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Objectivo do Trabalho

O objectivo da experiéncia é a obtencdo de um elastomero (coagulacéo do latex)

e a vulcanizacdo do latex.

Fundamentos tedricos

A borracha ¢ um macropolimero organico
formado por véarios milhares de radicais de
isopreno por molécula. Estas unidades estruturais
de isopreno tém cada uma duas ligacbes duplas as
guais podem ser adicionados outros atomos.
Assim, por exemplo, por adi¢do de enxofre obtém-
se a borracha vulcanizada e, por adi¢do de cloro
gasoso, a borracha clorada.

A borracha em bruto € a seiva leitosa
coagulada (latex) de algumas espécies vegetais que

crescem nas regibes tropicais, pertencendo

sobretudo & familia das Euforbiaceas. A arvore ) _
havea brasiliensis fornece a borracha-do-para, que Figra 1 — Planta produtor e
constitui cerca de 99% da borracha natural que é borracha
manipulada em todo o mundo, sendo, além disso, a que apresenta melhores
propriedades. Entre as plantas produtoras de borracha contam-se também diversas
moréceas (borracha-de-assam), apocinaceas (borracha-de-seda) e a espécies dente-de-
ledo.

Seca, a borracha é mole e eléstica, insolivel na agua e aumenta de volume com
relativa facilidade por ac¢do da humidade.

A borracha comecou a ser utilizada pelos povos da América Central e América
do Sul para confec¢do de sapatos, garrafas e bolas. Em meados do século XVIII a
Europa teve conhecimento com exactidao das propriedades da borracha. Nos finais do
século XVIII comecaram-se a fabricar tubos com este material e no século XIX foi
descoberta a sua propriedade de apagar os tracos do lapis de grafite. Mais tarde iniciou-

se a fabricacdo de objectos de borracha utilizados em medicina.



Atingiu-se o ponto culminante da utilizagdo da borracha quando o americano
Charles Goodyear introduziu o processo da vulcanizagdo (1839-1840). Atingido o auge
das industrias de transformacdo da borracha (pneus de automovel e bicicleta, artigos de
todos os tipos) aumentou tanto a procura deste material que se imp6s a cultura metddica
das arvores da borracha.

O latex € uma emulsdo com cerca de 37,5% de borracha e cerca de 60% de agua,
que se obtém de espécies arboreas por sangria do caule e, se se trata de espécies
arbustivas, triturando as partes da planta que contém borracha e extraindo-a de seguida.
As espécies do género havea, que sdo cultivadas nas plantacfes, necessitam de 3 a 5
anos para atingirem a maturidade necessaria para a sangria. Depois de um periodo de
sangria deve seguir-se sempre um periodo de repouso com a mesma duracao.

O latex recolhido é centrifugado e coagulado com acidos organicos. A massa
coagulada é posteriormente laminada.

Fabricam-se faixas, placas de secagem a fumo e p6 obtido mediante a secagem
por pulverizacdo. Além disso, tambeém se destina algum latex liquido a exportacdo e a
certas utilizacbes, como por exemplo, pinturas para protec¢édo de edificios.

A utilizagdo da borracha é muito variada. Depois da vulcanizacgdo, é usada para
fabricar pneus de automdveis e avides, tubos flexiveis, juntas, impregnaces, artigos
médicos, correias de transmissdo, pavimentos, entre outras aplicacdes, num total de
cerca de 50 000 artefactos diferentes.

A ebonite (borracha endurecida) obtém-se por vulcanizacdo intensa e uma
elevada adicdo de enxofre (30-35%). A borracha mole obtém-se através de uma
pequena adicdo de enxofre (até 4%). A borracha sintética (produto artificial de
propriedades semelhantes a da borracha) fabrica-se principalmente nos EUA, no Japéo e

na Alemanha.

Material

- Balanca de preciséo

- Copo de 100 mL

- Copo de 250 mL

- Placa de aquecimento
- Proveta de 50 mL

- Proveta de 100 mL



- Tubos de ensaio

- Vareta

Reagentes / Produtos

- Agua desionizada

- CH3COOH 2 mol dm™
- Enxofre pulverizado

- Léatex comercial

- Tolueno

Procedimento

1. Colocou-se 50 mL de latex comercial num copo de 250 mL.

2. Adicionou-se 50 mL de agua desionizada.

3. Adicionou-se 70 mL de acido acético e agitou-se, vigorosamente, com a
vareta, até se formar uma bola.

4. Extraiu-se a bola formada e comprimiu-se com as méos, ensaiando a sua
elasticidade.

5. Dividiu-se o latex obtido e seco em duas por¢des e conservou-se uma delas
para o ponto 9.

6. “Pesou-se” uma delas. Calculou-se 3% da sua massa determinada e pesou-se
igual quantidade de enxofre pulverizado.

7. Misturou-se o latex e o enxofre num copo de 100 mL.

8. Aqgueceu-se o contetido do copo, huma placa de aguecimento, durante cerca
de 30 minutos, a 140-170 °C.

9. Deixou-se arrefecer. Depois de frio, colocou-se um pouco do latex
vulcanizado num tubo de ensaio contendo um pouco de tolueno e comparou-
se 0 que aconteceu quando o latex sem enxofre foi submetido a igual

tratamento.



Observacao

Ao misturar-se latex comercial, acido acético e dgua desionizada, e agitar-se,
observa-se a coagulacdo do latex. Ao agitar estd-se a exercer uma forca centrifuga na
solucéo.

Observar-se a formacéo de uma bola de latex de cor branca e a0 mesmo tempo, a
separacao da bola de latex da &gua desionizada.

Verificou-se que a bola de latex era continha dgua no seu interior, para isso
comprimiu-se a bola de forma a retirar a agua, depois de seca, verificou-se que era
mole, elastica, flexivel, insoltvel na agua, muito resistente, sendo muito dificil quebrar
as ligacdes das moléculas.

Observou-se também, que a bola aumentava de tamanho com a humidade.

Ao colocar-se tanto o enxofre ndo vulcanizado, como o enxofre vulcanizado,
imerso em tolueno, ndo se observou nenhuma alteracdo de imediato.

Passado alguns minutos, retirou-se ambas as amostras de enxofre dos tubos de
ensaio e observou-se que, no enxofre ndo vulcanizado, tinha um cheiro similar ao de
diluente, era gelatinoso, viscoso, pegajoso, susceptivel a deformacgdes permanentes, ndo
elasticas, tinha uma cor branca. O enxofre vulcanizado, tinha um cheiro também similar
ao de diluente, parecia mais consistente em relacdo ao enxofre ndo vulcanizado, tinha
uma cor amarela devido ao enxofre, era tanto viscoso como pegajoso em algumas
partes, isto deve-se a uma vulcanizacdo incompleta, pois se a vulcanizagéo fosse bem

feita o latex deveria manter as suas propriedades, ou teriam sido poucas as alteragdes.

Figura 3 — Latex ndo vulcanizado, apds Figura 2 — Latex vulcanizado, apés ter
ter sido exposto ao tolueno sido exposto ao tolueno



Registo de Medi¢bes

Massa de latex determinada no ponto 6 = 15,63 g

Célculos

Determinacdo de 3% da massa de latex determinada no ponto 6:

mlatex =15’63 g

m x3% < m =15,63x3% < m =047 ¢

enxofre m latex enxofre enxofre

Determinou-se que 3% da massa do latex € 0,47 g, assim pesou-se 0,47 g de

enxofre.

Conclusodes

Conclui-se que a reaccdo entre o latex comercial e o &cido acético, obtém-se
latex. Esta reaccdo necessita de forca centrifuga.

Conclui-se que a reacgdo entre o acido acetico e o latex comercial tem como
objectivo a coagulacdo do latex comercial.

O latex obtido tem uma cor branca. O latex encontra-se no estado solido a
temperatura ambiente.

Conclui-se que o aumento da percentagem de agua do latex, faz com que as suas
propriedades elasticas sejam menores. E para reduzir a 4gua existente deve-se
comprimir o latex.

Quanto mais agua existir no latex, maior é o seu volume.

Conclui-se que o tolueno demora algum tempo a actuar sobe o latex.

Conclui-se que o enxofre ndo vulcanizado, ap0s ter sido exposto ao tolueno, tem
um cheiro similar ao de diluente, é gelatinoso, viscoso, pegajoso, susceptivel a
deformacdes permanentes, ndo elasticas, tem uma cor branca. Por outro lado, o enxofre

vulcanizado, tem um cheiro também similar ao de diluente, € mais consistente em



relacdo ao enxofre ndo vulcanizado, tem uma cor amarela devido ao enxofre e sofre
poucas deformacdes nas zonas vulcanizadas correctamente.
Conclui-se que a vulcanizacdo, consiste na combinacgdo do latex com o enxofre,

de forma a tornar resistente ao calor e ao frio sem perda de propriedades elasticas.
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