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APRESENTAGAO

A obra “Aplicacédo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 2” contempla
vinte e trés capitulos com pesquisas relacionadas a temas da engenharia civil.

O desenvolvimento de novos materiais e a utilizagcdo de novas tecnologias na sua
composicdo permitem um grande avang¢o na area, gerando alternativas de execucéao e
muitas vezes evitando patologias nas edificacdes.

O estudo sobre o comportamento de materiais utilizados na construgao civil permite
o aperfeicoamento de sistemas construtivos ja existentes e proporciona uma otimizacao
na execucao de projetos.

O livro abordatambém artigos que avaliam desempenho de solos, seu comportamento
junto a estruturas de edificacbes e obras de pavimentacgao.

Esperamos que esta obra proporcione uma leitura agradavel e contribua para
a geracdo de novas pesquisas na area da engenharia civil, contribuindo para o

desenvolvimento tecnologico.

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 10

VIABILIDADE TECNICA DO USO DE DETERGENTE
DOMESTICO COMO ADITIVO PLASTIFICANTE EM

Data de aceite: 01/06/2020
Data de submisséo: 17/04/2020

Jessica Maria de Oliveira Galeno
Centro Universitario Uninovafapi

Teresina — Piaui
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RESUMO: O aditivo é considerado o quarto
componente das matrizes de cimento e possui
papel fundamental para o bom desempenho de
concretos e argamassas. O aditivo plastificante
concebe a estas misturas, bons indices de
consisténcia e trabalhabilidade sem alterar a
quantidade de 4gua de amassamento. Baseado
nas propriedades dos aditivosjacomercializados
para essa finalidade, o presente trabalho propde
o0 uso do detergente doméstico como aditivo

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 2

ARGAMASSA CIMENTICEA

plastificante para o preparo de argamassa
(areia, cimento). O aditivo proposto possui em
sua composicdo moléculas de Linear Alquil
Benzeno Sulfonato de Sodio (LAS), substancia
bipolar e com caracteristicas tensoativas
capazes de reduzir a tensao superficial dos
liquidos, facilitando a mistura de diferentes
substancias. Com base na insercdo do
detergente em amostras de argamassa, avaliou-
se o indice de consisténcia, na qual foram
obtidas com testes de espalhamento na mesa
de consisténcia. Foi feito também, o estudo no
estado endurecido, na qual foram analisadas as
resisténcias a compressao, indice de vazios e
massa especifica das amostras afins de verificar
as alteragOes ocasionadas pelo detergente. A
inclusdo do detergente obteve bons indices de
consisténcia quando comparado a argamassas
com mesmo teor de agua e sem concentracao
do aditivo, verificou-se também pequena
queda na resisténcia a compressao e um baixo
crescimento no indice de vazios. O aditivo em
analise se mostrou eficiente, e quanto ao custo
beneficio apresentou-se viavel, visto que a sua
aquisicéo é de grande facilidade e baixo custo.
PALAVRAS-CHAVE:

detergente doméstico, argamassas

aditivo  plastificante,
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TECHNICAL VIABILITY OF THE USE OF HOUSEHOLD DETERGENT AS PLASTICIZER
FOR SCIENTIFIC MORTAR

ABSTRACT: The additive is considered the fourth component of cement matrices and plays
a key role in the performance of concretes and mortars. The plasticizer additive to these
mixtures good indexes of consistency and semimal workmanship the amount of kneading
water. Based on the properties of the additives already commercialized for this purpose,
the present work proposes the use of domestic detergent as a plasticizer additive for the
preparation of mortar (sand, cement). The proposed additive has in its linear composition
Alkyl Benzene Sulfonate (LAS) molecules, a bipolar substance and with tensoactive
characteristics capable of reducing the surface tension of the liquids, facilitating a mixture of
different substances. Based on the detergent insertion in mortar samples, the consistency
index was evaluated, in which it has been obtained with spreading tests on the consistency
table. It was als done, the non-harden study, in which the compressive strengths, voids index
and specific mass of the test samples were analyzed on occasion of detergent occasions. A
detergent inclusion obtained good indices of consistency when compared to mortars with the
same water content and without concentration of additive, there was also a small decrease
in compressive strength and low growth without voids index. The additive under analysis
proved to be efficient and cost-effective was feasible, since its acquisition is very easy and
inexpensive.

KEYWORDS: plasticiser additive, household detergente, mortars

11 INTRODUCAO

Os aditivos deram entrada no cenario da construgao civil em meados de 1970 sob
uma forte desconfian¢ca do mercado. Os produtos incialmente exigiam técnicas e cuidados
bastante especificos. Hoje, quase 40 anos depois, sabe-se a tamanha importancia dos
aditivos para a preparacao de argamassa e concreto, onde vem crescendo cada vez mais
0 espaco desses produtos no mercado.

A aplicacao de aditivos em matrizes cimenticias ja faz parte do cenario da construgao
civi. Nos paises desenvolvidos, quase 80% do concreto sdo aditivados (MEHTA &
MONTEIRO, 2014). Acredita-se que no Brasil a realidade € bem diferente, variando de 15
a 20% o emprego de aditivos.

Aditivos sdo produtos empregados para a producdo de argamassa e concreto, afins
de se modificar determinadas propriedades para facilitar o seu emprego e atender seus
objetivos. Os resultados obtidos s&o inumeros, entre eles: aumento da plasticidade,
reducao no consumo de cimento, alteracdo no tempo de pega, controle de retragao,
aumento da durabilidade, entre outros.

Os aditivos plastificantes ou redutores de agua tém como principal componente
substancias tensoativas como, lignosulfonatos de sddio ou de calcio e gluconato de sodio,
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por exemplo. O mecanismo de acéo dos lignosulfonatos é baseado na redug¢édo da tenséo
superficial da agua e na repulsao eletrostatica instalada entre o cimento e a 4gua em funcéao
da caracteristica bipolar negativa do aditivo. Essas caracteristicas conferem ao produto
uma alta capacidade de dispersdo dos gréaos e aumento da plasticidade favorecendo o
processo de hidratagcdo do cimento e a trabalhabilidade do concreto sem maior adicao de
agua (AUGUSTO ABDUCHE, 2010).

As moléculas do alquil benzeno sulfonato de sodio (LAS), tensoativo componente
ativo do detergente doméstico, possui uma por¢ao apolar (hidrofébica) e um grupo polar
(hidrofilico). Sendo assim, baseado nos componentes ativos dos aditivos plastificantes, o
detergente apresenta propriedades que possam garantir o seu uso para os mesmos fins.

O gerenciamento dos insumos em obras civis é imprescindivel para a produtividade,
qualidade e economia da obra. E comum o grande desperdicio de cimento no preparo de
argamassas para determinadas aplica¢gdes nas constru¢des, como o alto teor de cimento
nos tracos para estruturas que nao requerem elevadas resisténcias. Um exemplo pratico
de economia é o preparo de argamassa para revestimento que podem ser confeccionados
utilizando traco 1:6 (cimento; areia), porém requerem aditivos plastificantes para conferir
melhor consisténcia na argamassa. Os aditivos plastificantes também garantem um
melhor fator agua/cimento, que é a relagdo da quantidade de a4gua de amassamento e a
quantidade de cimento utilizado no traco. Em outras palavras, os aditivos plastificantes
mantém a mesma quantidade de agua atestando maior trabalhabilidade na argamassa.
Sendo assim, o uso do detergente como aditivo plastificante garante boa trabalhabilidade,
economia do consumo de cimento e um melhor controle na agua de amassamento. Em
relacdo a comercializagao do produto, possui grande disponibilidade no mercado, além de
possuir precos inferiores aos aditivos ja comercializados para essa finalidade.

2| OBJETIVOS

Oobjetivoo geral é avaliar os indices de plasticidade e trabalhabilidade de argamassas
cimenticias aditivadas com detergentes domésticos.E tem-se como objetivo especifico
averiguar as reacdes dos corpos-de-prova preparados com diferentes percentagens de
detergente; Determinar a dosagem ideal do detergente para o preparo de argamassas a
fim de obter resultados satisfatorios para o seu uso; Analisar a viabilidade econémica da
utilizacdo deste produto como aditivo; Avaliar e discutir os beneficios e maleficios do uso
do detergente nas argamassas cimenticias.

3 | MATERIAIS E METODOS

Inicialmente realizou-se a separacéo dos materiais necessarios para a confec¢ao
da argamassa e seus devidos ensaios e verificacdes. A segunda etapa compreendeu o

A Aplicag&o do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 2 Capitulo 10




preparo e 0os ensaios da argamassa em estado fresco e endurecido. O fluxograma da
figura 1 mostra a sequéncia do trabalho realizado.

* Determiracdo da

. «—— Detergente domestico (imento
b > SELEGHO DOS MATER
oo ‘ e ! Determﬁa{,‘ao
ganulometrica
'
— ARGAMASSA CIMENTICIA 16,25
3 dosagens de /
aditivo proposto

Ensaios no Estado Ensaios no Estado

Fresco Endurecido

* Indice de consisténcia * ndice de Vazios e Absorcgo de Agua
*Resisténcia a Compressdo

Figura 1 — Fluxograma de sequéncia de trabalho. (Autor (2017))
3.1 Selecao dos Materiais
3.1.1 Areia

Obtidas da desagregacao de rochas, a areia pode ser classificada através de sua
granulometria, em: areia grossa, média e fina. Para preparo da argamassa, utilizou-se
areia fina, pois além de conferir melhorias nos acabamentos em revestimento de paredes
e tetos, também é utilizada em assentamentos de alvenaria. Dessa forma, a areia fina
pode compor as argamassas para diversos tipos de aplica¢des, tornando a experiéncia
valida para diversas ocasides.

Aareia utilizada foi obtida do rio Parnaiba de dragas localizadas no bairro Chapadinha,
zona Norte de Teresina, Piaui. Para certificar a caracteristica fisica da granulometria
desejada, foi realizado o ensaio de composicdo granulométrica normatizada pela NBR
7217 (Agregados - Determinacédo da composicao granulométrica). Figuras 3 e 4
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Figura 3 — Agitagdo mecéanica e Pesagem do material retido em cada peneira. (Autor (2017))

Segundo a NBR 7211/2005, obteve-se com 0 ensaio a seguinte Tabela 1.

COMPOSICAO GRANULOMETRICA

) MASSA RETIDA (g) Amostra1 Amostra2 Médias

P::::;a Amostra | Amostra % % % % % % %
1 2 Retida | Acum. | Retida | Acum. | Retida | Acum. | Passante

4,8 0,032 0,018 3,21 3,21 1,80 1,80 2,50 | 2,51 97,50
24 0,018 0,014 1,80 5,01 1,40 3,20 1,60 | 4,11 95,90
1,2 0,018 0,022 1,80 6,81 2,20 5,40 2,00 6,11 93,90
0,6 0,066 0,078 6,61 13,42 | 7,80 13,20 7,21 | 13,31 86,69
0,3 0,476 0,532 47,70 61,12 | 53,20 | 66,40 | 50,45 | 63,76 | 36,24
0,15 0,346 0,298 34,67 95,79 | 29,80 | 96,20 | 32,23 | 96,00 4,01
FUNDO | 0,042 0,038 4,21 100,00 | 3,80 100,00 | 4,00 100,00 | -
TOTAL | 0,998 1
Médulo de finura 1,86
DMC 2,40

Tabela 1 — Composi¢ao Granulométrica. (Autor (2017))

A Aplicag&o do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 2

Capitulo 10




De acordo com os valores obtidos de médulo de finura igual a 1,86, foi possivel aferir
gue areia obtida para a confec¢ao da argamassa proposta pelo trabalho é de granulometria
fina. Pode-se destacar ainda a distribuicdo granulométrica da areia no grafico 1.
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93.895 95,895

70

50
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20
20
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4,005

0,01 0,1 1 10 100
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Gréfico 1 — Distribuicdo Granulométrica. (Autor (2017))

3.1.2 Cimento

O cimento utilizado na composi¢cao da argamassa desta pesquisa foi o CP 11-Z-32,
da marca Poty. O cimento composto pozolanico foi escolhido devido a sua aplicagao ser
destinada a obras civis em geral e bastante indicada para o preparo de argamassas de
assentamento e revestimento, além de possuir grande comercialidade.

3.1.3 Detergente Domestico

O detergente doméstico utilizado como aditivo plastificante, foi o lava loucas
econdmico neutro da marca FC Oliveira. Sua composicao é composta por acido linear
alquilbenzeno sulfénico, hidroxido de sédio, lauril éter sulfato de sodio, sais, sequestrantes,
coadjuvantes, preservante, corante, fragrancia e agua.

Foram usadas trés quantidades de detergente para efeito de estudo, essa adi¢cao
foi mensurada em porcentagem na qual compreende a relacdo em massa do detergente
e da quantidade de cimento utilizado no trago. Para a formulacdo da porcentagem a ser
aditivada na argamassa, determinou-se a densidade do produto a fim de obter a massa
da solucédo. Para esta analise foi introduzido 10 ml de detergente em uma proveta recém
tarada sobre a balancga a fim de adquirir a massa do liquido.
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3.2 Argamassa Cientifica

A segunda etapa do trabalho foi procedida com o preparo da argamassa para ser
analisado no estado fresco e endurecido. Para esse estudo, foi determinado o traco padrao
de areia e cimento assim como o fator agua/cimento para referenciar as devidas adicoes
do aditivo plastificante proposto e avaliar a trabalhabilidade e propriedades adquirida com
essa insergao.

3.2.1 Determinacdo do Traco de Argamassa

Afins de referéncia um traco de argamassa que atendesse maior escala usual para
revestimentos e assentamentos, adotou-se o tragco 1:6 (cimento e areia fina). Alguns
fabricantes de aditivo plastificante também recomenda o uso destas propor¢des, como
visto no catalogo do aditivo Vedalit fabricado pela empresa Vedacit.

O tragco de argamassas dosada em obra para suas diversas aplicacées ndo é definida
em norma, nem mesmo o fator agua/cimento. No entanto, o seu preparo € prescrito pelo
item 5.2.1 da ABNT NBR 16541 (argamassa para parede e tetos — preparo da mistura para
realizacdo de ensaios) na qual relata que na auséncia de informacdes sobre a quantidade
de 4gua para a mistura da argamassa, recomenda-se a adicdo de agua até que atinja o
indice de consisténcia padrao de 260 mm =5 mm. A tabela 2 descreve os quatros tracos
estabelecidos para o estudo das argamassas, sendo um traco de referéncia e trés tracos

para experimento, cada um contendo as devidas massas de materiais utilizados.

TRACOS DA ARGAMASSA
Traco Massa do insumo (g)
o % . . <
N Detergente Cimento Areia Agua Detergente
0
1 (Referancia) 200 1200 250 0
2 0,06 200 1200 250 0,12
3 0,12 200 1200 250 0,24
4 0,24 200 1200 250 0,48

Tabela 2 — Tragos utilizados nos ensaios. (Autor (2017))

3.2.2 Corpos de Prova

A confeccdo dos corpos-de-prova foi normatizada através da norma ABNT NBR
7215 (Cimento Portland - Determinacdo da resisténcia a compressao) que compreende
a moldagem em moldes cilindricos de 50 mm de largura e 100 mm de altura. O total
de corpos-de-prova foi elaborado através da demanda de cada ensaio realizado,
contemplando um total de 44 corpos-de-prova (tabela 3) moldados com argamassas
aditivadas com diferentes percentuais, que serdo descritos nos tépicos seguintes de cada
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ensaio realizado.

CORPOS-DE-PROVA
ENSAIO Resistencia a Indice de Vazios e
Compressao Massa Especifica
QUANTIDADE 32 12
TOTAL 44

Tabela 3 — Quantidade de corpos de prova. (Autor (2017))

3.2.3 Ensaio no Estado Fresco

3.2.3.1 Indices de Consisténcia (mesa de consisténcia)

O indice de consisténcia foi obtido através do método da mesa de consisténcia. A
execucdo do ensaio € normatizada pela ABNT NBR 13276: 2016 cujo sua aparelhagem
é referenciada pela ABNT NBR 7215. Para o ensaio, foi utilizado molde tronconico de
80 mm (base superior), 25 mm (base inferior) e 65 mm de altura; soquete de 25 mm de
diametro e 170 mm de comprimento; mesa de espalhamento com 500 mm de didmetro e

12,5 mm altura de queda, figuras 4 e 5.

Figura 4 — Argamassa preparada e Molde tronconico preenchido. (Autor (2017))
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Figura 5 — Argamassa ap6s retirada do molde e Medigéo do didametro de espalhamento. (Autor (2017))

3.2.4 Ensaio no Estado Endurecido

3.2.4.1 Resisténcia a Compressao

O ensaio de resisténcia a compressao € normatizado pela ABNT NBR 13279
(Argamassa para assentamento de paredes e revestimento de paredes e tetos —
Determinacgao da resisténcia a compressao). Os rompimentos dos corpos-de-prova foram
realizados nas idades de 7 dias e 28 dias.

Figura 6 — Cura e Rompimento de corpos de prova. (Autor (2017))

Os valores obtidos na prensa hidraulica sao expressos em tonelada. Os calculos de
resisténcia a compressao sao determinados através da féormula 2 e o resultado final obtido
para cada idade é feito pela média aritmética das quatros resisténcias.

3.2.4.2 Absorcédo de Agua, Indice de Vazios e Massa Especifica

Estes parametros sdo obtidos através do ensaio normatizado pela ABNT NBR 9778
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(Argamassa e concreto endurecidos - Determinacao da absorcado de agua por imersao
- Indice de vazios e massa especifica). Foram colocados os corpos-de-prova para cura
imerso em agua durante um periodo de 28 dias, apOs esse periodo fez-se a pesagem
das amostras com balanca hidrostatica na qual foram obtidas as massas imersas em
agua; Obtida a massa imersa em balanca hidrostatica, fez-se a pesagem das amostras
saturadas. Os corpos de prova foram inseridos em estufa por um periodo de 72 h para
evaporacao total da agua, em seguida pesados e obtida a massa seca da amostra.

Figura 7 — Ensaios de absorcéo de agua, indices de vazios e massa especifica. (Autor (2017))

4 | RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Resultados e Caracterizacao no Estado Fresco
4.1.1 Indice de Consisténcia

350
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256,19 =
250 226,23 | o
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200

150 185,11

100

50

Espalhamento da argamassa (mm)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Porcentagem aditivada de detergente

Grafico 2 — Porcentagem de detergente x espalhamento da argamassa. (Autor (2017))
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E possivel notar através da figura 8 a linha crescente no espalhamento a medida
que se aumenta a porcentagem de detergente na argamassa. Esse fato indica que o
espalhamento obtido esta diretamente ligado a concentragao de detergente na argamassa.
O traco 0% adotado como padréo fragmentou durante os golpes realizados na mesa,
caracterizando a argamassa como nao plastica. A fragmentac¢ao ocorreu devido a pouca
quantidade de agua de amassamento, afirmando que a quantidade de agua adotada
para o traco 1:6 (cimento e areia) nao foi suficiente para garantir boa trabalhabilidade. A
concentracdo de 0,06% garantiu para argamassa um brusco aumento na consisténcia,
na qual a adicdo de apenas 0,12 ml de detergente garantiu um aumento de 22,23% na
consisténcia em relacdo o trago padrao. O traco caracterizado pela concentragdo de
0,12% garantiu uma consisténcia dentro do limite padrdo recomendada pela NBR 16541
que € de 260 mm + 5 mm, sendo valida esta concentracéo para o preparo da argamassa
no traco 1:6 (cimento e areia). A concentracdo de 0,24% tornou a argamassa muito fluida,
dificultando sua aplicacdo além de sair dos padrbes da norma.

Figura 8 — Configuragéo da argamassa no ensaio do indice de consisténcia. (Autor (2017))
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4.2 Resultados e Caracterizacao no Estado Endurecido

4.2.1 Absorcdo de Agua e indices de Vazios

. CONCENTRAGAO DE DETERGENTE
PROPRIEDADE FISICA DA ARGAMASSA ENDURECIDA

0% 0,06% 0,12% 0,24%

Absorcao de agua por imersao (%) 13,52 13,66 13,74 13,86
indice de vazios (%) 23,19 23,45 23,74 24,23

Massa especifica da amostra seca (g/cm?) 1,79 1,72 1,68 1,68
Massa especifica da amostra saturada (g/cm3) 2,03 1,95 1,91 1,91

Tabela 4 — Resultado de absor¢éo de 4gua, indice de vazios e massa especifica. (Autor (2017))

De acordo com os valores obtidos, € possivel perceber através da grafico 3 um
aumento gradativo na absor¢cdo de agua a medida que se aumenta a concentracdo do
aditivo proposto. A maior concentracéo de detergente apresentou um aumento de 0,34%
na absorcdo em relacdo ao tragco de referéncia, indicando ndo ser um aumento téao
expressivo. No entanto, pdde-se observar que houve um acréscimo no preenchimento
dos vazios com agua, e por menor que seja, concluiu-se que houve um aumento na
permeabilidade da argamassa.

Nota-se um crescimento no indice de vazios a medida que se aumenta a concentracéao
de detergente. Houve um aumento de 1,04% em relagao a concentracao de 0,24% e 0%,
um resultado insignificante, entretanto estd associado ao aumento da absor¢céao de agua.

O detergente apresenta-se como um tensoativo, diminuindo a tensao superficial
da 4gua estabilizando as bolhas de ar fazendo com que as mesmas ndo coalescam.
Por consequéncia desta propriedade, ha uma incorporacéo de ar na matriz cimenticia
aumentando os vazios da amostra. Desta forma pode-se afirmar que o aumento no indice
de vazios proveniente da adi¢cao do detergente doméstico é ocasionado pela incorporacao
de ar caracteristico do produto.

E possivel perceber o decrescimento das massas especificas a medida que se
aumenta a concentracdo do detergente. A massa especifica € a razdo entre a massa
e o0 volume da amostra, onde uma menor massa especifica indica que argamassa €&
mais porosa, portanto maior absorcédo de agua decorrente também da incorporacéao de
ar na matriz cimenticia. No entanto, a reducédo da massa especifica ndo se caracteriza
necessariamente como perdas fisicas, a reducédo do peso da argamassa garante menores
carregamentos diminuindo os esforgos estruturais, viabilizando o projeto estrutural.
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4.2.2 Absorcdo de Agua e indices de Vazios

e s 4,02
4,00 3,7
3,46
— 3,80
= 2,9
S 300 : S
[=] ,5
o
ﬁ 2,50 2‘3 2’1
=
g 2,00
S 1,50
o
S 1,00
pe
2 0,50
a
% 0,00
0% 0,06 0,12 0,24
m7 H238 CONCENTRAGA

Gréfico 3 — Barras de concentracao x Resisténcia. (Autor (2017))

A resisténcia na idade de 28 dias é tomada como referéncia devido ao prazo de
cura total do cimento oferecido pelo fabricante. Pode-se observar entdo, um significativo
aumento na resisténcia da idade de 28 dias em relacdo a 7 dias, na qual se teve o
crescimento na média de 1,38 MPa que corresponde a 55,65% de aumento com relagao
a primeira semana de cura.

Observa-se no grafico 3 uma queda medianamente uniforme na resisténcia dos
corpos-de-prova a medida que a concentracao de detergente aumenta. Isso ocorre devido
ao aumento do indice de vazios na argamassa, a qual reflete diretamente numa pequena
perda de resisténcia do material.

A ABNT NBR 13281 normatiza a classificacdo da argamassa segundo a resisténcia
a compressao. As argamassas obtiveram bom desempenho na resisténcia a compressao
onde os resultados variardo de 3,46 Mpa a 4,28 Mpa, na qual se enquadram na classificagao
P3.

51 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se notar que a dosagem de 0,12% garantiu a
correcdo da consisténcia da argamassa mantendo-se 0 mesmo traco e o mesmo fator
agua/cimento, aferindo o ganho de consisténcia que se estabelecesse nos padrbes
normativos de 260 mm + 5 mm.

Pode-se concluir que a resisténcia mecanica sofreu um decaimento com o aumento
das dosagens do aditivo proposto, porém nado condizentes com valores que inviabilizasse
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0 uso da argamassa. O aumento da dosagem de detergente doméstico, garante melhorias
notaveis na trabalhabilidade da argamassa, reducdo da massa especifica garantindo
menores esforcos estruturais, maior absor¢cédo de agua, aumento na incorporacéo do ar e
pequenas perdas de resisténcia a compressao.

Portanto, o aditivo proposto a base de LAS comprovou que a pequena dosagem de
1,12g/kg de cimento (trago 0,12%) foi capaz de garantir satisfatoriamente bons indices de
consisténcia, e que esta concentracdo é recomendada para o preparo de argamassa com
cimento e areia (1:6). Outro fator positivo € o custo beneficio do produto, visto que um
frasco de detergente de 500 ml € capaz de render até oito sacos de cimento de 50 kg com
um custo médio de R$ 1,15. Sendo assim, € valido o uso do detergente para a confecgao
de argamassas cimenticias dentro dos tracos indicados no presente trabalho.
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