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RESUMO

Neste trabalho foram preparados compdsitos de borracha natural (BN) com residuo
industrial variando a quantidade deste residuo (RC) entre 20 e 80 phr. As misturas foram
realizadas em misturador aberto de rolos de acordo com a norma ASTM D 3182. Os
compositos foram investigados com relacéo as propriedades reométricas (ASTM D 2084),
propriedades mecanicas foram determinadas pelos os ensaios de resisténcia a tracéo
(ASTM D 412), resisténcia a abrasdo (ASTM D5963) e dureza na escala shore A (ASTM
D 2240). Os resultados mostraram que o RC aumentou a resisténcia a tracdo e a dureza,
estas propriedades indicam que este material pode ser utilizado como matéria prima para

a fabricacéo de calcados, bolsas, estofados etc.

Palavras-chave: Residuo industrial de couro, meio ambiente, borracha natural,
vulcanizacéo.

INTRODUGCAO

No Brasil, os curtumes sdo causadores de grande impacto ambiental, pois, geram e
descartam enormes quantidades de residuos sdlidos M. O descarte incorreto deste
contendo cromo, que é o principal agente de curtimento usado, pode propiciar condi¢cdes
favoraveis ao processo de oxidacdo do cromo elevando sua valéncia de 3* para 6*,

tornando assim, um produto extremamente nocivo a vida. Varios estudos mostraram que
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a presenca do Cr®* no residuo de couro é uma grave ameaca bioldgica para o ser humano
devido a sua alta toxicidade >?), a capacidade de penetrar nas células humanas e ao fato
de que seus produtos de reducdo sdo responsaveis por efeitos patogénicos, tais como
reacoes alérgicas, dermatites, Ulceras na pele, perfuracbes da superficie respiratoria,
cancer pulmonar, danos no figado e nos rins Além disso, o Cré* é altamente cancerigeno.
Este material é absorvido com rapidez pelas células através do sistema de transporte de
sulfato, produzindo uma série de lesdes intracelulares e mutagdo do DNA 9,

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados neste trabalho foram: a BN tipo crepe claro brasileiro,
fornecida pela DLP Industria e Comércio de Borrachas e Artefatos Ltda-ME; o RC foi
coletado no curtume Vitapelli de Presidente Prudente — SP, moido e peneirado obtendo
granulometria inferior a 30 mesh; os demais reagentes foram obtidos comercialmente. A
formulacéo utilizada para o preparo das misturas 100 phr de BN, 4 phr de 6xido de zinco,
2 phr de acido esteérico, 2 phr de enxofre e 1,5 phr de MBTS. O RC (carga) foi adicionado
variando as quantidades de 20 em 20 phr. Todas as misturas foram feitas em misturador
de rolos Makintec, em temperatura média de 65°C, por aproximadamente 20 minutos. A
reometria foi realizada num reémetro da marca TEAM, para determinag&o do tempo 6timo
de cura, os torques maximo e minimo. A dureza foi determinada por um durdmetro da
marca Kiltler, a determinacdo da perda por abrasdo foi realizada num abrasimetro da
marca Magqgtest e 0 ensaio de resisténcia a tracao foi realizado numa maquina de Ensaios

Universal da marca Emic com célula de carga de 500N.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo mostrados os parametros reométricos dos compdésitos extraidos das

curvas reométricas.

Nota-se que os valores do torque minimo sofrem pouca variagdo com a adi¢cao do
residuo de couro, mostrando que a viscosidade dos compostos sofre pequena influencia

com a presenca do residuo. Enquanto, os valores de torques maximos apresentaram
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elevacdo em funcdo da insercdo de residuo, esta elevacdo se deve ao aumento do

namero de ligacdes cruzadas e enrijecimento provocado pela presenca da carga.
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Figura 1 — Parametros reométricos dos compdsitos.

A presenga da carga retardou o processo de vulcanizagdo, conforme os valores de
too Obtidos.

Os valores da deformacéo e da tensdo na ruptura dos compa@sito com de residuo de

couro sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2 — Valores da tracdo na ruptura e deformagéo dos compositos.
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Verifica-se que o aumento da quantidade de (RC) faz aumentar os valores da tenséo
de ruptura. Este fato estq associado a adeséo interfacial que existe entre a matriz e a
carga. Esta adeséo interfacial transfere a tensdo aplicada na matriz para o RC, exigindo
assim mais tensao para atingir o ponto de ruptura ). Devido ao sistema de vulcanizacéo
convencional utilizado na preparacdo dos compdsitos ha predominancia de ligacdes
cruzadas do tipo polissulfidicas ©). Estas ligacbes contribuem para o aumento da
elasticidade da matriz e a presenca da carga aumenta a rigidez, melhorando a
propriedade mecéanica do material.

Andlises de resisténcia a abrasdo e dureza Shore A mostradas na Figura 3 foram
realizadas a fim de avaliar a resposta dos compdsitos em condi¢cdes reais de esforco
mecanico. O compoésito sem adicdo de carga (RC) apresentaram valores de dureza
menores quando comparado com 0s compadsitos com residuo, evidenciando o aumento
da dureza devido ao caracter fibroso da carga. A perda de volume devido ao atrito € mais
acentuada nos compadsitos com 8residuo de phr de couro, pois as interacfes carga/carga
sdo maiores devido a grande quantidade desse material. Estas interacdes criam
aglomerados de carga, provocando irregularidades superficiais e também internas nos

compdsitos, aumentam a rigidez e reduzem o carater elastico da matriz ©19,
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Figura 3 — Valores da perda por abrasao e dureza dos compositos.
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CONCLUSOES

Os compositos com residuo industrial de couro incorporados na borracha natural
vulcanizada apresentaram propriedades mecéanicas adequadas para aplicacdes
industriais. Verificou—se também, que é possivel inserir até 80 partes de residuo de couro
para cada 100 partes de borracha sem que comprometer as propriedades da matriz

polimérica (BN).
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MECHANICAL PROPERTIES AND NATURAL RUBBER COMPOSITE RHEOLOGICAL
WITH INDUSTRIAL WASTE TYPE LEATHER WET-BLUE

ABSTRACT

In this work, composites were prepared from natural rubber (NR) with industrial waste
varying the waste (RC) amount from 20 and 80 phr. The mixtures were prepared in an
open roller mixer according to ASTM D 3182. The composites were investigated with
respect to the rheometric properties (ASTM D 2084), mechanical properties were
determined by the tensile strength test (ASTM D 412), abrasion resistance (ASTM D5963)
and shore hardness in scale A (ASTM D 2240). The results showed that the RC increased
tensile strength and toughness, these properties indicate that this material can be used as

raw material for the manufacture of shoes, bags, upholstery etc.

Key-words: Industrial waste leather, environment, natural rubber vulcanization.
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