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RESUMO 
O presente trabalho tem como objetivo a reutilização de polímeros superabsorventes (PSA) retirados 
de fraldas infantis e sua caracterização hidrofílica para futura aplicação em pasta de cimento. Para a 
obtenção dos polímeros superabsorventes foram utilizadas fraldas descartáveis contendo urina. Logo 
após, todo o processo de extração do PSA foi determinado o grau de intumescimento em água desti-
lada, em soluções com diferentes concentrações de NaCl, diferentes tipos de soluções salinas e por 
fim, em uma solução filtrada a partir de uma pasta de cimento. Com relação a parte de aplicação foi 
feito um levantamento bibliográfico citando diversos trabalhos sobre a aplicação de PSA em cimento. 
Os polímeros superabsorventes demonstraram excelentes resultados de intumescimento em água des-
tilada. O aumento da concentração de cloreto de sódio diminui a capacidade de retenção de água. A 
análise do grau de intumescimento em diferentes soluções salinas (NaCl, BaCl2 e ZnCl2) permitiu ob-
servar que cargas multivalentes iônicas influenciam no intumescimento. O grau de intumescimento em 
solução de cimento demonstrou uma redução expressiva de aproximadamente 88%. Portanto, os re-
sultados evidenciam que o reaproveitamento de PSA são materiais promissores para uma possível 
aplicação no cimento.  
 
PALAVRAS-CHAVE: polímero superabsorvente; intumescimento; solução salina e matriz cimentício  

 

 
1 INTRODUÇÃO 
 

O descarte de lixo vem crescendo 
demasiadamente devido ao aumento po-
pulacional, gerando grandes sobrecar-
gas em lugares de descarte, e uma série 
de problemas ambientais. Atualmente, o 
Brasil se encontra em quarto lugar no 

quesito geração de lixo, com uma produ-
ção de cerca de onze milhões de tonela-
das em 2019 e no ano de 2022 o país 
produziu 81,8 milhões de toneladas, per-
dendo apenas para os EUA, China e Ín-
dia (EXAME, 2023; OLIVEIRA, 2021; 
WWF, 2019). Neste contexto, existem di-
versos tipos de polímeros com uma 
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infinidade de aplicações como embala-
gem de alimentos, aplicações na agricul-
tura, imobilização enzimática entre ou-
tras (FILHO et al., 2023; TANAKA et al., 
2021; FERNANDES et al., 2019). Porém 
muitos deles logo após a utilização são 
apenas descartados sem uma destina-
ção correta, gerando um impacto ambi-
ental. Dentre eles temos os polímeros 
superabsorventes sintéticos, que são 
aplicados em diversos segmentos, 
desde as áreas médias, agricultura, far-
macêuticas dentre outras (MANZANO et 
al., 2021).  

A aplicação de polímeros superab-
sorventes (PSA) na fabricação de fraldas 
é comum, pois é considerado um grupo 
de materiais poliméricos com capaci-
dade de absorver até 500 vezes o seu 
próprio peso em meio aquoso (JENSEN; 
HANSEN, 1995; ASSMANN, 2013). 
Deste modo, a reutilização de polímeros 
superabsorventes descartados pode 
também ter diversas aplicações, como 
por exemplo, na construção civil, atu-
ando juntamente com o cimento obtendo 
uma série de vantagens como a redução 
da retração autógena e em alguns casos 
é possível notar um ganho na efetividade 
da hidratação do cimento (MANZANO et 
al., 2021). 
 
Figura 1. Hidrogel seco e intumescido. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Extraído de Yonezawa, 2016. 

 

Existem dois estados de PSA, o 
seco e o intumescido (Figura 1; JEN-
SEN; HANSEN, 1995). Quando hidrata-
dos em meio aquoso, transformam-se 
em um polímero intumescido. Esse pro-
cesso ocorre porque, o líquido difunde 

para os espaços vazios dentro da rede 
polimérica, utilizando-se de pressão os-
mótica, interação eletrostática (grupos 
hidrofílicos disponíveis na matriz do polí-
mero), entropia e ação capilar (KLEMM; 
SIKORA, 2012; MÖNNING, 2009). 

De acordo com Junior (2017), a 
presença de PSA em pasta cimentícia, 
também pode retardar e mitigar cerca de 
97% da retração autógena no meio ci-
mentício, garantindo uma distribuição 
uniformemente no processo de cura do 
cimento. Calesco et al. (2022) descre-
vem que a adição de hidrogel em arga-
massa reduz o índice de consistência e 
a taxa de exsudação, e não ocasionou 
variação na densidade no endureci-
mento.  

Siqueri et al. (2020) relatam que 
materiais poliméricos como o hidrogel in-
corporado em matriz cimentícia, podem 
melhorar as propriedades mecânicas, os 
índices de consistência e exsudação, de-
pendendo da concentração de hidrogéis 
adicionados. Sendo assim, a aplicação 
de diversos polímeros no meio cimentí-
cio, pode-se diminuir os gastos gerados 
na construção civil e obter diversos as-
pectos positivos como por exemplo re-
sistência à compressão, tração e defor-
mação da pasta de cimento (JUNIOR; 
2017). 
 
2 OBJETIVOS 
 

O presente trabalho consiste em 
analisar as propriedades hidrofílicas do 
polímero superabsorvente em água des-
tilada, solução salina e em solução de 
pasta cimentícia, com o propósito de reu-
tilizar polímeros superabsorventes sinté-
ticos utilizados na fabricação de fraldas 
descartáveis para uma possível aplica-
ção na construção civil. 
 
3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 Materiais utilizados 

Os PSAs utilizados neste trabalho 
foram extraídos de diversas fraldas 
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descartáveis de diferentes marcas con-
tendo urina. Os materiais e reagentes 
utilizados foram disponibilizados pelos 
laboratórios de Química e de Engenharia 
Civil das Faculdades Integradas de Três 
Lagoas (AEMS), localizada em Três La-
goas, no estado de Mato Grosso do Sul. 
 
3.2 Métodos (procedimento) 

Os procedimentos utilizados para 
efetuar as devidas análises foram sepa-
rados em duas etapas: a obtenção da 
matéria-prima e a análise dos polímeros. 
Para efetuar as análises, foram reutiliza-
dos polímeros absorventes de fraldas 

descartáveis. 
 
3.2.1 Primeira etapa: Obtenção de polí-
mero superabsorvente 

O procedimento baseou-se em reu-
tilizar diversas fraldas descartáveis de 
criança contendo urina. Com a ajuda de 
um estilete foi separada a parte dos po-
límeros superabsorventes do algodão e 
dos dejetos das fraldas, conforme apre-
sentado na Figura 2. Em seguida, os po-
límeros superabsorventes foram adicio-
nados em recipientes com água desti-
lada sob agitação magnética durante 15 
minutos. 

 
Figura 2. Fralda para extração de hidrogel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Figura 3. Dessalinização do polímero. 

 

                 A                                                     B 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Após o processo de agitação, o 
procedimento foi repetido por 3 vezes 
trocando a água destilada, e passado em 
peneira para retirar o máximo possível 

dos sais retidos nas matrizes superab-
sorventes presentes na urina contida nas 
fraldas, conforme apresentado na Figura 
3. Em seguida, as amostras foram 
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levadas ao forno mufla a uma tempera-
tura de aproximadamente 110 ºC para 
eliminar qualquer tipo de microrganismo 
presente. 

Após a dessalinização e esteriliza-
ção, as amostras foram inseridas em 
uma estufa a 60 ºC entre 4-5 dias até a 
obtenção de massa seca constante. 
Após este período de secagem as amos-
tras foram acondicionadas em recipien-
tes devidamente fechados para evitar 
contatos com umidade.  

 
3.2.2 Segunda etapa: Análises hidrofíli-
cas dos polímeros superabsorventes 
3.2.2.1 Grau de intumescimento em 
água destilada 

Para analisar o grau de intumesci-
mento em água destilada, pesou-se 
0,025 g com precisão de 0,0001, de PSA 
secos e adicionou-se em pequenos sa-
quinhos de chá. É importante ressaltar 
que antes das análises de intumesci-
mento os saquinhos de chá foram pesa-
dos para obtenção da massa seca e 
úmida, com o objetivo de obter os valo-
res da quantidade de água absorvida pe-
los saquinhos de chá e adquirir os valo-
res exatos da quantidade de água retida 
nas cadeias polímericas superabsorven-
tes, conforme mostra a Figura 4.  
 
Figura 4. Pesagem do saquinho de chá intu-
mescido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Em seguida, as amostras foram 

imersas em 250 mL de água destilada e 
pesadas em períodos de tempos pré-de-
terminados. 

O grau de intumescimento (Q) em 
água destilada foi determinado pela 
Equação 1: 

𝑸 =
𝑴𝒕

𝑴𝒔
                                     Eq. 1 

onde a massa do hidrogel intumescido 
variando com o tempo é representado 
por Mt e a massa do hidrogel seco Ms. 
 
3.2.2.2 Grau de intumescimento em so-
luções salinas 

O grau de intumescimento dos po-
límeros superabsorventes extraído de 
fraldas de bebês, foram avaliados em di-
ferentes soluções salinas de diferentes 
concentrações de NaCl (0,025; 0,100; 
0,150; 0,200 e 0,300 mol/L) em béqueres 
de 250 mL. 

Em seguida, foi realizada a medi-
ção do grau de intumescimento em solu-
ções salinas de cloreto de zinco (ZnCl2), 
cloreto de bário (BaCl2) e cloreto de só-
dio (NaCl) com concentração de 0,1 
mol/L para cada sal. O procedimento ex-
perimental e a equação de determinação 
do grau de intumescimento estão descri-
tas no item 3.2.2.1. 
 
3.2.2.3 Grau de intumescimento em so-
luções de cimento 

O cimento CZPII Z32 utilizado para 
a extração da solução foi disponibilizado 
pelas Faculdades Integradas de Três La-
goas (AEMS). A solução de cimento foi 
inicialmente preparada em um béquer, 
contendo 250 g de cimento e 1 L de água 
destilada, colocados sob agitação mecâ-
nica durante 15 minutos, conforme mos-
tra a Figura 5. Em seguida, a mesma so-
lução passou por um filtro de papel, o fil-
trado foi coletado e alocado em recipien-
tes devidamente fechados. 

Após este procedimento, mediu-se 
0,0250 g de polímeros superabsorventes 
em uma balança analítica, com precisão 
de 0,0001 g e adicionou-se em saqui-
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nhos de chá. Em seguida, os saquinhos 
de chá foram colocados em 200 mL de 
solução de cimento. A análise foi reali-
zada em triplicata. O intumescimento foi 

medido em tempos pré-determinados e 
a determinação do grau de intumesci-
mento utilizou-se a Equação 1. 

 
Figura 5. Etapas para extração da água do cimento. A. pesagem, B. agitação mecânica e C. fil-
tração da solução do cimento. 
 

   A                                                       B                                     C 

 

 

 

 

 

 
 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1 Medição de grau de intumesci-
mento do PSA em água destilada 

O grau de intumescimento (Q) é 
uma medida importante em relação aos 
PSA, pois com este parâmetro pode-se 
entender o comportamento de expansão 
das cadeias poliméricas em diferentes 
meios como água, soluções salinas ou 
fluidos biológicos. Com a determinação 
do grau de intumescimento é possível di-
recionar a aplicação dos polímeros supe-
rabsorventes para diferentes áreas 
(BORTOLIN et al., 2012). 

O grau de intumescimento dos po-
límeros superabsorventes em água des-
tilada em tempos pré-determinados está 
demonstrado na Figura 6. É importante 
ressaltar que as medidas foram realiza-
das em triplicatas para aumentar o nível 
de confiabilidade dos resultados.  

Observa-se na Figura 6, que as 
amostras analisadas aumentam gradati-
vamente o seu intumescimento até os 30 
minutos de análise, a partir desse tempo, 
o mesmo não apresenta uma variação 
crescente significativa de absorção de 
água evidenciando assim, que os polí-
meros superabsorventes entraram no 

estado de equilíbrio. 
 
Figura 6. Grau de intumescimento de (g/g) de 
água destilada. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Segundo Bortolin et. al. (2012), 
quando o equilíbrio é atingido o processo 
de absorção cessa, caracterizando que 
os hidrogéis pararam de absorver água. 
O mesmo comportamento é observado 
nas análises realizadas por Garcia 
(2018), onde o autor ainda relata que o 
aumento do grau de intumescimento 
pode ser influenciado pela presença da 
nanoargila RDS, um dos componentes 
adicionado na matriz polimérica. 

Nota-se também que após 60 
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minutos o grau de intumescimento dos 
polímeros superabsorventes extraídos 
de fraldas foi de 15,9 ± 0,7 g/g. Segundo 
Jabari, Ghyadah e Alokely (2019), a ca-
pacidade de intumescimento em um hi-
drogel extraído de fraldas de bebês, atin-
giu o equilíbrio em aproximadamente 
100 minutos com uma capacidade de in-
tumescimento de 235 g/g. Os autores re-
latam que a capacidade de intumesci-
mento dos hidrogéis está diretamente re-
lacionada com interação dos grupamen-
tos COO- com as moléculas de água, for-
mando ligações de hidrogênio.  

Segundo Orozco et al. (2017) ana-
lisaram um polímero superabsorvente 
extraído de fraldas. E observaram que as 
amostras entraram em equilíbrio em 
aproximadamente 30 minutos, com um 
grau de intumescimento de 189 g/g. Eles 
descrevem que estes resultados podem 
ser atribuídos ao fato de que o polímero 
superabsorvente possui muitos grupa-
mentos hidrofílicos. Portanto, fica evi-
dente que o diferente tipo de polímeros 
superabsorventes utilizados em fraldas 
tem comportamento de intumescimento 
diferentes. Pois diferentes tipos de polí-
meros podem conter grupos hidrofílicos 
e grau de reticulação diferentes. Deste 
modo, os resultados observados neste 
trabalho referente ao grau de intumesci-
mento podem estar relacionados com o 
tipo de polímero. Outro fator que pode ter 
contribuído para o baixo intumescimento 
observado neste trabalho quando com-
parado com a literatura é com o procedi-
mento de dessalinização (lavagem) dos 
hidrogéis extraídos das fraldas. Pois, 
como observado nas análises do grau de 
intumescimento em meio salino no item 
4.2 e 4.3 a presença de sais interfere no 
grau de intumescimento dos polímeros 
superabsorventes. 
 
4.2 Medição do grau de intumesci-
mento em diferentes concentrações 
de NaCl 

Após a análise em água destilada, 
foi realizada a análise do grau de 

intumescimento em soluções de NaCl 
em diferentes concentrações (0,025; 
0,100; 0,150; 0,200 e 0,300 mol/L), con-
forme mostra a Figura 7. 
 
Figura 7. Gráfico de intumescimento (g/g) de 
água destilada e de diferentes concentrações 
de NaCl. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
 
Observa-se na Figura 7, uma con-

siderável redução no grau de intumesci-
mento em diferentes concentrações sali-
nas quando comparado com a água des-
tilada. Nota-se também, que as amostras 
dos polímeros superabsorventes anali-
sadas em diferentes concentrações de 
NaCl entram em equilíbrio nos 2 e 4 pri-
meiros minutos de análises aproximada-
mente.  
 
Figura 8. Grau de intumescimento (g/g) de 
água destilada relacionada às diferentes con-
centrações de cloreto de sódio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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É possível observar na Figura 8 
que o grau de intumescimento no equilí-
brio para as amostras em soluções con-
tendo 0,025, 0,1, 0,15, 0,2 e 0,3 mol/L de 
NaCl foram de 6,65, 6,03, 4,82, 4,31 e 
3,32 g/g, respectivamente. Portanto, 
quanto maior a concentração de NaCl na 
solução, o grau de intumescimento no 
equilíbrio tende a diminuir gradativa-
mente.  

Esta considerável redução do grau 
de intumescimento em solução de NaCl 
quando comparando com água destilada 
ocorre porque os grupos de cátions Na+ 
se comporta como uma espécie de blin-
dagem na taxa de intumescimento, ou 
seja, os cátions interagem com os grupa-
mentos hidrofílicos da matriz polimérica, 
diminuindo a quantidade de grupamento 
disponíveis para a absorção de molécu-
las de água. 

O mesmo comportamento em ma-
trizes poliméricas foi observado pelos 
autores Yonezawa (2016) e Garcia 
(2018). No entanto, nos trabalhos reali-
zados por Yonezawa (2016) e Garcia 
(2018), os hidrogéis analisados conti-
nham nanoargila em sua matriz e a redu-
ção do grau de intumescimento no equi-
líbrio em meio salino foram de aproxima-
damente 25% menor comparado com o 
de água destilada. Já no presente traba-
lho realizado a redução do grau de intu-
mescimento no equilíbrio foi de 50%. 

Segundo Garcia (2018), é notável a 
diminuição da taxa de intumescimento 
em meio salino, pois está relacionada 
com a quantidade de íons livre na solu-
ção, fazendo com que ocorra uma dimi-
nuição na repulsão eletrostática dos 
compostos iônicos formados na intera-
ção dos cátions com os grupos carboxí-
licos e hidroxílicos. Devido a essa dimi-
nuição, há também a redução das ca-
deias poliméricas, diminuindo o volume 
dos espaços vazios e a capacidade de 
absorção de água. E de acordo com 
Tana et al. (2019), o aumento da concen-
tração salina no meio de intumescimento 
diminui a capacidade de absorção dos 

hidrogéis, segundo os autores este fato 
acontece pela diferença de pressão os-
mótica entre a matriz do hidrogel e a so-
lução externa, diminuindo assim a repul-
são eletrostática entre ânion-ânion a me-
dida que a concentração da solução sa-
lina aumenta. 
 
4.3 Medição do grau de intumesci-
mento em diferentes compostos sali-
nos. 

Uma vez que o cimento em sua 
composição contém diferentes tipos de 
cátions, a análise da capacidade de intu-
mescimento dos polímeros superabsor-
ventes em diferentes soluções salinas é 
fundamental para entender como este 
material irá se comportar perante a dife-
rença de cargas catiônicas. O grau de in-
tumescimento do polímero superabsor-
vente em soluções de NaCl, BaCl2 e 
BaCl2 em tempos pré-determinados es-
tão demonstrados na Figura 9. É impor-
tante ressaltar que as medidas foram re-
alizadas em soluções contendo 0,1 
mol/L dos diferentes tipos de sais. 

 
Figura 9. Grau de intumescimento (g/g) de 
água destilada e de soluções de diferentes 
sais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores.  

 

É possível observar na Figura 9, 
um aumento significativo no grau de in-
tumescimento aos 2 primeiros minutos 
sendo de 6,15 g/g de NaCl e 4,01 g/g de 
BaCl2. Por outro lado, observa-se um in-
cremento bem discreto até os 4 
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primeiros minutos de análise com rela-
ção ao ZnCl2 (1,77 g/g). Logo após esse 
período, não há uma variação crescente 
significativa do grau de intumescimento, 
indicando assim que as amostras anali-
sadas entram no seu estado de equilí-
brio. 

A Figura 10 mostra o grau de intu-
mescimento em equilíbrio em diferentes 
soluções salinas. Nota-se, que o au-
mento da carga iônica faz com que o 
grau de intumescimento apresente uma 
redução de aproximadamente 6,63, 3,60 
e 2,25 g/g de NaCl, BaCl2 e ZnCl2, res-
pectivamente.  

 
Figura 10. Grau de Intumescimento (g/g) de 
soluções de diferentes sais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Tais comportamentos também fo-

ram observados por Olad et al. (2020), 
que analisaram um polímero superab-
sorvente a base de amido reforçado com 
nanocristais de celulose. De acordo com 
os autores o aumento de cátions multiva-
lentes em soluções no meio de intumes-
cimento faz com que o grau de intumes-
cimento decresça. Pois, estes cátions 
podem formar complexos com os grupos 
funcionais da matriz polimérica. Aumen-
tando assim, pontos de reticulações iôni-
cas e a densidade de reticulações dentro 
da rede do hidrogel.  

Tanan et al. (2019) analisaram o 
grau de intumescimento do hidrogel em 
soluções salinas de NaCl, MgCl2, CaCl2 

e FeCl3. Os autores observaram que 
quanto maior a carga do cátion, menor o 
grau de intumescimento devido a forma-
ção de complexos inter e intramolecula-
res resultantes da interação dos cátions 
multivalentes com os grupos COOH. 
Além disso, segundo Garcia (2018), 
quanto maior o raio iônico do cátion, as 
chances de atrair um número maior de 
moléculas de água aumentam, contribu-
indo diretamente para o rendimento do 
grau de intumescimento. Tal comporta-
mento é observado neste trabalho em 
que ambos os cátions testados apresen-
taram resultado de grau de intumesci-
mento no equilíbrio de 3,60 para o BaCl2 
e 2,25 para o ZnCl2 com raio iônicos de 
1,34 e 0,74, respectivamente. 
 
4.4 Intumescimento em solução de ci-
mento 

A análise do grau de intumesci-
mento em solução de cimento filtrada 
está demonstrada na Figura 11. Vale 
ressaltar que os dados obtidos foram re-
alizados por meio de triplicada para o au-
mento do nível de confiabilidade dos da-
dos. 

 
Figura 11. Grau de intumescimento (g/g) de 
água destilada e de água filtrada a partir de 
uma solução de cimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores.  

 
Conforme observado na Figura 11 

o grau de intumescimento do polímero 
superabsorventes em solução de ci-
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mento aumenta significativamente para 
3,01 g/g nos dois primeiros minutos de 
intumescimento, mantendo-se constante 
até os 10 minutos, em que a partir deste 
momento, nota-se um decaimento e de-
pois de aproximadamente 12 minutos de 
análise não a mais variação no grau de 
intumescimento, indicando que o mate-
rial analisado entra no seu estado de 
equilíbrio. 

É notável também que o grau de in-
tumescimento em água destilada é rela-
tivamente maior (15,9 ± 0,7) do que o 
grau de intumescimento da solução fil-
trada a partir de uma solução de cimento 
(1,8 ± 0,8), isso ocorre devido aos íons 
presentes na solução, obtendo um com-
portamento parecido com o grau de intu-
mescimento descrito no item 4.3. Sendo 
assim, fica evidente que as análises de 
hidrofílicas do polímero superabsorvente 
proporcionaram uma melhor compreen-
são deste material para uma possível in-
corporação em materiais cimentícios. 

 
5 CONCLUSÕES  

 
No presente estudo, foi possível 

extrair polímeros superabsorventes de 
fraldas contendo urina e caracterizá-los 
para uma possível aplicação no cimento. 
A análise de grau de intumescimento em 
água destila, permitiu observar um com-
portamento de absorção atraente quan-
do se almeja uma possível aplicação em 
pasta de cimento.  

Observou ainda que o grau de intu-
mescimento em solução salina diminui e, 
além disso, o aumento da carga iônica e 
o raio iônico também influenciou na ab-
sorção de água. Notou-se ainda, que em 
solução de cimento o grau de intumesci-
mento reduz consideravelmente em rela-
ção a água destila.  

Os resultados obtidos evidenciam, 
que o reaproveitamento dos polímeros 
superabsorventes de fraldas possui ca-
racterísticas hidrofílicas promissoras, 
que podem gerar diversos pontos positi-
vos em relação a mitigação, proprie-

dades mecânicas e a possível anulação 
da retração autógena em cimento, de-
monstrando ser um material de reapro-
veitamento com potencial para a aplica-
ção na construção civil. Entretanto é im-
portante ressaltar que mais estudos de-
vem ser realizados para compreender o 
comportamento deste material quando 
adicionado ao cimento.  
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