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COMPREENDENDO IMIDO ALCOXISSILANOS INSATURADOS Uma
borracha compreendendo um silano, uma carga e pelo menos uma
borracha selecionada do grupo consistindo de borracha de estireno-
butadieno derivada de polimerizagdo em solugédo (S SBR) com de
cerca de 10 a cerca de 80% de teor de vinila; (ii) borracha derivada de
polimerizagao em emulséo; e (iii) borracha de butadieno com cerca de
5 a cerca de 99% de teor cis e de cerca de O a cerca de 60% de teor
de vinila.
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"COMPOSICOES DE BORRACHA  COMPREENDENDO IMIDO
ALCOXISSILANOS INSATURADOS"

Campo da Invencdo

A presente invencdo refere-se a composicdes de
borracha compreendendo imidoalcoxissilanos ciclicos a,fB-
insaturados.

Antecedentes da invencédo

Existem diferentes processos para producdo de imi-
doalcoxissilanos ciclicos a,B-insaturados conhecidos na téc-
nica. Esses processos estdo baseados na condensacdo de pre-
cursores de anidrido com aminoalcoxissilanos primarios, e
produzem agua como um dos subprodutos de reag¢do. Tipicamen-

te, a &gua produzida é varrida da reacdo usando um ou mais

dessecativos quimicos por exemplo, hexametildissilazano

(HMDZ) ou cloreto de trimetilsilila (TMSCI). Esses desseca-
tivos quimicos devem ser usados em quantidades pelo menos
estequiométricas, o que torna esses processos economicamente
inexequiiveis quando usados para produzir imidoalcoxissilanos
ciclicos a,B-insaturados numa grande escala comercial.

Um objeto da inveng¢do dirige-se-a Composicdes de
borracha especificas composto pelo menos um imidoalcoxissi-
lano ciclico a,B-insaturado da invencdo. Este e outros obje-

tos estdo descritos mais adiante abaixo.

Sumdrio da Invencgédo

A presente invengdo dirige-se a composig¢des de
borracha compreendendo pelo menos um composto imidoalcoxis-

silano ciclico a,B~insaturado com a férmula geral:
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onde R' é um grupo alquileno ou cicloalquileno de cerca de 1
a cerca de 20 &tomos de carbono ou um grupo arileno de 6 a
cerca de 20 &tomos de carbono, R? e R® sdo cada qual inde-
pendentemente alcdéxi, um grupo alquila ou cicloalquila de 1
a cerca de 20 &atomos de carbono, ou um grupo arila de 6 a
cerca de 20 Atomos de carbono, e n é um inteiro de cerca de
1l a cerca de 20. A composigdo de borracha também contém pelo
menos uma carga e pelo menos uma borracha selecionada do
grupo consistindo de (i) borracha estireno-butadieno deriva-
da da polimerizacdo em solucdo (S-SBR) com cerca de 10 a
cerca de 80% de teor de vinila; (ii) borracha derivada da
polimerizacdo em emulsdo e (iii) borracha butadieno com cer-
ca de 5 a cerca de 99% de teor cis e de cerca de 0 a cerca
de 50% de teor de vinila.

Uma outra modalidade da invencdo dirige-se a uma
composig¢do de borracha contendo uma carga, onde a carga é
pré-tratada com pelo menos um dos imidoalcoxissilanos cicli-
cos a,B-insaturados da presente invencgdo antes de ser adi-
cionada a composigdo de borracha.

Descrigcdo Detalhada da Invencéao

A presente inveng¢do dirige-se a composicdes de
borracha compreendendo pelo menos um composto imidoalcoxis-

silano ciclico a,P-insaturado com a férmula geral:
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onde R' é um grupo alguileno ou cicloalquileno de cerca de 1
a cerca de 20 atomos de carbono ou um grupo arileno de 6 a
cerca de 20 &tomos de carbono, R? e R?® sdo cad qual indepen-
dentemente alcdéxi, um grupo alquila ou cicloalquila de 1 a
cerca de 20 atomos de carbono, ou um grupo arila de 6 a cer-
ca de 20 Atomos de carbono, e n é um inteiro de cerca de 1 a
cerca de 20. A composigdo de borracha também contém pelo me-
nos uma carga e pelo menos uma borracha selecionada do grupo
consistindo de (i) borracha estireno-butadieno derivada da
polimerizacdo em solucdo (S-SBR) com cerca de 10 a cerca de
80% de teor de vinila; (ii) borracha derivada da polimeriza-
¢do em emulsdao e (iii) borracha butadieno com cerca de 5 a
cerca de 99% de teor cis e de cerca de 0 a cerca de 50% de
teor de vinila.

Embora oS imidoalcoxissilanos ciclicos o, B-
insaturados usados na presente invéngéo possam ser produzi-
dos de diferentes modos, um modo econdémico de producdo do
silano é mediante uso de um mecanismo de reacdo dé Diels-
Alder. Este mecanismo produz compostos imidoalcoxissilanos
ciclicos a,pB-insaturados usados nas composicdes de borracha
da presente invengdo sem utilizar dessecativos quimicos one-
rosos. Em particular, os compostos imidoalcoxissilano cicli-

co a,P-insaturado da presente invengdo podem ser preparados



de um precursor de anidrido ciclico usando uma etapa de imi-
dacdo, uma etapa de protecdo de Diels Alder, uma etapa de
trans-imidacdo, e uma etapa de desprote¢do. Um mecanismo que
pode ser usado para produzir compostos imidoalcoxissilano
5 ciclico a,PB-insaturado que sdo usados nas composicdes de
borracha da presente invencdo estd descrito no mecanismo de

reacdo mostrado abaixo.

2 NH,Ar -
—_— 0]
| o  7H,0aze0 o):'?:

\ Etapa A
o) Ar
o)
= W 2
0 - l Etapa B
0] N\ - N-Ar
Ar I
0]
OR;
R v AW Etapa C
0 " R, 0 o p
O n=1-20 l : ?R1
l - N o
e VAW
o) 0 ? R
n=1-20
0O
O OR«‘ OR.
l N l f N s! Etapa D
Si "
RN RN
0 n R, D Rs
n=1-20 n=1-20
10 A etapa de imidagdo é realizada num solvente orga-

nico, que forma um azedtropo com agua, permitindo a remocéo

da &gua da mistura de produto via destilagcdo azeotrodpica.
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Esta etapa elimina a necessidade de qualquer tipo de desse-
cativos quimicos. Uma reagdo de Diels-Alder (também denomi-
nada reacdo de cicloadicdo 4+2), é uma técnica bem conhecida
para a sintese de anéis de seis membros. Esta reagdo envolve
a adicdo 1,4 da ligacdo dupla de um dienéfilo a um dieno
conjugado para gerar um anel de seis membros. Na presente
inveng¢do, o uso de uma estratégia de protecdo Diels-Alder é
empregada para proteger a insaturagdo no produto imida aro-
matico, de redugdo nucleofilica, de modo a garantir que, es-
ta dupla ligagdo a,f-insaturada permaneca intacta no produto
final. A imida ciclica aromatica N-substituida insaturada
protegida por Diels -Alder resultante pode entdo ser reagida
com um nucledéfilo, tal como um aminoalcoxissilano, por exem-
plo, aminopropiltrietoxissilano, para produzir o derivado
protegido do produto desejado, que pode entdo ser termica-
mente desprotegido.

O dieno pode incluir materiais ciclicos, heteroci-
clicos e altamente substituidos, contando que o dieno seja
"pseudo-aromatico”. Esses dienos "pseudo-aromdticos" sdo a-
inda descritos adiante.

Este processo que compreende a trans-imidacdo de
uma imida ciclica N-substituida aromdtica insaturada prote-
gida por Diels-Alder substancialmente isenta de &gua com pe-
lo menos um aminocalcoxissilano propicia pelo menos um inter-
medidrio imidoalcoxissilano ciclico insaturado protegido por

Diels-Alder com a férmula geral:
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onde R é uma amina aromatica primdria, uma arilamina prima-
ria ou uma heteroarilamina primdria que pode ser obtida pelo
processo compreendendo a imidacdo de um anidrido de &cido
carboxilico a,P-insaturado com pelo menos uma amina aromdti-
ca primaria para dar pelo menos uma imida ciclica N-
substituida aromatica, insaturada. A dupla ligacdo conjugada
da imida N-substituida aromdtica insaturada é entdo reagida
com um dieno pseudo aromdtico sob condig¢bdes de reacdo de Di-
els-Alder de modo a proteger a dupla ligacdo de reacdo. Por
exemplo, protegendo a dupla ligac¢do conjugada da imida ci-
clica N-substituida aromdtica insaturada elimina a possibi-
lidade de quaisquer reagdes de Michael ou do tipo eno na du-
pla ligagdo por um nucleéfilo, preservando, portanto, a du-
pla ligagdo no produto com o término da etapa de desbloguei-
0.

Um outro modo de produzir a imida ciclica N-
substituida aromatica a,P-insaturada protegida por Diels-
Alder é obtido pelo processo compreendendo a protegdo da du-
pla ligagdo de um anidrido ciclico a,B-insaturado com um di-
eno "pseudo aromdtico"sob condicdes de reacdo de Diels-Alder
para dar o anidrido ciclico insaturado protegido por Diels-
Alder. O anidrido ciclico insaturado protegido por Diels-
Alder é entdo imidado com pelo menos uma aminocdcido aromati-

ca primdria para produzir pelo menos um aduto de Diels-
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Alder, ou seja, a imida ciclica N-substituida aromatica in-
saturada protegida por Diels-Alder.

E produzida &gua como parte da etapa de trans-
imidagdo do mecanismo de reacdo que pode levar & hidrdlise
prematura dos alcoxissilano caso ndo seja removida. Desseca-
tivos quimicos foram usados, convencionalmente de modo a re-
mover a agua da mistura de reacgdo de modo a evitar que a a-
gua reaja com outros reagentes na mistura para produzir sub-
produtos indesejados. Como mencionado acima, esses desseca-
tivos sdo muito custosos e, assim, tornam a reacdo economi-
camente inviavel, quando da produc¢do numa grande escala co-
mercial. O processo descrito acima evita o uso desses desse-
cativos onerosos realizando a reacdo em solventes que permi-
tem que a &gua seja removida usando destilacdo azeotrédpica.
Em outras palavras, a imida ciclica N-substituida aromatica
da etapa de imidagdo é separada da &gua por destilacdo azeo-
trépica antes do término do mecanismo de reacdo.

Possivelis solventes azeotrdépicos que podem ser u-
sados na reagdo incluem, sem limitacdo, tolueno, =xilenos,
orto-diclorobenzeno ou gqualquer outro solvente orgdnico de
ponto de ebuligdo relativamente alto que os materiais de
partida da reacgdo, ou seja, o anidrido ciclico insaturado e
a amina aromatica primdria sejam soluveis e formem um azeo-
tropia com a agua. Formando-se o azedbtropo com a agua permi-
te-se que a agua seja removida do vaso de reacgdo por desti-
lagdo azeotrédpica.

Como acima descrito o dieno usado na reacdo de Di-

els-Alder dever ser "pseudo-aromdtico" ou seja, o dieno deve
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ser dotado de caracteristicas aromaticas, sem ser de fato,
aromatico. O termo "pseudo aromdtico" refere-se a um sistema
conjugado que ndo é estritamente aromatico, porém que é es-
tabilizado por meio de deslocamento de elétrons-m e compor-
ta-se num modo similar a anéis aromdticos. Exemplos de anéis
pseudo-aromaticos incluem, sem limitacdo, furano, tiofeno,
pirrol, antracenos, fulvenos, e similar. No contexto da pre-
sente invengdo, o termo dieno "pseudo-aromdtico" significa a
incluséb dos dienos ciclicos em que os atomos do ciclo, tan-
to carbono como heterodtomo, possuem carater de hibridizacdo
sp2, de modo que permite pelo menos deslocamento parcial dos
elétrons conjugados por todo o anel. A significdncia do uso
de um dieno "pseudo aromatico" em vez de um dieno tipico pa-
ra a etapa de bloqueio da reacdo de Diels-Alder é que o die-
no pseudo-aromatico pode passar tipicamente, por reacdes de
Diels -Alder reversa a temperaturas significantemente mais
baixas do que dos dienos tipicos. No contexto da presente
inveng¢do,uma temperatura relativamente baixa para remocdo da
fragcdo dieno fica abaixo de cerca de 200°C. Em outras pala-
vras, o0 uso de um dieno aromdtico na reacdo de Diels-Alder
como o grupo protetor iria requerer que a etapa de desprote-
cdo possa ser feita a uma temperatura acima de cerca de
200°C onde o uso de um dieno pseudo-aromatico como © grupo
protetor permitiria que a etapa de desprotecdo ocorresse a
uma temperatura abaixo de cerca de 200°C. A temperatura mais
baixa ndo apenas economiza energia, mas também reduz a pro-
dugcdo de subprodutos de reagdo tornando a purificacdo mais

facil.
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Possiveis dienos "pseudo-aromdticos" que podem ser
usados na reagdo de Diels-Alder como o grupo de bloqueio in-
cluem, sem limitag¢do, os seguintes: furano, furanos substi-
tuidos, incluem, sem limitacdo, a 2,3-bis-hidroximetil fura-
no, 3,4-bis-hidroximetil furano, e 2,5-bis-hidroximetil fu-
rano, fulveno, fulvenos substituidos incluem, sem limitacdao,
6,6-dimetilfulveno, antraceno e antracenos substituidos. Os
dienos podem ser mono- ou poli-substituidos com varios gru-
pos funcionais. Os grupos funcionais podem ser selecionados
de por exemplo, cadeias alquila, Cy-p9 metila, etila, isopro-
pila, terc-butila, etc, OH, SH, halogénios, arila, carboxi-
la, carbonila, nitro, carboxiamido, ceto, sulfdéxido, sulfo-
na, acido sulfénico, &cido fosférico ou grupos amino, gque
sdo ligados diretamente ou por meio de residuos alquila.

A imida ciclica N-substituida aromdtica insaturada
protegida de Diels-Alder produzida como um intermedidrio po-
de, ou ser armazenada para uso posterior ou pode ser ainda
reagida com um nucleéfilo, tal como uma molécula aminopropil
trialcoxissilano na presenga de um Aacido de Lewis adequado
para produzir um imidoalcoxissilano ciclico insaturado pro-
tegido de Diels-Alder. Outros aminoalcoxissilanos podem ser
usados, contanto que tenham pelo menos um grupo alcédéxi. E-
xemplos de aminoalcoxissilano apropriados que podem ser usa-
dos na etapa de trans-imidagdo C incluem, sem limitacdo, a-

minoalcoxissilanos com a férmula quimica I:
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onde R' é um grupo alquileno ou cicloalquileno de cerca de 1
a cerca de 20 &tomos de carbono ou um grupo arileno de 6 a
cerca de 20 &tomos de carbono, R? e R® sdo cada qual inde-
pendentemente alcdéxi, um grupo alquila ou cicloalquila de 1
a cerca de 20 &tomos de carbono, ou um grupo arila de 6 a
cerca de 20 atomos de carbono, e n é um inteiro de cerca de
1 a cerca de 20. Ainda mais particularmente, o aminoalcoxis-
silano usado na etapa de trans-imidacdo pode ser pelo menos
um aminossilano selecionado do grupo consistindo de aminome-
til-trietdéxi-silano, (3-amino-propil)trietéxi-silano, (3-
amino-propil)-metil-dietdxi-silano, (3~amino-propil)-fenil-
dimetdéxi-silano, (4-amino-butil)trietdédxi-silano, (3~amino-2-
metil-propil)-trietéxi-silano, (4-amino-butill)-metil-

dietdéxi-silano, (3-aminopropoxi-propil)-trietdéxi-silano, (3-

amino-propdéxipropil)-trimetdéxi-silano, (3-amino-
propoxipropil)-metil-dietdéxi-silano, (3-amino-
propoxipropil)~etil-dietdéxi-silano, (para-aminofenil) -
trietéxi-silano, (2-amino-etilaminometil) -metoxietdxi)-bis-
(l-metilpropilideno aminéxi)-silano e [ (Omega-amino-

alquilamino)-alquil]-trialcéxi-silano, e, especialmente [3-
(2-amino-etilamino) -propil]-trimetoxissilano, [3-(3-amino-

propilamino)-propil]-trietdéxi-silano, [ (2-amino-etilamino) -
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metil]trietdéxi-silano e [ (6—aminocexilamino)-metil]-
trimetéxi-silano.

Com acima, a etapa de trans-imidacdo pode ser fei-
ta na presenca de um Acido de Lewis. Um exemplo de um &acido
de Lewis adequado inclui, sem limitacdo, ZnCl,. Outros é&ci-
dos de Lewis adequados incluem, sem limitacdo, aos sais de
metal alcalino e 6xidos, sais de halogénio de metal alcalino
terroso e o6xidos, sais halogénicos lantanideos e 6xidos, e
quaisquer misturas destes.

As reag¢les supra podem ocorrer na presenca ou au-
séncia de catalisador quimico adequado. Além disso, cada uma
das etapas de reacdao podem ser controlada por calor e/ou
pressdo. Particularmente, a etapa de trans-imidacdo pode ser
realizada a uma pressdo de cerca de 0,1 atm a cerca de 20
atm e uma temperatura de cerca de 25 °‘C a cerca de 200°C. A
etapa de desprotecdo da presente invencdo pode ser feita a
uma pressdo de cerca de 0,1 atm a cerca de 20 atm e uma tem-
peratura de cerca de 25°C a cerca de 200°C.

Uma vez os compostos imidoalcoxissilano ciclico
o, PB-insaturados sejam produzidos ou de outro modo obtidos,
eles podem ser combinados com pelo menos uma carga e pelo
menos uma borracha selecionada do grupo consistindo de (i)
borracha estireno-butadieno derivada da polimerizacdo em so-
lucdo (S-SBR) com cerca de 10 a cerca de 80% de teor de vi-
nila; (ii) borracha derivada da polimerizacdo em emulsdo e
(iii) borracha butadieno com cerca de 5 a cerca de 99% de

teor cis e de cerca de 0 a cerca de 50% de teor de vinila
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para produzir uma composigdo de borracha da presente inven-
cao.

Polimeros orgadnicos adequados e cargas para uso
aqui sdo do conhecimento da técnica e estdo descritos em nu-
merosos textos dos quais incluem-se dois exemplos The Van-
derbilt Rubber Handbook; R.F. Ohm, ed., R.T. Vanderbilt Com-
pany, Inc., Norwalk, CT; 1990 e Manual For The Rubber Indus-
try; T. Kempermann, S. Koch, J. Summer, eds. Bayer AG, Le-
verkusen Germany, 1993. Exemplos representativos de polime-
ros adequados incluem borracha estireno-butadieno em solucéo
(SSBR) , borracha estireno-butadieno (SBR), borracha natural
(NR), borracha polibutadieno (BR), etileno-propileno co- e
terc-polimeros (EP EPDM) e borracha acrilonitrila-butadieno
(NBR) .

Geralmente, a composig¢do de borracha pode ser com-
posta de pelo menos um elastédmero com base em dieno, ou bor-
racha. Dienos conjugados adequados incluem, sem limitacéo,
isopreno, 1,3-butadieno e similar e suas misturas. Compostos
vinil aromédticos incluem, sem limitacdo, estireno, alfa-
metil estireno e similar e suas misturas. Assim, a borracha
é uma borracha curavel com enxofre. Tal elastdmero com base
em dieno, ou borracha, pode ser selecionado, por exemplo de
pelo menos uma borracha cis-1,4-poiisopreno (natural e/ou
sintética) e borracha natural), borracha de copolimero esti-
reno/butadieno preparada por polimerizacdo em emulsdo, bor-
racha de estireno/buadieno preparada por polimerizacdo de
solucdo orgénica, por exemplo, de cerca de 10 a cerca de 80%

em peso do teor de vinila numa modalidade, de cerca de 25 a
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cerca de 58% em peso do teor de vinila numa segunda modali-
dade e de cerca de 53 a cerca de 75% em peso do teor de vi-
nila numa terceira modalidade, borracha 3,4-poliisopreno,
borracha isopreno/butadieno, borracha terpolimero estire-
no/isopreno/butadieno, borracha polibutadieno de baixo teor
cis-1,4 (ou seja, de cerca de 5 a cerca de 19% em peso), te-
or médio de cis-1,4 (ou seja, de cerca de 20 a cerca de 89%
em peso) ou teor cis-1,4-alto (ou seja, pelo menos cerca de
90% em peso) e um teor de vinila de 0 a cerca de 50% em pe-
so, copolimeros estireno/isopreno, borracha de terpolimero
estireno/butadieno/acrilonitrila preparada por polimerizacdo
em emulsdo e borracha de copolimero butadieno/acrilonitrila.
Um estireno/butadieno (E-SBR) derivada por polimerizacdo em
emulsdo pode ser usada com um teor de estireno relativamente
convencional de cerca de 20 a cerca de 28% em peso de esti-
reno ligado, ou para algumas aplicacdes, uma E-SBR com um
teor de estireno ligado de médio a relativamente alto, ou
seja, um teor de estireno ligado de cerca de 30 a cerca de
45% em peso. borrachas de terpolimero estire-
no/butadieno/acrilonitrila preparadas por polimerizacdo em
emulsdao compreendendo de cerca de 2 a cerca de 40% em peso
de acrilonitrila ligado no terpolimero também soa contempla-
das como borrachas a base de dieno para emprego nesta inven-
cao.

A SBR (SBR) preparada em polimerizacdo em solucdo
possuli um teor de estireno ligado de até cerca de 05% numa

modalidade e de cerca de 5 a cerca de 36% numa outra modali-
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dade , e o teor de vinila de até cerca de 06% numa modalida-
de e de cerca de 40 a cerca de 5% numa outra modalidade.

Exemplos representativos de materiais de carga a-
dequados incluem 6xidos tais como silica (pirogénica e pre-
cipitada), diéxido de titénio, aluminossilicato, e alumina,
materiais siliciosos, incluindo argilas e talco, e negro de
fumo. Silica particulada, precipitada também é algumas vezes
usada para tal fim, particularmente em conexdo com um sila-
no. Em alguns casos, uma combinagdo de silica e negro de fu-
mo € utilizado para reforgar cargas para varios produtos de
borracha, incluindo bandas de rodagem para pneumdticos. Alu-
mina pode ser usada, seja sozinha, ou em combinacdo com si-
lica. O termo "alumina" pode ser descrito aqui como 6xido de
aluminio, ou Al,03. As cargas podem ser hidratadas ou na
forma anidra.

A composigdo de borracha vulcanizada deve compre-
ender uma quantidade suficiente de carga para contribuir com
um médulo razoavelmente alto e alta resisténcia ao rasgdo O
peso combinado da carga pode ser tdo baixo quanto cerca de 5
phr a cerca de 100 phr e todas as sub-faixas entre estas,
porém pode ser de cerca de 25 phr a cerca de 85 phr e todas
as sub-faixas entre estas em uma outra modalidade.

Numa modalidade, as silicas precipitadas sdo uti-
lizada como uma carga. A silica pode ser caracterizada por
ter uma &rea superficial BET, conforme medido usando gas ni-
trogénio, na faixa de cerca de 40 a cerca de 600 m?/g, e
mais particularmente numa faixa de cerca de 50 a cerca de

300 m?’g/. O método BET se presta a medir a &area superficial,
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sendo descrito no Journal of The American Chemical Society,

volume 60, pagina 304 (1930). A silica pode, tipicamente ser
também caracterizada por ter um valor de absorcdao de ftalato
de dibutila (DBP) numa faixa de cerca de 100 a cerca de 350,
e mals particularmente cerca de 150 a cerca de 300. Além
disso, a silica, bem como a alumina e aluminossilicato su-
pracitados, pode ser esperados terem uma Aarea superficial
CTAB numa faixa de cerca de 100 a cerca de 220. A &rea su-
perficial CTAB é a &rea superficial externa conforme avalia-
do por brometo de cetil trimetilaménio com um pH de cerca de
9. O método estd descrito em ASTM D 3849.

A area superficial de porosidade do mercurio é a
area superficial especifica determinada por porosimetria do
mercurio. Para tal técnica, o mercuirio é penetrado nos poros
da amostra apds um tratamento térmico para remover os vola-
teis. Condigdes de ajuste podem ser descritas como uso de
uma amostra de cerca de 100 mg, remover os volateis durante
cerca de 2 horas a cerca de 105°C e faixa de medicdo de
pressdo atmosférica ambiente a cerca de (2000 bar) = 2000 x
10° Pa manométrico. Uma avaliacdo como essa pode ser feita
de acordo com o método descrito em Winslow, Shapiro no bole-
tim ASTM, pag. 39 (1959) ou de acordo com DIN 66133. Para
uma tal avaliagdo, pode ser usado um Porosimetro 2000 da
CARLO-ERBA. A area superficial especifica da porosidade mé-
dia do mercurio para a silica deve estar numa faixa de cerca
de 100 a cerca de 300 m%/g.

Numa modalidade, uma distribuicdo de tamanho de

poro adequada para a silica, alumina e aluminossilicato de
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acordo com a avaliacdo da porosidade do mercurio é conside-
rada aqui como em 5% ou menos de seus poros terem um didame-
tro de menos que cerca de 1 nm, cerca de 60 a cerca de 90%
de seus poros tém um didmetro de cerca de 10 a cerca de 100
nm, cerca de 10 a cerca de 30% de seus poros tém um didmetro
de cerca de 100 a cerca de 1.000 nm,, e cerca de 5 a cerca
de 20% de seus poros tém um didmetro maior do que cerca de
1.000 nm.

Numa outra modalidade, pode-se esperar uma silica
com um tamanho de particula final por exemplo, na faixa de
cerca de 0,01 a cerca de 0,05 pum conforme determinado por
microscopia eletrdnica, embora as particulas de silica pos-
sam ser até mesmo menores, ou possivelmente maiores em tama-
nho. Varias silicas comercialmente disponiveis podem ser
consideradas para emprego nesta invengdo tal como de PPG In-
dustries sob a marca registrada HI-SIL com indicac¢des HI-SIL
210, 243, etc. silicas disponiveis de Rhone-Poulenc, com por
exemplo, indicacdo de ZEOSIL, 1165MP; silicas disponiveis da
Degussa, com, por exemplo, indicag¢des VN2 e VN3, etc, e si-
licas comercialmente disponiveis de Huber tendo por exemplo,
uma indicacdo de HUBERSIL 8745.

Onde for desejado para composicdes de borracha,
compreendendo, tanto uma carga siliciosa, tal como silica
alumina e/ou aluminossilicatos e também pigmentos de reforgo
de negro de fumo, para ser reforgada principalmente com si-
lica como o pigmento de reforco, a relacdo ponderal de tais
cargas siliciosas para negro de fumo pode ser de cerca de

pelo menos 3/1 numa modalidade, cerca de pelo menos 10/1 nu-
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ma outra modalidade e assim, numa faixa de cerca de 3/1 a
cerca de 30/1. A carga pode ser composta de cerca de 15 a
cerca de 95% em peso de silica precipitada, alumina e/ou a-
luminossilicato, e em correspondéncia cerca de 5 a cerca de
85% em peso de negro de fumo, onde o negro de fumo possui um
valor CTAB n faixa de cerca de 80 a cerca de 150. Alternati-
vamente,e a carga pode ser composta por cerca de 6 a cerca
de 59% em peso de silica e todas as sub-faixas entre estas,
alumina e/ou aluminosislicato e, adequadamente , cerca de 40
a cerca de 5% em peso de negro de fumo e todas as subfaixas
entre estas. A carga siliciosa e o negro de fumo podem ser
pré-combinados ou combinados juntos na manufatura da borra-
cha vulcanizada.

A composigdo de borracha pode ser composta pelos
métodos conhecidos na técnica de composicdo de borracha, tal
como mistura de varias borrachas constituintes wvulcanizdveis
com enxofre e varios materiais aditivos comumente usados,
tais como éxemplarmente, auxiliares de cura, como enxofre,
ativadores, retardadores e aceleradores, aditivos de proces-
samento, tais como 6leos, resinas, incluindo resinas de pe-
gajosidade, silicas plastificantes, cargas, pigmentos &cido
graxo, oxido de zinco, ceras, antioxidantes e antiozonantes,
agentes de peptizagdo e materiais de reforgo, tais como por
exemplo, negro de fumo. Depéndendo do uso pretendido do en-
xofre vulcanizavel e do material vulcaﬂizado com enxofré ou
borracha, os aditivos mencionados supra sdo selecionados e

comumente usados em quantidades convencionais.
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A vulcanizacgdo pode ser realizada na presenga de
um agente de vulcanizagdo de enxofre adicional. Exemplos de
agentes de vulcanizag¢do de enxofre adequados incluem, sem
limitacdo, enxofre elementar (enxofre livre) ou agentes de
vulcanizacdo doadores de enxofre, por exemplo, um aminodis-
sulfeto, polissulfeto polimérico ou adutos olefinicos de en-
xofre que soa convencionalmente adicionados na etapa de mis-
turacdo da composicdo de borracha, produtiva final. Os agen-
tes de vulcanizagdo do enxofre, que sdo comuns na técnica
sdo usados, ou adicionados na etapa de misturacdo produtiva,
numa quantidade que varia desde cerca de 0,4 a cerca de 3
phr e todas as subfaixas entre esta, ou até mesmo, em alguns
casos, até cerca de 8 phr com uma faixa de cerca de 1,5 a
2,5 phr e todas as subfaixas entre estas, numa modalidade e
de cerca de 2 a cerca de 2,5 phr e todas as subfaixas entre
estas numa outra modalidade.

Aceleradores da vulcanizagdo, ou seja, doadores de
enxofre adicionais, podem ser aqui empregados. E considerado
a inclusdo dos exemplos a seguir, benzotiazol, dissulfeto de
alquil tiurama, derivados guanidina e tiocarbamatos. Acele-
radores representativos podem ser, sem limitacdo, mercapto
benzotiazol, dissulfeto de tetrametil tiurama, dissulfeto de
benzotiazol, difenilguanidina, ditiocarbamato de zinco, dis-
sulfeto de alquilfenila e =xantato de butil =zinco, N-
dicicloexil-2-benzotiazolsulfenamida, N-cicloexil-2-
benzotiazolsulfenamida, - N-oxidietilenobenzotiazol-2-
sulfenamida, N,N-difeniltiouréia, ditiocarbamilsulfenamida,

N,N-diisopropil-benzotiazol-2-sulfenamida, 2-mercapto-
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toluimidazol de zinco, ditiobis(N-metil piperazina), ditio-
bis (N-beta-hidréxi etil piperazina) e ditiobis(dibenzil ami-
na). Outros doadores de enxofre adicionais podem ser, por
exemplo, derivados tiurama e morfolino. Representativo de
tais doadores, s&o por exemplo, sem limitacdo dissulfeto de
dimorfolina, tetrassulfeto de dimorfolina, tetrassulfeto de
tetrametil tiurama, benzotiazol-2-, N-ditiomorfolida, tio-
plastos, hexassulfeto de dipentametilenotiurama, e dissulfe-
to caprolactama.

Aceleradores sdao usados para controle do tempo
e/ou temperatura necessarios para a vulcanizacdo e para me-
lhorar as propriedades do vulcanizado. Numa modalidade, um
unico sistema de acelerador pode ser usado, ou seja, um ace-
lerador primario. Convencionalmente, um acelerador primario
é usado em quantidades totais que variam desde cerca de 0,5
a cerca de 4 e todas as subfaixas entre estas numa modalida-
de, e de cerca de 0,8 a cerca de 1,5 phr e todas as subfai-
xas ente estas numa outra modalidade. Combinacdes de um a-
celerador primario e secundario devem ser usadas com o ace-
lerador secunddrio sendo usado em quantidades menores (de
cerca de 0,05 a cerca de 3 phr e todas as subfaixas entre
estas) de modo a ativar e melhorar as propriedades do vulca-

nizado. Aceleradores de agdo retardada podem ser usados. Re-

tardadores de vulcanizagdo devem ser usados também. Tipos

adequados de aceleradores sdo aminas, dissulfetos, guanidi-
nas, tiouréias, tiazdis, tiuramas, sulfenamidas, ditiocarba-
matos e xantatos. Numa modalidade, o acelerador primario ¢é

uma sulfenamida. Caso seja usado um segundo acelerador, o
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acelerador secunddrio pode ser um composto guanidina, ditio-
carbamato ou tiurama.

Quantidades tipicas de resinas de pegajosidade,
caso sejam usadas, compreendem de cerca de 0,5 a cerca de 10
phr e todas as subfaixas entre estas, normalmente cerca de 1
a cerca de 5 phr e todas as subfaixas entre estas. Quanti-
dades tipicas de auxiliares de processamento compreende de
cerca de 1 a cerca de 50 phr e todas as subfaixas entre es-
ta. Tais auxiliares de processamento podem incluir, por e-
xemplo, ©6leos aromdticos, nafténicos, e/ou parafinicos.
Quantidades tipicas de antioxidantes compreendem cerca de 1
a cerca de 5 phr. Antioxidantes representativos, podem ser,
por exemplo, difenil-para-fenilenodiamina e outros, tais co-

mo por exemplo, os revelados em The Vanderbilt Rubber Hand-

book (1978), paginas 344-346. Quantidades tipicas de antio-
zonantes, compreende cerca de 1 a cerca de 5 phr e todas as
subfaixas entre esta. Quantidades tipicas de A&acidos graxos,
caso sejam usados, que podem incluir &acido estedrico, com-
preendem cerca de 0,5 a cerca de 3 phr e todas as subfaixas
entre estas. Quantidades tipicas de oxido de zinco compreen-
dem cerca de 2 a cerca de 5 phr e todas as subfaixas entre
esta. Quantidades tipicas de ceras compreendem cerca de 1 a
cerca de 5 phr e todas as subfaixas entre esta. Sdo usadas
freqientemente ceras microcristalina. Quantidades tipicas de
agentes de peptizagdo compreende de cerca de 0,1 a cerca de
1 phr e todas as subfaixas entre esta. Agentes de peptizacgdo
tipicos pode ser, por exemplo, pentaclorotiofencl e dissul-

feto de dibenzamidodifenila.
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As composig¢des de borracha desta invencdo podem
ser usadas para varios fins, como exemplo, podem ser usadas
para varios compostos de pneumdtico. Tais pneumdticos podem
ser construidos, conformados, moldados e curados por varios
métodos, conhecidos dos versados na técnica. Uma aplicacéo
particularmente Util das composic¢des de borracha presentes é
para manufatura de banda de rodagem de pneumdtico. Uma van-
tagem dos pneus, bandas de rodagem de pneus ou outros arti-
gos de manufatura derivados das composic¢des de borracha pre-
sentes é que eles passam por menos emissdes VOC durante sua
vida Gtil como resultado de terem sido fabricados de um com-
posto de borracha compreendendo menos grupos etoxissilano
residuais do que os compostos de borracha do conhecimento da
técnica atualmente praticada. Isto é um resultado direto do
uso de agentes de acoplamento dialcdxissilano funcionais em
sua manufatura, compreendendo ainda assim, ou essencialmen-
te, nenhum grupo etdéxi no silicio, em relacdo doas agentes
de acoplamento silano da técnica atualmente conhecida e pra-
ticada. A falta ou redugdo de grupos etoxissilano nos agen-
tes de acoplamento usados resulta em menores grupos etdxi
residuais no silicio apdés o artigo de manufatura ser produ-
zido, do qual pouco ou nenhum etanol pode ser liberado por
hidrbélise dos grupos etoxissilano residuais por exposigdo do
artigo de manufatura a a&gua durante uso.

As composig¢bes de borracha presentes e os artigos
de manufatura derivados desta, conforme aqui descrito séao
inovadoras daquelas da técnica conhecida e praticada normal-

mente, pelo fato de ambos compreenderem didis com base na
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estrutura central de hidrocarboneto conforme aqui indicado.
Exemplos tipicos de tais espécies nas composig¢des de borra-
cha e artigos de manufatura aqui descritos incluem didis
tais como um isdémero de propanodiol, pentanodiol e tais como
etileno glicol, e propileno glicol. Espécies adicionais in-
cluiriam monoésteres de estearato e/ou diésteres desses di-
6is. Essas espécies possuem polaridades intermedidrias entre
os polimeros de borracha e carga, auxiliando assim, a esta-
bilizacdo das composig¢des e artigos de manufatura de reaglo-
merar a carga e da degradagdo resultante dos parlmetros de
propriedades e desempenhos destas.

a invencdo pode ser melhor entendida com referén-
cia aos exemplos a seguir em que as partes e percentagens
estdo em peso, a menos que de outro modo indicado.

Exemplo 1: A seguinte formulacdo de borracha foi
primeiro misturada num recipiente misturador Brabender de
300 mL, de acordo com condig¢des padrdo do conhecimento da
técnica, seguindo o método ASTM D3182-89, e mantendo a mis-
tura ndo produtiva final em cerca de 145°C por cerca de 3
minutos. Ingredientes de cura foram adicionados ao material
num moinho de 2 rolos, e a mistura produtiva final foi cura-
da a T90 a 149°C. Exploragdo de estiramento e temperatura
foram realizadas num Instrumento de Andlise Mecanico Rheome-
tric's Dyamic (DMA) como segue: 60°C, entre cerca de 0,01 -
50% estiramento a cerca de 10 Hertz/ e uma forca normal de
cerca de 100 g para a exploracdo de estiramento, entre cerca

de -100 e cerca de 80°C, a cerca de 2% de estiramento a cer-
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ca de 10 Hertz e uma forga normal de cerca de 200 g para ex-

ploracdo de temperatura.

Nome Composto PHR Grama
SMR-L borracha 100 150
1165 MP silica 50 75
N110 carbono 3,0 4,6
Sundex 6leo de processo 5,0 7,5
ZnoO oxido de zinco 4,0 6
Industrene R Acido estearico 2,0 3
Naugard Q Antioxidante 2,0 3
Flexzone 7P Antiozonizante 2,5 3,75
Sunproof Wax cera 1,0 1,5
Maleimida silano silano 2,5 3,75
Rubbermakers enxofre 1,4 2,1
Santocure TBBS 1,6 2,4
DPG DPG 2,0 3,0
G iriciaa A" (Ayn/ | G'm (Oyn/ | tand m | tand - | tand -40° | G' 0° c. | &  60° | tand -40°
(ayn/cxf) af)  {.11- | ab) 40° c./ | c./ tragdo | (dyn/ c. (dyn/ | c./ bam
{.11% 10% estira- desgaste | a tmido em | cnf) af) para RR
estiramen- | mento) PS
to}
1,668407 | 3,56E+06 9,63E+05 | 0,06800 | 1,13618 | 0,11911 2,18E+07 | 1,408+07 | 0,05425
Exemplo 2: (Exemplo comparativo) A seqguinte formu-

lacdo de borracha foi primeiramente misturada num recipiente
misturador Brabender de 30 mL., de acordo com o método pa-
drao conhecido da técnica segundo o método da ASTM D3182-89,

e mantendo a mistura ndo produtiva final a cerca de 145°C
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por cerca de 3 minutos. Os ingredientes de cura foram adi-
cionados ao material num moinho de 2 rolos e a mistura pro-
dutiva final foi curada a TS0 em 145 °C. A exploracdo de es-
tiramento e temperatura foi realizada num instrumento Rheo-
metric's Dynamic Mechanical Analysis (DMA) como segue: 60°C,
entre cerca de 0,01 - 50% de estiramento, a cerca de 10 Her-
taz e uma forca normal de cerca de 100 g para a exploracéo
de estiramento; entre cerca de -100 e cerca de 80°C, a cerca
de 2% de estiramento, a cerca de 10 Hertz e uma forca normal

de cerca de 200 g para a exploracdo de varredura.

Nome Composto PHR Grama

SMR-L borracha 100 150
1165 MP silica 50 75

N110 carbono 3,0 4,5
Sundex 6leo de processo 5,0 7,5
ZnO oxido de zinco 4,0 6

Industrene R Acido estearico 2,0 3

Naugard Q Antioxidante 2,0 3

Flexzone 7P Antiozonizante 2,5 3,75
Sunproof Wax cera 1,0 1,5
A-1289 S4-silano silano 4,4 6,06
Rubbermakers enxofre 1,4 2,1
Santocure TBBS 1,6 2,4
DPG DPG 2,0 3,0
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G irgimt G (Ayn/ | GV (Gyn/ | tamd e | tand - | tand -40° | G’ 0°c. | G 60° | tand -40°
(dyn/cnf) af) (.11~ | af) 40° c./ | c./ tragio | (dyn/ c. {(dyn/ | c./ bam
{.11% 10% estira- desgaste | a tmido em | arf) arf) para RR
estiramen- | mento} PS

to}

4, 34E+07 2, 40E+07 5,37E+06 0,1938 0,7031 0,1258 7,256+07 | 3,58E+07 | 0,1092

O Exemplo 1 supra demonstra a utilidade de uma
formulacdo de borracha tipica compreendendo um agente de a-
coplamento imidoalcoxissilano e uma carga de reforco de si-
lica precipitada como comparado ao agente de acoplamento de
silano comercial convencional mostrado no exemplo comparati-
vo 2, principalmente na reducdo do médulo de armazenagem na
exploragdo da varredura isotérmica, e na reducdo de delta
tan no regime de resisténcia ao rolamento da exploracao de
temperatura.

Embora o processo da invengdo tenha sido descrito
com referéncia a algumas modalidades, serd entendido pelos
versados na técnica, que varias alteracdes podem ser feitas,
e equivalentes podem ser substituidos por seus elementos,
sem se afastar do escopo da invencdo. Além disso, muitas mo-
dificag¢des podem ser feitas para adaptar uma situag¢do parti-
cular ou material aos ensinamentos da invencdo sem se afas-
tar de seu escopo essencial. Portanto, pretende-se que, a
invengdo nao esteja limitada as modalidades particulares a-
presentadas como o melhor modo avaliado para realizacdo do
processo da invengdo, ao contrdrio que a invencdo inclua to-
das as modalidades que se enquadrem no escopo das reivindi-

ca¢bes apensas.
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REIVINDICACOES

1. Borracha, CARACTERIZADA por compreender:
(a) 1imidoalcoxissilano ciclico a,B-insaturado de

férmula geral

O
T
! N Si \\Rz
O % R
n=1-20

onde R!' é um grupo alquileno ou cicloalquileno de
cerca de 1 a cerca de 20 atomos de carbono ou um grupo ari-
leno de 6 a cerca de 20 atomos de carbono, R?> e R’ s3o cada
gual independentemente, um alcéxi, um grupo alquila ou ci-
cloalquila de 1 a cerca de 20 atomos de carbono, ou um grupo
arila de 6 a cerca de 20 atomos de carbono, e n é um inteiro
de cerca de 1 a cerca de 20.

(a) pelo menos uma carga, e

(b) pelo menos uma borracha selecionada do grupo
consistindo de (i) borracha de estireno-butadieno derivada
da polimerizagdo em solugdo (S-SBR) com cerca de 10 a cerca
de 80% de teor de vinila; (ii) borracha derivada da polihe—
rizagdo em emulsdo e (iii) borracha de butadieno com cerca
de 5 a cerca de 99% de teor cis e de cerca de 0 a cerca de

50% de teor de vinila, (iv) borracha de isopreno sintética,

(v) borracha natural; e (vi) quaisquer misturas destes.



10

15

20

2. Borracha de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo imidoalcoxissilano ciclico a,fB-insaturado
ser N-(propil trietoxissilano)maleimida.

3. Borracha de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pela carga ser selecionada do grupo consistin-
do de o6xidos, tais como silica (pirogénica, fumigada e pre-
cipitada), didéxido de titdnio, aluminossilicato, alumina,
materiais siliciosos, argilas, talco, e negro de fumo.

4. Borracha de acordo com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADA pela carga ser pré-tratada com pelo menos um
imidoalcoxissilano ciclico a,B-insaturado antes de ser adi—
cionada a borracha.

5. Borracha, de acordo com a reivindicacdo 4,
CARACTERIZADA pelo imidoalcoxissilano ciclico a,P-insaturado

usado para pré-tratar a carga ter a fdérmula geral:

O
I N l

si
SR
\Iv':\ .

R3

O
n=1-20

onde R' é um grupo alquileno ou cicloalquileno de cerca de 1
a cerca de 20 atomos de carbono ou um grupo arileno de 6 a
cerca de 20 &tomos de carbono, R? e R® sio cada qual inde-
pendentemente, um alcdéxi, um grupo alquila ou cicloalquila
de 1 a cerca de 20 atomos de carbono, ou um grupo arila de 6
a cerca de 20 atomos de carbono, e n é um inteiro de cerca

de 1 a cerca de 20.
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6. Borracha de acordo com a reivindicagdo 5,
CARACTERIZADA pelo imidoalcoxissilano ciclico a,P-insaturado
usado para pré-tratar a carga ser N-(propil trietoxissila-
no)maleimida.

7. Borracha de estireno-butadieno derivada da po-
limerizacdo em solugdo (S-SBR) de acordo com a reivindicacao
1, CARACTERIZADA por ter de cerca de 25 a cerca de 75% de
teor de vinila.

8. Borracha de estireno-butadieno derivada da po-
limerizacdo em solucdo (S-SBR) de acordo com a reivindicacao
1, CARACTERIZADA por ter um teor de estireno ligado de até
cerca de 50%.

9. Borracha de estireno-butadieno derivada da po-
limerizacao em solugdo (S-SBR) de acordo com a reivindicacdo
8, CARACTERIZADA por ter um teor de estireno ligado de cerca
de 5 a cerca de 36%.

10. Borracha de butadieno (SBR) de.acordo com a
reivindicagdo 1, CARACTERIZADA por ter de cerca de 5% a cer-
ca de 99% de teor cis e de cerca de 0% a cerca de 60% de te-
or de vinila.

11. Borracha derivada da polimerizacdo em emulsio
de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pela borracha
derivada da polimerizacgdo em emulsdo ser selecionada do gru-
po consistindo de borracha de estireno/butadieno, borracha
de butadieno/acrilonitrila e borfacha de estire—
no/bﬁtadieno/acrilonitrila.

12. Borracha derivada da polimerizacdo em emulsdo

de acordo com a reivindicacdo 11, CARACTERIZADA pela borra-
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cha derivada da polimerizacdo em emulsdo conter de cerca de
30 a cerca de 45% em peso de estireno ligado.

13. Borracha derivada da polimerizacdo em emulsdo
de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pela borra-
cha derivada da polimerizagdo em emulsdo conter de cerca de
20 a cerca de 28% em peso de estireno ligado.

14. Borracha derivada da polimerizacdo em emulsio
de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pela borra-
cha de terpolimero de estireno/butadieno/acrilonitrila pre-
parada por polimerizagdo em emulsdao conter de cerca de 2 a
cerca de 40% em peso de acrilonitrila.

15. Composigdo de borracha de acordo com a reivin-
dicagcdo 1, CARACTERIZADA por compreender adicionalmente um
curativo, e opcionalmente, pelo menos um outro aditivo sele-
cionado do grupo consistido de compostos de enxofre, ativa-
dores, retardadores, aceleradores, aditivos de processamen-
to, 6leos, plastificantes, resinas de pegajosidade, silicas,
cargas, pigmentos, &cidos graxos, 6xido de zinco, ceras, an-
tioxidantes e antiozonantes, agentes de peptizagdo, materi-
ais de reforgo e misturas destes.

16. Composigdo de borracha de acordo com a reivin-
dicacao 2, CARACTERIZADA por compreender adicionalmente pelo
menos um curativo, e opcionalmente, pelo menos um outro adi-
tivo selecionado do grupo consistido de compostos de enxo-
fre, ativadores, retardadores, aceléradﬁres, aditivoé de
proéessamento, 6leos, plastificantes, resinas de pegajosida-

de, silicas, cargas, pigmentos, Aacidos graxos, 6xido de zin-
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co, ceras, antioxidantes e antiozonantes, agentes de pepti-
zacdo, materiais de reforco e misturas destes.

17. Composic¢do de borracha de acordo com a reivin-
dicagdo 5, CARACTERIZADA por compreender adicionalmente pelo
menos um curativo, e opcionalmente, pelo menos um outro adi-
tivo selecionado do grupo consistindo de compostos de enxo-
fre, ativadores, retardadores, aceleradores, aditivos de
processamento, Oleos, plastificantes, resinas de pegajosida-
de, silicas, cargas, pigmentos, &acidos graxos, 6xido de zin-
co, ceras, antioxidantes e antiozonantes, agentes de pepti-
zagdo, materiais de reforco e misturas destes.

18. Composigdo de borracha de acordo com a reivin-
dicacdo 6, CARACTERIZADA por compreender adicionalmente pelo
menos um curativo, e opcionalmente, pelo menos um outro adi-
tivo selecionado do grupo consistido de compostos de enxo-
fre, ativadores, retardadores, aceleradores, aditivos de
processamento, &6leos, plastificantes, resinas de pegajosida-
de, silicas, cargas, pigmentos, &cidos graxos, 6xido de zin-
co, ceras, antioxidantes e antiozonantes, agentes de pepti-

zacdo, materiais de reforco e misturas destes.
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RESUMO

"COMPOSICOES DE BORRACHA COMPREENDENDO IMIDO
ALCOXISSILANOS INSATURADOS"

Uma borracha compreendendo um silano, uma carga e
pelo menos uma borracha selecionada do grupo consistindo de
borracha de estireno-butadieno derivada de polimerizacgdo em
solugdo (S SBR) com de cerca de 10 a cerca de 80% de teor de
vinila; (ii) borracha derivada de polimerizagdo em emulsdo;
e (iii) borracha de butadieno com cerca de 5 a cerca de 99%
de teor cis e de cerca de 0 a cerca de 60% de teor de vini-

la.
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