukey mostrou que todas as argamassas analisadas agem heterogeneamente, tendo a
argamassa PSL 2% um significantemente maior que as demais, seguido pela argamassa

branca, como percebe-se na Tabela 5.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Desta forma, através dos resultados obtidos e discussdo gerada por eles, conclui-se
que a adicdo em 2% de PSL deixou a argamassa com uma propriedade melhor no estado
fresco, levando em conta a sua caracteristica de melhor trabalhabilidade, porém a sua
resisténcia acabou sofrendo uma consequéncia ndo ideal, tendo uma baixa significante em

seus resultados se comparada com a argamassa branca.

Os resultados encontrados para ambas as argamassas a adicdo de 2%, esbocaram
gue suas resisténcias, no periodo estudado de 7 dias apresentavam-se com uma diferenca
consideravel, porém apos 28 dias de idade dos corpos de prova, ambas demonstraram
resisténcias proximas. Porém, em compara¢do com a argamassa branca, todas as demais
com concentracdo de aditivos acabaram tendo uma piora relativamente grande, com uma
perda de resisténcia significante. Uma hipétese para o desempenho em resisténcia mecénica
das argamassas com adicdo de proteinas, foi a de que as proteinas em maiores
concentracBes acabaram tendo uma maior influéncia na absorcdo de agua, o que acaba
diminuindo a funcdo da mistura de agua e cimento, que conferem a resisténcia para a
argamassa, outra hipétese que levou-se em consideracdo foi a da forma como as particulas
reagiram, no qual a reacdo entre os materiais acabaram por ndo preencher o volume de
vazios, como nota-se nas analises de teor de ar incorporado, o que acarretou em um aumento
do volume de vazios que poderia ser estudado através da andlise microscopica das reacoes

entre os materiais, em um futuro estudo.

Sendo assim, como demonstrado pelos resultados de resisténcia mecéanica, que
apresentaram uma influéncia insatisfatéria em seu comportamento, em relacdo & argamassa
branca, chegou-se a conclusdo neste trabalho de que ndo sédo recomendadas as adi¢cbes

dessas proteinas no confeccionamento da argamassa.
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Desta forma, com os resultados encontrados, de modo geral, a andlise levou a
conclusdo de que as argamassas com adi¢cdo de proteinas, no caso a proteina do soro do
leite e a albumina, obtiveram uma influéncia insatisfatéria em seu comportamento, tendo uma
resisténcia significantemente inferior & argamassa branca confeccionada para comparacao.
Assim, chegou-se a conclusédo de que ndo sdo recomendadas as adicbes dessas proteinas

na composi¢cado da argamassa.
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