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BORRACHAS NATURAIS BRASILEIRAS.
VI. BORRACHAS DO GENERO HEVEA

Alfonso Wisniewski 5
Célio Francisco Marques de Melo

RESUMO: S3o estudadas as caracteristicas técnicas das borra
chas procedentes de oito espécies do género Hewea a saber:
W. brasiliensis Mull. Arg; M. benthamiana Mull. Arg; M. gui
amensis Aubl; M. pawciflora (Spruce ex Benth.) Mull.  Arg;
M. nitida Mart. ex Mull. Arg; M. rigidifelia (Spruce ex
Benth.) Mull. Arg; M. micropbylla Ule e M. spruceana
(Benth.) Mull. Arg. As amostras s3o oriundas de &rvores na
tivas e plantadas. A maioria, entretanto, foi preparada em
condigdes comparativas de litices extraidos de érvores.plag
tadas na coleg3o de Héveas existente na 4rea do  CPATU-
EMBRAPA (antigo IPEAN), em Belém, Pard. Em relaglo is carac
teristicas quimicas e fisico-quimicas podem ser destacados
08 seqguintes fatos: o teor de extrato acetdnico das borra
chas de todas as oito espécies estudadas se compara e & in
ferior a 3,5%. 0 teor de nitrogénio amoniacal e por conse
qiéncia, de proteina bruta, é baixo situando-se entre 0,25%
e 0,37%. Un nitido fator de diferenciagdo, entretanto, resi
de na plasticidade. Com efeito, as borrachas das espécies

! Quim. Industr., Prof. Titular FCAP. Caixa Postal, 917. CEP 66000.
2 Belém, PA.
Quim. Industr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal, 48. CEP 66000.
Belém, PA.



He brasiliensis, H, benthamiana ¢ W, rigidifolia apresentam
valores de plasticidade Wallace ( Po ) compavareis, sende
borrachas bastante duras e de acefituado nervo. Seguem-se as
borrachas das espécies M. gmianensis e M. pawciflora com va
lores de Po situando-se em torno da metade do das esgpécies
precedentes e, finalmente, a M. nitida produzindo borracha
com pasticidade muito elevada (baixos valores de Po), atiﬂ
gindo a plasticidade Wallace valores entre 10 e 16. 0 fndi
ce de Retengdo de Plasticidade (IRP) da borracha de seis es
pécies consideradas, atinge niveis bastante elevados em har
monia com as especificagdes dos padres das borrachas da me
lhor qualidade. No que diz respeito as caracteristicas fisi
cas e fisico-mecinicas dos vulcanizados de cinco espécies,
deve-se ressaltar: as Cargas de Ruptura sio elevadas sendo
que a da borracha da espécie M. brasiliensis situa-se em ni
vel ligeiramente superior, embora, tal assertiva possa aiﬂ
da ser revista em fung3o de um maior nimero de observagBes.
As demais propriedades como Médulos a 300% e 600% de alon
gamento. Dureza IS0, Resili&ncia, Fadiga porcompresséo(dz
terminada em FlexBmetro Goodrich), Alongamento miximo (na
ruptura) de todas as espécies satisfazem plenamente as exi
géncias dos padrdes das borrachas da mais elevada qualidade
Em conclusdo, pode-se afirmar que a criagdo de hibridos in
terespecificos nos programas de melhoramento genético da se
ringueira n3o afeta adversamente a qualidade daborracha pro
duzida por esses hibridos. Entre cinco espécies considera
das W- brasiliensis; . benthamiana; M. guianensis; N. pam
ciflora ¢ M, nittida, deve-se fazer restrigio apenas a essa
Gltima espécie que produz borracha excessivamente pléstica,
pegajosa e de coloragdo intensamente amarela.

Termos para indexag@o: ElastOmeros, plantas laticiferas, bor
rachas do gé€nero Hevea.



NATURAL BRAZILIAN RUBBERS. VI. RUBBER FROM THE
SPECIES OF THE GENUS HEVEA

ABSTRACT: The technologital characteristics of the rubber
proceeding of the eight species belonging to the genusHevea
are studied. The species are W. brasiliensis Mull. Arg, H.
benthamiana Mull. Arg, M, guianensis Aubl. #H. pauciflora
(Spruce ex Benth.) Mull. Arg, M. microphylla Ule, W. sprucea
na (Benth.) Mull. Arg, W. rigidifelia (Spruce ex Benth.)
Mull. Arg, #. nitida Mart. ex Mull. Arg. Some rubber samples
were gathered from native trees while the greater part of
them was prepared in comparative ¢onditions from latex
collected from the trees planted in the area of  CPATU-
EMBRAPA (fermer IPEAN) in Belém, Pard. With regard to the
chemical and physico-chemical properties we can  emphasize
the following: The aceton extract (resin) content of the
rubber of all the eight species considered is comparable and
lower than 3,5%. The percentage of nitrogen is also low and
covers a range between 0,25 and 0,37%. However the most
important differing property perhaps lies in the plasticity.
In fact, the rubber from the species HW. brasiliensis. e
benthamiana and M. rigidifelia, relating plasticity Wallace
(Po) can be compared and presents high figures for that

parameter which means that they exhibit a rather low plas
ticity. Indeed, they show high nerve and considerable tough
ness. In decreasing order of the value of the Plasticity
" Wallace (Po) follows the rubbers of the species H. guiehen
sis and M. pawciflora which presents figures only about the
half of the value of the proceeding species. At last the
species M. nitida produces a rubber soft and sticky and his
plasticity Wallace (Po) lies between as low figures as 10
and 16. The PRI (Plasticity Retention Index) of al the
species considered reaches high values and so attend fully
the requirement of the best quality standard rubbers. Con
cerning the physical and physico-mechanical properties we
can conclude the following. The tensile strenght of H, bra
siliensis rubber achieves a little higher values than that
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of the other species. This statement however becomes not
to clear in the present study owing to deficient number of
observations so it can be revised as the result of availabi
lity of a major number of experimental data. Nevertheless,
the difference in the tensile strenght noticed is to small
that from a practical standpoint it can be considered not
meaningfull. As a matter of fact the rubber of al the species
focused exhibit high figures for tensile strenght. The other
physico-mechanical properties of vulcanizates v.g. modulus
at 300 and 600% alongation, hardness (ISO) impact resili
ence, compression fatigue (Goodrich Flexometer method) and
alongation at break of all the five species considered
attends the specifications of the highest quality rubbers.
In conclusion we can assert that excepting the species M.
nitida the breeding of the other species in order to
raise high yielding and disease resistant hybrids do
not present any restraint not suggest any doubt concerning
the technological properties and characteristics of  the
rubber produced.

Index terms: Elastomers, laticiferous plants, rubber fronm
the genus Hevea.

INTRODUGAQ®

Das espécies do género Hevea, a H. brasiliemsis
é a Unica extensivamente plantada para a produgdo de bor
racha. As suas caracteristicas de precocidade e produti
vidade aliadas & superior qualidade da borracha, fazem
dessa espécie uma fonte econdmica de produgdo de borra
cha natural impar e sem competigdo por parte de qualquer
outra espécie laticifera. Apresenta, essa espécie, um
extraordindrio potencial para produzir borracha. Entre
tanto, ndo é imune ao ataque de inumeros agentes patdge
nos que podem, inclusive, inviabilizar o seu cultivo em

larga escala. E por essa razdo que s&@o implementados,
nos Centros de pesquisa, programas de melhoramento gené



tico visando ndo sé ao pleno desenvolvimento do potenci
al da espécie em relag8o & produtividade, mas, também e
sobretudo, & toleradncia aos diversos agentes patogéni
cos causadores de moléstias e, ainda, visando a criar
clones com caracteristicas de precocidade e outros que
permitam a obtengédo de um elevado desempenho na explora
g8o industrial. Entre os programas de melhoramento gené
tico da seringueira, alguns contemplam o cruzamento in
terespecifico da H. brasiliemsis com outras espécies,
objetivando a obtengdo de hibridos com superior desempe
nho sob o ponto de vista agrondmico e econdmico. Os cru
zamentos mais intensivamente praticados tém sido entre aespécie
H. brasiliemsis e a espécie H. bemthamiama ¢ H. brasi
liensis e H. pauciflora. Outras combinagdes interespe
cificas tém sido praticadas ainda que esporadicamente.
0 objetivo final dessas hibridagdes tem sido o de criar
clones produtivos e tolerantes a moléstias, principal
mente, a ''queima das folhas" provocada pelo patégeno Mi

crociclus ulei P. Henn. Nesses programas de melhoramen
to. da seringueira, entretanto, ndo tem havido uma preo
cupacdo maior em indagar se os hibridos obtidos produ
zem borracha tecnicamente de boa qualidade. Esse questi
onamento se torna tanto mais objetivo e oportuno, levan
do-se em consideracdo que ha deficiéncia de estudos mais
profundos e completos, & luz de conhecimentos modernos,
em relagdo 3s caracteristicas tecnolégicas das borrachas
do género Hevea diferentes da espécie H. brasiliensis.
E, no entanto, a tradicdo tem conceituado essas borra
chas como sendo de qualidade inferior. A presente mono
grafia, que é a sexta da série '"Borrachas Naturais Bra
sileiras" e, intitulada '"Borrachas do Género Hevea'" pre
tende, pois, contribuir, de alguma forma, para o escla
recimento da controvérsia sobre as propriedades técni
cas dessas borrachas de outras espécies do género Hevea
que ndo a H. brasiliemsis, algumas das quais sdo siste
maticamente utilizadas em hibridag¢des nos programas de
melhoramento genético da seringueira.
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Dispersdo das espécies do género Hevea

o género Hevea & nativo no vale do Amazonas. As
onze espécies atualmente aceitas e admitidas, se espa
lham desde o extremo Oeste a 77O de longitude acompa
nhando a vertente da Cordilheira dos Andes até a costa
Atlantica do Territério Federal do Amapa e Estado do Pa
ra; pelo Sul a sua area extrema de ocorréncia atinge a
15O de latitude Sul e na parte Norte, podem ser encon
tradas espécies do género Hevea nas cabeceiras do rio
Orinoco, na Venezuela e no Territério Federal de Rorai
ma, ao sul de Boa Vista e, ainda, nas Guianas (Ducke
1946, Ducke & Black 1954). Nessa imensa area, que se
confunde com os préprios contornos-da Amazdnia, as dife
rentes espécies'de Hevea distribuem-se de maneira irfg
gular e seletiva. Com excegdo da H. guiamemsis que se
dispersa por toda a Amazdnia com diferente densidade de
ocorréncia, as demais espécies medram em Areas bem deli
mitadas.

A espécie H. brasiliemsis encontra-se quase que
inteiramente confinada na regido sul do rio Amazonas. Ao
norte do mesmo, a espécie s € encontrada em pequenas
areas no chamado trapézio colombiano (regiZo entre os
rios Ica, Caquetd, Uaupés e Araporis), na foz do rieo Ne
gro (Estado do Amazonas) e no Territério Federal do Ama
pa. A espécie H. bemthamiana ocorre no extremo noroeste
do Estado do Paréa, norte do Estado do Amazonas, em dire
cdo a oeste até atingir os afluentes do rio Iga. Aosul
do rio Amazonas ocupa pequenas faixas no baixo curso de
alguns afluentes do rio Madeira. A H. spruceama ocorre
somente na Amazdnia brasileira entre o estuario do rio
Iga, afluente do Solimdes, até o rio Macara e o Baixo
Jari, no Amapa. A sua distribuicdo acompanha as matas
de varzea e igapbé e, portanto, se faz numa estreita fai
xa ao longo dos rios e igarapés. A H. pauciflora & en
contrada numa area bastante ampla, mas ocupando apenas
manchas estreitas e dispersas na regido noroeste da Hi
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léia. A espécie H. mitida vive principalmente no Alto
Rio Negro entre os rios Uaupés e Igana, ultrapassando a
margem direita do Amazonas apenas em estreita faixa ao
longo do Baixo Rio Madeira; a espécie medra em pequenas
manchas de solo arenoso (regossolo) em formagdo floris
tica conhecida como caatinga. A H. rigidifoliahabitaas
caatingas entre o rio Negro e seus afluentes Uaupés e
Igana ao lado da H. mitida e H. pauciflora variedade co
riacea. A H. camporum Ducke & uma espécie rara e ocorre
nos campos haturais entre os rios Marmelos e Manicoré,
afluentes do rio Madeira, no Estado do Amazonas. A H.
microphylla confina-se na regifio que se estende doMédio
Rio Negro ao Cassiquiare, na Venezuela. Ndo h& conheci
mento de ocorréncia da mesma espécie em nenhuma outra
regifio. Vegeta nos igapdés permanentemente alagados. A
H. paludosa Ule é pouco conhecida existindo, até o mo
mento, apenas uma colegd@o tipo feita na regifo pantano
sa nas imediagdes de Iquitos, no Peru. A H. camarpuiama
Pires foi inigialmente confundida com a espécie H. cam
porum. Alguns caracteres especificos e distintos, entre
tanto, levaram o bot&@nico Jod@o Murga Pires, mais recenté
mente, a descrevé-la como nova espécie. Ocorre nos cam
pos de Marajo.

Constata—se,bportanto, que seis espécies, H. ben
thamianz, H. pauciflora, H. rigidifolia, H. microphylla,
H. camarguiana ¢ H. mitida ocorrem, principalmente, ao
norte da calha do Amazonas, enquanto apenas duas espéci
es a H. brasiliemsis ¢ a H. camporum distribuem-se pre
ferentemente ao sul da calha do rio Amazonas. A H. spru
ceama medra tanto ao norte como ac sul do grande rio, po
rém, ocupando apenas estreitas faixas de igapés e Vvar
zeas inundaveis. A H. paludosa ocorre em apenas uma area
limitada nas vizinhangas de Iquitos, no Peru, enquanto
a espécie H. guiamemsis se distribui em praticamente to
da a Amazdnia (Brasil 1971).

Das onze espécies conhecidas do género Hevea ape
nas trés delas, H. brasiliensis, H. benthamiamna e H. gui
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anensis tém sido exploradas continuamente para produgso
de borracha.

Com relagdo a sistemdtica do género Hewea, con
vém ressaltar, ainda, a existéncia de inOmeras variagdes
ecolbgicas, formas de transigdo e hibridos, o que difi
culta sobremodo o seu estudo taxondmico. Na verdade, o
conhecimento das entidades subespecificas, no género He
vea €, ainda, altamente insatisfatério.

Produtividade

Em tese, é a espécie H. brasiliensis a que apre
senta o maior potencial de produgdo de borracha seguin
do-se em ordem decrescente, as espécies, H. benthamiamna
H. guianemsis, H. viridis, H. pauciflora, H. rigidifo
lia, H. microphylla eH. spruceama (Wisniewski 1977). E
de se observar, entretanto, que todas as espécies apre
sentam uma grande variabilidade em relagio a produgao
de latex e borracha, podendo-se identificar e selecionar
dentro de cada espécie, plantas que se destacam pela e
levada produgdo.

No vale do Baixo Rio Negro, a H. benthamiana
ocorre em densidade tal que permite ser economicamente
explorada pelo corte de estradas homogéneas, nos moldes
convencionais. Alids, é dessa regido que tradicionalmen
te procede quase toda a produgdo de borracha dessa espé
cie, classificada como "borracha fraca'". Nessa regido e
no Solimdes é, também, explorada a-espécie H. guiamemn
sis, outra borracha classificada como "fraca'". Outrases
pécies do género Hevea sdo esporadicamente exploradas
em funcdo da pressdo de demanda e dos pregos.

MATERIAL E METODOS

Foram sangradas pelo sistema de meia espiral em
dias alternados, em quatro épocas distintas (1960/1961,
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1974, 1985 e 1986) quinze arvores de cada uma das espé
cies H. brasiliensis, H. benthémiana, H. guianensis, H.
paucifiora, H. rigidifolia, H. nitida, H. microphylla e
H. spruceana da coleglo de Heveas d6 antigo IPEAN, hoje
CPATU-EMBRAPA, em Belém, Pard. Trata-se de plantas de
pé franco introduzidas de diversas regides da Amazdnia
por volta de 1944, pel® botadnieo J. Baldwin (Baldwin
1947). Embora essas plantas se aghém devidamente identi
ficadas n3o se exclui a possibilidade ainda que bastante re
mota, da ocorréncia, entre alguma delas, de hibridos.

Coletados os latices sém adicdo de preservativo
e levados ao laboratdério foram peésados e submetidos as
determinag3es de % de DRC e de TS. Os latices coletados
das sangrias em 1984 e 1985, sem diluigdo, foram coagu
lados por agdo de solugdo de acido acético a 2%, em con
digdes comparativas, e o8 codgules lavados e crepados pe
la maneira usual foram 8ecos, na téhperatura ambiente e
ao abrigo da luz. As amostras de crepe preparadas em
1984 foram enviadas ao Instituto deé Pesquisas Tecnolégi
cas de S. Paulo (IPT) onde sob a BSupervisdio do Dr. Mas
sakazu Outa, foram submetidas a testes quimicos e fisi
co-quimicos. As preparadas em 1985 foram submetidas a
provas quimicas, fisicas e fisico-mecénicas no laboratd
rio da Pirelli S.A. Companhia Industrial Brasileira sob
a supervisdo do Dr. Lourengo Gualtieri. Além dessas du
as séries de amostras preparadas em condigdes comparati
vas a partir de latex coletado de arvores plantadas, fo
ram consideradas, também, amostras de borracha extrati
va coletadas em diversas épocas e testadas nos laboratd
rios daantiga Segdo de Tecnologia de Borracha do IPEAN,

As determinag3es de % de DRC e % de TS nos 1lati
ces. foram feitas de acordo com os métodos adotados pelo
Rubber Research Institute of Malaya (1971). Nas determi
nacdes quimicas, fisicas e fisico-mec8nicas das amostras
de borracha crua e vulcanizada utilizaram-se os métodos

recomendados pelo ASTM, da American Chemical Society
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(Annual Book of ASTM... 1974). Na composigdo para & vul
canizagdo das amostras, empregaram-se, alternativament;
duas férmulas.A férmula para composigdo tipo”gomapmra"\
para borrachas extrativas ACS-II, (Sackett 1944) e a
férmula ASTM D3184-2A com carga de negro de fumo, as
sim representadas:

Férmula ACS-II ' Férmula D3184-2A
Borracha 100,00|Borracha 100,00
Captax* 0,50|TBBS* 0,70
Oxido de zinco 6,00|Acido estedrico 2,00
Acido estearico 4,00|Negro de fumo 35,00
Enxofre 3,50|Enxofre 2,25
*Mercaptobenzothiazol . *N—tert.butil—2—benzothigi

zolsulfenamida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristica dos latices

A coloragao dos latices, que em tese pode ser con
siderada como caracteristica inerente & espécie produto
ra e, ainda, a concentragdo em borracha seca (% de DRC),
evidenciaram-se bastante varidveis. Essas observagdes fo-
ram feitas em latices coletados de 137 sangrias realiza
das no verao de 1960, nos meses de julho a dezembro eno.
inverno de 1961 nos meses de janeiro a maio e ainda no
verdo de 1974 nos meses de agosto a dezembro. Para efei
to de determinagdo da % de TS e % de DRC, cujos resulta
dos figuram na Tabela 1, n3o foram consideradas as 137
coletas correspondentes ao numero total de sangrias efe
tuadas, jé& que em alguns casos o latex chegava ao labo
ratério parcialmente coagulado e, outras vezes, por Va
rias razdes, as determinagdes nd@o eram feitas. O numero
de amostras efetivamente analisadas é o figurade na Ta
bela 1 para cada espécie e os valores paramétricos re
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presentados correspondem & média dos valores determina
dos.

TABELA 1 - Coloragdo dos latices e do soro, valores mé
dios de % de DRC e % de TS e diferenca TS-DRC
em amostras de oitd espécies do género Hevea

Espécte’ Ne de Coloragdo DRC TS Diferenca
amostras  1atex saro % % TS-DRC
H. brosiliensis 81 branca incolor 35,82 39,48 3,66
H. benthesriana 9  branca incolor 36,81 39,82 3,01
H. grizmensis 93 creme  parda 41,42 44,57 3,15
H. paucifiora 46 creme castanha 30,95 34,41 3,46
‘H. rigidifolia 18 brenca incolor 28,41 32,30 3,89
H. mitide 86 amerela amarela 34,61 37,54 2,93
intensa
H. sprucesna 28 branca incolar 27,55 31,43 3,88
H. microphylia - crame anarela - - -

E digna de registro a coloragdo intensamente ama
rela do latex da espécie H. mitida, coloragido que se
‘transfere ao soro resultante da coagulag8o 4cida. Os 14
tices das espécies H. guianemnsis ¢ H. pauciflora, embo
ra também amarelos, ndo transferem essa coloragdo ao so
ro e & borracha obtida por coagulagdo &cida. O soro e a
borracha dessas espécies se apresentam de coloragdo cas
tanho-escura. O latex amarelo da espécie H. microphylla
também transfere essa coloragéo ao soro resultante de
- coagulag@o &cida. Em relag8o & % de DRC dos latices cha
ma a atengio o valor elevado correspondente & espécie
H. guianemsis. No que diz respeito & coagulacgdo acida,
deve-se realcar o fato de que todos os latices se com
portam de maneira comparativa, coagulando a pH em torno
de 5. '
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Caracteristicas das borrachas secas

Propriedades organolépticas, quimicas e fisico-quimi
cas

As borrachas extrativas amazbnicas tém sido divi
didas tradicionalmente em borrachag fortes que abrangem
todos o0s tipos oriundos. da espécie H. brasiliemsis e as
borrachas fracas que englobam os tipos procedentgs de.
outras espécies do género Hevea. O critério para taldis
tingdo se baseia, principalmente, nno fato de que a bor
racha de H. brasiliemsis, quando distendida, no estado
cru, apresenta maior resisténcia a tragdo e maior dure
za e rigidez do que. as borrachas das outras espécies.

Na forma de bola defumada, as borrachas fracas
deformam-se gpresentando-se achatadas por serem borrachas
mais moles, menos rijas e mais pléasticas.

Como resultado de observagdo visual, resumem-se,
na Tabela 2, algumas caracteristicas que, embora de cu
nho subjetivo, permitem diferencar, até certo ponto, as
borrachas das diversas espécies do género Hevea.

TABELA 2 -~ Caracteristicas organolépticas das borrachas
do género Hevea.

Espécie Coloragsdo Consisténcia

H. i ey branca Dura, forte, pouco plastica

H. benthamizame™ branca Dura, ferte, pouco pléastica, menos
do que a

H. gyrianensis® castarho—-escura Mole, um pouco plastica e fraca

H. mﬁM castanho-escura Mole, mais plastica e pouco mais
fraca do que ¢

H. rigidifolia® brenca Dura e forte, camparével a b

H. mitidal amarela-intensa Muito plastica, fraca, mole e pega
Jjosa

H. sprucesnd® branca Mole, fraca, um pouco pléstica, se

_ melhante a ¢ -

H.nmcmqﬁvump amarela Mole fraxfegﬁésUc?, mais do

que ¢ e menos do que




Na Tabela 3 est8o representados os valores para
métricos de determinagdes quimicas levadas a efeito em
amogtras de borrachas extrativas e de plantagdo, estas
Gltimas preparadas a partir de latices coletados de é&r
vores da colegdo de Heveas do antigo IPEAN. As determi,
nagBes em borrachas extrativas foram realizadas no Labo
ratério de Borracha do também antigo IPEAN. As amostras,
enviadas ao IPT foram coletadas e preparadas em outubro
/dezembro de 1984, énquanto as encaminhadas & Pirelli
S/A o foram sensivelmente um ano depois, em novembro/de
zembro de 1985. Em ambos os casos, entretanto, as 4&rvo
res sangradas foram as mesmas e o tratamento do latex e
dos codgulos para preparagdo da borracha foi idéntico.
As discrepéncias nos resultados verificados em fungdo
dos laboratérios, portanto, pode, em parte ou no todo,
serem atribuidas ao fato das amostras n&o procederem do
mesmo lote. :

Analisando-se os dados contidos na Tabela 3, ve
rifica-se que em relagao ao teor de extrato acetdnico,
embora tenha havido notédvel diferenga entre os dados re
‘feridos pelo IPT e pela Pirelli, todos os valores, ' en
tretanto, situam-se abaixo de 3,5%, comprovando, assim,
mais uma vez, que é falsa a idéia corrente de que asbor
rachas fracas (procedentes de espécies do género Hevea
que ndo a H. brasiliemsis) seriam borrachas altamente
resinosas. ' _

Na verdade, a borracha extrativa classificada co
mo '"Benthamiana" oferecida no mercado nacional e que de
fato apresenta elevados teores de extrato acetdnico, na
da mais é do que borracha fraudada e preparada pela in
corporacgdo, ao latex de Hevea, de latices de espécies e
xéticas altamente resinosas (Wisniewski 1949, Wisniews
ki & Melo 1981). Observa-se ainda que, pelos valores contidos
na Tabela 3, os teores de nitrogénio e proteina bruta
s8o baixos e comparam-se entre si. E, por fim, os valo
res referentes ao teor de hidrocarboneto isoprénico s&oc
elevados e perfeitamente comparéveis entre as amostras
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' TABEIA 3 ~ Resultados de determinagBes quimicas em amostras de barracha do género Hevea.

Extrato acetfnico

Eepoie Voléteis & Mineral ~ |Nitrogfnio % ero:e;nzs) boneto
% (2) Fixo % - ’ %
(1)

IPT Pirelli| (1) (2| @ (2% (1) (2) | 1a) (2a)
H. hrasiliensis 0,5 2,70%+2,30 3,30 0,28 0,10 0,3 0,29 2,5 1,79 94,25 94,81
H: bentheomians 0,5 2,621,900 3,00 0,30 0,10 - 0,5 - 1,54 - 95,25
H. guianensis 0,6 2,383*1,40 2,9 0,3 0,10 - 0,3 - 2,24 - 94,74
H. pauciflora 0,4 2,10 1,3 2,20 0,40 0,10 - 0,37 - 2,31 - 95,12
H. rigidifolia 0,4 1,3 2,00 3,00 0,43 0,10 0,31 0,27 1,4 1,71 95,87 95,9
H. nitida 04 - 1,0 3,10 - 0,10 - 0,29 - 1,79 -  95,%
H. spruceana - 2,62 - - 0,3 - 0,49 - . 0,36 - 94,01 -
H. microphylla 0,3 2,58 - - 0,16 - - 0.8 - 1,56 - 95,41

(1) Borrachas extrativas
(2)  Borrachas de plantagio
(1a) Borraches extrativas, por determinacdo direta, no ]PEAN
(2a) Borrachas de plantacdio, por diferenca

* Média de 20 amostras
**  Determinado na EMBRAPA-CPATU



de todas as espécies estudadas. Pode-se, pois, concluir,
que 1o tocante as caracteristicas quimicas inerentes as
borrachas das oito espécies do género Hewea enfocadas
ndo héA diferencas fundamentais. Observa-se, ainda, que
os valores paramétricos guardam estreito paralelismo eg‘
‘tre borrachas extrativas e de plantacdo obtidas por coa
gulag¢8o acida. Na Tabela 4 figuram os resultados das de
terminac¢des de Plasticidade Wallace (Po) e do Indice de
Retengdo de Plasticidade (IRP) em amostras de borracha
de seis espécies do género Hevea.

TABELA 4 - Plasticidade Wallace (Po) e Indice de Reten
g8o de Plasticidade (IRP) em borrachas do g&
nero Hewvea.

Plasticidade Indice de Retencgdo de
L. Wallace (Po) Plasticidade (IRP)

Espécie

IPT Pirelli IPT Pirelli
H. brasiliensis 61 74 -80 70
H. benthamiana 62 79 82 63
H. puianensis 35 39 91 69
H. panciflora 32. 31 84 90
H. rigidifolia 57 71 88 56
H

- mitida 16 12 88 75

No que diz respeito aos valores de Plasticidade
Wallace (Po) contidos na Tabela 4 observa-se que os ng
meros apresentados pelo IPT e pela Pirelli, embora difg
rentes, pois se trata de determinagdo levada a efeito
em séries de amostras de dois diferentes lotes, a ordem
de colocagdo das espécies em fung@o dos valores decres
centes é coincidente nas duas séries. Observa-se que as
espécies H. brasiliemsis, H. bemthamiana ¢ H. rigidifo
lia produzem borrachas duras e pouco plésticas, seguin
do-se as espécies H. guianensis ¢ H. pauciflora que pg
dem ser comparadas e que produzem borrachas ' bastante
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plasticas e moles e, finalmente, a H. mitida, cuja bor
racha se apresenta muito mole, pegajosa e excessivamen
te plastica. Excluindo essa Ultima espécie, as demais
produzem borrachas que se enquadram dentro das especifi
cagdes SMR de gradagdo da borracha natural (Rubber Rese
arch Institute of Malaya 1979).

A variag@o na plasticidade da borracha, em funcdo
das espécies produtoras, estd provavelmente ligada a fa
tores estruturais (Kemp & Peters 1941, Johnson 1948,Ha2
ser et al. 1945). E conhecido o fato de que uma amostra
de borracha crua sob agdo de determinado solvente (beg
zeno, tolueno, hexana, cloroférmio etc) durante certo
tempo, pode dissolver-se parcialmente ou completamente.
A fracdo que n3o se dissolve mas apenas entumece, incha,
recebe o nome de "gel', enquanto a frag8o que Se dissol
've é chamada de ''sol'". O conceito de '"sol" e 'gel", é
na verdade, relativo. Entre outros fatores 0 solvente
utilizado exerce decisiva influéncia na relagdo sol/gel
de determinada borracha. Uma borracha pode ser completa
mente soldvel em um solvente v.g. cloroférmio e deixar,
em contrapartida, insolGvel uma fragdo considerivel em
outro solvente menos eficiente como hexana. Se, entre
tanto, uma série de amostras de borracha de diferentes
origens for submetida & agdo de um mesmo solvente em
condig8es comparativas, a relagdo sol/gel determinada
pode ser considerada como uma caracteristica intrinseca
dessas borrachas.

O "gel" pode ser conceitwado como sendo um siste
ma ndo fluido de dois componentes, formado pela disper
sdo molecular de um liquido micromolecular no seio de
um polimero com ligagOes laterais de natureza quimica,
intermolecular, idnica ou outra. No caso da borracha na
tural, as ligagOes laterais sd@o de natureza intermolecu
lar. O "gel" se forma quando a energia de interagdo en
tre as cadeias do polimero é superior a energia de inte
ragéo dessas mesmas cadeias com as moléculas do liquido
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micromolecular (solvente).

Sendo a borraéha um polimero formado de séries
hombélogas de poliisepfeno, essas macromoléculas diferen
ciam-se entre si hfo 88 em relagdo A massa molecular mas
também ao tamanho. As fmoléculas de menor massa molecu
lar & menores em tamanhe difundem-se no solvente com
maior facilidade do que as moléculas maiores e de maior
massa molecular. Assim, %¥ratadas duas diferentes amos
tras de borracha com um mesmo solvente, em condigdes com
parativas se uma delas dissolver-se completamente e a
outra deixar uma fragBe insolivel na forma de "gel", po
de se inferir que a primeira delas deve ter uma distri
buigdo estrutural de macromoléculas em que prevalecemas
de menor massa molecular em relagdo a4 segunda, que em
contrapartida, deve ter uma distribuicdo em que preva
lecem macromoléculas de maior tamanho e massa molecular.
Johnson (1948) estudando a distribuicdo de massas mole
culares em uma amostra de GRS (¢o6polimero de butadieno
e estireno) concluiu que a fragle do polimero  formada
pelas macromoléculas de menor massa se apresenta mole e
pegajosa e, na medida em que v&ao crescendo as massas mo
leculares, as fragdes poliméricas correspondentes vao
se tornando, também, cada vez mais duras e consistentes
(menos plésticas). A fragdo '"gel" englobando as macromo
léculas de maior tamanho e massa apresentou um valor de
viscosidade Mooney igual a 131 e sua rigidez e consis
‘téncia era de tal ordem que se tornou impossivel proces
sd-la pela maneira usual. Kemp & Peters (1941) evidenci
~aram que a borracha do tipo Fina Boliviana corresponden
te a Acre Fina, dura, pouco plastica e de elevado nervg,
apresenta um valor médio de massa molecular elevado e
também uma ponderéavel fragdo residual de ''gel", enquan
to uma amostra de borracha crepada de Urceola spp. (Ja
va), mole e fraca, nas mesmas condi¢cdes apresenta valor
de massa molecular média baixo e, praticamente, nenhuma
fragdo "gel". A plasticidade (viscosidade) da borracha
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natural é uma fungao, entre outras, da distribuigBo das
massas moleculares da fragdo "sol" e da relacgéo entre
as fragdes '"sol" e ''gel'.

Foram preparadas em condigoes comparativas, amos
;tras de borracha oriundas de sete diferentes eapécies
‘do género Hewea, utilizando a seguinte metodologia: se
lecionada uma Arvore de cada espécie, foram as &rvores
sangradas e o latex coado foi coagulado, sem diluigédo,
em pH em torno de 5, por agdo de solugdo de-écido'acéti
co a 2%. Os codgulos, compactados manualmente, foramman
tidos debaixo de &gua corrente durante 48 horas, corta
dos em grénulos de cerca de um milimetro e secos & va
cuo na temperatura ambiente. Cerca de um grama de cada
uma das amostras foi macerado, a seguir, em 80 ml de ace
tona. As amostras extraidas foram dissecadas a vacuo e,
finalmente, tratadas com 200 ml de benzeno, durante 48
horas, sem agitar. Separadas por filtragdo através de
uma tela de 100 meshes (- 150 micra de abertura) as fra
¢Bes soluvel (sol) e insolivel (gel), essa Ultima lava
da com 5 ml de benzeno foi seca em estufa a lOOoC e Dpe
sada. A fracao "sol" foi calculada por diferenga. As
amostras de borracha n&do sofreram tratamento mecénico
de nenhuma espécie. Os resultados das determinagées das
relagdes entre as fragBes "sol" e 'gel" em sete espéci
es de borracha do género Hevea estdo representados na
Tabela 5. : '
' Analisando-se os valores contidos na Tabela 5 ve
.rifica-se que as borrachas das espécies H. brasiliemsis
H. benthamiana ¢ H. rigidifolia s3o as que apresentam
os percentuais mais elevados de fragéo ''gel", seguindo-
se as borrachas das espécies H. guianemsis ¢ H. pauci
flora com valores bem mais baixos e, finalmente, as das
espécies H. mitida e H. microphylla que, nas condig¢des
do tratamento, n3@o produziram fragdo ''gel" sendo total
mente soliveis. Esses resultados guardam um perfeito pa
ralelismo com os valores correspondentes dePlasticidade



Wallace determinados e figurados na Tabela 4

TABELA 5% - Relacgfo sol/gel em borrachas de sete espécies
do género Hevea.

Extrato |[Proteina|Cinzas| Sol | Gel

Espécie Acetdnico | (Nk6, 25) Total
: % % % % %

" H. bramiliensis 2,17 1,7 0,10 13,98 81,96 100,00
H. berithenmias: 1,93 1,54 0,11 55,73 40,69 100,00
B. grianensis 2,56 2,24 0,12 73,72 21,67 100,00
H. paciflors® 1,80 2,3 0,10 83,29 12,50 100,00
H. rigidifolia 1,84 1,77 0,10 57,31 39,04 100,00
H. mitida 1,43 1,79 0,10 96,68 —0- 100,00
H. micropylla 2,40 1,50 0,10 96,00 -O- 100,00

* Clone P-S

Em relaglic aos valores de Indice de Reténcg3o
de Plasticidade (IRP), estampados na Tabela 4, obser
vam=se alguns resultados divergentes. Deve-se levar
em consideragdo que as amostras testadas ndo sereferiam
a um mesmo lote além do que, as provas foram feitas em
dois diferentes laboratdrios. Constata-se que os valores
determinados no IPT s3oc todos elevados (acima de 80%),
enquanto os obtidos na Pirelli s&do, em tese, mais bdi
xos, sendo que o referente & borracha da espécie H. ri
'gidifolia, marcantemente mais baixo do que os de todas
as outras espécies. O importante, entretanto, € que as
trés espécies mais utilizadas nos programaé de melhora
mento genético da seringueira, H. brasiliemsis, H. ben
thamiana ¢ H. pauciflora apresentam valores elevados de
IRP independente do. laboratério onde os testes foramexe
cutados. A borracha da espécie H. guiamemsis explorada
e produzida nos seringais nativos apresenta, também, ele
vado valor de IRP.
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E oportuno lembrar que as &specificacles do sis
tema SMR de gradacdo de borracha natural (Rubber Re
search Institute of Malaya 1979) sdmite, como minime pa
ra os tipos SMR GP (obtido de mistura; para uso8 ge
rais) e o tipo SMR-10, um IRP minimo de 50%. Essas bor
rachas sao produzidas a partir do matérial de campo. As
classes superiores de borracha procedentes de processa
mento de latex, incluindo o SMR-5 e os demais tipos de
viscosidade estabilizada, exigem um valor minimo de IRP
igual a 60%. Dos dados contidos na Tabéla 4 pode-=seé con
cluir que, 3 excecl3o da borracha da espécie H. rigidifo
lia que testada no laboratdério da Pirelli deu um valor
de IRP de 56%, as borrachas de todas as outras espécies,
independente do laboratdério onde a prova foi realizada,
apresentam valores acima de 60% e, portanto, atendem e
satisfazem plenamente os valores paramétricos das clas
ses de borracha da mais elevada qualidade.

Propriedades fisicas e fisico-mecénicas

Na Tabela 6 estdo representados 0os resultados
das provas a que foram submetidas diversas amostras de
borracha extrativa oriundas de seis espécies do género
Hevea. As amostras, apds beneficiadas (lavadas, crepadas
e secas) foram compostas segundo a férmula tipo "goma
pura' ACS-II com 4% de acido estedrico e submetidas a
vulcanizagdo na temperatura de 1410C, nos tempos de 20,
30, 45, 60 e 90 minutos. Os valores referidos s&o os de
terminados em corpos de prova np tempo de vulcanizacgdo
considerado 6timo. Todas as amostras sdo de origem per
feitamente identificada e absolutamente confidveis em
relacdo & procedéncia.

Os valores de Médulos a 300 e 600%, Alongamento
Maximo e Deformagdo Permanente das espécies H. brasili
ensis, H. benthamiana ¢ H. guianensis podem ser conside
rados equivalentes. O valor de Carga de Ruptura de H.
guianensis é 6,3% inferior ao de H. brasiliemsis e 5%
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Tabela 6 -~ Resultado das determinacdes fisicas e fisico-meca@nicas levadas a efeito em
amostras de borracha do género Hevea.

.. Cargas de Alongamento Médulo 300% Médulo 600% Deformagdo Dureza
Espécie

Ruptura Maximo kg/cm? kg/cm’ Permanente Shore

kg/cm’ % %
H.bmasiliensis(l) 222 797 10 64 6,3 34,4
H. bemitihamiamna (1) 219 789 9 64 5323 34,9
H. guizmensis (1) 208 789 9 67 5,6 36,0
H. pauciflora (2) 145 717 9 66 ' 2,8 35,0
H. rigidifolia (2) 162 770 10 69 - 31,0
H. microphylla 191 835 7 40 5,5 28,0
H. aimdband 21 Zab 740 18 124 8,4 31,0

(1) Média de 20 amostras
(2) As amostras se achavam parcialmente degradadas.

(3) Crepe procedente de Belterra obtido por secagem do latex integral.



inferior ao de H. benthamiama, diferencas essas, esta
tisticamente, significantes a nivel de 5% de probabili
dade. Na prética, porém, tais diferengas ndo se reves
tem de maior significado. A diférenca entre os valores
de Carga de Ruptura de H. benthssiiana ¢ H. brasiliemsis,
por outro lado é, estatisticamenté, ndo significante.

Os valores de Carga de Ruptura das borrachas das
espécies H. pauciflora ¢ H. rigidifolia apresentam-se
baixos, devendo-se creditar esse fato, provavelmente, a
circunstincia de que as amostras testadas foram recebi
das ja& parcialmente degradadas. Os valores de M6dulos a
300 e 600% de alongamento dessas amostras, entretanto,
comparam—ée satisfatoriamente com os das espécies H bra
siliensis, H. benthamiana ¢ H. guianensis. Os valores
paramétricos relativos & borracha da espécie H. micro
phylla e constantes na Tabela 6 s3o, em tese, inferio
res aos das borrachas das -trés espécies exploradas co
mercialmente (H. brasiliemsis, H. benthamiana ¢ H. guia
nensis). Os resultados referentes & borracha da espécie

H. spruceama ndo devem ser considerados normais. Com
efeito, eles se referem a duas amostras de crepe obti
dos por evaporagd@o do latex. Observam-se, nessa amos

tra, elevados valores de Carga de Ruptura e de Mdédulos
a 300 e 600% de alongamento. O valor de Deformagdo Per
manente, também elevado, indica presenga na borracha de
relativamente alto teor de material inerte.

Na Tabela 7 apresentam-se os resultados de provas
fisicas e fisico-mec@nicas levadas a efeito, no Labora
tério da Pirelli, em amostras de borracha compostas e
vulcanizadas segundo a férmula ASTM-D3184-2A com 35% de
negro de fumo como carga reinforgadora.

Analisando es dados contidos na Tabela 7, obser
va-se que o valor de Carga de Ruptura da borracha de H.
brasiliensis é superior ao das demais espécies em per
centual que vai de 12,41% em relagdo a H. guianensis e



1%

TABELA 7 - Resultados de provas fisicas e fisico-mecl@nicas levadas a efeito em cinco
amostras de borracha do género Hevea.

Cargas de Modulo a Alongamento Dureza Resiliéncia (1) Flexdmetro (2)

Espécie Ruptura 300% Maximo o Goodrich-28
i ) 150 %
kg/ ke/cnf % &t
H. brasiliensis o8 135 478 55 68 12%
B benthmizna 249 136 a2 58 63 12°%¢
K grisnensis 247 121 a5 53 72 12%
H. rigidifulia 256 123 466 56 68 12%¢
H. mitids 248 140 a4 54 72 13%

(1) De acordo com o método ASTM-D1054-66
(2) De acordo com o método ASIM-D623-67



9,22% em relagdo a H. rigidifblia. As determinagdes se
referem a apenas um ensaio, sem repetigdes, dai permane
cer certa davida sobre a validade desses resultados, es
pecialmente, se se considerar que em estudo anterior
(Wisniewski & Melo 1981), os valores de Carga de Ruptu
ra de 20 amostras de borracha das espécies H. brasiliem
sis, H. benthamiana ¢ H. guianensis, comparados entre
si, evidenciaram diferengas estatisticamente significan
te apenas entre os valores de H. guiamensis e H. hrasi
ensis e ainda H. guiamensis ¢ H. benthamianm, mas entre
H. benthamiana ¢ H. brasiliemsis a diferenca se apresentou
ndo significante. Os valores de Carga de Ruptura devido
as borrachas das espécies H. bemthamiana, H. guianensis
e H. mitida, constantes na Tabela 7, sdo praticamente
idénticas, enquanto o da borracha da espécie H. rigidi
folia é ligeiramente superior, alcangando o valor de
3,1% acima do valor médio daquelas espécies. Essa dife
renga, em termos praticos, ndo se reveste de maior sig
nificado. '

Analisando-se os dados relativos aos Médulos a
300% de alongamento, da Tabela 7, verifica-se que 0
maior é o devido & borracha de H. mitida, 15,7% superi
or ao do menor valor devido a borracha de H. guianensis
A diferenga entre os Médulos de H. nitida de um lado e
‘H. brasiliensis ¢ H. benthamiana de outro é de apenas
'3,7%, uma diferenga insignificante.

O comportamento da borracha da espécie H. mnitida
no que diz respeito ao valor do Médulo a 300% de alonga
mento, naoc apresenta uma aparente justificativa. Seria
mais consehtaneo, pelo contrario, que esse valor se apro
ximasse do da espécie H. puiamemsis, em harmonia com as
demais caracteristicas das borrachas dessas duas espéci
es, a saber: plasticidade elevada (baixos valores de
Po), IRP elevado, Cargas de Ruptura praticamente iguais,
percentagem de deterioragdo compardvel na prova de enve
lhecimento artificial, Dureza ISO comparavel, valores de
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Resiliéncia comparéveis e na prova da Fadiga por Com
presaig, pelo método do Flexdmetro de Goodrich, o aumen
to de temperatura para a amostra de H. mitida foi de
loC superior ao da amostra da espécie H. guianensis e
ao das demais espécies, Assim, de fato, o valor de 140
kg/cm’ para Médulo a 300%, o mais elevado, determinado
na borracha da espécie H. mitida parece afastar-se da
expectativa, em fungdo das demais caracteristicas apre
sentadas por essa borracha. A fim de esclarecer essa di
vida haveria, pois, necessidade de repetir o experimen
to e confirmar ou n3o os resultados relativos a Médulos
a 300% de alongamento determinados e constantes na Tabe
la 7.

«+ Em relagd@o & Dureza ISO, verifica-se que as bor
rachas das trés espécies H. brasiliensis H. benthamiana
e H. rigidifolia diferenciam-se entre si em valor méaxi
mo de apenas 5,4% que, em termos préaticos, ndo represen
ta maior significado. Ja as borrachas das espécies H.
nitida ¢ H. guiamensis apresentam valores que se dife
renciam em menos de 2% e por isso podem ser considera
dos equivalentes nas condigdes do experimento.

Ainda de acordo com os dados contidos na Tabela
7 verifica-se que em relagdo a Resiliéncia, as borra
chas das espécies H. guiamemsis ¢ H. mitida apresentam
valores 5,8% mais elevados do que os correspondentes as
borrachas das demais espécies enfocadas e cujos valores
se apresentam idénticos. No que diz respeito a esse pa
rametro, novamente surge a indagacdo sobre se o desvio
ocorrido seria o resultado fortuito de erro experimeg
tal e, portanto, sem nenhum significado ou se, de fato,
essas borrachas no que se refere & Resiliéncia apresen
tam caracteristicas ligeiramente superiores as demais.
.Essa davida, com efeito, é tanto mais justificada por.
que observando-se os valores obtidos na prova de Fadiga
por Compress&o, determinada pelo método do Flexdmetro
de Goodrich, verifica-se que a borracha de  H. mnitida



€ a Gnica que se afastou apresentando o valor de At 1°C
acima das demais amostras testadas, o que deve ser in
terpretado como sendo a borracha que mais energia absor
veu e, por via de conseqiiéncia, Beria a borracha menos
resiliente do que as demais.

‘0O comportamento fisico da béorracha é uma funcgdo
direta da natureza das longas cadeias, isto é, do tama
nho e da forma das moléculas (Gee 1945). Em relag¢do ao
tamanho e forma das moléculas, a berracha apresenta-se
heterogénea o que pode ser evidenciado através da deter
minag@o da distribuigdo das massas moleculares na borra
cha em solugdo. A borracha dissolvida forma, na verdade,
um sistema polidisperso. Ja ha mais de meio século
Whitby, citado por Kemp & Peters (1941), postulava o que
hoje se constitui fato estabelecido, que a fragéo solg
vel da borracha natural constitui-sé de uma série homé
loga de hidrocarbonetos que se diferenciam amplamente
por suas massas moleculares.

As borrachas das espécies do género Hevea que
apresentam uma relagéo sol/gel especifica ediferenciada
para cada espécie, é provavel que apresentem, também,
diferentes modelos de distribuicdo de massas molecula
res. A variagdo em relagdo as suas caracteristicas epro
priedades fisicas e tecnolégicas poderia ser explicada,
portanto, em fungd@o dessa variacdo dos modelos de dis
tribuigdo das massas, do tamanho e da forma das molécu
las.

Na Tabela 8 sd3o apresentados os resultados do tes
te de envelhecimento acelerado, na estufa de ar em tem
peratura de 1OOOC durante 48 horas, de acordo com o mé
todo ASTM-D573-72. Atribui-se o indice igual a 100 aome
nor percentual de deterioragdo que corresponde aespécie
H. brasiliensis.
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TABELA 8 - Resultados da prova de envelhecimento artifi

cial.
Carga de Ruptura (kg/crf) o
oie : Deba;?nxﬁo Fndice
Antes Depois
H. brasiliensis 282 51 8,95 100,0
'H. benthemiana 249 ) 84,42 108,0
H. guisnemis 247 28 88,43 107,9
H. rigidifolia 256 39 84,86 103,5
H. mitida 248 26 89,30 108,9

" Pelos dados contidos na Tabela 8 infere-se que a
prova foi realizada em condicdes de temperatura e/ou tem
po de dura¢do muito severas, dal o resultado ndo ter a
presentado diferencas muitoc evidentes. De qualquer ma
neira parece que, mais uma vez, as borrachas das espé
cies H. brasiliensis, H. benthamiana ¢ H. rigidifolia
podem ser colocadas no mesmo plano com uma diferenca mé
xima de 3,5% de deteriorac@o, enquanto as das espécies
H. guianensis ¢ H. mitida, em outro grupo, com uma dete
rioragdo mais elevada, de 7,9% e 8,9%, respectivamente,
em comparacgdo com a da espécie H. brasiliemsis. O elevé
do percentual de deterioracé&o verificado em todas as
amostras, pode ser explicado pelo fato de que a férmula
para vulcanizagd@io utilizada foi a ASTM-D3184-2A, sem an
tioxidante.

A experiéncia tem demonstrado que as. chamadas
"borrachas fracas'", especialmente a borracha de H. guia
nensis, ndoc se conservam bem quando armazenadas por tem
po mais prolongado. O exemplo seguinte & bem elucidati
vo. Uma amostra de borracha extrativa do tipo Fina defu
mada da espécie H. guiamnemsis, procedente do Alto Soli
mdes fora dividida em duas porcgdes, A e B. A primeira

(A) vulcanizada e testada em determinada data e a outra
(B), abandonada & luz difusa, vulcanizada e testada exa
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tamente dois anos e trés meses depois da primeira (A).
Os resultados verificados constam na Tabela 9.

TABELA 9 - Comparagéo entre duas amostras de borracha
da espécie H. guianensis.

Carga de Alongamento

Amostra M6édulos Ruptura “Feri " Deterioragao
r ur im , B
- 300% 600% . P %
kg/cm %
A 11 74 210 760 -
B 10 65 127 710 39,5
CONCLUSGES

Analisando-se os dados relativos as provas quimi
cas e fisico-quimicas, verifica-se que ndo existe dife
renga em relacdo ao teor de extrato acetbnico entre as
.borrachas de todas as espécies examinadas. E portanto,
falsa a conceituacao corrente de que as borachas das es
pécies do género Hewea que nio a H. brasiliemsis seriam
borrachas resinosas e por esse motivo inferiores. Entre
as borrachas das espécies do género Hevea existe uma ni
tida diferenga no que diz respeito a Plasticidade Walla
ce (Po). Enquanto, em tese, as borrachas das espécies
H. brasiliemsis, H. benthamiana ¢ H. rigidifolia compa
ram-se e apresentam-se mais duras e menos plasticas do
que as demais, as borrachas das espécies H. gnianensi§
e H. pauciflora também se igualam, sensivelmente, e as
colocam em posicBo intermediéria, ainda satisfazendo as
especificagBes SMR de gradag3o da borracha natural. Com
efeito, o valor minimo exigido para todas as classes de
'borracha é igual a 30. Verifica-se,ainda, que aborracha
da espécie H. mitida, com um valor de Plasticidade Wal
lace abaixo de 20, n3o satisfaz os padrdes do sistema
SMR e, portanto, deve ser considerada borracha abaixo do
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padrio.

No que diz respeito aos valores de Indice de Re
teng8o de Plastieidade (IRP), pode-se afirmar que as
borrathas do génetro Hevea, independente da espécie da
qual procedem, apresentam, todas, elevados valores, sa
tisfazendo assim os padrdes de quaiidade das melhores

classes de borracha.

No tocante as caracteristicas fisico-mecéanicas,
analisando-se os dados relativos as amostras compostas,
segundo a férmula tipo ''goma pura', ACS-II, com 4% de
dcido estearico, pode-se afirmar que em relagdo as Car
gas de Ruptura, as borrachas de H. brasiliemsis e H. ben
thamiana comparam-se. A média dos valores de Carga de
Ruptura de 20 amostras de borracha das espécies H. hra
siliensis, H. benthamiana ¢ H. guianensis, apresentaram
uma diferenga estatisticamente significante a nivel de
5% de probabilidade, apenas em relagdo a borracha da es
pécie H. puiamemsis. Essa diferenéa, de cerca de 6% na
pratica, ndo se reveste de maior significado. Na compo
sigdo ASTM-D.3184-2A, com 35% de negro de fumo, confor
me se constata pelos dados figurados na Tabela 7, a di
ferenga nos valores das Cargas de Ruptura entre a espg
cie H. brasiliemsis e as espécies H. benthamiana, H. gu
iamensis, H. rigidifolia e H. mitida se situa entre 9
e 13%. Esse resultado, entretanto, ndo deve ser tomado
como definitivo, pois trata-se de inferéncia baseada no
estudo de apenas uma série de amostras, sem repeticgio.

No tocante 3s provas de Resiliéncia, Dureza (ISO)
e Fadiga por Compressdo determinada no Flexdmetro de
Goodrich pode~se afirmar que os resultados determinados
em todas as amostras, & excegdc da borracha de H. niti
da, equivalem-se.

Na prova de envelhecimento artificial, os resul
tados, ainda que ndo muito. evidentes em face das condi
¢Oes excessivamente severas em que fora realizada, suge
rem, mais uma vez, a equivaléncia de comportamento en
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tre as borrachas de H. brasiliemsis, H. benthamiana ¢
H. rigidifolia, enquanto as das espécies H. guianensisec
H. pauciflora colocam-se em plano ligeiramente inferior.

Assim, em sintese, pode se afirmar:

- A ﬁnica'diferenga entre as propriedades das bor
rachas das espécies do género Hewea claramente evidenci
ada estd na plasticidade. Colocam-se em ordem decrescen
te de valores de Plasticidade Wallace (Po) e portanto,
em ordem crescente de plasticidade, as trés espécies,
H. is, H. benthamiana ¢ H. rigidifolia, segui
da de H. guiamensis e¢ H. pamciflora e, finalmente, da
borracha de H. mitida, mole, pegajosa, com valor deplas
ticidade (Po) abaixo*dos padrdes do sistema SMR de gra
dag3do da borracha natural. As demais propriedades fisi'

cas, quimicas e fisico-mecénicas ndo apresentam diferen
¢as capazes de colocar a borracha, de quaisquer das es
pécies estudadas, abaixo dos padrdes de qualidade uni
versalmente aceitos.

- A excegd3o de H. nitida as espécies H. benthami
ana, H. guiamensis, H. panciflora, H. rigidifolia e H.
brasiliensis podem ser utilizadas em programaé de melho
ramento genético da seringueira, na obtengdo de hibri
dos, -sem que fique comprometida a qualidade tecnolégica
‘da borracha produzida pelos mesmos.
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