COAGULAGCAO ESPONTANEA DO LATEX
DE SERINGUEIRA

POR
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O latex de seringueira, sendo um produto de biosintese,
nao se apresenta em forma de substincia quimicamente de-
finida, mas forma uma mistura de compostos de extrema
complexidade, na qual prevalece o poliisopreno.

_ Deve-se observar que tddas as borrachas naturais, qual-
quer que seja a origem botanica de que procedem, {ém por
principal componente o poliisopreno.

Em 1944, todavia, Kempr e PreTERs (1) exfrairam das
sementes da espécie Smilax rotundifolia uma substancia com
propriedades semelhantes &s da borracha e que ndo € um
hidrocarboneto, tendo sido identificada como poliester. Esta
nova borracha, contudo, ndo apresenta interésse econdémico.

Poderia a primeira vista parecer que a borracha é um
material perfeitamente homogéneo, com propriedades cons-
tantes, independentemente da origem e do modo como foi
preparada.

O tecnologista, todavia, distingue perfeitamente nao so6
borrachas de diferentes espécies potanicas, mas até mesmo
diferentes tipos de uma mesma espécie. As borrachas de
Mangabeira, de Caucho, de Manicoba, de Hevea etc., sdo in-
confundiveis. Com um pouco de experiéncia mais, até os
tipos podem ser identificados. Uma borracha do tipo Fina
néo se confunde com ¢ Sernambi Rama ou com a Entrefina.

(*) RIBBED SMOKED SHEET.



S

Quais sdo, pois, os elementos responsaveis por éste com-
portamento diferente das diversas espécies e tipos de borra-
cha, se em t0das elas 0 componente principal é o poliisopreno?

Todas as borrachas, naturais ou “sintéticas”, apresentam
propriedades comuns e especificas, propriedades que fogem
ao conceito dos estados classicos de agregacdo da matéria,
sendo éste grupo de polimeros semelhantes & borracha in-
corporado a um novo estado fisico da matéria. Quando, pois,
mencionamos que as borrachas naturais apresentam proprie-
dades diferentes, queremos significar que tal comportamen-
to é apenas qualitativo, utilitario, com vistas a sua possibi- -
lidade mais ou menos vantajosa na aplicacao tecnologica.
As suas propriedades primarias, todavia, aquelas que definem
éste estado de agregacdo peculiar da matéria, evidentemente,
s@o comuns a tédas as borrachas.

A meodificacdo em um ou outro sentido das proprieda-
des tecnologicas da borracha, é determinada por duas ordens
de fatores:

1 — Pelos fatores intrinsecos. 2 — Pelos fatores aci-
dentais.

Os fatores infrinsecos sédo os que independem da nossa
vontade, ditados pela fisiologia do vegetal que sintetiza o
latex.

Uma borracha procedente do latex extraido da espécie
Castilloa ulei tera sempre certas propriedades comung a esta
espécie de borracha, qualquer que seja a maneira e os arti-
ficios empregados no seu preparo. E’ que o grau de polime-
rizaco das miscelas é funcio exclusiva da biosintese, en-
quanto que os componentes diferentes do poliisopreno (acu-
cares, resinas, proteinas, componentes inorginicos), cons-
tantes e especificos, sdo outros fatores incontrolaveis e que
se revestem de suma importincia no comportamento tecno-
légico da borracha.

A borracha procedente do género Hevea, tera outros
constituintes além do poliisopreno e diferentes, qualitativa
e quantitativamente, das do Caucho. O grau de polimeriza-
¢do das miscelas pode ser diferente também. O seu compor-
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tamento tecnologico sera, pois, diverso do da borracha de
Caucho.

Chamamos acidentais os fatores do segundo grupo que
influenciam o comportamento da borracha, porque éles sao
na verdade infroduzidos e podem ser modificados de acérdo
com a conveniéncia. Assim, a maneira de coagular o latex,
em seguida o tratamento posterior a que é submetido o coa-
gulo até o momento da aplicagao tecnologica da borracha,
éste conjunto de circunstancias, que pode ser modificado, de-
termina certas propriedades especificas em cada caso.

De acordo com o processo de coagular o latex ou de acér-
do com o tratamento posterior do coagulo, aparecem os tipos
de borracha. A borracha defumada é do tipo Fina. A coagula-
da por adigao do acido acético ou formico é o Crepe. Se éste
for séco ao ar engloba-se num dos tipos de Crepe Latex; se,
séco por defumacdo, constitue a Folha Defumada, (*) etc.
ete.

Temos ai, pois, que as borrachas naturais se dividem em
espécies, de acordo com a procedéncia botanica do vegetal do
qual foi extraido o latex. A Manicoba, a Mangabeira, o Caucho
ete., seriam diferentes espécies de borracha.

Dentro de cada espécie aparecem os tipos, de acordo com
o modo de coagular o latex ou em funcio do tratamento a
que o coagulo foi posteriormente submetido. Caucho “Pran-
cha”, Fita” e Crepe” sdo 3 tipos da mesma borracha de Cau-
cho. “Fina”, “Entrefina” e “Sernambi” s@o outros tipos de
uma mesma borracha de Hevea.

Se todas as borrachas naturais s@o principalmente cons-
tituidas do poliisopreno e apresentam no entanto certos ca-
racteristicos diferentes e especificos, &€ porque os constituin-
tes diferentes do Hidrocarboneto, que sempre acompanham
em maior ou menor grau a borracha crua, desempenham
papel muito importante. De acérdo com o tratamento a que
se submete o latex por ocasido do preparo da borracha, é
possivel introduzir modificacoes mais ou menos profundas
na sua composicao.

O preparo da borracha consiste em coagular o latex,
crepar e secar o coagulo.

(*) RiBeup SMOKED SHEET.
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Ora, a maneira mais simples de coagular o latex de se-
ringueira € abandona-lo as condigbes naturais; em 24-48 ho-
ras estara coagulado espontaneamente. Este € o processo
mais econdmico, pois nao exige o emprégo de coagulantes
nem mao de obra. Nio obstante, a coagulacdo espontinea do
latex nfo é praticada a na@o Ser esporadicamente, sendo a
borracha resultante cotada como inferior, No Brasil, éste

tipo é conhecido com o nome genérico de “Sernambi”.

Abandonada uma porcao de latex de Hevea sem adicdo de
nenhum preservativo, em pouco tempo observam-se transfor-
magtes mais ou menos profundas. A viscosidade vai aumen-
tando; o pH vai decrescendo; decrescendo também a estabili-
dade. Passadas algumas horas, pode-se constatar desprendi-
mento de anhidrido carbénico, e, & medida que passa o tempo,
vai se desenvolvendo cheiro desagradavel de matéria em
putrefacao. Ao cabo de 24 horas, o latex estard coagulado.

O fenémeno da coagulacdo espontanea aparentemente
simples, reveste-se, na verdade, de complexidade, a ponto de
ainda ndo estar cabalmente esclarecido. Existiam duas teo-
rias e, em 1947, outra teoria foi proposta por G. E. van GiLs,
(2) para explicar o processo da coagulacao esponténea do
latex de seringueira.

A primeira, chamada teoria enzimatica, (3) & endossada
por tratadistas como WHITBY, CAMPBELL, BARROWCLIFF, STAM-
BERGER e outros. A teoria rival, chamada bacteriana, (%) é
encabecada por tratadistas nao menos brilhantes, como Ea
TON, BELGRAVE, DE VRIES, GRANTHAM.

E, finalmente, a mais recente, preconizada por G. E. van
GiLs, de Buitenzorg, € uma teoria inteiramente fisico-quimi-
ca, admitindo a formacao de sabbes calcicos e magneésicos
como sendo os responsaveis pela coagulagio do latex (5).

A teoria enzimatica preconiza que a coagulacdo esponta-
nea do latex é inteiramente em consequéncia da acao de en-
zimas proteoliticas que, atacando e decompondo as protei-
nas que envolvem as miscelas da borracha e que funcionam
como verdadeirog coldides protetores, determinam a flocula-
cdo do latex.
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Em favor desta teoria atestam os seguintes fatos:

1 — A coagulacao comeca antes que se manifeste qual-
quer processo de fermentacao.

2 — Bactericidas tais como toluol, timol, que s&o inefi-
cientes para destruir énzimas, ndo previnem a coa-

. gulacao do latex.

3 — Pelo contrario o acido cianidrico, que destréi as
enzimas, previne também a coagulacdo do latex.

4 — Esterilizando-se o latex por processo especial (mé-
todo devido a BaArRrOwcCLIFF), €ste permanece es-
tavel por varios dias. Basta a adi¢ao de uma gota
de latex fresco para que haja imediata floculacao.

A teoria bacteriana que rivaliza com a enzimatica, admi-
te que a coagulacio espontanea ocorre por efeito dos acidos
que se formam como resultado de fermentacdo bacteriana.

E’ sabido que no latex de seringueira dois grupos de bac-
térias existem, a saber: as anaerobias que transformam
acucares em Aacidos e as aerdbias que atacam as proteinas,
hidrolisando-as em produtos alcalinos. Assim, aparentemen-
te, a formacao de acidos € confrabalancada pela formacao
de produtos alcalinos. Na verdade, porém, a fermentacao
precede a putrefacdo. Assim sendo e havendo formacao de
acidos anteriormente & formac@o de produtos alcalinos, seria
possivel explicar a coagulagdo espontdnea por acao bac-
teriana.

De fato, diversos autores conseguiram isolar acidos or-
ganicos do séro de um latex coagulado espontaneamente.
Entre outros, figuram o acido acético, o latico e o sucinico.

A mais séria objecdo, todavia, confra a teoria bacteriana
€ a de que a coagulacao espontanea se processa antes mesmao
que o latex atinja o seu ponto isoelétrico (pH-4,6 — 5,0).

A coagulagdo espontédnea pode ocorrer em torno do
ponto de pH igual a 6. (%)

Em seguida, deve-se observar que bactericidas poderosos
como o pentaclorofenato de sodio sao incapazes de prevenir
a coagulacdo esponténea. Se, no entanto, aliarmos ao penta-
clorofenato de sédio pequena proporcido de amoénia por exem-
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plo, 3 por mil daquela, para 1 por mil desta, previne-se a coa-
gulacao espontinea. STAMBERGER admite que essa pequena
proporcaoc de amonia atue como veneno para as enzimas
que, destruidas, estabilizam o latex.

A teoria fisico-quimica da coagulagdo, preconizada por
G. E. van Giis, (%) diz que a coagulacao espontanea depende
da concentracido de ions Mgt+ e Ca*t+ no latex. -

Como é sabido, o latex de seringueira contém glicéridos
e fosfolipidios. Estes, hidrolisados por acdo puramente qui-
mica ou por acao de lipases, libertam ions de 4cidos graxos, os
quais, combinando-se com os ions Cat+ e Mgt+ e formando
assim saboOes, provocam a coagulacdo do latex.

A favor desta teoria, estdo os seguintes fatos:

1 — Um latex extensivamente dialisado, de maneira a
serem eliminados os ions Cat+ e Mg,t* permanece
estével por varios dias. Assim, a variacdo do tem-
po que levam diversos latices para coagular comple-
tamente, é funcio da maior ou menor concentracao
em ions Cat+ e Mg.++ E’ de notar a éste respeito
que, as vezes, em menos de 12 horas dado latex pode
estar completamente coagulado. Em outros casos,
em 48 horas, ainda permanece leitoso o séro.

2 — Pela adicio de pancreatina (lipase) ao latex, ace-
lera-se a coagulacdo esponténea.

A acao estabilizante da amoénia no latex de seringueira
seria apenas a de precipitar o calcio e o magneésio pre-
sentes, em forma de fosfatos.

Em resumo, apresentamos as trés teorias que pretendem
explicar a coagulacao espontinea do latex de seringueira.

To6das elas, como se vé, tém como apéio fatos irrespondi-
veis por outro meio. Todas elas também, encerram objecGes
sérias.

O mais acertado ¢ admitir com R. F. A. Avrtman (7)
uma teoria eclética, reunindo-se as trés precedentes.

Assim, a coagulacio esponténea do latex de seringueira
seria o efeito da acdo bacteriana sébre os acucares, quebra-
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chitol etc., ou da acgdo quimica ou enziméatica sébre os éste-
res graxos e fosfolipidios, em resultado do que sdo libertados
acidos orgénicos e inorganicos (acido fosfoérico). No inicio,
a acdo de tais ions acidos nd3o é evidente, em consequéncia
da presenca de substancias tamponantes naturalmente exis-
tentes no latex e que nao permitem o pronto desequilibrio
do sistema. A medida que passa o tempo tais tampdes sao
por sua vez atacados, advindo dai o desequilibrio e conse-
quente coagulacdo. A presenca de ions Cat+ e Mgt+ exerce
também influéncia, desestabilizando o sistema, de modo que
minimas quantidades de acido sejam suficientes para provo-
car a coagulacdo, a qual pode ocorrer num ponto de pH su-
perior ao ponto isoelétrico do latex.

II

O processo da coagulacao espontanea do latex de serin-
gueira, explicado por qualquer uma das trés teorias ou pelo
conjunto das mesmas, €, como se V€, um processo complexo,
sujeito a uma infinidade de fatores, muitos dos quais in-
controlaveis.

E, como o tratamento do latex exerce influéncia nas qua-
lidades tecnologicas da borracha (2°) depois de crepada e
séca, € de se supor que a borracha proveniente da coagulagao
espontanea do latex ndo seja um tipo homogéneo. A borra-
cha de plantac@o é cotada, no mercado internacional de
acordo com a classificagdo feita por peritos. Esta classifica-
¢do é ainda hoje, todavia, imperfeita e incompleta, pois se
baseia apenas no exame de propriedades de importancia se-
cundaria, como coloracdo, pureza (presenca de detritos,
areia etc.) (8) (2)

De um modo geral, no entanto, o que o tecnologista de-
seja é algo mais do que coloracdo e pureza nas laminas de
borracha. (1)

Podemos resumir com E. Ruopes, (?) mencionando os
seguintes requisitos exigidos pelo tecnologista para uma boa
borracha.
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1 — Uniformidade nas propriedades intrinsecas:

a) Vulcanizagao
b) Plasticidade
¢) Resisténcia a deterioracdo

— Baixa absorcdo de agua.

— Borracha limpa.

4 — Borracha isenta de material deletério (cobre, man-
ganeés) .

5 — Laminas de coloragédo clara.

6 — Embalagem eficiente e de facil mangjo.

Lo b

Os requisitos dos itens de 2 a 6 sao acidentais e podem
ser controlados mediante precaucoes e cuidados adequados.
A uniformidade nas propriedades, todavia, é bem mais dificil
de se conseguir. Tantos e tdo variados sdo os fatores que a
regulam, que se torna praticamente impossivel conseguir
constancia absoluta nas propriedades da borracha em todos
os lotes (19) (#2) O que se procura conseguir € uma unifor-
midade relativa, dentro de certos limtes.

Para consegui-lo, o esfér¢co deve ser dirigido em duas di-
recoes:

Primeiro: anular tanto quanto possivel os fatores de va-
riacdo decorrentes da qualidade do latex.

A variagdo no latex é funcao, em geral, de fatores incon-
trolaveis, entre os quais natureza do solo e clima, ciclo fisio-
logico da planta (hibernacdo, floracdo etc.) idade etc,
ete. (11) (13)

Tais fatores s6 podem ser controlados, dentro de certo
limite pela mistura de latices procedentes de grande numero
de arvores. Nestas condicoOes, € possivel diminuir até certo
ponto as variagoes decorrentes de fatores naturais e incontro-
laveis. :

Segundo: anular tanto quanto possivel os fatores de va-
riacdo, pela padronizacao rigorosa nos métodos de tratamen-
to do latex e nos de tratamento do coagulo. Esta padroni-
zacdo é especialmente importante com relacido ao sistema e
modo de coagulagdo, diluicdo prévia do latex para um DRC
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“standard”, lavagem e crepagem uniforme e finalmente se-
cagem rigorosamente homogénea pelo controle de temperatu-
ra e tempo de secagem.

Quanto aos demais requisitos sao €éles controlaveis e de-
pendem do cuidado que se tiver no preparo da borracha e
coagulacao do latex.

A capacidade de resisténcia a deterioracao sob acado do
oxigénio e da luz é fator particularmente importante, pois
que dela depende a possibilidade ou nao de armazenar a bor-
racha e té-la como reserva.

Téda a borracha crua, com o tempo, vai perdendo as
suas propriedades. (12) (17)

A rapidez com que esta deterioragao ocorre é funcgio do
tipo e da espécie de borracha e, sobretudo, da contaminacao
por certos cations metalicos como cobre, manganés, cobalto,
niquel e outros. Sao suficientes tracos déstes cations metali-
cos para que haja rapida deterioragcdo da borracha. (22)

Um exemplo esclarecera éstes pontos de vista.

Um lote de borracha do tipo Fina Acre, lavada e crepada,
armazenado a sombra e enfardadv, perdeu apenas 15 % na
sua resisténcia & tracdo, decorridos 3 anos. A comparagao
foi feita em amostras extraidas do mesmo fardo e vulcaniza-
das segundo os métodos A.S.T.M.

Outro lote de borracha do tipo Fina Fraca (H. guianen-
sis), armazenado durante 2 anos, perdeu 60 % da sua resis-
téncia a tracao.

A um litro de latex de seringueira com D.R.C. de 35 %,
adicionaram-se 12cc de solucao de sulfato de cobre a 10 %,
padronizou-se em seguida o latex com agua para um D.R.C.
de 15 % e procedeu-se a coagulagcio por meio de acido acé-
tico. Lavado e crepado o coadgulo, foi séco por defumacio.
Esta Lamina Defumada, em 2 meses de armazenamento, ficou
liquefeita, tendo havido completa deteriorizacdo. Analisado
o teor de cobre presente, por espectrografia, verificou-se ser
da ordem de 0.038 %.

Assim, pois, a espécie da borracha (origem boténica),
bem como a sua contaminacédo por certos elementos, regulam
a malior ou menor capacidade de conservacdo da borracha.

(24) .
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Mas éstes fatores néo sao os unicos que regulam tal capa-
cidade.

Deve-se ter em mente que entre os constituintes do la-
tex de Hevea, existem certos compostos de natureza comple-
xa que atuam como antioxidantes naturais, inibindo ou re-
tardando a oxidacao e despolimerizacao da borracha. A
existéncia de antioxidantes naturais é reconhecida désde ha
longo tempo. (%) (% (%) (*)

Entre outros, R. F. A. Avtman (28) fez um extensivo
estudo visando esclarecer a natureza déstes antioxidantes,
concluindo tratar-se de proteinas ou produtos de sua hidro-
lise, (amino &cidos), provavelmente cholina e cefalina.

Assim sendo, a eliminacio ou destruicdo déstes antioxi-
dantes evidentemente diminue a capacidade natural de re-
sisténcia da borracha a deterioracdo. Pode-se prever, pois,
que certos coagulantes ou certos processos de coagular o la-
tex, podem destruir os antioxidantes, apresentando a borra-
cha resultante fraca capacidade de conservagao. (2°9)

O emprégo de acidos inorgéanicos (4cido sulfurico e acido
cloridrico) como coagulantes, constitue exemplo frisante.
) )

A coagulacdo espontanea, como veremos, é outro proces-
so que diminue a natural resisténcia da borracha.

I

Na parte experimental da presente monografia adotamos
o seguinte critério: 5

1 — A formula de composicdo, salvo mencao expressa,
foi a f6rmula II, preconizada pelo “The Crude Rub-
ber Committee” da ‘“American Chemical Society”.
(32) . ;

2 — A composicdo e vulcanizacdo foram feitas de acérdo
com o método DH-15-41 do A.S.T.M. (33)

3 -— Séries de amostras comparativas foram sempre pre-
paradas com o mesmo latex, no mesmo dia.
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A BORRACHA PROCEDENTE DA COAGULACAO ES-
PONTANEA DO LATEX DE SERINGUEIRA TEM CARGAS
DE RUPTURA E MODULOS IDENTICOS A BORRACHA DOS
TIPOS FINA E FOLHA DEFUMADA (RIBBED SMOKED
SHEET). OS ALONGAMENTOS FINAIS SAO INFERIORES.

Esta conclusao foi tirada de uma série grande de obser-
vacgoes e de dois ensaios especialmente montados visando a
comparacao entre os tipos.

O resultado de um dos ensaios esta resumido no quadro
abaixo I e graficos 1a e 1b.

Cargas Along. Final Mddulos a

Tipo

kg/em2 maz, 500 %
Bie B 8 wasnasses 229 810 30
BUREL oo s 235 810 22
Sernambi ......... 237 T80 3z

As amostras foram vulcanizadas e testadas poucos dias
depois de preparadas. Os resultadcs seriam provavelmente
desvantajosos para’ o tipo Sernambi, se permanecessem ar-
mazenadas por tempo mais logo. E’ que A BORRACHA COA-
GULADA ESPONTANEAMENTE DETERIORA COM MAIOR
RAPIDEZ DO QUE A'FINA OU A COAGULADA POR MEIO
DE ACIDOS ORGANICOS.

A prova de envelhecimento artificial, realizada na bomba
de “Bierer Davies” de acordo com o método A.S.T.M.
D-572-42, (3¢) deu o seguinte resultado: (Vide também Dia-
.grama 1) . '
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O TEOR DE EXTRATO ACETONICO E ALGO MAIS
ELEVADO PARA O TIPO DEFUMADO DO QUE PARA O
SERNAMBI. O TEOR DFE PROTEINAS E TAMBEM MAIS
BAIXO PARA ESTE ULTIMO Estes resultados estdo de acér-
do com o que se poderia prever, uma vez que a borracha Fina
é o resultado da coagulacdo do latex integral, sem diluicdo e
sem sofrer fermentacfo nem putrefacdo. O Sernambi, por
sua vez, sujeito a fermentacdo e putrefacao dos seus consti-
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tuintes que sdo em grande parte instaveis e de facil decompo-
sicdo, sofre o efeito déste processo.

O quadro II, abaixo, resume estas propriedades.

QUADRO II
i % Ezxtrato % Hidrocar- " . ;
Tipo acetonico toneto % Proteinas % Cinzas
Fing .....ovesnn 3,72 £2.22 3,06 0,29
Smoked Sheet . 2,36 83,43 2,43 0,23
Sernambi ...... 2,68 85,01 2,05 0,31

Deve-se observar que a Fine tem um limite de variacao,
com relacao ao teor de extrato acetonico e proteinas, muito
menor do que o Sernambi. Esta observacio foi feita em lotes
comerciais de borracha da Amazonia. Os tipos Ilhas e Baizos
Rios Fina apresentam, em geral, teores em extrato acetonico
maiores do que os Altos Rios e Acre. Em determinacoes de
extrato aceténico levadas a efeito em algumas centenas de
amostras, nenhum valor foi inferior a 2 % para a Fina. A
variacdo encontrada foi de 2 a 5. Os wvalores médios e 0s
mais frequentes para a borracha Altos Rios e Acre Fina €
2,5 — 3; os tipos Ilhas e Baixos Rios Fina, 3,5 — 4.

O valor minimo encontrado para Sernambi foi de 0,8 %
de extrato acetdnico, sendo que os teores para éste tipo ra-
ramente excederam 3 %.

A que atribuir, pois, esta maior varia¢do nas proprieda-
des da borracha coagulada espontaneamente?

No processo da coagulacao espontanea, além dos fatores
de variacde comuns a todos o0s tipos, intervém e deve ser
considerado um outro fator que exerce notavel influéncia
nas propriedades da borracha no estado cri e nas proprie-
dades apdés a vulcanizacdo. E' a MATURACAO. (35) (38)
Que vem a ser éste processo chamado MATURACAO?

Desfle ha longos anos é sabido que o latex de seringueira
contém naturalmente certos constituintes em diminutas pro-
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porcdes que se comportam como fracos aceleradores na vul-
canizacao. Outros constituintes existem que, conquanto nao
sejam no estado atual aceleradores naturais, os produtos de
sua decomposicao o sao. A matura¢do da borracha é o pro-
cesso em virtude do qual provoca-se a decomposicio de certos
constituintes, a fim de que haja formacéo de outros que ope-
ram como aceleradores naturais. Sabe-se que os responsaveis
pela decomposicao destas substéncias e formacdo dos acele-
radores naturais na borracha sao em primeiro lugar bacté-
rias e possivelmente também fungos.

O tipo conhecido no mercado internacional como “Slab
Rubber” € exatamente o prototipo do crepe maturado. (36)
(37) A sua preparacao consiste em coagular o latex pela ma-
neira usual, empregandoc-se acido acético, e o coagulo leve-
mente espremido é abandonado, iimido, durante uns 10 dias.
Nestas condicoes, em virtude de atividade bacteriana, sobre-
vém modificacbes mais ou menos profundas nos constituin-
tes da borracha, havendo formacao de novos compostos como
produtos de decomposi¢cdo, os quais vao introduzir modifi-
cacoes nas propriedades da borracha.

Em sintese, pois, podemos definir a maturac@o como
sendo o processo biologico em virtude do qual, havendo de-
composicdo de certos constituintes e formacéo de outros, a
borracha sofre modificacoes mais ou menos profundas nas
suas propriedades.

Se o crepe é capaz de sofrer maturacao por efeito de bac-
térias e provavelmente de fungos e enzimas, sabido o acido
acético ser até certo ponto um bactericida, as transforma-
¢Oes que ocorrem por acao dos mesmos agentes biologicos na
coagulacdo espontanea do latex de seringueira serao muito
mais intensas. Esta intensidade de acao é condicionada a
varios fatores, entre os quais temperatura, maior ou menor
umidade, natureza e intensidade de contaminacao por bac-
térias, quantidade de substancias componentes do séro e, evi-
dentemente, além déstes, a duracdo cdo processo é outro fator
primordial'.

Ora, a coagulacdo espontanea do latex de seringueira °
¢ um fendmeno no qual, com certeza, intervém agentes bio-
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légicos. A borracha resultante é sempre um tipo de borracha
maturada. Nestas condicoes, considerando o numero de fa-
tores que intervém no processo, pode-se prever que o tipo
“Sernambi” nao é um tipo homogéneo de borracha, no con-
ceito usual da palavra. Uma borracha do tipo Acre Fina, em
condicbes normais, apresenta um certo grupo de proprieda-
des constantes, dentro de certos limites, propriedades estas
que definem éste tipo de borracha. O mesmo se diga em re-
lacao ao tipo Ilhas Fina. Mas o Sernambi foge a éste con-
ceito.
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Preparamos uma série de amostras rigorosamente com-
parativas, abandonando porgoes definidas de um mesmo la-
tex sem diluir e sem preservar durante tempos variaveis de
48 horas até 6 meses. Tais amostras examinadas levam-nos
as seguintes conclusoes:

1 — O EXTRATO ACETONICO DECRESCE COM A DU-
RACAO DO TEMPO DE MATURACAO DE UMA MANEIRA
IRREGULAR, ATE CERTO LIMITE.
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O decréscimo é irregular e isto se compreende se nao
esquecermos que se trata de um processo biolégico. A acao
dos microorganismos € condicionada a um certo ambiente de
umidade minima. Apesar de colocadas as amostras no mes-
mo ambiente, é provavel que a evaporacao da agua se tenha
processado com maior rapidez em certas amostras. Atingido
o limite minimo, teria cessado a atividade bacteriana, dai os
valores praticamente constantes das amostras 408, 409 e
412 (quadro III).

O decréscimo na percentagem do extrato acetdnico com
o aumento do periodo de maturacao sera conseqiiéncia da
acéo de microorganismos, bactérias e enzimas (lipases) e,
também de agentes puramente fisicos como lug solar, calor
e umidade .Os fosfolipidios sao particularmente instéaveis.

.(39) .

2 — A PERCENTAGEM DE PROTEINAS DECRESCE
A MEDIDA QUE AUMENTA A DURACAO DO TEMPO DE
MATURACAO.

Os valores para proteinas contidos no quadro III sdo su-
ficientemente sugestivos. O grafico 2 completa e torna mais
clara esta assertiva.

QUADRO III

Maturagio % Extrato % Proteinas
Amostra % Azofo
durante aceténico (N x 6,25)

- — N |
348 | 48 noras | 2,44 l 0,379 2,312
856 | 15 dias 125 | 0,233 1,659
346 1 més | 07 | 0,251 1,569
363 2 meses ] 0,94 0,237 1.431
380 3 meses 1,14 0,220 1,375
408 4 meses 1,46 0,269 1,681
409 b meses H 1,46 0,219 1,368
412 6 mezes ‘ 1,47 0,218 1.3c2
8/N Fina Ilhas * 3,72 0,494 3,060
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3 — A CURA DAS AMOSTRAS E TANTO MAIS ACE-

LERADA GUANTO MAIS LONGO O PERIODO DE MATU-
RACAO.

Nao foram feitas determinacdes de enxoire combinado.
Esta concluséo foi tirada do estado de cura, julgado pelas
cargas de ruptura no tempo de vulcanizacao de 15 minutss,
considerado deficiente. O quadro IV sugere tal concluséo.

(*9)
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4 — AS CARGAS DE RUPTURA E MODULQOS NO OTI-
MO DE VULCANIZACAO DEVEM SER CONSIDERADOS
IDENTICOS DENTRO DO LIMITE DOS ERROS DA EXPE-
RIENCIA. (Quadro IV e grafico 3).
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QUADRO IV

Maturada Cargas em 13° Corgas 1o Modulos no

Amostri de viulca- otimo de vul- | otimo de vul-

durante nigagdo + cenizagdo +- canizagdo -+

T

348 48 heras | 168 214 50
366 15 diasg 185 223 31
343 1 meés 178 211 27
363 2 mazets 187 220 25
280 3 meszes 198 215 25
408 4 mescs . 218 224 a1
409 5maeos 184 198 21
412 6 mases 204 218 31

4 Kg/cm?2,

5 — NA PROVA DE ENVELHECIMENTQ ARTIFICIAL
O TIPO SERNAMBI * APRESENTA, DE UM MODO GERAL,
MAIOR PERCENTAGEM DE DETERIORACAO DO QUE A
BORRACHA DEFUMADA OU COAGULADA PELOS ACIDOS
E ESTA DETERIORACAO CRESCE COM O TEMPO DE NA-
TURACAO.

O teste foi realizado no 6timo de vulcanizagao. A malor
deterioracdo, déste tipo, é evidentemente, propriedade ine-
rente ao tipo; mas a crescente deterioracdo verificada a me-
dida que o periodo de maturacédo vai se tornando mais longo,
deve ser considerada sobretudo consequéncia da maior quan-
tidade de enxofre combinado, (15) (18) de vez gue a matura-
cdo acelera a cura da borracha. (%) Ora, é sabido que o
principal fator regulando a deterioracio da borracha é o
enxofre combinado, substituindo-se em certas composicoes
para fins especificos éste elemento pelo Selénio ou Telurio,
ou ainda pelo emprégo de agentes que fumcionam como ace-

* N bcmba de Bierer Davies de acordo com o metodo A.S.T. M. D-472-42,
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leradores e ao mesmo tempo agentes de vulcanizacdo. (Tuad
‘Thionex etc.) (16) (19).

Mas, além do enxofre combinado, outros fatores prova-
velmente intervém. A decomposicdo e destruicdo parcial dos
antioxidantes naturais deve também ser devidamente con-
siderada.

Como consequéncia déste mau comportamento do Ser-
nambi na prova de envelhecimento artificial, devemos con-
ciuir que éste tipo de borracha, se extensivamente maturado,
n&o deve ser armazenado por tempo muito longo, sofrendo os
efeitos da degradacdo provocada pelos agentes naturais de
envelhecimento.

Assim, em consequéncia déste novo fator variavel que
aparece no preparo da borracha por coagulacdo espontianes
— o periodo de maturacao — vé-se que o tipo Sernambi nao
¢ uma borracha homogénea nas suas propriedades. Amostras
podem ser preparadas a partir de tm mesmo lote de latex e
no entanto podem exibir propriedades bem diferentes. O
ieor de extrato aceténico pode ser normal ou excessivamente
baixo. A borracha pode ser, até certo ponto armazenada, ou
deve ser imediatamente consumida. O teor de proteinas é
ligeiramente inferior aos outros tipos ou pode ser excessiva-
mente baixo. A vulcanizaclo é sempre algo acelerada, mas
pede ser também muito acelerada ete. etec. E deve-se frizar
que tal variacio ndo € consequéncia de fatores intrinsecos e
inherentes ao latex, mas ao fator acidental e controlavel —
tempo de maturacdo. Ainda outra circunstancia deve ser con-
siderada ao analisarmos a borracha procedente da coagula-
cao espontanea. Se a maturagao da borracha se processou
em contacto do séro ou fora déle. Sim, pois que o coagulo for-
made, decorridos 48 horas, pode ser retirado do sbro e aban-
dcnado para sofrer maturacdo ou, pelo contrario, pode ser
maturado dentro do séro. O gue se disse em relacio a éste
ultimo caso, prevalece também para aquele outro, apenas
em intensidade menor. A variacdo de um para outro € ape-
nas qualitativa mas nao quantitativa. (Vide grafico 4). .

A coloracdo do crepe depois de lavado é também va-
riavel. O Sernambi de puro latex pode ser tdo claro quanto



um bom tipo de Crepe Ldtex. Mas pode também ser tao
escuro quanto o Crepe de Sernambi Rama.

De um modo geral, quanto mais longo o periodo de ma-
turacdo da borracha no soro ou fora déle, mais escura € a
cor do crepe.
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Em conclusao, sera um tipo excelente a borracha pro-
cedente da coagulacio espontanea do latex? A resposia a ®sta
pergunta ndo pode ser dada prontamente, antes de certas
consideracoes.

Vimos que as qualidades da borracha dependem de uma
série ‘de fatores alguns acidentais, controlaveis, outros es-
pecificos, em esséncia nao controlaveis mas que, com cuida-
dos especiais, podem no entanto, ser limitados na sua acéo.

Supcndo-se, pois, que, todas as precaucces fossem to-
madas no sentido de manufaturar um bom tipo de borracha,
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para 0 caso do Sernembi € possivel que ndo se conseguisse
tal objeitve. E’ que o fator — maiuragdo — deve ser séria-
mente considerado. Ele é o principal responsavel pela néo
homogeneidade déste tipo. Ele ainda é o principal respon-
savel por cutras qualidades indesejaveis da borracha como:
coloracao escura, fraca capacidade de conservacao, cura ex-
cessivamernte acelerada, cargas de ruptura baixas e plastici-
dade elevada. Podemos afirmar que éste tipo ndo deve ser
excessivamente maturado. A lavagem e crepagem do mesmo
deveria ser feita logo apds a coagulacao completa do latex
(10 dias no maximo) .

Sem entrarmos aqui em maiores detalhes e tendo em
vista as consideracdes pYecedentes, mencionaremos ser ra-
zoavel esperar-se boas qualidades dos tipos comerciais conhe-
cidos como Sernambi Virgem e Sermambi Cdécho. Mas neo
dos tipos Sernambi Rama e Sernambi de Cametd.

RESUMCO

A presente publicacZo focaliza-o processo da coagulacio
espontanea do ldtex de seringueira e a borracha resultante,
conhecida comumente pelo nome de Sernambi.

Na primeira parte sfo revistas as trés teorias que pre-
tendem explicar a coagulacdo espontinea do latex, a saber,
a bacteriana, a enzimatica e a teoria fisico-quimica preconi-
zada por G. E. van Gius, de Buitenzorg.

Concluiu-se com R. F. A. ALTMAN que o mais acertado
¢é reunir as trés teorias e explicar o fendmeno dentro da teo-
ria eclética, que admite serem responsaveis pela coagulagao
do latex tanto bactérias como enzimas e ainda os sabdes cal-
cicos e magnésicos que se formaram,

Na segunda parte tratou-se dos requisitos em geral exi-
gidos de uma boa borracha pelo tecnologista. Dividimos tais
requisitos, em funcéo dos fatores que os regulam, em dois
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grupos: acidentais e especificos. Dos mencicnados por .
Ruopes, classificamos como acidentais as seguintes quali-
dades.

a) Baixa absorcdo de agua

b) Limpeza

c) Isencio de material deletério (cobre ¢ manganés) -
d) Coloracao clara :
e¢) Embalagem eficiente e de facil manéjo.

Estes fatores sao controlaveis e podem ser modificados a
vontade, conforme as precaucoes que se tomarem por ocasiao
do preparo da borracha, desde a coagulacdo do latex até o
enfardamento do crepe.

Classificamos como especifico e so controlavel dentro de
certos limites, o requisito seguinte:

f) Uniformidade nas propriedades intrinsecas da bor-
racha

1) Vulcanizacao
2) Plasticidade
3) Resisténcia a deterioracao

Chamamos“a atencao para o fato de que tal requisito es-
pecifico é inerente ao proprio latex produzido pela planta
¢ que a sua variacdo s6 pode ser controlada e corrigida até
certo ponto, mediante cuidados especizais:

a) Mistura e homogeneizacdo da maior quantidade pos-
sivel de latex.

b) Padronizacao, por diluicdo com agua, para um D.R.C.
constante.

c¢) Controle da temperatura de secagem das laminas.

d) Contréle da operacao de davagem e crepagem.

Na terceira parte focalizou-se, de um modo especial, &
borracha procedente da coagulacdo espontianea do l4tex.
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As conclusdes séo baseadas em longa experiéncia adqui-
rida pelo Laboratério da Borracha do I.A.N., tratando déste
tipo de borracha, e em ensaios especialmente montados, par-
tindo-se de latices rigorosamente comparaveis.

Analisando os tipos Fina, Sernambi e Folha Defumada,
cencluiu-se o seguinte:

1 — As cargas de ruptura e modulos sao para o tipo
Sernambi tao bons quanto os daqueles outros, co-
locando o Sernambi, com relagao a estas importan-
tes propriedades, em igualdade de condigoes com a
Fina e Fclha Defumada. Os alongamentos finais
sao, todavia, algo inferiores.

2 — Os teores de extrato aceténico e proteinas sdo algo
mais baixos do que os correspondentes para aque-
les outros tipos. 3

3 — A cura é algo mais acelerada e o comportamento
na prova de envelhecimento artificial é inferior.

Mas o Sernambi, apesar de preparado do mesmo latex
rigorosamente idéntico ndo é uma borracha com proprieda-
des homogéneas.

Concluiu-se que o principal responsavel por esta varia-
¢céo € a duracao do tempo entre a coagulacao e a lavagem da
borracha. E’ que neste interim sobrevem o processo biolo-
gico chamado de Maturagé@o, em virtude do qyal ocorrem rea-
coes de decomposicao dos constituintes naturais da borracha.
(Proteinas, actucares, etc.)

O coagulo pode sofrer matura¢do no seio do séro ou fora*
déle. Em esséncia, os fatores de variacdo observados sdo qua-
litativamente idénticos, em ambos os casos, mas nao quanti-
tativamente. A maturacdo da borracha em contacto dos
constituintes do séro é mais intensa, dai também a mais pro-
nunciada variaciao nas propriedades da borracha.

Em sintese, pode-se enumerar a seguinte dependéncia
entre as qualidades da borracha e o periodo de maturagao:

1 — Quanto mais longo o periodo de maturagao, mais
baixo o extrato aceténico da borracha, até certo
limite.



2 — O teor em proteinas decresce com o aumento do
periodo de maturagao.

3 — A cura ¢ tanto mais acelerada quanto mais longo
o periodo de maturacao.

4 — A borracha quanto mais maturada, menos capa-
cidade tem de se conservar sem se deteriorar.

5 — Quanto maior o periodo de maturacido, mais escura
€ a coloracdo das laminas de borracha depois de
lavada, crepada e séca.

6 — Dos tipos comerciais de Sernambi, admitiu-se ser
licito esperar boas qualidades dos tipos: Sernambi
Virgem e Sernambi.Cécho; e qualidades inferiores
dos tipos Sernambi de Cametd e Sernambi Rama.

SUMMARY

The present paper deals with the process of spontaneous
coagulation of Hevea latex as well as the resulting product
commonly known as ‘“sernambi” rubber.

In the first part of this paper the author makes a
critical examination of the three theories which try to
explain the phenomenon, namely the bacterial theory, the
enzymatic theory and the physico-chemical theory, the last
one suggested by E. G. von GiLs, of Buitenzorg.

The author believes, together With R. F. A. ALTMAN,
that the best solution is to assemble all those theories into
an ecletic theory admitting, therefore, that the coagulation
of latex is due not only to bacteria, but also to enzymes, and
to the calcium and magnesium soaps which have been
formed.

In the second part of his paper the author discusses
the properties which a rubber specialist requires from a
good rubber. The author divides those properties into two
classes according to the factors which determine those
properties. Among those mentioned by E. Ruobes, the author
has divided the accidental properties as follows:

a) poor water absorption
b) pureness
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¢) lack of deleterious substances (copper and manga-
nese)

ad) light color

e) efficient and easy packing process.

These properties are subject to control, and may be
changed at will, according to the precautions taken in the
course of preparation of the rubber from its coagulation
stage to the final packing of the crepe.

As a specific property, which is subject to control only
to a certain extent, the author has also classed the following
characteristic:

f) uniformity of the intrinsic properties of the rubber:

1) vulcanization
2) plasticity
3) resistance to deterioration.

The author calls particular attention to the fact that
such a characteristic depends on the latex produced by the
plant, and that its variation can be in part controlled and
corrected only by taking certain precautions:

a) mixture and homogenization of the greatest possible
quantity of latex;

b) standardisation through water dilution to secure a
constant D.R.C.;

c) temperature control for drying the sheets;

d) control of the washing and creping operations.

In the third part the author has given special emphasis
‘to the rubber which results from the spontaneous coagulation
of the latex.

The conclusions presented in this paper are based on
the large experience gained at the Rubber Laboraty of the
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Instituto Agronomico do Norte where the author has tested
this type of rubber produced from rigorously comparable
latices.

After making an analysis of the types “Fina”, “Ser-
nambi” and “Smoked sheet” the author has drawn the
following conclusions:

1) The tensile strength and the modules of the “Ser-
nambi” type are as good as those of the other types,
and this circumstance places the “sernambi” type,
in this respect, in a position similar to that of the
types “Fina”, and “Smoked sheet”. The ({inal
elongation tests have shown, however, somewhat
peorer results.

2) Acetone extract and protein contents are some-
what lower that those of the other types.

3) The curing process is more rapid, and the behaviour
in the artificial ageing test is inferior.

But the “Sernambi” rubber although prepared from
exactly identical latices, does not show homogenous pro-
perties.

The author has then concluded that the main reason
for such a variation is the time elapsed between the
coagulation and the washing operations.

The explanation lies in the fact that a new biological
process occurs between those two operations, the so-called
“maturing” process which provokes a series of reactions of
decomposition of the natural constituents of rubber, such
as proteins, sugars, etc.

The coagulum may suffer “maturing” within or outside
the serum. As a matter of fact, the observed factors of
variation are in both cases qualitatively, but not quantita-
tively, identical. The “maturing” of rubber in contact of the
serum constituents is more intense, and greater is therefore
the variation of the properties of rubber.



39

We may thus establish the following relationship bet-
ween the properties of rubber and the time of its maturing:

1) The longer is the maturing period, the lower is, in
a certain extent, the acetonic extract of rubber;

2) The protein content decreases as the time of matur-
ing increases; '

3) The curing is more accelerated when the time of
maturing is longer;

4) The conservation properties of rubber and its
resistance to deterioration is increased when the
rubber has been matured for a longer period.

5) The longer is the maturing period of rubber, the
darker is the color of the rubber sheets after the
washing, creping and drying operations.

6) Among the commercial types of “Sernambi” rubber,
the author is of the opinion that the following have
probably the best properties: “Sernambi virgem”
and ‘“sernambi cocho”; on the other hand, poorer
properties will probably show the types known as
“Sernambi de Cametd” and “Sernambi Rama’.

RESUME

Dans cette étude, l'auteur traite du processus de la coa-
gulation spontanée du latex de l'hevea ainsi que du caout-
chouc qui en résulte, connu généralement sous le nom de
Sernambi.

Dans la premiére partie de cette publication, il est fait
un examen critique des trois théories qui prétendent expli-
quer la coagulation spontanée du latex, & savoir la théorie
bactérienne, la théorie enzymatique et la théorie physico-
chimique préconisée par G. E. Von Girs, de Buitenzorg.

L’auteur a conclu, d’accord en cela avec R. F. A. ALTMAN,
que le plus str est de réunir les trois théories, et d’expliquer
le phénoméne suivant la théorie éclectique qui admet que
la coagulation du latex serait due tant a l'action de bacte-
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ries qu’'a celle d’enzymes ainsi qu’aux savons calciques et
magnésiens qui se formeraient.

Dans la deuxiéme partie de l'étude l'auteur examine
les qualités que le technologiste requiert en général d'un
bon caoutchouc. L’auteur a séparé en deux groupes ces
qualités requises, en fonction des facteurs qui les régissent:
qualité accidentelles, d’'une part, et qualités spécifigues d’au-
tre part.

Parmi les gualités mentionnées par E. RuOpes, 'auteur
a classe comme qualités accidentelles les suivantes:

@) faible absorption d'eau;

b) pureté;

¢) absence de matiéres délétéres (cuivre et manganeése);
d) coloration claire;

e) emballage efficace et de maniement facile.

Ces facteurs sont controélables et peuvent étre modifiés
a volonté, suivant les précautions prises au cours de la pré-
paration du caoutchouc depuis la coagulation du latex
jusq'au moment de l'emballage du caoutchouc crépe.

L'auteur a classé comme qualité requise spécifique et
seulement conftrolable entre certaines limites la qualité re-
gquise suivante:

f} uniformité dans les propriétés intrinseques du caout-
chouc:

1) vulcanisation;
2) plasticité;
3) résistance a la détérioration.

L’auteur fait remarquer qu'une telle qualité requise
spécifique est inhérente au latex méme produit par I'hevea
et que les variations de cette qualité spécifique ne peuvent
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étre contrdlées et corrigées jusqu'a un certain point qu’en
prenant des précautions spéciales:

a) mélange et homogénéisation de la plus grande quan-
tité possible de latex;

b) standardisation, au moyen de la dilution par l'eau,
en vue dobtenir un D.R.C. constant;

c) contréle de la température de séchage des feuilles de
crépe.

d) contrdle des opérations de lavage et de crépage.

Dans la troisiéme partie, l'auteur examine, d’'une ma-
niére particuliére le caoutchouc obtenu par coagulation spon-
tanée du latex.

Les conclusions sont basées sur la longue expérience
acquise par le laboratoire du caoutchouc de I'I.A.N. opé-
rant sur ce type de caoutchouc et effectuant des essais spe-
cialement monteés a cette fin a partir de latex rigoureuse-
ment comparables.

A la suite d'une analyse des types “Fina”, “Sernambi”
et “Folha defumada”, on arrive & la conclusion suivante:

1) Les charges de rupture et les modules du type Ser-
nambi sont tout aussi bons que ceux des autres
types, ce qui place le Sernambi, en ce qui concerne
ces importantes propriétés, a parité (égalité) de
conditions avec la “Fina” e la “Folha defumada”.
Les allongements finaux sont, toutefois, quelque peu
inférieurs.

2) Les teneurs d'extrait acétonique et de protéines
sont quelque peu plus faibles que les teneurs cor-
respondantes pour les aufres types.

3) La cure (“cura”) est quelque peu plus accélérée et
le comportement dans l'essai de vieillissement arti-
ficiel est inférieur.

Mais le Sernambi, bien que préparé a partir du méme
latex rigoureusement identique, n'est pas un caoutchouc a
propriétés homogenes.
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L’auteur conclut que le principal facteur responsable de
cette variation est la durée du délai entre la coagulation et
le lavage du caoutchouc.

C’est, en effect, au cours de cet inferim, qu’intervient
le processus biologique appelé maturation, en vertu duquel
surviennent des réactions de décomposition des constituants
naturels du caoutchouc (protéines, sucres, ete.).

Le coagulat peut subir la maturation au sein méme du
sérum ou en dehors du sérum. En réalité, les facteurs de
variation observés sont qualitativement identiques, dans les
deux cas, mais non quantitativement. La maturation du
cacutchouc en contact avec les constituants du sérum est
plus intense; de 14 aussi les variations plus prononcées en ce
qui concerne les propriétés-du caoutchouc.

Pour synthétiser ces conclusions, on peut énumérer les
relations de dépendance suivantes existant entre les qua-
lités du caoutchouc et la période de maturation.

1) Plus la période de maturation est longue, plus faible
est la valeur de I'extrait acétonique de caoutchoue,
qusqu’a une certaine limite;

2) La teneur en protéines décroit proportionellement &
l'accroissement de la période de maturation;

3) La cure est d’autant plus accélérée que la période
de maturation est plus longue;

4) Plus le caoutchouc a subi l'action de la maturation,
moins il posséde la capacité de se conserver sans
se détériorer.

5) Plus la période de maturation est longue, plus som-
bre est la coloration des feuilles de caoutchouc apres
les opérations de lavage, de crépage et de séchage.

6) L’auteur admet que parmi les types commerciaux
de Sernambi, on peut s’attendre & observer de bonnes
qualités (propriétés) chez les types: “Sernambi vir-
gem” et “Sernambi cécho”; par contre, on doit
s'attendre & observer des propriétés de valeur infé-
rieure chez les types “Ssrnambi de Cametd” et “Ser-
nambi Rama”.

b
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Veroffentlichung behandelt den Vorgang
der spontanen Koagulation von Gummi-Latex und den daraus
entstehenden Gummi, der gewohnlich unter dem Namen
“Sernambi” bekannt ist.

In dem ersten Teil der Arbeit werden die drei Theorien
besprochen, die die spontane Koagulation des Latex erkldren
wollen und zwar auf bakterieller, enzymatischer und physiko-
chemischer Grundlage, welch letzte Theorie besonders von
G. E. van Girs in Buitenzorg ausgearbeitet wurde.

Zusammen mit Herrn Dr. R. F. A. ALtTMAN kam Verf. zu
dem Schluss, dass es am richtigsten ist, die drei Theorien
zusammenzufassen und das Phinomen innerhalb der eklek-
tischen Theorie zu erklidren, die annimmt, dass fiir die
Koagulation des Latex sowohl Bakterien als auch Enzyme
sowie ebenfalls die sich bildenden Kalzium-und Magnesium-
seifen verantwortlich sind.

Im zweiten Teil der Arbeit werden die erforderlichen
Eigenschaften besprochen, die im allgemeinen vom Techno-
logen von einem guten Gummi verlangt werden. Diese Ei-
genschaften werden nach den Abhangigkeit; zutfillige und
spezifische Eigenschaften.

Von den von E. ReHopes erwihnten Qualitdten des
Gummis werden als zufallig bezeichnet:

a) geringe Wasserabsorption,

b) Reinheit,

¢) Abwesenheit von zerstorenden Stoffen (Kupfer und
Mangan),

d) helle Farbung,

e) gute und handliche Verpackung.

Diese Faktoren sind kontrollierbar und konnen beliebig
geandert werden je nach den Massnahmen bei der Zuberei-
tung des Gummis von der Koagulierung des Latex bis zur
Verpackung des Krepps.
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Als spezifisch und nur innerhalb gewisser Grenzen
kontrollierbar werden die folgenden Eigenschaften Kklassifi-
ziert:

f) Gleichférmigkeit in den inneren Eigenschaften des
Gummis:

1) Vulkanisierung,
2) Plastizitat,
3) Resistenz gegen Deterioration.

Es wird die Aufmerksarnkeit darauf gelenkt, dass solche
spezifische Eigenschaft dem von der Pflanze produzierten
Latex innewohnt und dass eine Verdnderung derselben nur
bis zu einem gewissen Punkte kontrolliert und korrigiert
werden kann, namlich durch besondere Vorsichtsmassnah-
men wie:

a) Mischung und Homogenisierung einer moglichst
grossen Latexmenge;

b) Einstellung durch Verdiinnung mit Wasser auf
einen konstanten D.R.C.;

c¢) Kontrolle der Temperatur bei der Trocknung der
Gummibléatter (sheets);

d) Kontrolle der Wasch-und Kreppierungsoperationen.

Der dritte Teil behandelt in besonderer Weise den
Gummi, der bei der spontanen Koagulierung des Latex
entsteht.

Die Schlussfolgerungen griinden sich auf lange Erfah-
rungen im Gummi-Laboratorium des I.A.N. bei der Behand-
lung dieses Gummityps und auf besonders angeordnete Veer-
suche mit streng miteinander vergleichbaren Latices.

Aus den Analysen der Typen “Fina’”, “Sernambi” und
“Folha defumada” (gerducherte Gummiblétter) ergab sich
das Folgende:

1) Die Zerreissbelastungen und—moduln sind fiir den
Typ “Sernambi” ebenso gut wie bei den anderen



Typen, sodass der “Sernambi”, was diese wichtigen
Eigenschaften anbetrifft, gleiche Bedingungen auf-
weist wie die Typen “Fina” und “Folha defumada”.
Die Endverldngerung ist jedoch etwas minderwer-
tiger;

2) Der Gehalt an Azetonextrakt und an Proteinen
ist im “Sernambi”, etwas geringer als in jenen an-
deren Typen,

3) Die “curing”-Prozesse sind etwas mehr beschleu-
nigt, und das Verhalten bei der kiinstlichen Alte-
rungsprobe ist minderwertiger.

Trotz seiner Bereitung aus streng identischem Latex ist
der “Sernambi” jedoch kein Gummi mit homogenen Ei-
genschaften.

Es konnte nachgewiesen werden, dass der Hauptgrund
fiir diese Unterschiedlichkeit in der Zeit liegt, die zwischen
Koagulierung und Waschung des Gummis verstreicht. In
diesem Intervall erfogt der biologische, sog. Reifungsprozess,
in welchem Zersetzungsreaktionen der natiirlichen Gummi-
bestandteile (Proteine, Zucker usw.) ablaufen.

Das Koagulum kann seine Reifung im Serum eingebettet
oder ausserhalb desselben durchmachen. An sich sind die
beobachteten Faktoren, die die Verdnderung herbeifiihren,
in beiden Féllen qualitativ identisch, jedoch nicht quantitativ.
Die Reifung des Gummis ist im Kontakt mit den Serumbe-
standteilen intensiver; daher kommt auch die ausgesprochene
Unterschiedlichkeit in den Eigenschaften eines solchen
Gummis.

Zusammenfassund lassen sich folgende Abhingigkeiten
zwischen den Gummiqualitdten und der Reifungsperiode auf-
zdhlen:

1) Je langer die Reifungsperiode, desto geringer ist, bis
zu einer gewissen Grenze, der Azetonextrakt des
Gummis; !

2) Der Gehalt an Proteinen nimmt mit der Verlange-
rung der Reifungsperiode ab;



3)
4)

5)

6)

.

Die “curing”-Prozesse sind desto beschleunigter, je
langer die Reifungsperiode dauert;

Je gereifter der Gummi ist, desto geringer ist seine
Konservierungsfahigkeit ohne zu deteriorieren;.

Je linger die Reifungsperiode dauert, desto dunkler
ist die Farbe der Gummibldtter nach ihrer Wa-
schung, Kreppierung und Trocknung;

Innerhalb der kommerziellen “Sernambi’-Typen
sind gute Eigenschaften bei den Typen “Sernambi
Virgem” und “Sernambi Coécho” zu erwarten,
schlechte Qualitdten hingegen bei den Typen “Ser-
nambi de Cametd” und “Sernambi Rama”.
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