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Introdugao

Indmeras plantas sdo conhecidas mundialmente como produtoras
de borracha, contudo, poucas sdo as que apresentam possibilidades de
um aproveitamento industrial, na maioria das vezes por possuirem baixa
produtivid ade, baixo teor de borracha seca ou elevado teor de resinas.
Essas plantas encontram-se distribuidas em vdrias familias,
principalmente Apocynaceae, Compositae, Euphorbiaceae, Moraceae €
Sapotaceae e em diversos géneros € espécies.

Na regido amazdnica, as plantas produtoras de borracha que
exibem caracteristicas necessérias & sua utilizacdo industrial pertencem
aos géneros Castilloa, Hancornia, Sapium e Hevea.

O género Castilloa, pertencente a familia Moraceae, vem sendo
explorado desde os tempos dureos da borracha e a unica espécie que
ocorre com certa intensidade na Amazonia é a Castilloa ulei Warb.,
conhecida como caucho. Segundo WISNIEWSKI & MELO (1982), se
devidamente processada, apresenta caracteristicas que permitem sua
aplicagdo em inimeras linhas de manufatura, inclusive na inddstria de
pneuméticos, quando em mistura com tipos superiores de borracha de
Hevea.

A espécie Hancornia speciosa Gomes, da familia Apocynaceae,
vulgarmente denominada de mangabeira, também foi explorada
intensamente no perfodo dureo do ciclo econdmico da borracha extrativa
e durante a Segunda Guerra Mundial.

O latex de mangabeira, mesmo sem qualquer tratamento, nao
apresenta odor piitrido de protefnas em decomposi¢do como o de Hevea,
mantendo a fluidez e viscosidade normais, embora sua estabilidade
mecdnica seja baixa.

A borracha de mangabeira apresenta-se destituida de nervo, mole,
de elevada plasticidade mas, mesmo assim, ainda se enquadra nas
especificagdes dos padrdes internacionais de classificagdo S.M.Q
(Standard Malaysian Rubber). (WISNIEWSKI & MELO, 1982).
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Entre as espécies do género Sapium, familia Euphorbiaceae,
existem algumas que produzem borracha de excelente qualidade j4
conhecida e comercializada durante o ciclo do extrativismo, como a
Sapium aubletianum (Mull.Arg.) Huber, conhecida comumente como
murupita, cuja metodologia de exploracido é bem semelhante 2 de Hevea.
As propriedades fisicas e fisico-mecanicas das borrachas de Sapium
devem ser consideradas excelentes, permitindo enquadré-las entre as
melhores classes.

Das onze espécies do género Hevea, trés foram bastantes
exploradas, a saber: Hevea brasiliensis Mull.Arg.; Hevea guianensis
Aubl e Hevea benthamiana Mull Arg. Vale ressaltar que o produto das
duas dltimas é conceituado como de qualidade inferior e comercializado
como “borracha fraca”. Esse fato, contudo, nido é verdadeiro. Com efeito,
WISNIEWSKI & MELO (1986) destacam que a tinica diferenca entre as
propriedades das borrachas das espécies H. brasiliensis, H. benthamiana,
H. rigidifolia, H. guianensis e H. pauciflora, estd na plasticidade. As
demais propriedades fisicas, quimicas e fisico-mecénicas nio apresentam
diferengas capazes de situar as borrachas dessas espécies abaixo dos
padrdes de qualidade especificados.

A espécie Hevea brasiliensis Mull. Arg., conhecida como
seringueira, € a Unica extensivamente cultivada, devido as suas
caracteristicas de precocidade e produtividade, aliadas & superior
qualidade da borracha. Contudo, como ndo é imune ao ataque de
inimeros agentes patégenos, Centros de pesquisas desenvolvem
programas de melhoramento genético visando a criar clones com
caracteristicas que permitam a obteng¢@o de um elevado desempenho na
sua exploragdo industrial. Em face do exposto, serd a tnica a ser objeto
deste trabalho.

Caracteristicas do latex de seringueira

O latex de seringueira é um liquido branco, leitoso, opaco,
algumas vezes amarelado, de densidade variando entre 0,973 e 0,979 e
que pode ser definido como sendo um sistema coloidal polifasico onde a
borracha, lutéides e particulas Frei-Wyssling representam a fase dispersa
€, 0 soro, constituido de protefnas e sais minerais dissolvidos na dgua, o
meio dispersivo.

Apresenta composi¢do quimica complexa e varidvel podendo ser
representado segundo Grison et al. (1984) como constituido por 52 a
70% de agua; 27 a 40% de hidrocarbonetos; 1 a 3% de proteinas; 0,5 a
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1,5% dc aglicares e quebrachitol e 0,2 a 0,9% de materiais minerais, ¢
segundo Mirica et al. (199_), por 36% de sélidos totais; 33% de borracha
seca; 1 a 1,5% de substincias protéicas; 1 a 2,5% de substincias
resinosas; 1% de agicares; < 1% de cinzas e 64% de 4gua.

Deve-se ressaltar que o principal hidrocarboneto contido na
borracha € o isopreno polimerizado na forma cis (1,4).

A viscosidade do l4tex varia de acordo com o teor de borracha, no
entanto, outros fatores podem influenciar nessa variagdo como o tamanho
das particulas, o método de preservag@o e o tempo de armazenamento.

No momento da sangria o pH do litex é levemente alcalino,
porém, por ser um meio propicio ao desenvolvimento de microrganismos,
rapidamente se acidifica podendo, inclusive, causar a desestabilizagdo do
sistema (BRAS, 1960).

Coleta e beneficiamento

O latex natural é obtido através de um processo de extragao
denominado sangria, que consiste na incisdo do cértex, da esquerda para
a direita, em forma helicoidal, a 1,30m acima do solo, utilizando-se facas
especiais denominadas “Jebong” ou “Goiva”. Deve-se ter cuidado para
que a incisdo atinja os vasos laticiferos, sem contudo atlnglr o cambio,
pois podera ocasionar a morte da drvore.

A sangria pode ser realizada em dias alternados, recebendo-se o
litex em tigelas apropriadas. Recomenda-se que seja iniciada as
primeiras horas da manhd, uma vez que nesse perfodo o litex € escoado
em maior quantidade, devido as elevadas pressdes de turgéncia a que
estdo submetidos os vasos laticiferos.

Um seringueiro é capaz de “cortar” 300 a 400 arvores em trés
horas de trabalho e para isso necessita dos seguintes acessérios: régua
bandeira, faca Jebong, tigela, suporte de tigela, bica de zinco, embornal,
pedra de amolar, entre outros.

Detalhes bastante praticos e ilustrativos sobre o processo de coleta
de litex podem ser encontrados na publicagdo “Trabalhador em
seringais”, editado pelo Servico Nacional de Formagdo Profissional
Rural - SENAR. (SILVA JUNIOR, 1981).

O litex obtido pode ser beneficiado através dos seguintes
processos:

Processo indigena: bolas ou pélas
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Também denominado de amazénico, é empirico, lento,
proporcionando condigdes bastantes insalubres ao seringueiro. Consiste
na utilizagdo dos vapores provenientes da decomposigio pirogenada de
certas madeiras duras ou sementes.

O sistema € composto de duas forquilhas de madeira sobre as quais
€ colocada uma travessa cilindrica, também de madeira, e uma peca na
forma de tronco de cone denominada boido, localizada abaixo da travessa
com a finalidade de orientar a fumaca. Gradativamente o latex vai sendo
derramado sobre a travessa em movimento, coagulando por efeito das
substincias contidas na fumaga, tais como: 4cido acético, fenéis, élcool
etilico, acetona e creséis que exercem ainda importante papel na
conservacdo da borracha, por possuirem acdes antioxidantes e
antissépticas. A coagulagdo ¢é realizada em finas camadas até
conseguirem-se bolas com didmetro aproximado de 40cm.

Folha Fumada Brasileira - FFB

O processo se inicia pela passagem do litex através de uma
peneira com o objetivo de separar as impuresas grosseiras presentes, tais
como: galhos, folhas, pré-codgulos. Apés a filtragdo, é padronizado em
tanques pela dilui¢do com dgua a uma concentragdo conhecida que pode
variar entre 13% a 15% de borracha. A padronizacio é realizada com o
auxilio de um densimetro denominado latexdmetro ou lactémetro.

O lédtex padronizado é levado a foérmas onde serd efetuada a
coagulagdo. O agente coagulante mais indicado é o 4cido acético e a
quantidade de 4cido a ser adicionada depende do teor de borracha
presente no latex. Por esta razio é que se realiza a padronizacio,
obtendo-se uma uniformizagao no processo e produto. A concentragdo do
cido acético empregado é de 1% e a coagulagio se processa
normalmente de um dia para outro através da separagio da borracha do
soro.

No dia seguinte o codgulo é passado em dois laminadores ou
calandras, de movimento concéntrico, um constituido por dois rolos
lisos, onde € retirada a maioria do soro e, outro, por dois rolos estriados
que, produzindo estrias nas laminas, aumentam a superficie, facilitando a
secagem. O sistema possui um parafuso de ajuste que aproxima os rolos,
tornando a ldmina cada vez mais fina. Apés cada laminacdo, deve-se
processar uma lavagem com 4gua potdvel para a eliminagio do 4cido
residual.

As laminas assim obtidas sdo maceradas por algumas horas, em
dgua livre de impurezas, e levadas a seguir para serem secadas a sombra
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durante quatro a seis horas. Ap6s a secagem se processa a defumagao das
laminas em “casas de fumaga” que consistem de um lugar fechado onde
sdo introduzidos, pela parte inferior, vapores e gases obtidos pela
combustio incompleta de madeiras. A tempetura interior deve ser
mantida em 45°C. O final do processo é reconhecido quando as 1dminas
adquirem coloragdo castanho-escura, translicida, nao apresentando
pontos ou manchas brancas € opacas.

Internacionalmente estas lidminas sdo conhecidas como R.S.S.
(Rubber Smoked Sheet) e no Brasil, em particular, como FFB (Folha
Fumada Brasileira).

Folha Clara Brasileira - FCB

A Folha Clara Brasileira é também conhecida como Crepe Claro
Brasileiro-CCB. O processo utilizado é semelhante ao de Folha Fumada,
com pequenas variagdes, a saber: depois de padronizado, € adicionada
ao latex uma solucdo de bissulfito de sédio, na proporgdo de 0,1%, a fim
de se evitar a oxidagdio da borracha. Essa solugdo pode ser adicionada,
inclusive, na tigela coletora em substituigdo a amdnia.

A coagulagio deve ser feita em tanques de azulejo ou epoxi e pode
ser acelerada empregando-se solug@o de dcido acético a 4%.

Neste caso especifico nao é feita a defumacdo, mas apenas a
secagem que é executada em cadmaras, 3 temperatura média de 58°C,
durante 3 a 4 dias (RONDON et al., 1992).

O Crepe Claro assim obtido tem grande aplicagdo em artefatos
brancos como bico de mamadeira, solado de sapato, ténis e esparadrapo,
entre outros.

Crepe Escuro Brasileiro - CEB

Este processo utiliza como matérias-primas o cernambi e pélas que
sdo lavados, crepados e secos. Denomina-se cernambi a borracha obtida
pela coagulagdo espontdnea do latex. Na Amazdnia, de acordo com a
forma, maneira de elaboracdio e contaminagdo, sdo conhecidos os
cernambis cocho, coalho, virgem, rama e cameta.

Granulado Claro Brasileiro - GCB

A obtencéo da folha ou manta é realizada da mesma maneira que
no processo FFB. A folha é entdo levada a um granulador com a
finalidade de se obter particulas pequenas e assim facilitar a secagem que
é feita em aproximadamente 7 horas.
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No caso de se usar, como matéria-prima, bolas ou pélas, o produto
final € denominado Granulado Escuro Brasileiro - GEB. (SAMPAIOQ,
1991).

A especificagdo brasileira para borrachas naturais beneficiadas
pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1 : Requesitos exigidos pela especificigdo brasileira,
para borrachas naturais beneficiadas

. . CARACTERISTICAS
Matéria- Tipo
prima

Cor Vol N Extr | Suj. | Cinzas | Plast. | IRP
méx. % % % % % | min. {min.
max. | méx. | mix. | max. | max.
CCB-1 6 1,0 0,6 4,0 10,0 0,3 30 | 60
CCB-2 12 1,0 0,6 4,0 10,1 0,5 30 | 60
FCB-1 6 1,0 0,6 40 10,0 0,3 30 | 60
FCB-2 12 1,0 0,6 4,0 10,1 0,5 30 | 60
Latex] GCB-1 6 1,0 0,6 4,0 10,0 0,3 30 | 60
GCB-2 12 1,0 0,6 4,0 10,1 0,5 30 | 60

FFB-1 - 1,0 0,6 4,0 10,0 0,3 30 | 60
FFB-2 - 1,0 0,6 40 10,1 0,5 30 | 60
CEB-1 - 1,0 0,6 4,0 10,1 0,5 30 | 50
CEB-2 - 1,0 0,6 4,0 10,3 1,0 30 [ 40
CEB-3 - 1,0 0,6 4,0 10,5 1,5 30 {30
Coagulados | GEB-1 - 1,0 0,6 4,0 10,1 0,5 30 | 50
GEB-2 - 1,0 0,6 4,0 10,3 1,0 30 | 40
GEB-3 - 1,0 0,6 40 10,5 |1-1,5 30 {30

CCB = Crepe Claro Brasileiro; FCB = Fotha Clara Brasileira; GCB = Granulado Ciaro Brasileiro;
FFB = Folha Fumada Brasileira; CEB = Crepe Escuro Brasileiro; GEB = Granulado Escuro
Brasileiro; Vol. = Voldteis a 105°C; N = Nitrogénio; Extr. = Extrato acetnico; Suj. = Indice de
sujidade; Plast. = Piasticidade; IRP = indice de Retencao de Plasticidade. Fonte: SAMPAIO,
C.E.S. et al. (1991).
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Latex Concentrado

Existem trés métodos empregados para a concentracdo do latex:
mecanico, fisico-quimico e fisico. Na Amaz6nia, as indistrias utilizam
em grande escala o processo mecanico de centrifugag@o. E um processo
extremamente cOdmodo, bastante econdmico quando bem controlado e
apresenta um produto com alto teor de borracha.

Para a fabricacdo de determinados artefatos a indistria usava, no
passado, a borracha dissolvida em solventes adequados apresentando,
contudo, um teor de borracha seca da ordem de 15% dificultando, assim,
a elaboracdo desses artefatos.

Modernamente utiliza-se o latex concentrado que apresenta as
principais vantagens:

- trabalha-se com um sistema. que contém cerca de 60% de

borracha,;
- sendo a dgua o meio dispersivo, ndo apresenta a inconveniéncia
da presenca de solvente; e

- o filme depositado goza de propriedades tecnoldgicas superiores
com relacdo a resisténcia a tracdo e aos agentes naturais como
luz, oz6nio, calor e umidade.

O processo consiste na adiggo, na tigela receptora, no momento da
sangria, de solugdo de hidréxido de aménio que, agindo como
anticoagulante, mantém o ldtex liquido. O ldtex assim coletado €
transportado em tambores para as indistrias onde, através de centrifulas
especiais, € separado em duas fases, o soro e o latex concentrado com no
minimo 60% de borracha seca.

Para ser encaminhado 2 indistrias de transformacéo, normalmente
localizadas a grandes distdncias, o latex centrifugado precisa ser
estabilizado. Para isso, adiciona-se solug¢do de hidréxido de amdnio em
quantidades suficientes para alcangar uma concentracdo de 2% de
amdnia (NH;) na fase liquida. Com a finalidade de ser preservado,
mantendo o meio asséptico, sdo empregados também agente bactericido.

Outro processo usado na concentragio do latex € o fisico-quimico,
conhecido por cremagem, que, utilizando matérias-primas de natureza
coloidal, denominadas agentes de cremagem, separa o latex em duas
camadas de acordo com a lei das densidades. Na parte superior distingue-
se o latex concentrado, também denominado creme, com até 65% de
borracha seca e na arte inferior, mais leve, o soro praticamente isento de
borracha.
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Os agentes de cremagem mais empregados sdo carboximetil-
celulose de alta viscosidade, sal de sédio do 4cido poliacrilico, gomas
como adragante e karaia, pectina, alginato de aménio e hemiceluloses de
diversas origens como o p6 de jutai.

Os requesitos exigidos pela especificagdo brasileira para borrachas
naturais beneficiadas podem ser vistas na Tabela 2.

Tabela 2: Requisitos exigidos para comercializagéo
de cada tipo de latex “in natura”.

. TIPOS

CARACTERISTICAS 1 5 3 7
Sélidos totais (ST), min.,% 61,5 64,0 61,5 64,0
Borracha seca (BS), min.,% 60,0 62,0 60,0 62,0
(ST) - (BS), méx.,% 2,0 2,0 2,0 2,0
Alcalinidade Total, NH; na fase aquosa, % 1,6 1,6 1,0 - 1,0
Borra, max., % 0,10 0,10 0,10 0,10
Codgulo, méx., % 0,05 0,05 0,05 0,05
Indice de KOH, mix.,% 080 080 080 0,80
Estabilidade mecanica, min.,% 540 540 549 540
Cobre, nos(ST), mix., % 0,%00 0,(;00 0,(;00 00008
Manganés, nos (ST), max.,% O,(;OO O,%OO 0,(2);00 0,0008
Cor, auséncia Cor azul ou cinza acentuada
Odor, auséncia Qualguer odor putrefativo

Tipo 1 = Latex centrifugado, preservado somente com aménia ou com formaldeido e
aménia; Tipo 2 = Latex cremado, preservado da mesma forma que o tipo 1; Tipo 3 = Latex
centrifugado, preservado com baixo teor de aménia e outros agentes necessérios; Tipo 4 =
Létex cremado, preservado como o tipo 3. Fonte: SAMPAIO, C.E.S. et al. (1991)

Analise do latex concentrado

Considerando que a comercializagio létex € realizada quase que na
sua totalidade na forma de litex concentrado, foi elaborada pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, a norma EB-226,
latex concentrado de borracha natural, onde sdo fixados os requesitos
basicos, os valores limites e os respectivos ensaios, contribuindo, assim,
para um perfeito controle da qualidade.

Determinagio do odor
O latex de seringueira, quando ndo preservado corretamente, tem

seus constituintes ndo-borracha degradados, principalmente carboidratos
e frag@o protéica, liberando compostos piitridos e mal cheirosos.
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O teste de odor é subjetivo e qualitativo, mas de grande
importincia na qualificagdo do latex. E realizado neutralizando-se a
aménia com solucdo saturada de 4cido bérico. O odor deve ser
adocicado, ndo-amoniacal e ndo-putrefato (WISNIEWSKI, 1983;
ABNT, 1990).

Determinagéo de cor

Um latex biodegradado apresenta coloragio escura. Esta coloragdo
pode também proceder de contaminagdes do latex em contatos com
chapas metélicas, especialmente dos vasilhames de embalagens nao-
revestidas ou deficientemente revestidas por material de polietileno e
outros. A cor do litex é determinada comparando-se com a cor de um
padréo de latex de boa qualidade (WISNIEWSKI, 1983).

Determinagio de sélidos totais

O teor de sélidos totais, também conhecido por TS, do inglés Total
Solid, representa a quantidade, em percentagem, da funcdo fixa do latex,
determinada em estufa, a temperatura de 70 + 2°C durante 16 horas ou a
temperatura de 100 + 2°C durante duas horas. E uma das determinagdes
mais importantes levando-se em conta os padrdes de pureza e qualidade
do latex.

Determinagéo do teor de borracha seca

Também conhecido como DRC, do inglés Dry Rubber Content,
representa a percentagem, em peso, de borracha seca no latex,
precipitada por meio dcido. O teor aproximado de borracha seca pode
também ser determinado através de densimetros comuns ou de
hidrdmetros especiais conhecidos como lactémetro, metrolac,
simplexémetro e latexdmetro (WISNIEWSKI, 1983).

Determinacdo da diferenga entre sélidos totais e borracha seca

A diferenca entre o teor de sélidos totais e borracha seca situa-se
em * 3,5 em latex recém-coletado.

Determinagio do indice de KOH
O indice de KOH representa o estado de conservagdo de um litex

preservado com amoénia (NH3) e pode ser definido como o nimero de
gramas de hidréxido de potdssio (KOH) equivalente aos radicais 4cidos
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do latex combinados com amoénia e referido a 100 gramas de sélidos
totais (TS). Na verdade, o indice ou N° de KOH indica a minima
quantidade de KOH que deve ser adicionada ao litex, a fim de
assegurar-lhe uma estabilidade a longo prazo em presenca de 6xido de
zinco.

Determinagdo da alcalinidade

Com a finalidade de se evitar uma degradagdo fermentativa do
latex recém coletado, por efeito de agdes enziméticas e microbianas,
normalmente sdo adicionados a0 mesmo estabilizadores como a aménia.

A expressdo alcalinidade refere-se aos alcalis totais contidos no
latex, expressos em percentagem de aménia (NH;) (WISNIEWSKI,
1983). :

Determinagio da estabilidade mecanica

A estabilidade do litex concentrado é determinada através da
estabilidade mecénica expressa em segundos, tempo necessdrio a que
aparecam os primeiros codgulos, quando o litex é submetido a uma
violenta agitacdo provocada por uma palheta em alta rotacio
(WISNIEWSKI, 1983).

Além dessas determinagdes, também podem ser realizados no
latex, o indice de 4cidos gordurosos volateis; viscosidade; borra; codgulo
e teores de cobre, manganés, magnésio, zinco, ferro e célcio.

Detalhes sobre fundamentos dos métodos, procedimentos,
aparelhagens, reagentes, precaucdes, interferéncias e preparacio das
amostras podem ser encontradas em ABNT, 1990; WISNIEWSKI, 1983;
ASTM, 1974; RRIM, 1971

Principais aplica¢Ges do latex

O latex tem um papel muito importante como matéria-prima
principal na obtengdo de virios artefatos. Segundo Mirica et al. (199_),
0s processos mais empregados sdo:

Espuma de latex
O processo resume-se nas fases de mistura das matérias-primas,

espumacido, gelificagdo, secagem e vulcanizacdo tendo aplicagdes em
moldados e laminados de espuma.
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Com o desenvolvimento das espumas plésticas, principalmente a
poliuretana, as espumas moldadas (colchdes e travesseiros) perderam sua
anterior importincia. Em contrapartida, os laminados, empregados em
palmilhas de sapatos, tecido espumado para sutid e pegas de vestudrio,
vém crescendo consideravelmente.

Imersao

E um dos processos mais antigos, mas que atualmente vem sendo
bastante utilizado na elaboragio de preservativos, luvas cirtirgicas, luvas
domésticas, luvas industriais e baldes.

Pode ser realizado através de uma imersdo simples, quando
objetiva-se a elaboragdo de artefatos de parede fina, e imersdo com
coagulante, quando se deseja fabricar artefatos de maior espessura como
luvas industriais e domésticas. No primeiro caso, uma férma de
porcelana, aluminio ou vidro é imersa na formulagdo e em seguida
secada. No segundo, inicialmente o molde recebe um banho de
coagulante para em seguida ser imerso na formulag@o ocorrendo, entdo, a
coagulagdo de um filme homogéneo.

Tratamento de papel

O tratamento de papel pode ser feito de trés maneiras:
adicionando-se o latex no proprio hidrapulper, através de saturagéo e de
revestimento.

Na primeira, o ltex ¢ disperso com a polpa nos desfibradores ou
misturadores ocorrendo posteriormente a coagulagdo e a precipitagdo do
material s6lido. Na saturagdo, a folha de papel € levada a um banho de
l4tex e posteriormente secada, calandrada e lavada com é4gua, enquanto
que o revestimento baseia-se na aplicagdo de uma formulagéo de latex
durante a fase de fabricagdo do papel

Moldagem

Hoje praticamente sem interesse comercial devido a concorréncia
dos materiais pldsticos, tinha o seu emprego na elaboragdo de pegas para
brinquedos e mdscaras. A obtengdo das pegas se processava através da

utilizacio de moldes de material poroso de porcelana sem esmalte ou
gesso.

Aglomeragio
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O l4tex tem um emprego de grande importincia como aglomerante
de fibra de coco, couro, papel e outros. No caso especifico de couro,
produz-se matéria-prima para palmilhas de sapatos. Com relagao a fibra
de coco, inicialmente obtem-s¢ uma manta, por aspersido do formulado, e
em seguida a manta seca ¢ adicionada em formas onde se processa a
vulcanizagdo. O produto estd sendo empregado na elaboragéio de

encostos de cabega e assentos para a industria automobilistica.
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