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Titulo

Producao de artefatos de latex
Assunto

Fabricacao de elastdmeros
Resumo

Apresenta de forma sucinta a tecnologia de producéo de artefatos de latex. Aborda as
matérias-primas necessarias, a sua compatibilizacdo com o latex, a formulacdo de
composicdes de latex e os processos de transformacgdo de acordo com o tipo de artefato que
se pretende produzir.

Palavras-chave
Borracha; fabricacdo; latex; polimero; producao

Conteldo

1 INTRODUCAO

A producdo de artefatos de borracha a partir do latex é conhecida como a tecnologia do latex,
que constitui uma parte da tecnologia da borracha.

Artefatos de borracha podem ser produzidos de diversas formas:

e Borracha seca: os ingredientes de uma dada formulagdo sdo misturados a seco (estado
sélido) dando origem a um composto de borracha que é pré-formado e vulcanizado.
Permite a obtenc&o dos mais diversos tipos de artefatos, com restricbes aos de baixa
espessura e formato complexo;

¢ Borracha liquida: O material elastomérico que se encontra na forma liquida, sem
presenca de solventes, é vertido em um molde com o formato desejado e reticulado,
resultando no produto final. Ex. borracha de silicone, borracha de poliuretano. S&o
poucos 0s materiais disponiveis nesta forma;

e Solucéo de borracha: O material elastomérico é dissolvido em solvente apropriado o
gual apos a sua aplicacédo e evaporacao do solvente vai constituir o artefato ou parte
dele, que por fim é vulcanizado. Apresenta restricbes ambientais, técnicas e
econdmicas;

o Latex: Tem vantagem sobre a solucdo de borracha pela auséncia de solventes
organicos. Limita-se a fabricacédo de artefatos onde seja possivel a eliminacdo da agua
de forma racional, i.e., artefatos de espessura fina.

2 OBJETIVO

Oportunizar ao interessado 0 acesso a conhecimentos béasicos sobre a tecnologia de obtencéo

Copyright © Servico Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.sbrt.ibict.br




de artefatos a partir do latex.

3 LATEX

O latex pode ser definido como uma dispersao coloidal estavel de uma substancia polimérica
num meio essencialmente aguoso. Convém relembrar, da quimica coloidal classica, o conceito
de dispersao coloidal, ou seja, a apresentacdo de uma substancia sélida, liquida, ou gasosa,
sob a forma de pequenas particulas, com dimensdes entre 1 um e 1 nm, dispersa nhuma
substancia continua, que, por sua vez, também pode ser sélida, liquida ou gasosa. Assim, a
dispersdo de um sélido num liquido forma um sol ou um gel, a disperséo de um sélido num gas
constitui um aerosol, a dispersao de um liquido em outro liquido produz uma emulséao, e a
dispersao de um gas num liquido forma uma espuma.

Portanto, o latex constitui-se num tipo de hidrosol, com a particularidade de apresentar uma
fase dispersa de natureza polimérica, de carater mais hidrofébico que hidrofilico.

3.1 Aspectos para selecdo da melhor forma de producéo

A escolha da melhor opc¢do, ja que determinadas pecas podem ser obtidas de diversas formas,
vai depender de aspectos técnicos e econdmicos.

A escolha do material leva em consideracao as caracteristicas necessarias para o bom
desempenho do artefato e, também, do processo de producédo desejado. A borracha liquida,
por questdes econdmicas e poucos tipos disponiveis € pouco relevante. As solugfes de
borracha por questées econbmicas, riscos ambientais e a salude, devem ser consideradas
como a ultima opc¢éo. Assim sendo, a tecnologia do latex e da borracha seca sao prioritarias.
Comparando-se as técnicas de processamento dos latices e borrachas sélidas, podemos
destacar o seguinte:

e 0 processamento do latex requer apenas equipamentos leves e simples, ao contrario do
equipamento pesado e do alto custo utilizado para a transformacéao da borracha e que
necessita elevado consumo de energia;

¢ ando necessidade da etapa de mastigacdo no processamento do latex significa ndo
apenas economia em equipamento, energia e tempo, mas também um vulcanizado com
melhor resisténcia ao envelhecimento, além da manutencao da caracteristica original de
alto peso molecular, resultando em produtos com maior médulo;

¢ devido a auséncia da mastigacéo, a adicdo de cargas reforcantes utilizadas na
tecnologia da borracha seca nao produz efeitos analogos no latex, pois 0 mecanismo de
reforco esta relacionado com uma intima interacéo carga e polimero, a qual é obtida
através do forte cisalhamento durante o processo de mistura.

¢ adificuldade da secagem dos depdsitos de latex restringe o seu uso a producao de
artefatos pouco espessos;

e aremocédo de 4gua acarreta normalmente encolhimento do artefato a base de latex.

3.2 Composicao de latex

Os latices de borracha, na producao de artigos vulcanizados, requerem a adicdo dos mesmos
ingredientes fundamentais utilizados na formulagédo da borracha seca, como agentes de
vulcanizacdo, aceleradores, ativadores, antioxidantes, etc.

Além desses produtos, face a natureza coloidal do latex, outros ingredientes especificos de
processamento tornam-se necessarios, tais como estabilizantes, umectantes, gelificantes,
coagulantes, etc.

Para promover a perfeita compatibilidade dos ingredientes ao latex, os produtos sélidos, sob a
forma de p6, devem ser previamente dispersos em meio aquoso; os liquidos imisciveis em
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agua, por sua vez, devem ser emulsionados em agua, antes da sua adi¢do ao latex e os
ingredientes sollveis sdo adicionados como solucdes aquosas.

3.3 Caracteristicas fundamentais

As principais caracteristicas que definem a natureza e o desempenho de um latex sao:

Tipo de polimero (fase dispersa);

Concentracao do polimero;

Particulas (forma, tamanho, distribuicdo e tamanho médio);
Fase aquosa (meio dispersante);

Superficie das fases (carga elétrica: anibnicos ou catiénicos).

3.4 Estabilidade X desestabilizagdo e coacervacgéo

Pode-se considerar que os latices disponiveis comercialmente sdo estaveis, pois 0s processos
de floculacéo e coalescéncia ocorrem muito lentamente.

A coacervacgdo vem a ser a desestabilizacdo do latex de tal maneira que as particulas
aglomeram e coalescem em grande quantidade. De uma forma geral, é a passagem do latex
do seu estado liquido para o sélido.

A coacervacao pode processar-se segundo trés formas distintas:
e gelificacdo, dando origem a um gel;
¢ floculacdo, dando origem a uma massa de flocos;
e coagulacgéo, originando um coagulo.
A coacervacao pode ocorrer através de agentes quimicos ou fisicos.

Os coacervantes quimicos podem ser divididos em trés grupos:

e coacervantes diretos ou de contato;
e coacervantes termosensibilizantes;
e coacervantes de acéo retardada.

Os coacervantes fisicos provocam a desestabilizacédo do latex, quer pelo aumento de
freqléncia ou da violéncia das colisdes entre as particulas, ou ambas.

Tais agentes sdo basicamente os seguintes:

e Aguecimento;
¢ Congelamento;
e Agitacdo mecéanica.

O controle da estabilidade € de suma importancia no processamento do latex. Ela deve ser
suficiente para que a composicao de latex permaneca estavel até a etapa em que promove-se
a passagem do estado liquido para o estado sélido, mas ndo demasiada de modo a dificulta-la.
Para cada processo e produto deve-se encontrar o ponto ideal de estabilidade.
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4 LATEX NATURAL

O latex natural é extraido da Hevea brasiliensis e, em menor expressao, também de outros
vegetais.

O processo de producao do latex consiste na sangria da arvore, coleta do latex, remocéao de
impurezas e concentracdo do mesmo.

Na sangria, o latex recolhido na tigelinha esta sujeito a acédo de bactérias, que encontram no
soro 0s elementos propicios ao seu desenvolvimento, como proteinas, aclcares, sais, etc.,
tendendo a desestabilizagéo.

A fim de evitar a coacervacao do latex nos primeiros estagios da coleta, utilizam-se diversos
tipos de agentes, sendo a amdnia 0 mais comum.

O latex fresco de Hevea brasiliensis apresenta composicao variavel, que pode ser
exemplificada por:

Y o] (1o [o 13N (o] x= 1 1= .36,0 %
BOITACKHA SBCA....uu it aas 33,0%
SUDSLANCIAS PrOtEICAS. ... veiiieiieee ettt e e e e e e e e e e e s nrraeeeaeas 1,5%
SUDSTANCIAS FESINMOSAS. . ..eeu ittt ettt ettt ettt et et e e e et e e st e e e e eaeenaeenns 1,0-25%
AGUCAIES. ....eieiieeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeasaasaeeaee s s aasssassssessassaesssassssssssassansssnssanssensssnnrenesens 1,0%
Cinza (sais MINErais, etC.)......cccoeiiiiiii e <10%
Agua

Na usina de beneficiamento, além da filtracdo e concentracdo, sado realizados varios outros
ajustes, visando obter as caracteristicas desejadas do produto.

Devido as inlUmeras varidveis naturais e de processo, o latex costuma apresentar
caracteristicas de processamento bastante desuniformes.

O latex natural é classificado conforme TAB. 1

Tabela 1 - Classificacdo do latex natural

Requisitos Tipo de Latex
Al A2 Bl B2

Sélidos totais, S.T. % max 61,5 61,5 64,0 64,0
Borracha seca, B.S. % min 60,0 60,0 62,0 62,0
Diferenca de S.T. e B.S. | % méx 2,0 2,0 2,0 2,0
Borra % max 0,10 0,10 0,10 0,10
Coagulo % max 0,05 0,05 0,05 0,05
Viscosidade, cps min/max 60/180 60/180 60/180 60/180
Estabilidade mecéanica s, min 540 540 540 540

S, max 1600 1600 1600 1600
Alcalinidade em % NH3 na | min 1,6 - 1,6 -
fase aquosa max - 1,0 - 1,0
indice de KOH max 0,80 0,80 0,80 0,80
indice de acidos max 0,03 0,03 0,03 0,03
gordurosos volateis
Cobre % max s/ S.T |0,0008 0,0008 0,0008 0,0008
Manganés % méax s/ S.T |[0,0008 0,0008 0,0008 0,0008

Fonte: Centro Tecnolégico de Polimeros, 2007.
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O latex do tipo A1 (HA — High Aménia) é o tipo mais utilizado. Todos estes tipos sdo aniénicos
e alcalinos, sendo sensiveis as substancias acidas.

O latex natural destaca-se por formar um gel resistente ao gelificar, apresentar secagem
rapida, favorecendo a manufatura de muitos tipos de artefatos e conferir ao produto final
excelentes propriedades mecanicas.

Como aspectos negativos, a presenca de proteinas em sua composicdo pode levar ao
desenvolvimento de maus odores, ocasionar alergias ao usuario de artefatos, especialmente
em luvas e a amoOnia, que é liberada ao meio ambiente durante o processamento nédo é
amigavel ao trabalhador.

4.1 Aplicacdes

E utilizado com destaque na producéo de contraceptivos, balbes, luvas domésticas, luvas de
procedimentos, luvas cirdrgicas, chupetas e bicos de mamadeiras, impregnacéao de tecidos e
fibras, camaras de bola, entre outros.

5 LATICES SINTETICOS
Os latices sintéticos sé@o obtidos através da polimerizagdo em emulséo.

Contém emulsionantes, introduzidos quando da sua polimerizacdo, que acarretam elevada
estabilidade mecanica e quimica, além de melhores propriedades de "molhabilidade" que o
latex de borracha natural.

Estes latices sintéticos possuem composicao quimica bem mais definida que o latex de
borracha natural e, em conseqiiéncia, sua producéo pode ser mais facilmente controlada,
proporcionando maior regularidade de qualidade.

Apresentam algumas diferencas importantes em relacéo ao latex natural, conforme segue:

e Processabilidade: Normalmente apresentam maior estabilidade. Demoram mais para
secar, apresentam maior molhabilidade nos substratos (moldes, tecidos, etc.);

e Propriedades: Os vulcanizados obtidos a partir de latices elastoméricos sintéticos tém
as mesmas caracteristicas correspondentes as das borrachas secas. E 6bvio,
entretanto, que as propriedades finais de vulcanizados de latices sintéticos sdo
naturalmente influenciadas pela composicéo do produto.

Assim, por exemplo, e de uma forma geral, artefatos produzidos de um latex nitrilico tém boa
resisténcia aos 6leos e derivados de petréleo, como 0s vulcanizados a partir da borracha
nitrilica.

Deve-se ressaltar, entretanto, que, com relacdo as propriedades mecanicas, ou seja,
resisténcia a tragdo, modulo, resisténcia ao rasgo, etc., os vulcanizados de latices de
elastdmeros sintéticos séo consideravelmente inferiores aos vulcanizados obtidos de latex de
borracha natural, principalmente quanto a resisténcia ao rasgo.

5.1 Principais tipos comerciais

Os mais importantes tipos de latices elastoméricos de interesse comercial, estdo listados a
QUADRO 1
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Quadro 1: Tipos de latices elastoméricos de interesse comercial

Tipo Natureza quimica do polimero
SBR estireno-butadieno

SBR carboxilado (XSBR) estireno-butadieno-acido carboxilico
SBR vinil piridina (PSBR) estireno-butadieno-vinil piridina
Nitrilico (NBR) acrilonitrila-butadieno
Policloropreno cloropreno

Fonte: Centro Tecnoldgico de Polimeros, 2007.

5.2 Latices de SBR

Aplicacbes:

O material elastomérico obtido das composicdes de SBR apresenta baixa resisténcia
mecanica, o que limita o seu uso em muitas aplicacées. Por outro lado é possivel obter-se
composi¢des com elevado teor de sélidos que, aliado com sua alta estabilidade mecéanica,
torna-se 6tima opc¢ao para determinadas aplicacdes.

As principais aplicag6es dos latices de SBR sao:

S-42: aglomeracdes de fibras celuldsicas, tecido-nao-tecido, couro e fabricacdo de goma de
mascar (tipo "chewing gum").

S-62: espuma, laminado de espuma, impregnacao de tapetes, mistura com asfalto para
impermeabilizacdo e pavimentacdo, aglomeracao de fibras, fabricacdo de goma de mascar
(tipo bola), vedante para embalagens e dublagem de tecido.

5.3 Latices de SBR vinil-piridina

Os adesivos obtidos da mistura de resina resorcinol-formaldeido e latex de SBR vinilpiridina
representam atualmente o meio mais eficaz e barato para unir borracha - fibras téxteis,
inclusive no tratamento de fibras sintéticas, como o nylon, que séo filamentos continuos e de
superficie lisa.

Estes sistemas, além disso, mantém as caracteristicas das ligacdes borracha-tecido, mesmo
quando submetidas a extremas variagGes de temperatura, ciclos repetidos de tenséo,
compressao, choque e torgéo.

Este latex € muito empregado em sistemas para tratamento de tecidos sintéticos destinados a
fabricacé@o de lonas para pneuméticos e no reforgo de correias em V, mangueiras, correias
transportadoras, etc.

5.4 Latices nitrilicos

Estes latices costumam apresentar baixo teor de sélidos (cerca de 40 %) e pode-se obter
peliculas com moderada resisténcia mecénica, além de serem excelentes aglomerantes.

Sao indicados para a fabricacdo de ligantes para fibras animais, vegetais, sintéticas e de
tecido-nao-tecido. S&o também aplicados para o acabamento e tratamento de papéis, além de
revestimento de tecidos em geral.

Sao utilizados na producéo de luvas resistentes ao 6leo bem como outros artefatos que
necessitem desta caracteristica.
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5.5 Latices de policloropreno

Aplicacbes:

Este tipo de latex ainda néo é produzido no Brasil. Apresenta semelhanga com o latex natural
no que se refere a resisténcia mecanica das peliculas obtidas de suas composi¢cdes. Além
disso, é mais resistente ao envelhecimento e possui moderada resisténcia a 6leos.

Por outro lado, o latex de policloropreno é mais propenso a desestabilizacéo devido ao acido
cloridrico que ele libera com o tempo e possui preco relativo mais elevado.

Os latices de policloropreno sédo usados, principalmente, na producao de:

Artigos de imerséo (luvas, balées meteoroldgicos, sondas);
Adesivos;

Impregnacéo de tecidos;

Vedantes para latas;

Revestimentos protetores para a indulstria quimica.

6 CLASSIFICACAO E FUNCAO DOS INGREDIENTES PARA COMPOSICOES DE LATEX
6.1 Ingredientes

Os ingredientes empregados na composicao de latex podem ser classificados em trés
categorias distintas:

e Agentes tenso-ativos para dispersdo e emulséo;
e Modificadores da fase aquosa;
¢ Modificadores da fase elastomérica.

6.1.1 Tenso-ativos para dispersdo e emulséo

O principal aspecto a ser considerado quando da preparacdo de uma composi¢ao de latex é
gue sua estabilidade coloidal deve ser mantida durante o processamento.

Conseglientemente, materiais sélidos insollveis e liquidos imisciveis em agua, e que
basicamente sao utilizados como modificadores da fase elastomérica, devem ser convertidos a
sistemas compativeis no meio aquoso, e misturados de maneira uniforme ao latex, sem
acarretar qualquer conseqiiéncia a sua estabilidade coloidal.

Isto é conseguido através do emprego de agentes tenso-ativos na preparacao das dispersdes
dos produtos solidos e emuls@es dos ingredientes liquidos.

Desde que a maioria dos latices sintéticos comerciais sdo anidnicos, os surfactantes mais
comuns podem ser aniénicos ou ndo iénicos. Os ibnicos, quando dispersos em agua, originam
anions que representardo a parte ativa do tensoativo. Por sua vez, 0os nao iénicos (anféteros),
dependendo do pH do meio, poderado ter comportamento anidénico ou catibnico.

6.1.2 Modificadores da fase liquida

Esses materiais sdo empregados com as finalidades de:

e Proteger as particulas de latex no meio aquoso; prevenir a coagulacédo prematura; evitar
a formacéo de coagulos durante o processamento e quando da adi¢cao de diversos
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ingredientes ao latex;

e Modificar as propriedades liquidas do latex, tais como a viscosidade e a
"molhabilidade”, de maneira a obter-se as caracteristicas desejadas durante o
processamento da composicéo.

6.1.3 Modificadores da fase elastomérica

Esses ingredientes melhoram as propriedades do produto final, apds a conversao do latex do
estado liquido para o sdlido.

Praticamente tais produtos sédo os mesmos que aqueles utilizados nas composi¢des a base de
borracha seca, os quais séo:

e Enxofre: agente de reticulacao;

e Oxido de Zinco: ativador da vulcanizag&o;

e Acelerador: Acelera a vulcanizagdo. Os mais utilizados s&o os ditiocarbamatos e dentre
eles o ZDEC é o mais empregado.

Devido a possibilidade de gerarem N-Nitrosaminas carcinogénicas a maioria dos
ditiocarbamatos encontra restrigoes.

6. 2 Composicao de latex

Uma formulagéo de latex envolve ndo somente a adi¢cao dos ingredientes apropriados para
obtencdo das propriedades requeridas pelo artefato, mas também o perfeito controle das suas
caracteristicas coloidais, as quais devem ser mantidas durante o processamento, tornando
possivel a transformacdo da composicdo de latex do estado liquido para o sélido, na forma do
produto final.

A composicao e a estabilidade do processo séo influenciadas por fatores como:

Tamanho de particula;
Carga elétrica;
Tensoativo adsorvido;
Teor de solidos;

pH;

Viscosidade.

6. 3 Processos de transformacéo de latex

6.3.1 Fornecimento e manuseio do latex

Os latices podem ser fornecidos em tambores de 200 litros, revestidos internamente com resina
epoxi, ou a granel, em caminhdes tanques, de a¢o inox, com capacidade para 12.000 litros.
Normalmente, na industria de transformacéo de latex, os tanques de estocagem e preparo de
misturas sdo em ac¢o carbono comum. As linhas de transporte do produto podem ser de PVC,
dotadas de engates rapidos, que facilitam a limpeza de tubulacédo, que pode ser efetuado com
um jato d'agua.

Na pratica é conveniente tomar-se algumas precau¢des no manuseio do latex com relacéo as
suas propriedades de sensibilidade as baixas temperaturas, estabilidade, etc.

Além disso, o0s equipamentos e linha de transporte devem ser periodicamente limpos. Sdo
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recomendadas, para o transporte do latex, bombas tipo "Mono", dotadas de parafuso sem fim,
que evita a desestabilizacdo do produto.

6.3.2 Estruturacdo de uma composicao de latex

O primeiro aspecto a ser considerado numa composicao de latex é a selecéo do polimero a ser
empregado.

Isto envolve a escolha de um tipo basico de latex, além de, em muitos casos, da relacdo do
teor de co-mondmeros, tamanho de particula, teor de sélidos, etc.

Basicamente, o latex é escolhido em fun¢do das exigéncias de servigo tais como a resisténcia
mecanica, resisténcia aos 6leos, resisténcia ao envelhecimento, etc.

Na prética, a maneira mais facil de selecionar-se uma formulagéo de latex € por um ensaio
simulado do uso final.

Uma composicdo de latex € normalmente baseada no peso seco dos ingredientes a serem
adicionados. A matéria-prima basica € o polimero, que entra em 100 partes por peso seco, ou
seja, 100 phr. Os demais produtos variam em funcado dessas 100 partes de borracha seca.

O peso umido que é o aplicado na pratica, é calculado por:

Peso Uimido = Peso seco x 100 %
Teor de solidos (%)

Exemplo de estruturacdo de uma composicao de latex (TAB 2).

Tabela 2: Estruturacdo de uma composicao de Latex

phr Concentracéo, % peso umido
latex SBR 100,0 68 147,0
Estabilizante 0,5 20 2,5
Acelerador 1,0 50 2,0
Enxofre 1,5 50 3,0
Oxido de Zinco 1,5 50 3,0

Fonte: Centro Tecnolédgico de Polimeros, 2007.
6.3.3 Preparo das composicoes

O equipamento necessario ao preparo dos compostos de latex € relativamente simples, pois a
operacado de mistura é conduzida a pressao e temperatura ambiente.

Normalmente as misturas sao feitas em tanques verticais cilindricos, dotados de agitador, que
pode ser do tipo pa.

No tanque, o latex é misturado aos demais ingredientes sob a forma de dispersdes, emulsdes
ou solucdes.

6.3.4 Preparo das dispersdes

Como ja foi mencionado, todas as substancias solidas insollveis em dgua devem agregar-se
sob a forma dispersa as misturas de latex.

A disperséo aquosa é feita diminuindo-se o tamanho de particula do sélido, em presenca de
um agente dispersante.
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O equipamento empregado para preparo das dispersdes, é o moinho, geralmente de porcelana
e dotado de bolas também de porcelana e com diferentes tamanhos. As bolas devem ocupar
metade do volume do moinho para uma boa eficiéncia de moagem.

O efeito da reducdo da particula depende dos seguintes fatores:

e velocidade de rotacdo do moinho;
e volume de bolas mais material a moer deve alcangar, no maximo, 90% do espaco interno;
e viscosidade da disperséo.

Em principio, pode-se moer todas as substancias sélidas necessérias a mistura do latex,
fazendo-se uma disperséao Unica.

Entretanto, para uma industria que trabalha com diversas formulas, € conveniente preparar em
separado dispersdes de aceleradores, de antioxidantes, do 6xido de zinco, do enxofre, etc.

Exemplos de dispersdes

A seguir apresentamos algumas dispersdes tipicas dos principais ingredientes utilizados em
composicdes de latex, com os respectivos tempos necessarios ao batimento em moinho de
bolas.

a) Disperséo de 6xido de zinco (50 %)

ZnO 50,00 g
Dispersante 1,50
Amobnia 240 Be 0,15
Agua 48,35
Total 100,00

Tempo de batimento =24 h

b) Dispersédo de enxofre (50 %)

Enxofre 50,009
Dispersante 2,00
Bentonita 0,50
Agua 47,50
Total 100,00

Tempo de batimento =72 h
c) Disperséo de Antioxidante (50 %)

Antioxidante (s6lido) 50,00g

Dispersante 5,00
Bentonita 0,70
Agua 44,30
Total 100,00

Tempo de batimento =48 h
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d) Disperséo de Acelerador (50 %)

ZDC 50,009
Dispersante 2,00
Bentonita 0,75
Agua 47,25
Total 100,00

Tempo de batimento = 48 h
6.3.5 Preparo das emulstes

Todos os componentes liquidos imisciveis em agua devem ser agregados sob a forma de
emulsdo as composicdes de latex. Essas emulsdes sao preparadas em um vasilhame
adequado, sob condicao de forte agitacao.

Em seguida apresentamos alguns exemplos tipicos de emulsdes para latex:

a) Emulséo de antioxidante (65 %)

Antioxidante (liquido) 65,0 g
Acido oléico 2,0
Trietanoiamina (TEA) 15
Agua 31,5
Total 100,0

=

A - sob agitagédo a 70 °C;
2. B - sob agitacéo a 70 °C;
3. A+B - sob forte agitacéo.

6.3.6 Preparo das solucdes

Solucéo de Hidréxido de Potassio (10 %)

KOH 10
Agua 90
Total 100

Adicionar o KOH a 4gua sob agitacao. Nao fazer o inverso pois ha desenvolvimento de calor. O
produto é corrosivo.

6.4 Espuma de Latex

A seguir estéo classificados os produtos celulares:

e Borracha esponjosa;
e Borracha microcelular;
e Espuma de latex.

Os dois primeiros séo obtidos de borracha soélida. Borracha esponjosa e espuma de latex,
possuem poros abertos e células comunicantes. Na borracha microcelular os poros sédo
fechados, de menor tamanho e ndo se comunicam. Na producgéo de espuma de latex podem
ser classificados dois tipos basicos de artefatos:
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e Moldados;
e Laminados.

As espumas moldadas para artefatos volumaosos tem perdido sua importancia face ao
desenvolvimento das espumas de poliuretano.

Por sua vez, os laminados representam um crescimento consideravel e, no panorama
internacional, representam o maior consumo de latex.

Basicamente a producdo da espuma de latex apresenta as seguintes etapas:

> | Mistura | [ Ingredientes
v
| Espumacdo |
v
| Gelificacdo |
v

| Secagem |

v

| Espuma |

A etapa critica do processo € a gelificacdo e praticamente, podemos classificar 0os processos
de obtencdo da espuma de acordo com a maneira que se dé a gelificacao.

A gelificacdo é o estagio mais importante porque o processo de espumacado depende do
arranjo das dispersdes do ar na composicdo de latex e de borracha em agua (FIG. 1).

(Y i .

T — =

7 ./ 7//% /7 Ibtex
), A

Figura 1 - Disperséo de ar em composicao de latex
Fonte: Brasil, 2001.

S

[ 7771/

Quando procedemos a gelificacdo da espuma, necessitamos destruir a dispersédo do polimero

em agua e ndo do ar em latex. Se houver destrui¢cdo das duas dispersfes, a espuma se
desfaz, ocorrendo o fenbmeno denominado "colapso”.

6.4.1 Processos de obtencao de espuma de latex

O processo "DUNLOP" utiliza o fluorsilicato de sédio como gelificante de acao retardada, e a
espuma é obtida por agitacdo mecanica.

No processo "KAYSAM", a gelificagéo é feita pela combinacao de éxido de zinco com sal de
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amonia, que origina um termosensibilizante quimico.

Basicamente a mesma combinacgédo € usada no processo TALALAY, com Unica modificacédo
gue é a introducao de uma substancia capaz de gerar gases, como o peréxido de hidrogénio. A
espuma é obtida por agitacdo e vacuo, ocorrendo a gelificacéo por meios fisico-quimicos.

O processo "DOW", mais recente, inclui uma nova concepcéao dentro da tecnologia de latex,
envolvendo um polimero carboxilado, que permite aumentar a adesividade do latex e a
reticulacdo. Ocorre sem a necessidade dos sistemas convencionais a base do enxofre.
Finalmente, o processo "CROWN RUBBER" emprega o que se denomina sistema "néo-gel", ou
seja ndo se adiciona ao latex qualquer substancia com o fim especifico de gelifica-lo, ocorrendo
a gelificacdo pela perda natural de agua durante o processo.

Veremos a seguir, com detalhes, o processo DUNLOP.

6.4.1.1 Processo DUNLOP

Foi patenteado na metade da década de 30; embora seja um processo antigo, ainda € um dos
mais usados até hoje em dia.

Destina-se a fabricacao de laminados de espuma com espessura maior do que 12 mm e
moldados de espuma.

llustraremos abaixo o processo continuo de obtencdo de moldados de espuma, destinados a
fabricacdo de travesseiros e colchdes (FIG. 2).

Retirada de Espuma Estufa para vulcanicag3o

1300C
abertura do
(1) molde
! spray do desmoldante
(10)
@ (3 @) (5) (6) (n 0
gy
&
lavagem : w‘i
e secagem resfriamento secagem aquecimento abertura fechamento
40—5000 do molde automatico
do molde
(8) (9)
mistura p| espumacio

Figura 2 - Esquema do processo de producdo de espuma moldada
Fonte: Blackley, 1966.

O molde vazio é aberto (1) e lavado para retirada dos residuos das operacgfes anteriores; sofre
em seguida uma secagem (2) e resfriamento (3). Depois é vaporizado com um agente
desmoldante que facilita a retirada da espuma do molde.

Segue-se uma nova etapa de secagem (4) e um pré-aquecimento do molde a 40-50 °C (5).
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Posteriormente o molde (6) é alimentado com a espuma (7), fechando-se automaticamente
gquando cheio.

A mistura e a espumacao sdo obtidas a partir do equipamento que descrevemos a seguir.

O processo de mistura (8), como ja mencionado, € feito em tanques verticais, como agitador.

O equipamento mais utilizado para espumacao (9) é conhecido como "ESPUMADOR OAKES",
em que ar e latex sdo administrados conjuntamente em camara onde um rotor gira a elevada
velocidade. O equipamento é dotado de um dispositivo para incorporacdo do agente gelificante,
(no caso fluorsilicato de sédio e 6xido de zinco), apds obtida uma determinada espumacao. E
um equipamento continuo. A espumacao também pode ser realizada em batedeiras industriais.
A gelificacdo se inicia imediatamente ap0s a adicdo desses dois ingredientes, e se tem apenas
um tempo limitado para alimentar a espuma no molde.

Normalmente o processo de enchimento do molde tem que ser feito no maximo em 2 minutos.
O molde cheio com espuma percorre um percurso determinado para que se complete a
gelificacdo (10), penetrando logo ap6s em uma estufa para vulcanizagéo a 130° (11).

Apbs a vulcanizacdo, o molde retorna a posicao inicial onde ele é aberto automaticamente e
removido o artigo fabricado, iniciando logo em seguida o molde um novo ciclo.

O artefato é lavado varias vezes e passa por rolos espremedores para retirar o excesso de
agua e finalmente vai para uma estufa com circulagédo de ar para secagem final e
complementacédo da vulcanizagéo.

A quantidade de fluorsilicato de sédio a ser adicionada varia em funcdo da composicao, da
temperatura ambiente e deve ser ajustada periodicamente de tal modo que o tempo de
gelificacdo seja da ordem de 4 e 5'. Um tempo muito curto de gelificagdo n&do permite que os
moldes sejam carregados e a espuma complete o molde. Por outro lado, uma gelificacdo muito
lenta podera acarretar um colapso da espuma antes que se inicie a gelificacao.

Para o processo DUNLOP, tanto se pode empregar latex de borracha natural quanto SBR
como matéria prima basica. A seguir apresentamos dois exemplos tipicos de formulacao para
espuma a base desses dois elastbmeros.

Exemplos de formulacfes para obtencéo de espuma de latex pelo processo DUNLOP:

a) a base de borracha natural

concentracdo, % phr

Latex NR 60 100,00
Caseinato de Potassio 10 0,20
Oleato de Potéassio 20 0,50
Enxofre 50 2,50
ZDC 50 1,00
ZMBT 50 0,75
50 1,00
Sistema DPG 50 0,30
de Zn0O 50 3,00
Gelificacéo Na,SiFs 20 1,00
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b) a base de SBR

concentracao, % phr

Petrolatex S 62 68 85,0
Nitriflex S6H 38 15,0
ZDC 50 1,0
ZMBT 50 1,0
Enxofre 50 2,0
Wingstay L 50 1,0
Oleato de Potéassio 20 0,4
Sistema Trimene base 50 1,0
de Zno 50 2,0
Gelificacdo Na,SiFg 20 3,0

6.4.2 Imersao

Este se constitui num dos mais antigos processos de transformacdo de composi¢cdes de latex;
geralmente, usa latex natural como matéria-prima bésica.

Existem diversos tipos de processos de imersdo, cujo principal critério de escolha é o tipo de
coacervacao e espessura de pelicula desejados:

e Imerséo simples

Utilizado quando se deseja obter artigos de latex com parede muito fina. Baseia-se na imerséo
de uma forma que pode ser de porcelana, aluminio ou vidro, na composi¢ao de latex. Em
seguida promove-se a secagem, obtendo-se um filme uniforme em torno do molde.

A viscosidade da composicdo é importante na obtencdo da espessura desejada para
determinada aplicacgao.

e Imersdo com coagulantes

Na fabricac&o de artigos com espessuras maiores, se introduz primeiramente o molde aquecido
em um banho do coagulante. Depois que grande parte do solvente/agua tenha evaporado e o
coagulante tenha formado uma pelicula uniforme sobre 0 molde, imerge-se a férma na
composicao (banho) de latex, promovendo-se a coagulagéo de uma pelicula homogénea.

A espessura da pelicula pode ser controlada com uma sé imersao dependendo da
concentracao da solucdo coagulante e o tempo de imerséo.

O processo pode usar coagulante imido ou seco. O coagulante imido normalmente usado é o
acido acético; no processo com coagulante seco, empregam-se substancias secas a
temperatura ambiente, como o cloreto ou nitrato de calcio, que sédo previamente dissolvidos em
solvente apropriado, como um alcool. Estes coagulantes secos sédo de maior importancia
industrial.

Exemplo de fabricag¢do de luvas cirargicas.

Peso (gramas) - seco

Latex 100,0
Oxido de Zinco 1,5
Enxofre 15
Dietilditiocarbamato de zinco (ZDC) 1,0
104,0
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a) Colocar o latex em um tanque com agitador lento (15 a 20 rpm) porém com pas
suficientemente grandes de modo a promover uma agitacao lenta e eficiente;

b) Acrescentar a seguir no latex um estabilizante, como por exemplo, o laurato de potéssio;
c) A sequir adicionar as dispersdes e emulsoes;

d) Deixar a mistura em maturacéo por cerca de 12 horas, em torno de 20 °C, temperatura a
qual deve ser mantida durante todo o consumo da mistura;

e) Aquecer o molde da luva entre 60-70 °C;

f) Imergir o mesmo no coagulante abaixo descrito;

g) Retirar do coagulante, deixar secar e imergir no composto de latex dando-se o tempo
necessario para formacao da pelicula 30 a 60 s;

h) Levar para um suporte adequado, e procurar a formacao da bainha, enrolando-se 2 a 3 cm
da parte inferior do punho, que devera ser mais fina que o restante. Isto é conseguido dando-se
menos tempo de imersdo a esta parte;

i) Levar os moldes para secagem e vulcanizacao;

j) Talcar as luvas e retirar as mesmas dos moldes.

Havendo necessidade de lixiviar o produto para extrair subprodutos indesejados, a imersédo no
respectivo banho pode ser realizada logo ap6s a formacédo da pelicula ou logo apés a secagem
e vulcanizacao.

Exemplo de solucéo de coagulante seco, para obtencéo de luvas industriais:

partes em peso

cloreto de calcio anidro 15
nitrato de calcio anidro 15
alcool metilico 50
agua 20

Preparo do coagulante de cloreto de célcio:

a) Tomar determinada quantidade de cloreto de calcio e dissolver a frio com agua, procurando-
se obter uma concentracao alta e conhecida;

b) Ferver esta solugédo durante no minimo 30 minutos, se necessario acrescentar agua para
evitar cristalizacao;

c) Deixar esfriar, em repouso, por 12 horas;

d) Apos 12 horas, verificar no fundo do vasilhame um depésito de cor castanha, separado do
liquido sobrenadante, que é incolor e transparente, que deve ser decantado para ser usado.
Esta solucdo é ajustada de acordo com a necessidade do processo em questao.

Exemplos de formulagBes para obtencao de artigos de imerséo:

a) Luva doméstica

concentracao (%) phr
Latex natural 60 100,0
Caseinato de amonia 5 0,5
Oxido de Zinco 50 3,0
ZDC 50 1,0
ZMBT 50 1,0
Caulim - 10,0
TiO, anatase - 5,0
Enxofre 50 2,5

Condigdes de vulcanizagédo: 20 min/ 125 °C
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¢) Bal&o infantil

concentracao (%) phr
Latex natural 60 100,0
Estabilizante 20 0,5
Oxido de Zinco 50 0,3
ZDC 50 0,6
Pigmento 5 15
Enxofre 50 0,8

Condigdes de vulcanizagdo: 20 min/100 °C
6.5 Tratamento de papel

O tratamento de papel com latex envolve trés tipos distintos de processos:

e Adicao por batedores ("beater addition");
e Saturacao do papel;
e Revestimento do papel.

Nos dois primeiros, a quantidade de borracha é bem maior do que para o revestimento. A
funcao do latex é aumentar a resisténcia do papel a umidade.
No revestimento, o0 objetivo é aumentar a capacidade de impressao do papel.

6.5.1 Adicao por batedores

Neste processo se promove a coagulacédo do latex misturado com polpa de papel.

O grande problema que ocorre é a necessidade de uma precipitacdo uniforme. E facil fazer o
latex coagular em grandes flocos, porém a dificuldade é fazé-lo coagular uniformemente.

Dessa maneira, inicialmente, ha necessidade do ajuste do pH da massa do papel, em torno de
9, com soda caustica. Em seguida, adiciona-se o latex que ainda esta bastante estavel e nao
ocorre problemas de dispersdo. Uma vez obtida uma perfeita dispersao do latex no papel,
adiciona-se sulfato de aluminio (5 %) na mistura. Tendo o pH alcancado 4-5, ocorre a
coagulacéo e precipitacdo do material sélido, separando-se do soro aquoso.

6.5.2 Saturacéo de papel

Neste caso, o0 papel sob forma de folha é totalmente introduzido em um banho saturado de
latex e continuamente passa por estagios de secagem, calandragem, vaporizac¢ao, banho com
agua e alisamento, originando um papel tratado, com boas caracteristicas de resisténcia a
umidade.

6.5.3 Revestimento de papel

Como referido anteriormente, o objetivo do processo é aumentar a facilidade de impresséao do
papel, além de melhorar suas caracteristicas de pegajosidade e flexibilidade.

O processo consiste ha aplicacdo em uma ou nas duas faces do papel de um revestimento a
base de uma composicao de latex.

Os varios tipos de processos para revestimento de papel se classificam de acordo como é
aplicada a pelicula de latex. Dessa maneira podemos citar:

e Método champion: o latex € aplicado através de um cilindro que recebe o banho da
composicao;
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e Recobrimento por faca de tratamento: o0 composto é aplicado entre uma faca e um
cilindro, por onde passa o papel;

¢ Meétodo de faca de ar: o filme de latex depositado sobre o papel é regulado por um jato
de ar;

e Método Massay: neste caso o revestimento € dos dois lados. A composicao de latex é
colocada entre dois cilindros e o papel passa entre eles.

Exemplo de formulacdo para revestimento de papel:
Concentracéo (%) partes em peso

Latex SBR 44 8

Pasta de amido 20 12

Pasta de caulim 65 100
6.6 Tratamento de tecidos
6.6.1 Dipagem de cordonéis
Léatices de SBR do tipo vinil piridina sé@o utilizados para ligarem materiais téxteis, como rayon,
nylon e poliéster, a compostos de borracha na fabricacdo de pneus, correias transportadoras,
mangueiras, etc.

Na producédo do adesivo para cordonéis de pneu, o tecido é ligado a borracha por intermédio
de um sistema R F L (resorcinol-formaideido-latex).

Uma formulagéo tipica R F L para ligacao de tecido de rayon é ilustrada abaixo:

phr
resorcinol 11
formaldeido 5
solucédo de NaOH 1
Latex Vinil Piridina 80
Latex de SBR 20

Obs.: Caso fosse o nylon usariamos 100 phr de Latex Vinil Piridina.

Trata-se de um sistema de 2 partes. O composto de resorcinol/formaldeido/NaOH é preparado
a parte, sendo envelhecido, a temperatura ambiente (23 + 1 °C) por 4 horas, antes de ser
adicionado aos latices. A mistura dos dois latices é feita em um reservatorio em separado.
Depois os dois compostos sao misturados e maturados por 24 horas a temperatura ambiente.
Industrialmente, o processo € bastante simples: o tecido passa pelo banho RFL e,
continuamente sofre uma secagem, seguindo depois para o emborrachamento.

6.6.2 Impregnacéao de tecidos

A impregnacao de fibras téxteis com latex objetiva aumentar a resisténcia do tecido ao
desgaste e fornecer-lhe maior elasticidade.

O processo envolve a imersao total ou parcial do tecido em um banho de latex, e em seguida
passa por estagios de secagem e vulcanizacgao.

Exemplo de formulacao saturada para tecido resistente a 6leos:
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Concentracéo (%) phr

Latex NBR carboxilado 45 100,0
Solugéo de melamina-formaldeido 50 5,0
Surfactante nao ibnico 10 0,5
Polisiloxano 10 2,0

6.6.3 Revestimento de tecidos

Ao contrario da impregnacao, no revestimento de tecidos, a mistura de latex ndo deve
ultrapassar o reverso do tecido, apesar de ser necessaria uma certa penetracado. A fungdo do
revestimento € a de aumentar o peso, produzindo tecido mais rigido, melhorar a estabilidade
dimensional, e no caso de tapetes, fornecer-lhes propriedades anti-derrapantes.

No processo, o tecido passa por um dispositivo que controla a espessura da composi¢cado do
latex que é aplicada sobre o verso do tecido, indo em seguida para estufa onde se da a
secagem e vulcanizacao.

Este processo tem sido usado para obtencéo de tapetes emborrachados.
Exemplos de formulacBes para revestimento de tecidos:

a) a base de SBR

Concentracao (%) phr
Latex de SBR 638 100,0
Oleato de Potéassio 10 1,5
HMF 20 0,8
Oxido de Zinco 50 2,0
ZDC 50 1,7
ZMBT 50 0,6
Hidroxido de Potassio 20 0,3
CaCos3 - 180,0
Enxofre 50 1,7
Antioxidante 50 1,0
6.7 Moldagem

E um dos processos mais antigos de transformac&o de composicées de latex, que aos poucos
vai perdendo seu interesse comercial devido ao desenvolvimento de tecnologias no campo dos
plasticos. Era muito empregado na fabricac&o de brinquedos, mascaras, etc.

Normalmente, empregam-se moldes ocos de duas ou mais pecas, a base de material poroso,
como porcelanas sem esmalte ou gesso, que possuem uma abertura, através do qual se
alimenta a composicao de latex. Por filtracdo do soro na parede interna do molde, forma-se
uma pelicula que com o tempo vai aumentando. Uma vez alcancada a espessura desejada
remove-se a composicao excedente e o molde fechado fica em repouso por 30 a 60 minutos a
temperatura ambiente ou por 20-30 minutos a 70 'C, objetivando complementar a coagulacéo e
ocorrer a vulcanizagao.

Depois de obtido o artefato, ele é pintado com tintas apropriadas. Exemplo de formulacéo para
moldagem:
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Concentracéo (%) phr

Latex Natural 60 100,0
Estabilizante 20 0,2
Oxido de Zinco 50 1,5
ZDC 50 1,0
Antioxidante 50 1,0
Caulim - 50,0
Enxofre 50 2,0

6.8 Aglomeracgéo

Hoje em dia se tem empregado cada vez mais o latex como aglomerante para 0s mais diversos
materiais como papel, couro, fibra de coco e outros.

No processo de aglomeracgéo de couro se faz o aproveitamento do refugo do material,
transformando-o em placas compactas, que sdo empregadas na fabricacdo de palmilhas para
sapatos.

O processo, em resumo, consiste das seguintes etapas:

a) transformacéo do refugo em fibra;

b) o material em meio aquoso, é misturado com o composto de latex;

¢) a mistura alimenta formas perfuradas, nas quais se submete vacuo, para formacao de
placas;

d) submete-se a placa a compactacao em filtro-prensa;

€) segue-se uma nova prensagem a 100 °C, para obtenc&o das medidas definitivas das placas;
f) a Ultima etapa € a secagem das placas, que pode ser a temperatura ambiente ou em estufa
sob determinada temperatura.

A aglomeracdao de fibra de coco é feita objetivando a producgéo de estruturas para assentos,
principalmente bancos de automoveis.

O composto de latex é aplicado por "spray" na estrutura da peca. Depois se segue as etapas
de secagem e vulcanizacgéo, por 30 minutos a 100 °C.

Exemplo de formulacao para aglomeracao de fibra de coco:

Concentracéo (%) phr
Latex Natural 60 80
Latex de SBR 68 20,0
Estabilizante 10 1,0
Oxido de Zinco 50 3,0
ZDC 50 25
ZMBT 50 1,0
Hidroxido de Potassio 20 0,8
Caulim - 3,8
Enxofre 50 2,5

6.9 Extrusao

Fios elasticos de secdo quadrada ou circular sdo obtidos por extrusdo de composicao a base
de latex natural, originando filamentos ultrafinos, que sdo empregados na industria téxtil para
fabricacdo de trajes de banho, meias elasticas, roupas intimas, etc.
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Abaixo esta 0 esquema do processo de extrusao:

Os fios sao produzidos através da extruséo do latex em capilares de vidro, de formato
adequado; os fios extrudados passam por um banho de coagulacao, geralmente de acido
acético a 5 — 10 %.

Em seguida o fio coagulado é lavado com agua quente e vulcanizado continuamente, apés o
gue é enrolado automaticamente em grandes bobinas.

6.10 Mistura com asfalto

As necessidades atuais de melhores rodovias demandam maiores exigéncias para 0os materiais
de pavimentacao.

Asfaltos emborrachados podem oferecer a melhor op¢éo para a obtengéo de estradas, pistas
de aeroporto, etc. O uso do latex em asfalto visa:

Melhorar as propriedades do material a baixas temperaturas;
Aumentar a viscosidade a elevadas temperaturas;

Aumentar a coesao e o ponto de amolecimento;

Melhorar as propriedades de envelhecimento;

Aumentar a pegajosidade.

Os latices de SBR anidnicos podem ser empregados em mistura com cimentos asfalticos e
emulsdes asfélticas anibnicas.

Ja os latices de SBR invertidos (catidnicos) sdo usados em mistura com emulsdes asféalticas
cationicas (lamas asfalticas).

Os léatices de borracha também podem ser misturados com asfalto na obtencéo de
impermeabilizantes para construcéo civil.
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6.11 Adesivos

Os latices elastoméricos podem ser empregados como adesivos huma grande variedade de
aplicacbes como colas para sapatos, auto-adesivos para papel, ligante de tecido ao couro, etc.
Um grande nimero de latices podem ser usados para adesivos, dependendo da aplicacédo
final. Entretanto, os mais utilizados séo latex natural, de policloropreno e nitrilico.

Exemplo de formulacdo para adesivos:

phr
Latex de policloropreno 100,00
Oxido de zinco 15,00
Antioxidante 2,00
Caseinato de amonio 20,00
Silicato de sédio 0,25

6.12 Secagem e vulcanizacéo

A secagem dos artigos de latex pode ser efetuada em ar (a temperatura ambiente) ou em
estufas com circulacédo de ar (a temperaturas mais elevadas).

Artigos de parede muito fina (0,05 mm) prontamente secam; para artefatos de parede com
maior espessura é recomendavel que se promova a secagem numa temperatura da ordem de
70 °C, elevando-se em seguida até cerca de 100-150 °C para que ocorra a vulcanizacao.

O tempo de vulcanizagéo é funcao da temperatura, espessura da pelicula e do tipo e
gquantidade de aceleradores empregados na formulacéo.

Conclusbes e Recomendacdes

Ao interessado em produzir artefatos a partir do latex, apds a leitura deste texto, recomenda-se
gue obtenha o méaximo de detalhamento das exigéncias técnicas e legais do produto e realize a
andlise da viabilidade técnica e econémica do produto. Para esta tarefa € desejavel que o
interessado se assessore com profissionais especializados no assunto. Deve-se salientar que,
embora houve um esfor¢co em detalhar bem o assunto acima abordado, ndo foi possivel
explorar totalmente a complexa tecnologia do latex, requerendo uma busca mais ampla de
informacdes mais detalhadas sobre dado tema especifico de interesse.
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