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)Estudo exaustivo revela caracteristicas microestruturais que vao muito além dos similares sintéticos

Pesguisadora mostra porque a borracha
natural e um produto notavel e complexo
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borracha natural apresenta
A caracteristicas microestru-
turais tdo notaveis que o0s
similares sintéticos sequer se apro-
ximam dela. Aconstatacao é de Mar-
ciaMariaRippel, que defendeu tese
de doutorado sobre o tema no Ins-
tituto de Quimica (1Q) daUnicamp.
De acordo com a pesquisadora, as
propriedades mais marcantes da
borracha natural, como flexibilida-
de, impermeabilidade, elasticidade
eresisténciaacorrosao e abrasdo, re-
sultam de diversos

Solo € forma  fatores. Estesenvol-
x vemdesde o proces-

.de extra(;ao so de biosintese da
influem na plantaqueforneceo
ing latex, no caso a se-
cpmposmao ringueira (Hevea
final brasiliensis), até a

complexaorganiza-
¢do quimica dos elementos que com-
pdem esse material. O trabalho de
Marcia foi um dos contemplados
pelo Prémio Capes de Teses.

A pesquisadoracomecou a dedi-
car-seacaracterizagdo microestrutu-
ral daborracha natural por insistén-
cia do seu orientador, o professor
Fernando Galembeck. “Inicialmen-
te, meu interesse erafazer adetermi-
nagao microquimicado latex sinté-
tico”, conta. Ao tomar contato com
o material, ela se surpreendeu com
asuacomplexidade. “Logo de cara
foi possivel identificar que as propri-
edadesdaborrachanatural vdo mui-
to além daquelas apresentadas pe-
los produtos sintéticos”, acrescenta.
Segundo a quimica, esse fato esta
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Marcia Maria Ripel com o professor
Fernando Galembeck (dir.) na cerimonia
de premiacdo em Brasilia

No Instituto de Quimica, falando sobre
as propriedades da borracha natural,
objeto de estudo exaustivo

relacionado em primeiro lugar com
abiosintese daseringueira. O tipode

solo, a freqUiéncia das chuvas e até
mesmo a maneira como a arvore é
sangrada para a extragdo do latex
podem influenciar na composicéo
final da borracha.

Para padronizar seu estudo, Mar-
ciautilizou o latex coletado de serin-
gueiras cultivadas pelo Instituto A-
gronémico de Campinas (IAC). Du-
rante as primeirasanalises, afirmaa
pesquisadora, ficou claro que abor-
racha natural eraum material nota-
velecomplexo. “O latex contém pra-
ticamente toda a tabela periddica”,
brinca. Aprimeirafase da pesquisa
consistiu em separar essa matéria-
prima em duas partes. A primeira
foi acrescentada amonia, para que
estando coagulasse rapidamente. A
outra parte foi colocadano gelo, pa-
raobtencdo de resultado contrario.
Em seguida, aautoradatese inves-
tigou se a amonia produzia algum
efeito sobre o latex. Por meio da téc-
nica da ressonancia magnética, a
pesquisadoraconstatou que asubs-
tanciausadacomo estabilizante mo-
dificavaacomposicao dasuperficie
das particulas presente no latex.

Marcia também identificou uma
série de compostos oxigenados na
borrachanatural. Porintermédio da
microscopia analitica, ela verificou
que os filmes de latex séo heterogé-
neos no que toca a composicao qui-
micae morfoldgica. “Nos filmes pro-
duzidos com latex recém-coletado,

foi possivel constatar, além da exis-
ténciado carbono, asobreposi¢do de
compostos que contém oxigénio e
ions calcio. Os ions formam a pon-
te entre o calcio e 0 oxigénio, o que
possivelmente confere resisténciaa
borrachanatural”, explica. Confor-
me a pesquisadora, a literatura re-
gistra a presen¢a de uma fragdo de
gel naborrachanatural. Entretanto,
oque levavaasuaformagéo perma-
neciasendo um mistério. Apesquisa
conduzida por Mércia ofereceu res-
posta a essa duvida.

Narealidade, segundoaquimica,
a borracha natural apresenta dois
géis, um menos e outro mais denso,
gueeladenominou respectivamente
de soft gel e hard gel. O primeiro é
formado pelainteragdo entre prote-
inaseaborracha.Jaosegundo, cons-
tituido por céalcio e compostos oxi-

EVOLUGAO DO CONSUMO NACIONAL DE BORRACHA NATURAL

(em 1.000 toneladas)

Ano Taxal9% Taxa3,0% Taxa50% ConsumoReal CrescimentoAnual
2001 224 227 231 219 %
2002 228 233 242 235 10%
2003 233 240 255 259 11%
2004 237 248 267 287 11%
2005 242 255 280 320

2010 266 296 357 460

2015 292 343 456 600

2020 321 397 582 740

2025 352 461 742 880

2030 387 534 948 1.020

Fonte: Associagdo Paulista de Produtores e Beneficiadores de Borracha (Abopar)

genados, situa-se dentro das parti-
culasdo latex. Tal constatag&o levou
Marcia a se perguntar se o latex ar-
mazenado por longo periodo apre-
sentaria as mesmas caracteristicas.
Aobuscar explicacdo paraessaques-
tao, elaalcancou um feito ainda iné-
dito na ciéncia. Pela primeiravez no
mundo, a autora da tese enxergou,
com o auxilio da microscopia eletrd-
nica, uma particula de borracha na-
tural sem a necessidade do uso de
contraste ou corante. “Isso foi possi-
vel porque os microgéis, formados por
reticulagdoidnica, diminuemafluidez
das cadeias do polimero”, esclarece.
Para a pesquisadora, os fatores
decisivos que conferem proprieda-
destdo especiais aborrachanatural
sdoas ligacBesdeions de célciocom
componentes oxigenados ligados as
cadeias de poli-isoprenoeapresen-
¢a de nanoparticulas associadas ao
latex, compatibilizadas por meio de
componentes protéico-fosfolipidi-
cos. Mércia afirma que o modelo
empregado por ela para proceder a
caracterizacdo microestrutural da
borracha natural pode seraplicado
também para os materiais produzi-
dos sinteticamente. O objetivo, no
caso, seriaformular novos materiais
gque mimetizem as caracteristicas da
borracha natural. Sobre o prémio
conferido pela Capes, aautoradatese
considerou-o “maravilhoso”. “Sem
duvida, trata-se de um reconheci-
mento importante. Penso que ele fe-
cha com chave de ouro um trabalho
bastante complexo e exaustivo”.

Brasil renegaciclo
~historicoevira
Importador do produto

Além de despertar interesse cientifico, aborracha natural também
tem uma forte importancia comercial. Dados de 2003 indicam que
aproducdo mundial alcangou 5,7 milhdes de toneladas apenas nos
trés primeiros trimestres daquele ano. Ja o consumo foi de 5, 9 mi-
Ihdes de toneladas. A diferenca foi compensada pela existéncia de
estoques. Os trés maiores produtores mundiais sdo, respectivamente,
Tailandia, Indonésiae Malasia. O Brasil aparece nanonacolocacgao,
com uma producao anual da ordem de 95 mil toneladas, conforme
indicadores de 2002. Ocorre, entretanto, que 0 consumo interno
naquele periodo alcangou 250 mil toneladas. Ou seja, ha varios anos
0 pais se transformou em um grande importador do produto. Esti-
ma-se que na Ultima década o Brasil tenha desembolsado cerca de
US$ 1 bilhdo com a compra de borracha natural estrangeira.

Gragas as suas propriedades especiais, a borracha natural é utili-
zada na fabricacédo de aproximadamente 50 mil produtos, como
pneus, preservativos, materiais cirurgicos, fios, tecidos, adesivos e
luvas descartaveis. Perto de 70% da produc¢do mundial é destinada
afabricacdo de pneus. Para se ter uma idéia do volume de dinheiro
envolvido nesse mercado, basta citar que o consumo de luvas cirdr-
gicas fabricadas com latex natural movimenta umacifra proximaa
US$200 milhdes por ano nos Estados Unidos. “E muito dinheiro. Exa-
tamente por isso, penso que o governo deveria investir mais em
pesquisas relacionadas aborrachanatural, paraque ndo nos tornemos
dependentes de outros paises”, pondera Marcia Maria Rippel.

O momento para a tomada dessa decisdo é agora, na opinido da
pesquisadora. Ela lembra que uma seringueira leva em média oito
anos paracomegar afornecer o latex. Depois de adulta, a &rvore man-
tém-se produtiva por um periodo de 30 anos. “Se nao fizermos algo
com certa urgéncia, esses prazos vao nos atropelar”, adverte. Ou-
tro ponto que deve ser levado em consideracdo, prossegue Marcia,
é anecessidade da busca de fontes renovaveis de matérias-primas.
“Nao podemos depender exclusivamente de produtos fabricados
a partir de derivados de petroleo”, lembra.

No Brasil, a borracha foi responsavel pela constituicdo de um ci-
clo importante na histéria econdmica e social do pais. O ciclo da
borracha, como ficou conhecido, teve o seu centro na regido ama-
zOnica, no final do século 19, proporcionando grande expansao na
colonizacdo. Também produziu riqueza e causou transformacdées
culturais e sociais, além de dar grande impulso as cidades de Manaus
e Belém, apenas paracitar dois exemplos. O ciclo daborrachaviveu
seu auge entre 1879 a 1912, tendo depois experimentado uma so-
brevida entre 1942 a 1945.




