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BORRACHAS NATURAIS BRASILEIRAS.
VI. BORRACHAS DO GÊNERO HEVEA

1Alfonso Wisniewski
2Célio Francisco Marques de MeIo

RESUMO: São estudadas as características técnicas das borra
chas procedentes de oito espécies do gênero ltIIelllea a saber:
~. &rasiliensis Mull. Arg; I. ~nt.amiana Mull. Arg; I. gw!
amensis Aubl; ~. pawciflora (Spruce ex Benth.) Mull. Arg;
1tII. nitiallaMart. "ex Mull. Arg;ltII.lI"igidifolia (Spruce ex
Benth.) Mull. Arg; 1tII. ~iclI"oph,llaUle e 1tII. 5pll"wcelna
(Benth.) Mull. Arg. As amostras são oriundas de ãrvores na
tivas e plantadas. A maioria, entretanto, foi preparada em
condições comparativas de lãtices extraídos de ãrvores p1a~
tadas na coleção de Héveas existente na ãrea do CPATU-
EMBRAPA (antigo IPEAN), em Belém, Parã. Em relação às cara~
terísticas químicas e físico-químicas podem ser destacados
os seguintes fatos: o teor de extrato acet8nico das borr!
chas de todas as oito espécies estudadas se compara e é in
ferior a 3,5%. ° teor de nitrogênio amoniacal e por conse
qüência, de proteína bruta, é baixo situando-se entre 0,25%
e 0,37%. Um nítido fator de diferencia~ão, entretanto, res!
de na plasticidade. Com efeito, as borrachas das espécies
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~. br~siliensis, Hp benthamian~ 8 I, ~itidifcli~ apresentl~
valores de pla~ticidade Wallace ( Po ) compavãreis, .endo
borrachas bastante duras e de acentuado nervo. Seguem-Ie as
borrachas das espécies •.• ,.ianensis e iI. p.cifl ••••com v~
lores de Po situando-se em torno da metade do das esp'cies
precedentes e, finalmente, a I. nida produzindo borràcha
com pasticidade muito elevada (baixos valores d~ Po), atin
gindo a plasticidade Wallac~ valores entre 10 e 16. O fnd!
ce de Retenção d~ Plasticidade (IRP) dã borracha de sei. e!
pécies consideradas, atinge níveis basta~te elevados em ha~
monia com as especificações dos padrões das borrachas da m!
lhor qualidade. No que diz respeito às características frsl
cas e físico-mecânicas dos vulcanizados de cinco esp'cies,
deve-se ressaltar: as Cargas de Ruptura são elevadas sendo
que a da borracha da espécie I. br~siliensis situa-se em nr
vel ligeiramente superio~, embora, tal assertiva possa ai~
da ser revista em função de um maior número de observações.
As demais pro~riedades como M6dulos a 300% e 600% de alo~
gamento. Dureza ISO, Re siliênc ia , Fadiga por compressão (d!
terminada em Flexômetro Goodrich), Alongamento mãximo (na
ruptura) de todas as espécies satisfazem plenamente as exi
gências dos padrões das borrachas da mais elevada qualidad~
Em conclusão, pode-se afirmar que a criação de híbridos in
terespecíficos nos programas de melhorament~ genético da s!
r í nque ira não afeta adversamente a qualidade da borracha pr~
duzida por esses híbridos. Entre cinco espécies considera
das " .•br~iliensis; 11II. Hn1tlil_ian~; I. ~ianensis; I. ~

d·fl~" e I,. nitiaBa, deve-se fazer restrição apenas a essa
última espécie que produz borracha·excessivamente plãstica,
pegajosa e de coloração intensamente amarela.

Termos para indexação:Elastômeros, plantas laticífera~ bar
rachas do gênero lewea.
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NATURAL BRAZILIAN RYBBERS. VI. RUBBER FROM THE
SPECIES OF THE GÊNus HEVEA

ABSfRACT: The technologltal charátteristics of the rubber
proceeding of the eight spécies belonging to the genus Hevea
àré studied. lhe sp ecies âf'e 1IIl •• ~rasniensis Mull. Arg, 11II.

bentlla.iêlllaMul1. Al'g, I. ~.bnifl51s Aub1. 11II. ,.c:ifl4D1I"1l

(Sp rue e ex Benth.) Mul l , Arg, 11ft. nnitir •• ..,lb. U1e, 11II. ISpIl".ce,!

n2 (Benth.) Mull. Arg. ~~ ~igi.ifolla (Spruce ex Benth.)
Mull: Arg, i/;!. nitida Mart. ex 1'11111.Arg. Some rubber samples
were gathered from native trees while the greater part of
them was prepared in êomparative t§naitions from latex
collected from the trêêS planted in the area of CPATU-
EMBRAPA (fprmer IPEAN) in Belém, Par~. With regard to the
chemical and physico-chemical properties we can emphasize
the following: lhe aceton extract (rêsin) content of the
rubber of ali the eight species considered is comparable and
lower than 3,5%. lhe percentage of nitrogen is also low and
covers a rangé between 0,25 and 0,37%. However the most
important differing property perhaps lies in the plàsticity.
In fact, the rubber from the species I. bli"âlsiUensls. HiI.
ben~~iêllla and 11II. rigidifolia, relating plasticity Wallace
(Po) can be compared and presents high figures for that
parameter which means that they exhibit a rather low pIa!
ticity. Indeed, they show high nerve and considerable toug~
ness. In decreasing order of the value of the Plasticity
Wallace (Po) follows the rubbers of the species ~. g~iene~
sis and 11II. pawciflora which presents figures only about the
half of the value of the proceeding species. At last the
species H. nitida produces a rubber 50ft and sticky and his
plasticity Wallace (Po) lies between as low figures as 10
and 16. lhe PRI (Plasticity Retention lndex) of aI the
species considered reaches high values andso 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 11. li,..
siliensis rubber achieves a little higher values than that
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of the ~ther 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 cán be considered not
meaningfull. As a matter of fact the rubber of al the species
focused exhibit high figures for tensile strenght. lhe 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 alI the five species considered
attends the specificatio,ns of the highest quality rubbers.
In conclusion we ~n assert that excepting the species I.

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, r~bber from
the genus lewea.

INTRODUÇÃO

Das espeCles do gênero Hevea, a H. brasi1iensis
é a única extensivamente plantada para a produção de bo,!2
racha. As suas características de precocidade e produt~
vidade aliadas à superior qualidade da borracha, fazem
dessa espécie uma fonte econômica de produção de borr~
cha natural ímpar e sem competição por parte de qualquer
outra espécie laticífera. Apresenta, essa espécie, um
extraordinário potencial para produzir borracha. Entr~
tanto, não é imune ao ataque de inúmeros agentes patóg~
nos que podem, inGlusive, inviabilizar o seu cultivo em
larga escala. É por essa razão que são implementados,
nos Centros de pesquisa, programas de melhoramento gen~
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tico visando não só ao pleno desenvolvimento do potenc~
aI da espécie em relação à produtividade, mas, também e
sobretudo, à tolerância aos diversos agentes patogên~
cos causadores de moléstias e, ainda, visando a criar
clones com car-ac't.er-Ls t í.caa de precocidade e outros que
permitam a obtenção de um elevado desempenho na explor~
ção industrial. Entre os programas de melhoramento gen~
tico da seringueira, alguns contemplam o cruzamento in
tere~pecífico da H. brasi1iensis com outras espec1es,
objetivando a obtenção de híbridos com superior desemp~
nho sob o ponto de vista agronômico e econômico. Os cr~
zamentos mais intensivamente praticadostêm sicbentre aespécie
H. brasi1iensis e" a espécie 11. bentb.mliana e H. brim!
1iensis é H. paucif1ora. Outras combinações interesp~
cíficas têm sido praticadas ainda que esporadicamente.
O objetivo final dessas hibridações tem sido o de criar
clones produtivos e tolerantes a moléstias, principa!
mente, à "queima das folhas" provocada pelo patógeno li!
crOcic1us u1ei P. Henn. Nesses programas de melhoramen
to da seringueira, entretanto, não tem havido uma pre~
cupação maior em indagar se os híbridos obtidos prod~
zem borracha tecnicamente de boa qualidade. Esse quest~
onamento se torna tanto mais objetivo e oportuno, lev~
do-se em consideração que há deficiência de estudos mais
profundos e completos, à luz de conhecimentos modernos,
em relação às características tecnológicas das borrachas
do gênero gevea diferentes da espécie H. brasi1iensis.
E, no entanto, a tradição tem conceituado essas borra
chas como sendo de qualidade inferior. A presente mono
grafia, que é a sexta da série "Borrachas Naturais Br~
sileiras" e, intitulada "Borrachas do Gênero Hevea" pr~
tende, pois, contribuir, de alguma forma, para o escl~
recimento da controvérsia sobre as propriedades técni
cas dessas borrachas de outras espécies do gênero Hevea
que não a H~ brasi1iensis, algumas das quais são siste
maticamente utilizadas em hibridações nos programas de
melhoramento genético da seringueira.
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Dispersão das espécies do gênero Hevea

o gênero Hevea é nativo no vale do Amazonas. As
onze espécies atualmente aceitas e admitidas, sé esp~
lham desde o extremo Oeste a 770 de longitude acomp~
nhando a vertente da Cordilheira dos Andes até a costa
Atlântica do Território Federal do Amapá e Estado do Pa
rá; pelo Sul a sua área extrema de ocorrência atinge ao .
15 de latitude Sul e na parte Norte, podem ser encon
tradas espécies do gênero Hevea nas cabeceiras do rio
Orinoco, na Venezuela e no Territór~o Federal de Rorai
ma, ao sul de Boa Vista e, ainda, nas Guianas (Ducke
1946, Ducke & Black 1954). Nessa imensa área, que se
confunde com os próprios contornos·da Amazônia, as dife

f,

rentes espécies' de BeYea distribuem-se de maneira irre
guIar e seletiva. Com exceção da H. ~amernsis que se
dispersa por toda a Amazônia com diferente densidade de
ocorrência, as demais espécies medram em áreas bem deli
mitadas.

A espécie H. brasi1iemsis encontra-se quase que
inteiramente confinada na região sul do rio Amazonas. Ao
norte do mesmo, a espécie só é encontrada em pequenas
áreas no chamado trapézio colombiano (região entre os
rios Içá, Caquetá, Uaupés e Araporis), na foz do rio N~
gro (Estado do Amazonas) e no Territorio Federal do Am~
pá. A espécie H. bentbaniana ocorre no extremo noroeste
do Estado do Pará, norte do Estado do Amazonas, em dir~
ção a oeste até atingir os afluentes do rio Içá. Ao sul
do rio Amazonas ocupa pequenas faixas no baixo curso de'
alguns afluentes do rio Madeira. A H. SpnJICeaJrDa ocorre
somente na Amazônia brasileira entre o estuário do rio
Içá, afluente do Solimões, até o rio Macará e o Baixo
Jari, no Amapá. A sua distribuição acompanha as matas
de várzea e igapó e, portanto, se faz numa estreita fai
xa ao longo dos rios e igarapés. A H. paucif10ra é en
contrada numa área bastante ampla, mas ocupando apenas
manchas estpeitas e dispersas na região noroeste da Hi
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léia. A espeCle H. nítida vive principalmente no Alto
Rio Negro entre os riosUaupés e Içana, 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 formação florís
tica conhecida como caatinga. A H. rigid:if'ol.ia habi ta as
caatingas entre o rio Negro e seus afluentes Uaupés e
Içana ao lado da H. nítida e 11. paucifiora variedade c5?
ri~cea. A 11. canporum Ducke é uma espécie rara e ocorre
nos campos naturais entre os rios Marmelos e Manicoré,
afluentes do rio Madeira, no Estado do Amazonas. A H.
lllli.croph)"l.l.aconfina-se na região que se estende do Médio
Rio Negro ao Cassiquiare, na Venezuela. Não há conhec!
mento d~ ocorrência da mesma espeCle em nenhuma outra
região. Vegeta nos igapós permanentemente alagados. A
~. paludosa Ule é pouco conhecida existindo, até o mo
mento, apenas uma coleção tipo feita na região pantan5?
sa nas imediações de Iquitos, no Peru. A H. ~ama
Pires foi iniçialmente confundida com a espécie H. cam
pDrua. Alguns caracteres específicos e distintos, entr~
.tanto, levaram o botânico João Murça Pires, mais recent~
mente, a descrevê-Ia como nova espécie. Ocorre nos cam
pos de Marajó.

Constata-se, ~portanto, que seis especles, 11_ ~
tlnamiana, H. pauci:f1ora, H. r:i,gidi:f'olia, H. 1IIÍ~11a,
11. camar.guianae 11. nítida ocorrem, principalmente, ao
norte da calha do Amazonas, enquanto apenas duas espéc!
es a 11. brasil.iensis e a H. canporum distribuem-se pr~
ferentemente ao sul da calha do rio Amazonas. A H. ~
ceana medra tanto ao norte como ao sul do grande rio, P5?
rém, ocupando apenas estreitas faixas de igapós e vár
zeas inundáveis. A H. paJLudosaocorre em apenas uma área
limitada nas vizinhanças de Iquitos, no Peru, enquanto
a espécie 11. ~anensis se distribui em praticamente to
da a Amaz6nia (Brasil 197~).

Das onze espécies conhecidas do gênero Hevea ap~
nas três delas, 11. brasil.iensis, 11. bentlluaniana e H. gu!

11



anensis têm sido exploradas continuamente para p~odu~ão
de borracha.

Com relação à sistemática do gênero ~I co~
vém ressaltar, ainda, a existência de inúmeras var-í acões
ecológicas, formas de. transição e híbridos, o que difi
culta sobremodo o seu estudo taxonômico. Na verdade, o
conhecimento das entidades subespecíficas, no g~n~ro lIie
vea é, ainda, altamente insatisfatório.

Produtividade

Em tese, é a espeCle H. brasiliensis a que apr~
senta o maior potencial de produção de borracha segui~
do-se em ordem decr-esc en t.e, as espécies, H, bentbaDiana,
lIi. gullanel!llSis, H. viridis, H. pauciflora, H. rigidi:f'~
1.ia, H. 1IIli~11a eH, spruceana (Wisniewski 1977). É
de se observar, entretanto, que todas as espécies apr~
sentam uma grande variabilidade em relação à produção
de látex e borracha, podendo-se identificar e selecionar
dentro de cada espécie, plantas que se destacam pela e
levada produção.

No vale do Baixo Rio Negro, a H. bentbaniana
ocorre em densidade tal que permite ser economicamente
explorada pelo corte de estradas homogêneas, nos moldes
convencionais. Aliás, é dessa região que tradicionalme~
te procede quase toda a produção de borracha dessa esp~
cie, classificada como "borracha fraca". Nessa região e
no Solimões é, também, explorada a·espeCle H. gui~
sis, outra borracha classificada como "fraca". Outras es
pécies do gênero Hevea são esporadicamente exploradas
em função da pressãO de demanda e dos preços.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram sangradas pelo sistema de meia espiral em
dias alternados, em quatro épocas distintas (1960/1961,
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1974, 1985 e 1986) quingê árvores de cada uma das esp~
c í ea B. brasiliensis, B•. bentlüílili.ana, H. guianensis, H.
pallJCifiora, 11I. rigillÜ:f'ollb., H. mdtiOa, lIlI. IIIlicrophyU.a e
lIlI. ~eaoa da coleção de Hevêãê dó antigo IPEAN, hoje
CPATU-EMBRAPA, em Belém. Pará. T~âta-se de plantas de
pé franco introduzidas dê divê~§a§ regiões da Amazônia
por volta de 1944, pelO botâfii(lª J. Baldwin (Baldwin
1947). Embora essas pl~fitas sé âehém devidamente ident~
f'Lcadas não se exclui â possib1Htláde ainda que baStanter!
mota, da ocorrência, entre algUma delas, de híbridos.

Coletados os lâtices sêm ãijição de preservativo
e levados ao laboratório foram pesâdos e submetidos às
determ~ações de % de ORC e de T~. OS látices coletados
das sangrias em 1984 e 1985, sem diluição, foram coag~
~ados por ação de soluçãõ de ácido acético a 2%, em co~
dições comparativas, e os coágul~s iavados ecrepados p~
Ia maneir.a usual foram secos, na temperatura ambiente e
ao abrigo da ~uz. As amostras de crêpe preparadas em
1984 foram enviadas ao Instituto dê Pesquisas Tecnológ~
cas de S. Paulo (IPT) onde sob a supervisão do Dr. Ma~
sakazu Outa, foram submetidas a testes químicos e físi
co-quí~icos. As preparadas em 1985 foram submetidas a
provas químicas, físicas e físico~mecânicas no laborat~
rio da Pirelli S.A. Companhia Industrial Brasileira sob
a supervlsao do Dr. Lourenço Gualti.eri. Além dessas du
as séries de amostras preparadas em condições comparat~
vas a partir de látex coletado de árvores plantadas, f~
ram consideradas, também, amostras de borracha extrati
va coletadas em diversas épocas e testadas nos laborató
rios da antiga Seção de Tecnologia de Borracha do IPEAN.

As determinações de % de DRC e % de TS nos láti
ces.foram feitas de acordo com os métodos adotados pelo
Rubber Research Institute of Malaya (1971). Nas determ~
nações químicas, físicas e físico-mecânicas 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 composição para ã vul
canização das amostras, empregaram-se, alternativamente,
duas fórmulas.A fórmula para composição tipo "goma pura" \
para borrach~s extrativas ACS-II, (Sackett 1944) e a
fórmula ASTM D3184-2A com carga de negro de fumo, as
sim representadas:

Fórmula ACS~II

Borracha
.Captax*
Óxido de zinco
Ácido esteárico
Enxof'r-e

100,00 Borracha
0,50 TBBS*
6,00 Áciâ~ esteárico
4,00 Negro defumo
3,50 Enxofre

Fórmula D3184-2A
ioo,oO

0,70
2,00

35,00
2,25

*Mercaptobenzothiazol *N-tert.butil-2-benzothia:
zolsulfenamida.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Característica dos látices

.A coloração dos látices, que em tese pode ser con
siderada como característica inerente à espécie produt~
r-a e, a índa , a concentração em borracha seca (% de DRC);
evidenciaram-se bastante variáveis. Essas observações f~
ram feitas em látices coletadçs de 137 sangrias realiz~
das no verão de 1960, nos meses de julho a dezembr-o e no
inverno de 1961 nos meses de janeiro a maio e ainda no
verão de 1974 nos meses de agosto ~ dezembro. Para efei
to de determinação da % de TS e % de DRC, cujos result~
dos figuram na Tabela I, não foram consideradas as 137
coletas correspondentes ao número total de sangrias ef~
tuadas, já que em alguns casos o látex chegava ao labo
ratório parcialmente coagulado e,outras vezes, por v~
rias razões, as determinações não eram feitas. O número
de amostras efetivamente analisadas é o figuradQ na Ta·
bela 1 para cada espécie e os valores paramétricos re
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presentados correspóhdéM ã média dos valores determina
dos.

TABELA 1 - Coloraçãb dos látiees e do soro, valores m~
dios de % de DRC e % de TS e diferença TS-DRC
em amostras de oito espécies do-gênero Bevea

Espécie Nº de CoI~ me TS Diferença
ara:;~ látex séJl"b % % TS-DRC

H.. llrad1:if!lBjs 81 breoca Incolor' 35,82 39,48 3,66
B. m..•••.•••• so branca :irx::olôf'36,81 39,82 3,01
H.. ftlriji'lDJRjsf 93 crere parda 41,42 44,57 3,15
11. pmdt'llfW'8. 46 crere castsrna~,95 34,41 3,46
,Il.~ 18 branca :irx::olor28,41 32,~ 3,89
R. IDIitida es anarela ararela 34,61 37,54 2,93

intensa
1I..· •• nwa 28 braoca :irx::olôr27,55 31,43 3,88
B. llictqiwlla crere anarela

É digna de registro a colo~ação intensamente am~
rela do látex da espécie H. nitida, coloração que se
transfere ao soro resultante da coagulação ácida. Os lá
tices das espécies H. ~anensis e H~ paucif1ora, embo
ra também amarelos, não transferem essa coloração ao s~
1'0 e à borracha obtida por coagulação ácida. O soro e a
borracha dessas espécies se apresentam de coloração ca~
tanho-escura. O látex amarelo da espécie H._1lÍ~118
também transfere essa coloração ao soro resultante de

.coagulação ácida. Em relação à % de DRC dos látices ch~
ma a atenção.o valor elevado corresporidente à espécie
H.guianensis. No que diz respeito à coagulação ácida,
deve-se r-ealçar- o fato de que todos os látices se co~
portam de maneira comparativa, coagulando a pH em torno
-de 5.
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Características das borrachas fleCás

Propriedades organolépticas, qUímicas e físico-quím~
cas

As borrachas extrativas ama~ônicas têm sido divi
didas tradicionalmente em borracha~ fortes que ab~angem
todos os t~pos oriundos, da espécie H. brasi1iensla e as
borrachas fracas que englobam os tipos procedent~s de
outras espécies do gênero Bevea. O critério para tal di~
tinção se baseia, principalmente, -no fato de que a bor
racha de H. brasi1iensis, quando distendida, no estado
cru, apresenta maior resistência à tração e maior dure
za e rigidez do quef.as borrachas das outras espécies.

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

Como resultado de observação visual, resumem-se,
na Tabela 2, algumas características que, embora de cu
nho subjetivo, permitem diferençar, até certo ponto, as
borrachas das diversas espécies do gênero lleYea.

TABELA 2 - Características organolépticas das borrachas
do gênero Hevea.

:Espécie I Coloração
=H.--::~---~h"--fIIIID~-r=- braoca
H. hflIhwiaa braoca

Coosist.Ên:ia
Dura, forte, pooco plástãca
Dura, f~, pooco plástica, mencs
cb que ~

castarilo-esa..Irar.ble,un palCO plástica e fraca
castarilo-esa..Irar.ble,rraisplástdca e pouco rrais

fraca do que ~
branca Dura e forte, carparável a ~
anarela-inta1sa~ to plástica, fraca, mole e pe&@

josa
r.ble,fraca, im pooco plástica, se
melhante a c
r.ble1 fraca-e Qlástica, rrais cbque c e mencs 00 que f

:H. BÚlW'IfIIBÍsc

lJ. pwciflCJ!"lil

B.~e
H.mtidJ'
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Na Tabela 3 estão representados os valores para
mét~icos de determinações químicas levadas a efeito em
amo~tras de borrachas extrativas e de plantação, estas
últimas preparadas a partir de látices coletados de áE
vo~es da coleção de Heveas do antigo IPEAN. As determ!i
naçõee em borrachas excr-atií.vasfor~m realizadas no Labo'
ratóriO de Borracha do também antigo IPEAN. As amostras,
enviadas ao IPT foram coletadas e preparadas em outubro
/de~embro de 1984, enquanto as encaminhadas à Pirelli
S/A o foram sensivelmente um ano depois, em novembro/d~
zembro de 1985. Em ambos os casos, entretanto, as árv~
res sangradas foram as mesmas e o tratamento do látex e
dos coágulos para preparação da borracha foi Ldêrrt.í.co,
As discrepâncias nos resultados verificados em função'
dos laboratórios, portanto, pode, em parte ou no todo,
serem atribuídas ao fato das amostras não pr-oceder-emdo'
'mesmo lote.

Analisando-se os dados contidos na Tabela 3, ve
rifica-se que em relação ao teor de ext~ato acetônico,
embora tenha havido notável diferença entre os dados r~
'feridos pelo IPT e pela Pirelli, todos os valores, e!!
tretanto, situam-se abaixo de 3,5%, comprovando, assim,
mais uma vez, que é falsa a Ldê í.a-oor-r-errtede que as bOE
rachas fracas (procedentes de/espécies do gênero ~
que não a H_ braSi1ieasis) 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 acetônico, na:
da mais é do que borracha fraudada e preparada 'pela in
corporaçã~ ao látex de Hevea, de látices de espécies ~
xóticas altamente resinosas (Wisniewski 1949, Wisniews:
ki & Melo 1981). Observa-se ainda que, pelosvaloresCalticb3
na Tabela 3, os teores de nitrogênio e proteína bruta
são baixos e comparam..;,seentre si. E, por fim, os valo
res referentes ao teor de hidrocarboneto isoprênico sã~
elevados e perfeitamente comparáveis entre as amostras
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.. TABElA3 - Resultcm3 de ôetermínações ciüímicas Emarostras de borracha cb gf:rero lIe8m.

. Extrato ecetêníco ResíciJo . Hidrocar
% Proteína % -

Espécie Voláteis Mineral Nitrogênio % (f:lx 6,25) bcneto
% (2) Fixo % %

(1)
IPI' Pirelli (1) (2) (1) (2)** (1) (2) (1 a) (2 a)

JL ir.asfi'Dijd'lB!js "0,360,5 2,70*'2,~ 3,~ {),2B 0,10
0,5 2,62* 1,00 3,00 O,~ 0,10
0,6 2,33* 1,40 2,00 0,31 0,10
0,4 2,10 1,~ 2,2) 0,40 0,10
0,4 1,36 2,00 3,00 0,43 0,10
0,4 - 1,0 3,10 - 0,10
- 2,62 - - 0,31

0,3 2,58 - - 0,16

-c»

11: be"IIB1auiiama
JLgriê\ll'lPJEÍis

JL pillrifll!lll'8.

JL rfaidtifb1!1ja
JL m:tidt
JL l!pUDl!Bila

B. llicqtvlla.

0,31

0,49

0,29
0,25
0,36
0,'37
o.zr
0,29

0,25

2,25

1,94

0,36

1,79
1,54
2,24
2,31
1,71
1,79

1,55

94,25 94,81
95,25
94,74
95,12

95,87 95,29
95,)$

94,01
$,41

(1) Borrachas extrati vss
(2) Borrachas de plantaçOO
(Ia) ,Ilorrcd1a:; extratívas, por det.erm:inaçã:>direta, ro IPEAN
(2a) Borrachas de plantaçOO, por diferença
* Média de 2) arrstras
** Determinado na EM3RAPA-CPAW
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de todas as espeCles estudadas. Pode-se, pois, conclui~
que no tocante às características químicas in~rentes às
borrachaS das oito espécies do gênero Bevea enfocadas
não h' diferenças fundamentais. Observa-se, ainda, que
~s valores paramétricos guardam estreito paralelismo e~'
tre borrachas extrativas e de plantação obtidas por co~
gulação ácida. Na Tabela 4 figuram os resultados das d~
terminações de Plasticidade Wallace (Po) e do Índice de
Re~ençâú de Plasticidade (IRP) em amostras de borracha
de seis espécies do gênero Bevea.

TABELA 4 - Plasticidade Wallace (Po) e índice de Reten
ção de Plasticidade (IRP) em borrachas do g~

r. nero Bevea.

Plasticidade Indice de Retenção dei
Wallace (Po)' Plasticidade (I1W)Espécie
IPT Pirelli IPT Pirelli

D. brasiliensis 61 74 ,80 70
B. ben1:baü.ana 62 79 82 63
11. gu:i.anensis 35 39 91 69
·8. 'pauciflora 32. 31 84 90
H. rigidif"olia 57 71 88 56
D. nitida. 16 12 88 75

No que diz respeito aos valores de Plasticidade
Wallace (Po) contidos na Tabela 4 observa-se que os nÚi

-;

meros apresentados pelo IPT e pela Pirelli, embora dif~
rentes, pois se trata de determinação levada a efeit6
em séries de amostras de dois diferentes lotes, a ordem
de colocação das espécies em função dos valores decres
centes é coincidente nas duas séries. Observa-se que a~
espécies B. brasilieusis; B. bentbmü.anae H. ri.gi.dif"~
lia produzem borrachas duras e pouco pLás t í.cas.," seguin
do-se as espécies H. ~anensis e H. paucif1~ que ps
dem ser comparadas e que produzem borrachas 'ba.stante



plásticas e moles e, finalmente, a B. nitida, cujâ bor
racha se apresenta muito mole, pegajosa é excessivameQ
te plástica. Excluindo essa última espécie, as dêmais
produzem borrachas que se enquadram âêfitro das eSpecif!
cações SMR de gradação da borracha natural (Rubbe~ Rese
arch Institute of Malaya 1979).

A variação na plasticidade da borracha, em função,
das espécies produtoras, está provavelmente ligada a f~,
tores estruturais (Kemp & Peters 1941, Johnson 194~ Ha~
ser et aI. 1945). É conhecido o fàto de que uma amostra
de borracha crua sob ação de determinado solvente (be~
zeno, tolueno, hexana, clorofórmio etc) durante certo
tempo, pode dissolve~-se parcialmente ou completamente.
A fração que não se dissolve mas apenas entumece, in~h~
recebe o nome de "gel", enquanto a fração que se disso.!
've é chamada de "sol". O conceito de "sol" e "gel", é
na verdade, relativo. Entre outros fatores o solvente
utilizado exerce decisiva influência na relação SOl/gel
de determinada borracha. Uma borracha pode ser complet~
mente solúvel em um solvente v.g. clorofórmio e deixar,
em contrapartida, insolúvel uma fração considerável em
outro solvente menos eficiente como hexana. Se, entre
tanto, uma série de amostras de borracha de diferentes
origens for submetida à ação de um mesmo sol vente em
condições comparativas, a relação sol/gel determinada
pode ser considerada como uma característica intrínseca
dessas borrachas.

O "gel" pode ser conce í t.uado como sendo um sist~
ma não fluido de dois componentes, formado pela dispe~
são molecular de um líquido micromolecular no seio de
um polímero com ligações laterais de natureza qUl.ml.ca,
intermolecular, iônica ou outra. No caso da borracha n~
tural, as ligações laterais são de natureza intermolec~
lar. O "gel" se forma quando a energia de interação en
tre as cadeias do polímero é superior a energia de inte
ração dessas mesmas cadeias com as ,moléculas do liquido
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micromoleculãr (solvefit~).
Sendo a b~r~AQhã ym polímero formado de séries

homólogas de pOliisOrH'êfie, essas macromoléculas diferen
c í am-sse entre si fi~o s~ êm relação à massa molecular mas
tamb6m ao tamanho. As mOléculãs de.menor massa molecu
lar e menores êm tãrYIãMO d í f'undem-sse no sol vente com
maior facilidáde do qUê ~s moléculas maiores e de maior
massâ molecular. A~sim, tratadas duas diferentes amo~
tras de borracha dom um mesmo solvente, emcondiçõesco~
parativas se uma delã~ dissolver-se completamente e a
outra deixar uma f1'ãt;!!Oifisolúvel na forma de "gel", p~
de se inferir que à primeira delas deve ter uma distri
buição eJ'ltruturalde maer-ómo Lécu las em que prevalecem as
de menor massa molecul~r em relação à segunda, que em
contrapartida, deve têr uma distribuição em que prev~
lecem macromoléculas de maior ·tamanho e massa moleculan
Johnson (1948) estudando a distribuição de massas mole
culares em uma amostra de GRS (cOpolímero de butadieno
e estireno) concluiu que a fração do polímero formada
pelas macromoléculas de menor maSsa se apresenta mole e
pegajosa e, na medida em que vão crescendo as massas m~
leculares, as frações polimêricas correspondentes vão
se tornando, também, cada vez mais duras e consistentes
(menos plásticas). A fração "gel" englobando as macrom~
léculas de maior tamanho e massa apresentou um valor de
viscosidade Mooney igual a 131 e sua rigidez e consis
tência era de tal ordem que se tornou imposslvel proce~
sá-Ia pela maneira usual. Kemp & Peters (1941) evidenc!

.aram que a borracha do tipo Fina Boliviana corresponde~
te a Acre Fina, dura, pouco plástica e de elevado nerv~
apresenta um valor médio de massa molecular elevado e
também uma ponderável fração residual de "gel", enqu8.!!
tó uma amostra de borracha crepadade Urêeo1a spp. (J~
va), mole e fraca, nas mesmas condições apresenta valor
de massa molecular média baixo e, praticamente, nenhuma
fração "gel". A plastic:i,.dade(viscosidade) da borracha



natural é uma função, entre outras, da distribuição das
massas moleculares da fração "sol" e da relação êntre
as frações "·sol"e "gel".

Foram preparadas em condições comparativa8lamo~
.tras de borracha oriundas de sete diferentes espécies:
do gênero Hevea, ~tilizando a seguinte metodologia: se·

.lecionada uma árvore de cada espécie, foram as árvores
sangradas e o látex coado foi coagulado, sem diluição,.
em pH em torno de 5, por ação de solução de·ácido acét!
co a 2%. Os co~gulos, compactados manualmente, foramm~
tidos debaixo de água corrente durante 48 horas, corta
dos em grânulos de cerca de um milímetro e secos à vá

\cuo nal,tiemper-atur-a ambiente. Cerca de um grama de cada
uma das amostràs foi macer-ado , a seguir, em 80 ml de ace
tona. As amostras extraídas foram dissecadas a vácuo e,
finalmente, tratadas com 200 ml de benzeno, durante 48
horas, sem agitar. Separadas por filtração através de. +uma tela de 100 meshes (- 150 micra de abertura) as fr~
ções solúvel (sol) e insolúvel (gel), essa última lava'. oda com 5 ml de benzeno foi seca em estufa a 100 C ep~
sada. A fração "sol" foi calculada por diferença. As
amostras de borracha não sofreram tratamento mecânico. ,

de nehhuma espécié. Os resultados das determinações das
relações entr.eas frações "sol" 'e"gel" em sete espéc!
es de borracha do gênero Bevea estão r~presentados na
Tabela 5.

Analisando-se os valores contidos na Tabela 5 ve. ....•
;rifica-se que as borrachas das espécies H. brasiliens~
H. beDtJvwiMlil e H. rigidifolia são as que apresentam
os percentuais mais elevados de fração "gel" , seguindo-
se as borrachas das espécies H. ~anensis e H. pauc!
fiora com valores bem mais baixos e, finalmente, as das
espécies H. nitida e H. Ilic:roplJ,T1laque, nas condições
do tratamento, não produziram fração "geL" sendo total
mente solúveis. Esses resultados guardam um perfeito p~
ralelismo com os valores correspondentes dePlasticidade
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WallaCe determinados e figurâtlGs fia Tabela 4

TABELA 5 - Relação sol/gel em ,borrachas de sete espécies
do gênero Heveâ.

- _.. . -"-

~to ProteinàCinzas Sol Gel
Espécie Acetênico (Nx6,25) Total

% % % % %- ,

lIL brasiil.:iensis 2,17 1,79 0,10 13,98 81,96 100,00
lIL bellnl'Mnan 1,93 1,54 0,11 55,73 40,69 ico.co
H.Sri;nenlris 2,25 2,24 0,12 73,72 21,67 100,00
,R. peacj~ 1100 2,31 0,10 83,29 12,9] 100,00
li.. rigidi.:fulia 1,84 1,71 0,10 57,31 39,04 100,00
H. :mitidll 1,43 1,79 0,10 96,68 -:O- 100,00
R.~lla 2,40 1,9] 0,10 96,00 -O- 100,00

* Clcne P-9

Em r~Iaçãó aoS valores de Índice de RetençãQ
de Plasticidade (IRP), estampados na- Tabela 4, obser
vam""'se alguns resultados divergentes. Deve-se levar
em consideração que as amostras testadas não se referiam
a um mesmo lote além do que, as provas foram feitas em
dois diferentes laboratório& Constata-se que os valores
determinados no IPT são todos elevados (acima de '80%),
enquanto os obtidos na Pirelli são, em tese, mais b1Ú
xos, sendo que o referente à borracha da espécie B. r!
gjdifo1ia, marcantemente mais baixo do que os de todas
as outras espécies. O importante, entretanto, é que as
três espécies mais utilizadas nos programas de melhora
mento genético da seringueira, B. brasi1ieosis, B. ben
~ana e B. paucifl.ora apresentam valores elevados de
IRP independente do laboratório onde os testes foramex~
cutados. A borracha da espécie H. guianensis explorada
e produzida nos seringais nativos apresenta, també~ el~
vado valor de IRP.
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É oportuno lembrar que as aSpeóificaçõeS do 9is
tema SMR de gradação de borracha ftátural (Ruboer Re
search Institute of Malaya 1979) ~dfiíite,como mínimo pa
ra os tipos SMR GP (obtido de misturà, para uso~ g~
rais) e o tipo SMR-10, um IRP mínimo de 50%. Essaê bo~
rachas são produzidas a partir do matérial de campo. As
classes superiores de borracha procedêhtes de prodess~
mento de látex, incluindo o SMR-5 e os demais tipos de
viscosidade estabilizada, exigem um vâlor mínimo de IRP
igual a 60%. Dos dados contidos na Tabéla 4 pode-se co~
cluir que, à exceção da borracha da espécie H. r~dif~
lia que testada no laboratório da Pirelli deu utn valor
de IRP de 56%, as borrachas de todas as outras êspécie~
independente do laboratório 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 físicas e físico-mecânicas

Na Tabela 6 estão representados os resultados
das provas a que foram submetidas diversas amostras de
borracha extrativa oriundas de seis espécies do gênero
Hevea. As amostras, após beneficia9as (lavadas,crepadas
e secas) foram compostas segundo a fórmula tipo "gbma
pura" ACS-II com 4% de ácido esteárico e submetidas à
vulcanização na temperatura de 1410C, nos tempos de 20,
30, 45, 60 e 90 minutos. Os valores referidos são os d~
terminados em corpos de prova n~ tempo de vulcanização
considerado ótimo. Todas as -amostras são de origem pe~
feitamente identificada e absolutamente confiáveis em
relação à procedêhcia.

Os valores de Módulos a 300 e 600%, Alongamento
Máximo e Deformac;ãoPermanente das espécies H. brasi1i
easis, H. bentbaai__ e H. gtdanensis podem ser conside
rados equivalentes. O valor de Carga de Ruptura de H.
~anenais é 6,3% inferior ao de H. bresi1ieasis e 5%



Tabela 6 - Resultado das determinações físicas e físico-mecânicas levadas a efeito
amostras de borracha do gênero Hevea.

em

Cargas de Alongamento Mõdulo 300% Mõdulo 600% Deformação DurezaEspécie Ruptura Máximo kg/cm2 kg/cm2 Permanente Shore
kg/cm2 % %

H bras"r "(1) 222 797 10 64 6,3 34,4• . 1 1e!llS1S

H. bent!Daarlcma
(1) 219 789 9 64 5,3 34,9

H. gu.iéllllle!lSl.s
(1) 208 789 9 67 5,6 36,0

N
VI (2)

H. pallllCiflora 145 717 9 66 2,,$ 35,,0

H. rigidifol.i.a (2) 162 770 Ia 609) 3íli.e-
H. n.i~lla 191 835 . 7 40 5,5 28,0

H.~
(3) 246 740 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 látex integral.



inferior ao de H ..·~jana, diferenças essas, est~
tisticamente, significantes a h.iVelde 5% de probabil.!.
dade. Na prática, porém, tais ditêrenças não se reves
tem de maior significado. A diferença entre os valores
de Carga de Ruptura de B.. ben~ana e U.. braailieosi~
por outro lado é, estatisticamente, rtão significante.

Os valores de Carga de Ruptura das borrachas das.
espécies B..pauciflora e B..rigidi~olia apresentam-se
baixos, devendo-se creditar esse fato, provavelmente, à
circunstância de que as amostras testadas foram recebi
das já parcialmente degradadas. Os vala~es de Módulos a
300 e 600% de alongamento dessas amost~as, entretanto,
comparam-se satisfatoriamente com os das espécies abr;!
siliensis, B.. ben~ana e B.. guiélllellSis.Os valores
paramétricos relativos à borracha da empécie B. 8i~
pbylla e constantes na Tabela 6 são, em tese, inferio
res aos das borrachas das três espécies exploradas c~
mercialmente (B..brasiliensis, B. ben~ana e B. gui~
nensis).Os resultados referentes à borracha da espécie
B. spruceana não devem ser cons~derados normais. Com
efeíto, eles se referem a duas amostras de crepe obti
dos por evaporação do látex. Observam-se, nessa amos
tra, elevados valores de Carga de Ruptura e de Módulos
a 300 e 600% de alongamento. O valor de Deformação PeE
manente, também elevado, indica presença na borracha de
relativamente alto teor de material inerte.

Na Tabela 7 apresentam-se os resultados de provas
físicas e físico-mecânicas levadas a efeito, no Labora
tório da Pirelli, em amostras de borracha compostas e
vulcanizadas segundo a fórmula ASTM-D3184-2A com 35% de
negro de fumo como carga reinforçadora.

Analisando ~s dados contidos na Tabela 7, obser
va-se que o valor de Carga de Ruptura da borracha de B.
brasiliensis é superior ao das demais espécies em per
centual que vai de 12,41% em relação à H. ~anensis e
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TABELA 7 - Resultados de provas físicas e físico-mecânicas levadas a efeito em cinco
amostras de borracha do gênero Hevea.

%
ISO

Resiliência (1) FIexânetro (2)
Goodrich-28

ât
%

Espécie
Cargas de
Ruptura
kglcnf

f.n:Juloa
2iJJ'1o

kglcm2

Alrnganento Dureza
Máxirrn ."

11. lrasiUft!BÍs 282 135 478 55 68 12°C

N H. beIDIlHliaa 2.49 136 442 58 68 12°C...,
H.gõ,."...ms 247 12l 445 53 72 12°C

H. r.igidifblia zss 123 466 56 68 12°C

11.ni:tidl 248 140 424 54 72 13°C

(1) De acordo can ° método AS'It4-D1~

(2) De eeordo can ° método AS'IM-ffi23.-67



9,22% em relação à H_ rig!di~o1ia. As determinações se
referem a apenas um ensaio, sem repetições, daí perman~
cer certa dúvida sobre a validade desses resultados, e~
pecialmente, se se considerar que em estudo anterior
(Wisniewski & Melo 1981), os valores de Carga de Rupt~
ra de 20 amostras de borracha das espécies H. brasi1ien
sis, H. bemtbaaiana e B. ~aoemsis, comparados entre
si, evidenciaram diferenças estatisticamente significa,!!
te apenas entre os valores de 1lI. guianemlSis e H. brasi
ensis e ainda H. ~anensis e B. bentbaDiana, mas entre
H. bentballi.ana e H. brasil.iensis a diferença se apresentou
não significante. Os valores de Carga de Ruptura devido
às borrachas das espécies H. bemtbaaiana, H. ~anensis
e 1lI. nitida, constantes na Tabela 7, são praticamente
idênticas, enquanto o da borracha da espécie H. rigj~
fo1ia é ligeiramente superior, alcançando o valor de
3,1% acima do valor médio daquelas espécies. Essa dife
rença, em termos práticos, não se reveste de maior si~
nificado.

Analisando-se os dados relativos aos Mõdulos a
300% de alongamento, da Tabela 7, verifica-se que o
maior é o devido à borracha de H. nitida,_ 15,7% super-í.
or ao do menor valor devido à borracha de H. ~anensis
A diferença entre os Mõdulos de H. nitida de um lado e
'H. brasil.iensis e H_ bentbaaiana de outro é de apenas
,3,7%,uma diferença insignificante.

O comportamento da borracha da espécie H. niti~
no que diz respeito ao valor do Mõdulo a 300% de along~
mento, não apresenta uma aparente justificativa. Seria
mais conseIlttiâneo,pelo contrário, que esse valor se apr~
ximasse do da espécie B. guianemsis, em harmonia com as
demais características das borrachas dessas duas espéc!
es, a saber: plasticidade elevada (baixos valores de
Po), IRP elevado, Cargas de Ruptura praticamente iguais,
percentagem de deterioração comparável na prova de env~
lhecimento artificial, Dureza ISO comparável, valores de
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Resiliência comparáveis e na prova da Fadiga por Com
pressã~ pelo método do Flexômetro de Goodrich, o aumen
to de temperatura para a amostra de D. nitida foi de
o

1 C superior ao da amostra da espécie D. guianensis e
ao das demais espécies, Assim, de fato, o valor de 140
kg/cm2 para Módulo a 300%, o mais elevado, determinado
na borracha da espécieD. nítida parece afastar-se da
expectativa, em função das demais características apr~'
sentadas por essa borracha. A fim de esclarecer essa dQ
vida haveria, pois, necessidade de repetir o experimen
to e confirmar ou não os resultados relativos a Módulos
a 300% de alongamento determinados e constantes na Tabe
Ia 7.

~ Em relação à Dureza ISO, verifica-sé que as bor
rachas das três espécies D. brasi1iens~D. bentbaaiana
e H. rigidifolia diferenciam-se entre si em valor max!
mo de apenas 5,4% que, em termos práticos, não represe~
ta maior significado. Já as borrachas das espécies D.
nítida e D.gni.anensis apresentam valores que se dife
renciam em menos de 2% e por isso podem ser considera
dos equivalentes nas condições do experimento.

Ainda de acordo com os dados contidos na Tabela
7 verifica-se que em relação à Resiliência, as borra.
chas das espécies H. guianensis e D. nitida apresentam
valores 5,8% mais elevados do qúe os correspondentes às
borrachas das demais espécies enfocadas e cujos valores
se apresentam idênticos. No que diz respe~to a esse p~
râmetro, novamente surge a indagação sobre se o desvio
ocorrido seria o resultado fortuito de erro' e~perimen
tal e, portanto, sem nenhum significado ou se, de fato,
essas borrachas no que se refere à Resiliência aprese~
tam características ligeiramente superiores às demais •

.Essadúvida, com efeito, é tanto mais justificada po~
que observando-se os valores obtidos na prova de Fadiga
por Compressão, determinada pelo método do Flexômetro
de Goodrich, verifica-se que a borracha de D. nítida
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é a única que se afastou apresentando o valor dê At 10Ç
acima das demais amostras testadas, b que deve ser in
terpretado como sendo a borracfia que mais energia absor
veu e, por via de consequencia, Seria a borracha mênos
resiliente do que as demais.

·0 comportamento físico clã bOrracha é uma função
direta da natureza das lorygas cadêi~s, isto é, do tama
nho e da forma das moléculas (Gee 1945). Em relação ao
tamanho e forma das moléculas, a borracha apresenta-se
heterogênea o que pode ser evidenciado através da dete~
minação da distribuição das massas moleculares na borr~
cha em solução. A borracha dissolvida forma, na verdad~
um sistema polidisperso. Já há mais de meio século
Whi tby, citado por Kemp & Peters (1941), postulava o que
hoje se constitui fato estabelecido, que a fração solQ
vel da borracha natural constitui-se de uma série homó
loga de hidrocarbonetos que se diferenciam amplamente
por suas massas moleculares.

As borrachas das espécies do gênero Bevea que
apresentam uma relação sol/ gel específica e diferenciada
para cada espécie, é provável que apresentem, também,
diferentes modelos de distribuição de massas molecula
res. A variação em relação as suas características e pr~
priedades físicas e tecnológicas poderia Ser explicada,
portanto, em função dessa variação dos modelos de dis
tribuição das massas, do tamanho e da forma das molécu
las.

Na Tabela 8 são apresentados os resultados do te~
te de envelhecimento acelerado, na estufa de ar em tem

operatura de 100 C durante 48 horas, de acordo com o mé
todo ASTM-D573-72. Atribui-se o índice igual a 100 aom~
nor percentual de deterioração que corresponde a espécie
H. brasi1iensis.
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TABELA e - ResUltados da prôVIãde envelhecimento artifi
c181.

Carga de Ft.!ptl.ft (kglarf) Deteri~Espêeie ÍOOice
Antes Depois %

-

B.•••••1f...;s 2f32 51 &,95 100,0
Q. .,,"_1_ 249 39 áa,42 103,0
B.gdWWBjs 247 ~ 88,43 107,9
B.~ 25ô S9 84,ffi 103,5
IL lliti.dll 2~ ~ 89,3) 100,9

~ Pelos dados contidos na Tabela 8 infere-se que a
prova foi realizada em cond í.çõeã de temperatura e/ou tem
po de duração muito severas, da! o resultado não ter ~
presentado diferenças muito evidentes. De qualquer m~
neira parece que, mais uma vez, as borrachas das esp~
cies B. brasi~iensis, B. bentbaai.anae B. rigidif'olia
podem ser colocadas no mesmo plano com uma diferença m!
xima de 3,5% de deterioração, enquanto as das espécies
B. guianensis e B. nitida, em outro grupo, com uma det~
rioração mais elevada, de 7,9% e 8,9%, respectivamente,
em comparação com a da espécie B. brasi1iensis. O elev!
do percentual de deterioraçãO verificado em todas as
amostras, pode ser explicado pelo fato de que a f6rmul~
para vulcanização utilizada foi a ASTM-D3184-2A, sem.~
tioxidante.

A experiência tem demonstrado que as chamadas
"borrachas fracas", especialmente a borracha de B. gui.!!
nensis, não se conservam bem quando armazenadas por te~
po mais prolongado. O exemplo seguinte é bem elucídat!
vo. Uma amostra de borracha extrativa do tipo Fina def~
mada da espécie B. gui~is, procedente do Alto Soli
mões fora dividida em duas porções, A e B. A primeira
(A) vulcanizada e testada em determinada data e a outra
(B), abandonada à luz difu,sa,vulcanizade e testada exa
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tamente dois anos e três meses dépois da primeira (A).
Os resultados verificados constãffina Tabela 9.

TABELA 9 - Compar-ação entre duas aÍTiQstras de borracha
da espécie H. guianensis.

Amostra Módulos a
300% 600%

Carga de
Ruptura
kg/cm2

Alongamento
Máximo

%

Deteri -oraçao

'%

A
B

11
10

74
65

210
127

"760
710 39-,5

r,

CONCLUSÕES

Analisando-se os dados relativos às provas quím!
.c as e físico-químicas, verifica-se que não existe dife
rença em relação ao teor de extrato acetônico entre as
borrachas de todas as espécies examinadas. É portanto,

:falsa a conceituação corrente de que as borachas das e~
pééies do gênero lIevea que não a H. brasiliermis Seriam
borrachas resinosas e por esse motivo ,inferiores. Entre
as borrachas das espécies do gênero Jievea existe uma ni
tida diferença no que diz respeito à Plasticidade Wall~
ce (Po). Enquanto, em tese, as borrachas das espeC1es,
H. brasi1ieDSis, H. bentbaai.aaae H. rigidifo1ia compa
ram-se e apresentam-se mais duras e menos plásticas do
que ?s demais, as borrachas das espécies H. ~anensi~
e H. pauciflora também se igualam, sensivelmente, e as
colocam em posição intermediária, ainda satisfazendo as
especificações SMR de gradação da borracha natural. Com
efeito, o valor mínimo exigido para todas as classes de
borracha é igual a 30. Verifica-se, ainda, que a borracha
da espécie H. nitida, com um valor de Plasticidade Wal
lace abaixo de 20, não satisfaz os padrões do sistema
SMR e,portanto, deve ser considerada borracha abaixo do
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padrão.
No que diz respeito aos valores de índice de Re

tençãó de Plásti~idade (IRP), pode-se afirmar que as
borrachas do gênero Hevea, independente da espécie da
qual procedem, apresentam, todas, elevados valores, sa
tisfázendo assim os padrões de qualidade das melhores
classes de borracha.

No tocante às características fisico-mecânicas,
analisando-se os dados relativos às amostras compostas,
segundo a fórmula tipo "goma pura", ACS-II, com 4% de
ácido esteáriCo, pode-se afirmar que em relação às Cal'
gas de Ruptura, as borrachas de H. brasiliemsis e H. ben
tbaDiana comparam-se. A média dos valores de Carga de
Ruptura de 20 amostras de borracha das espécies S_ br.a
siliensis, H. bentbaaiana e H. ~anensis, apresentaram
uma diferença estatisticamente significante a nível de
5% de probabilidade, apenas em relação à borracha da e~
pécie H. ~anensis. Essa diferença, de cerca de 6% na
prática, não se reveste de maior Significado. Na comp~
sição ASTM-D.3184-2A, com 35% de negro de fumo, confor
me se constata pelos dados figurados na Tabela 7, a di
ferença nos valores das Cargas de Ruptura entre a esp~
cie H. brasiliemsis e as espécies H. bentbaDiana, B. ~
imnet!llSis, H. rigicti:f'olia e H. nitida se situa entre 9
e 13%. Esse resultado, entretanto, não deve ser tomado
como definitivo, pois trata-se de inferência baseada no
estudo de apenas uma série de amostras, sem repetição.

No tocante às provas de Resiliênci~ Dureza (ISO)
e Fadiga por Compressão determinada no Flexômetro de
Goodrich pode-se afirmar que os resultados determinados
em todas as amostras, à exceção da borracha de H. niti
da, equivalem-se.

Na prova de envelhecimento artificial, os resul
tados, ainda que não muito evidentes em face das condi
ções excessivamente severas em que fora realizada, sug~
rem, mais uma vez, a equivalência de comportamento en

33



tre as borrachas de DO' brasi1ieusis, B_ bent:hMi.. e
H.. ripdit'olta, enquanto as das espécies H..&,.:I •••• is e
H.. paucit1or.a colocam-se em plano ligeiramente lnferion

Assim, em síntese, pode se afirmar:
- A única diferença entre as propriedades dáSbo~

rachas das espécies do gênero Bevea claramente eVidenc!
ada está na plasticidade. Colocam-se em ordemdecresce~
te de valores d~ Plasticidade Wallace (Po) e portanto,
em ordem crescente de plasticidade, as três espécies,
s. brasi1:iens:is, S_ bemrttllmnauae D. rig:id:if'o1ia, segu!
da de DO' gp:iamensis e DO' pauc:if'1ora e, finalmente, da
borracha de DO' nitida, mole, pegajosa, com valor depla~
tícidade (Po) abaixocdos padrões do sistema SMR de gr~
dação da borracha natural. As demais propriedades fís!'
cas, químicas e físico-mecânicas não apresentam diferen·, -
ças capazes de colocar a borracha,de quaisquer das es
pécies estudadas, abaixo dos padrões de qualidade uni
versalmente aceitos.

- À exceção de DO' nítida as espécies H. benthaai
aoa, H. gW.lmelDSis, H. paucif1.ora; H. ri.gidi.f'o1ia e B.
brasi1ieusis podem ser utilizadas em programas de melh~
r~ento genético da seringueira, na obtenção de híbri
~os, ·sem que fique comprometida a q~alidade tecnológica
da borracha produzida pelos mesmos.
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