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Resumo
Borracha natural é um importante material devido a sua ampla utilizag@io na industria. Neste trabalho, o
comportamento térmico da borracha de novos clones da série IAC 500 foi avaliado por TG/DTG, DSC ¢
PRI Os resultados mostraram que ndo ha diferengas no comportamento térmico entre as borracha dos
diferentes clones. A borracha dos clones IAC mostrou boa estabilidade térmica até 300 °C, temperatura de

transi¢do vitrea de -66 ° C e valores de PRI e Po acima do exigido pela norma Brasileira.
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Abstracts
Natural rubber is an important material due to its wide use in industry. In this work, thermal behavior of

natural rubber from new clones of the IAC series 500 was evaluated by TGA/DTG, DSC and PRI. The
results have shown that there are no differences in the thermal behavior among rubber from different clones.
The rubbers from IAC clones have shown good thermal stability up to 300 °C, glass transition temperature of

- 66 °C, and PRI ¢ Po values above of required by the Brazilian standard.
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Introducgéo

A borracha natural crua proveniente do latex da seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de
Juss.) Muell.-Arg.) ¢ uma matéria-prima agricola importante para a manufatura de uma grande quantidade de
produtos. E considerada estratégica ao lado de produtos como ago e petréleo, sendo indispensavel na
produgdo de artigos essenciais para a humanidade [1]. A borracha natural é um polimero de alta massa
molar, cuja estrutura ¢ o cis - 1,4 — poliisopreno. O latex obtido das arvores da seringueira contém em adic#o
ao hidrocarboneto poliisoprénico, uma grande quantidade de outras substincias orgénicas e inorginicas, ditas
substéncias ndo-borracha, entre elas proteinas, lipidios, carboidratos e material mineral. As substincias nio-
borracha, embora em baixas concentragdes, tém influéncia significativa nas propriedades fisico-quimicas da
borracha natural [2, 3].

A analise por termogravimetria foi realizada neste trabalho para avaliar a estabilidade térmica das

borrachas cruas obtida de clones selecionados. O comportamento térmico do material é um pardmetro
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importante para a determinagio dos pardmetros das etapas de formulagdo e processamento da borracha. A
termogravimetria (TG) é uma técnica da analise térmica na qual a variagdo de massa da amostra (perda ou
ganho) € determinada em fungfio da temperatura e/ou tempo, enquanto a amostra é submetida a uma
programagdo controlada de temperatura. Esta técnica possibilita conhecer as alteragdes que o aquecimento
pode provocar na massa das substancias, permitindo estabelecer a faixa de temperatura em que elas
comegam a se decompor, adquirem composigio quimica fixa, definida e constante, podendo-se acompanhar

o0 andamento de reagdes como desidratagio, oxidagéo, combustio [4, 5].

Objetivos
Este trabalho teve como objetivo a caracterizagio térmica da borracha natural de clones nacionais da
série JAC 500. Esta caracterizagio foi realizada através de ensaios de calorimetria exploratoria diferencial

(DSC), termogravimetria (TG/DTG) e indice de retengéio de plasticidade (PRI).

Métodos e Materiais

As sangrias foram realizadas em 12 arvores de cada um dos 6 novos clones da série IAC 500 (500
a0 505) e do clone testemunha (RRIM 600) do experimento no Pélo Regional de Desenvolvimento
Tecnologico dos Agronegdcios do Noroeste Paulista, em Votuporanga/SP, em abril de 2011.

Os ensaios de TG/DTG foram realizados no equipamento Q500 da TA Instruments, com taxa de
aquecimento de 10 °C/min, em atmosfera inerte (nitrogénio), da temperatura ambiente até 600 °C. Nos
ensaios de DSC utilizou-se o equipamento Q100 da TA Instruments, com taxa de aquecimento de 10 °C/min
na faixa de temperatura de -90 °C a 100 °C.

Para o ensaio do indice de retengdo de plasticidade (PRI) e plasticidade Wallace (Po), cerca de 30g
de borracha seca foram processados em um moinho aberto de 2 rolos, para se obter um filme de 1,7mm de
espessura, em seguida, dez corpos de prova foram preparados, ao acaso, e separados em dois grupos. A
plasticidade Wallace (Po) foi determinada em 5 corpos de prova ndo degradados e em 5 termodegradados
(P30) a 140 °C por 30 minutos usando um plastimero Wallace. O plastimero Wallace de pratos paralelos
mede a plasticidade com fundamento no achatamento de um corpo de prova submetido a uma compressio
constante em condigbes padrdo de temperatura, tempo de agio da forga de compressdo, forma e massa do
corpo de prova. O PRI ¢ expresso em porcentagem e calculado por: PRI = (P5¢/P,) x 100. Este ensaio foi

realizado de acordo com a norma NBR 11597 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas [6].

Resultados e Discussdes

A Figura 1 apresenta as curvas TG/DTG obtidas para as borrachas dos diferentes clones em
atmosfera de nitrogénio. Observa-se que, em todos os casos, o processo de decomposi¢do da borracha crua
ocorreu em uma unica etapa e que nfo existe diferenga significativa entre as amostras. A principal etapa da
degradacio ocorreu em velocidade semelhante, uma vez que a largura dos picos ¢ similar, o que indica

uniformidade térmica entre a borracha dos diferentes clones. Observa-se ainda que a temperatura inicial de

Pagina: 2/4



V Encontro dos Usuarios das Técnicas Termoanaliticas. IQSC/USP, Sdo Carlos/SP, 20 a 21/11/2011

decomposi¢do ¢ aproximadamente 300 °C, sendo que até esta temperatura ocorreu uma perda de massa de
aproximadamente 5% em relagdo 4 massa inicial. A temperatura na qual ocorreu a decomposi¢io de 50% da
massa inicial é de cerca de 365 °C, em todos os casos. Observa-se também a 500 °C o residuo é de
aproximadamente 2 % para as todas as amostras exceto para o clone IAC 503 que apresentou cerca de 6% de
residuo. Os resultados da temperatura inicial de degradagdo e da de 50% de perda de massa obtidos das
curvas TG/DTG foram inferiores aos obtidos por Moreno et al. (2009) [7]. Os resultados de DSC sdo
apresentados na Figura 2. Todas as amostras mostraram comportamento semelhante com temperatura de

transigo vitrea de -66 ° C.
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Figura 1 - Curvas de TG/ DTG para a borracha natural crua dos clones em atmosfera de ar sintético, razio

de aquecimento de 10 °C/min.
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Figura 2 - - Curvas de DSC para a borracha natural crua dos diferentes clones

O PRI fornece uma estimativa da resisténcia a degradagfo termo-oxidativa da borracha natural,
sendo a principal propriedade tecnoldgica de interesse da industria de beneficiamento e de manufatura. Altos
valores de PRI correspondem a uma boa resisténcia ao aquecimento, o que leva a baixa degradagfio termo-
oxidativa. As especificagdes da norma NBR 11597 [6] padronizam o valor de 60% como um minimo para

uma borracha de boa qualidade. A plasticidade Wallace (Py) esta relacionada ao comprimento da cadeia de
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poliisopreno, sendo uma medida do estado de degradagfio da borracha e d4 uma visdo da microestrutura do
material [8]. Ela pode variar de clone para clone, e também entre as coletas. A norma ABNT [6] estabelece
30 unidades como valor minimo para esta propriedade, abaixo do qual a borracha é considerada muito
flexivel. A partir dos resultados, Tabela 1 nota-se que todos os clones da série IAC 500 estdo acima do

minimo exigido pela norma para uma borracha de boa qualidade.

Tabela 1 — Valores das propriedades tecnolégicas da borracha natural dos clones IAC 500 relativos ao més
de outubro/2008.

Clones P, PRI (%)
IAC 500 46 87
IAC 501 52 83
IAC 502 47 81
IAC 503 67 76
IAC 504 47 81
IAC 505 56 82
RRIM 600 37 86

Conclusdes
A borracha natural dos clones da série IAC 500 mostraram boa estabilidade térmica até 300 °C. A

decomposigo térmica ocorreu em uma Gnica etapa, e nfo ocorreu diferenca significativa no comportamento
térmico da borracha dos diferentes clones. A temperatura de transi¢io vitrea obtida foi de -66 ° C e os valores

de PRI e Po ficaram acima do exigido pela norma Brasileira para uma borracha de boa qualidade.
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