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ESTUDO DA INFLUENCIA DO TEMPO DE ESTOCAGEM NO
COMPORTAMENTO TERMICO DA BORRACHA NATURAL DO
CLONE RRIM 600

Lucas H. Staffa'?, Rogério M. B. Moreno', Paulo S. Goncalves®, Luiz H. C. Mattoso',
Maria Alice Martins'"

'Embrapa Instrumentagio/CNPDIA/LNNA, *mariaalice@cnpdia.embrapa.br
*Departamento de Engenharia de Materiais, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, SP,
lucas.staffa@yahoo.com.br, *Instituto Agrondmico, Programa Seringueira, Campinas/SP

Projeto Componente: PC4

Plano de Acdo: PA4

Resumo

A borracha natural, que € obtida da coagulacdo do latex, é uma importante matéria-prima agricola. Visando
o aumento da qualidade da borracha nacional, este trabalho investigou a influéncia do tempo de estocagem
no comportamento térmico da borracha do clone RRIM 600, um clone secunddrio intra-especifico da H.
brasilienses, utilizando técnicas de DSC e TG/DTG. A partir das andlises verificou-se que o tempo de
estocagem e a localizagdo da coleta influenciaram a estabilidade térmica da borracha, porém, ndo
interferiram na temperatura de transi¢do vitrea, que apresentou valor de cerca de -66 °C para todas as

amostras.

Palavras-chave: Hevea, andlise térmica, métodos de coagulagdo, clone RRIM 600, estocagem.

Introducao

A seringueira, pertencente ao género Hevea, tem a
Hevea brasiliensis [(Willd. Ex Adr. De Juss.)
Muell. - Arg.| como espécie mais importante por ser
a maior fonte de borracha natural, um polimero de
alta massa molecular cuja estrutura quimica €
formada por unidades isoméricas do tipo isoprénica
(cis 1,4-poliisopreno) [1]. Embora a seringueira seja
origindria da Amazénia, hoje a producdo de
borracha natural no pais € insuficiente para o
consumo interno, levando a importagao de cerca de
60% da borracha consumida no pais. Desta maneira,
a necessidade de novas variedades clonais de
seringueira adaptadas a diferentes regides nacionais
constitui um ponto importante para o sucesso da
haveicultura nacional.

O clone RRIM 600 € um clone secunddrio intra-
especifico de H. brasiliensis, desenvolvido pelo
antigo Rubber Research Institute of Malaysia

(RRIM), resultante do cruzamento dos clones
primarios Tjir 1 com PB 86, ambos selecionados na
Maldsia, sendo o clone mais plantado na regidao do
Planalto de Sdo Paulo. Dentro deste contexto, este
projeto tem como objetivo a avaliagdo da influéncia
do tempo de estocagem nas propriedades térmicas
da borracha natural do clone RRIM 600.

A andlise por TG/DTG foi realizada com intuito
de avaliar a estabilidade térmica da borracha natural.
Esta técnica relaciona a variagdo da massa da
amostra em fungdo da temperatura e/ou tempo,
permitindo assim, estabelecer uma faixa de
temperatura em que elas comegam a se decompor ou
quando adquirem composicao fixa.

A andlise via calorimetria exploratdria diferencial
(DSC) foi realizada com intuito de estudar o
comportamento térmico e a transic¢do vitrea (Tg), ou
seja, temperatura que indica o inicio do movimento
dos segmentos da cadeia da macromolécula [2].
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Materiais e métodos

Foram selecionadas amostras de borracha natural
do clone RRIM 600 estocadas desde janeiro de
2006, 2007, 2009, 2010,2011 e 2012.

As amostras estocadas desde 2006 foram
subdivididas em quatro grupos: coletadas em Jad
via coagulagdo natural e quimica e coletadas de
Mococa via coagulagdo natural e quimica. A partir
destas amostras € possivel comparar o efeito da
localizagdo da coleta e do tipo de coagulagdo
utilizada no latex.

As outras amostras origindrias de Votuporanga
sio de coagulagdo natural, com excegdo das
amostras de 2009 que sdo de coagulagdo quimica.

A andlise termogravimétrica foi realizada no
equipamento Q500 da TA Instruments nas
condigdes: faixa de temperatura entre a ambiente e
700°C, atmosfera inerte (nitrogénio) com fluxo de
60 mL/min, taxa de aquecimento de 10°C/min e
massa da amostra cerca de 10mg.

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 -80°C a
150°C, massa da amostra cerca de 6 mg. Os valores
de Tg (°C) foram determinados utilizando as
normas ASTM E 1356 e ASTM D 3418.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos através da técnica de DSC
sdo apresentados na Fig. 1. A variacdo de linha de
base observada é atribuida a temperatura de
transicdo vitrea (Tg). A passagem do estado vitreo
(mais ordenado) para o estado borrachoso € uma
transicdo de segunda ordem, desta maneira, esta
transformagio s6 envolve variagdo de capacidade
calorifica, que se manifesta como variagdo da linha
base da curva DSC [3]. Neste tipo de transformagao
ndo hd mudanca de entalpia (AH=0) [2].
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Figura 1: Curvas de DSC da borracha natural do
clone RRIM 600.

Os valores de Tg (°C) pés-estocagem em cada de
amostra estdo mostrados na Tabela 1. A partir destes
resultados, observa-se que o tipo de coagulagio, o
tempo de estocagem e a procedéncia da amostra nao
tiveram influéncia significativa na transi¢ao vitrea
da borracha natural do clone RRIM 600, que foi de
cerca de -66 °C para todas as amostras.

Tabela 1: Temperatura de transi¢éo vitrea (Tg) para
a borracha natural do clone RRIM.

Clones Pés- Estocagem

Jaui CN - 2006 -65,57°C
Jai CQ - 2006 -66,14°C
Mococa CN - 2006 -65,66 °C
Mococa CQ - 2006 -66,20 °C
Votuporanga CN - 2007 -65,98 °C
Votuporanga CN - 2009 -66,31 °C
Votuporanga CN - 2010 -65,77 °C
Votuporanga CN - 2011 -66,02 °C
Votuporanga CN - 2012 -65,26 °C

CN= Coagulagfio Natural; CQ= Coagulagio Quimica.

Os resultados obtidos na termogravimetria em
fun¢do do tempo de estocagem para as amostras
coletadas em  Votuporanga e  coaguladas
naturalmente estdo mostrados na Fig. 2. Observa-se
que a decomposigdo dos clones de borracha ocorreu
em uma unica etapa. Observa-se ainda que, em
geral, as amostras sdo estdveis termicamente até
cerca de 300 °C, porém ¢é observdvel desta vez uma
ligeira influéncia do tempo de estocagem, sendo que
a amostra estocada desde 2007 apresenta menor
estabilidade térmica.
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Figura 2: - Curvas de TG/DTG da borracha natural

do clone RRIM 600 em fun¢do do tempo de

estocagem.
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A Fig. 3 mostra as curvas de TG/DTG das
amostras de diferentes procedéncias que foram
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coaguladas naturalmente e estdo estocadas desde
2006. Nota-se que a procedéncia da amostra
influencia na estabilidade sendo que a amostra
coletada em Mococa apresentou maior estabilidade
térmica que a de Jad.

Na termogravimetria derivada (DTG) as curvas
sdo registradas a partir da derivada primeira da
variagdo da massa em relagdo ao tempo (dm/dt) das
curvas da TG, Fig. 2 e 3. O ponto A representa a
temperatura de inicio da decomposigdo térmica
(dm/dt#£0) e para todas as amostras esta temperatura
¢ aproximadamente 280°C. O ponto C representa o
momento em que dm/dt volta a ser zero e representa
o fim da etapa de decomposic@o térmica. Para as
amostras  estudadas  esta  temperatura  foi
aproximadamente 470°C. A temperatura no pico,
ponto B indica a temperatura na qual a massa estd
variando mais rapidamente |3, 4]. Esta temperatura
foi préxima, cerca de 370 °C, para todas as amostras
analisadas, Tabela 2.
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Figura 3: - Curvas de TG/DTG da borracha natural
do clone RRIM 600 em fungdo da procedéncia da
amostra.

Tabela 2: Perda de massa a 300°C, percentagem de
residuos a 500°C e a temperatura no pico para a
borracha natural do clone RRIM 600.

Conclusoes

Em geral, os comportamentos térmicos das
amostras de borracha foram similares entre si. O
tempo de estocagem, localizagdo e tipo de
coagulagdo ndo afetaram a transi¢do vitrea, que
apresentou Tg (°C) de aproximadamente -66 °C.

Porém, o tempo de estocagem e a localizagdo
influenciaram a estabilidade térmica do clone.

Comparando as amostras  coletadas em
Votuporanga, o aumento do tempo de estocagem
diminui a estabilidade térmica. Ou seja, amostras
estocadas desde 2007 apresentaram  menor
estabilidade térmica em relacdo as amostras
estocadas desde 2011 e janeiro de 2012.

Comparando as amostras de mesmo tempo de
estocagem (desde 2006) e variando a localizag@o, as
amostras de Mococa  apresentaram  maior
estabilidade térmica em relagdo as de Jat.
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Perda de % de Temperatura
Clone Massaa residuos n([)) Pico
300°C a500°C

Votuporanga 5
2007 - CN 6,2 % 16 % 369°C
Votuporanga o
2011 - CN 39 % 14 % 366°C
Votuporanga 5
2012 — CN 37 % 21 % 368°C
Jcal‘\} 2006 - 409  18% 368°C
Mococa o
2006-CN 2.8 % 2.1% 370°C
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