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Con el restablecimiento de la paz mundial y la espe-
ranza de un regreso a las condiciones normales en la in-
dustria, muchas personas en Colombia, como probablemen-
ie también en otros paises latinc-americanos, han experi-
mentado dudas e incertidumbre con respecto al porvenir
de la naciente industria cauchera nacional.

Este desdnimo, al parecer, proviene principalmente de
la creencia errénea de que el mundo no necesita ya del
caucho natural, por no poder compstitr con lo que es lla-
mado “‘caucho sintético”.

Un gran numero de hombres, actualmente interesados
an el porvenir de la industria cauchera nacional, no tienen
una idea bien definida de lo que es el cauche sintetico,
de sus posibilidades y limitaciones, de su aplicacion, v,
sobre todo, de la relacion que tiene con el caucho natural.
Las apreciaciones erréneas resultantes pueden influir y pro-
piciar el completo fracaso de la indusiria que esta va ini-
cidndose en Colombia pero que necesita de agrénomos, in-
dustriales y politicos que sepan lo que es el caucho sinté-
tico en relacion con el futuro del caucho natural en este
DILS.



Durante la guerra, aparecieron numerosos articulos so-
bre las verdaderas maravillas de las substancias sintéticas
semejantes al caucho. Desafortunadamente, con muy pocas
excepciones, estos articulos eran sensacionales y, en mu-
chos casos, exagerados o sin ningun fondo veridico. Por
~crusa de esto, pues, existe la creencia general de que el
caucho sintético es superior y mdés baratoe que el natural,
pudiendo competir ventajosamente con él y que, por lo tan-
o, el natural serd desalojodo del mercado.

Nada mds lejos de la verdad. ¢Pero cémo podemos con-
vencer al publico de esto? Hay algunos articulos responsa-
bles y gue merecen crédito, escritos por cientificos, pero des-
graciadamente son demasiado técnicos para el publico.

Hemos creido muy oportune y conveniente traducir al
castellano, para los colombianos, un articulo verdaderamen-
te autorizado y admirable sobre este interesante topico y
que en forma tan concisa abarca los principales puntos
mal entendidos por el publico, corrigiendo imparcialmente
y con exactitud cientifica las ideas erroneas difundidas por
el sensacionalismo de algunos pericdistas y drticulis_tas.
Trata sobre una charla dictada en el Instituto Agronomico
do Norie, en Belém del Pard, Brasil, el 5 de noviembre de
1943, por el quimice norteamericano Dr. Norman Bekkedahl
vy publicada, en inglés y portugués, en forma de folleto,
por el Ministerio de Agricultura del Brasil. Presentamos con
gran placer nuestra traduccién y agradecemos al Dr. Bek-
kedahl su gentil autorizacién para ello.

Llamamos la atencién de los lectores sobre el hecho
de que, habiendo sido publicado el folleto en el afo de
1943, época en’ que aiin no se podia predecir nada seguro
zobre el caucho natural, las cuestiones tratadas por el au-
tor conservan, ahora después de la guerra, mayor actuali-
dad v si se quiere mayor importancia e interés. También,
hacemos notar que aunque la charla se realizé en el Bra-
sil, los topicos considerados son de importancia para to-
dos los paises latino-americanos que aspiren < tener en
el futuro industrias caucheras.

El Dr. Bekkedahl escribio asi:

¢Cudl es el mejor caucho, el natural o el sintético?



¢Puede el caucho natural competir con el caucho sintetico?
Estas son dos importantes preguntas que se hacen frecuen-
temente. Las respuestas son demasiado complejas para po-
derlas explicar en pocas palabras. Esta charla tendra co-
mo fin la consideracién de estas cuestiones en sus varios
aspectos para tratar luégo de sacar algunas conclusiones.

Primero, retrocedamos algunos afios y desde un pun-
to de vista mds o menos cientifico llequemos hasta la si-
tuacién actual., Como seguramente es bien conocido por us-
tedes, los primeros y mds importantes acontecimientos so-
bre caucho tuvieron su origen en este pais (el Brasil). De
los drboles del valle amazdnico fue de donde primero se
abastecié de caucho el mundo. Pronto aparecié la produc-
cién en otras regiones. La exportacion de unas 70.000 se-
millas de Hevea brasiliensis del valle del rio Tapajoz en
1876 por Sir Henry Wickham fue el comienzo de las plan-
taciones en el Lejano Oriente.

Antiguamente, la demanda de caucho tue muy poca,
pero cumentd rdpidamente con el progreso de la industria
de llantas para bicicletas y, mas tarde, llantas para auto-
mébviles. Este cumento en la demanda causd, naturalmente,
un aumento de la produccion. El aumento de produccion
en las plantaciones fue mds rapido que el de los darboles
silvestres, y, en 1914, las dos fuentes produjeron casi la
misma cantidad. En 1939, altimo afio normal antes del con-
flicto, las plantaciones produjeron aproximadamente el 97%
de la produccién mundial. Hasta el ano 1919, la demanda
de caucho sobrepasd la produccion; el precio, naturalmente,
fue muy elevado, subiendo « mdés de tres ddlares norte-
americanos la libra. En 1920, la produccién de las planta-
ciones aumentd hasta tal punto que el vrecio baié hasta
a 20 centavos norteamericanos la libra. Una restriccion ar-
tificial en la venta de caucho hizo subir el precio otra vez
a mds de un délar en 1925, pero en 1932 cayé nuevamente,
cotizédndose @ menos de 3 centavos la libral En los alti-
mos afios antes de la guerra, el caucho, por lo general,
se vendid a 20 centavos la libra. Este precio parecio ra-
zonable, no presentdndose quejas por parte de los produc
tores ni de los consumidores.

El caucho no ha sido excepcion a la regla general de
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que la ciencia esla siempre buscando métodos para la re-
produccion sintética de los productos de la naturaleza. El
cientifico no busca necesariamente hacer un producto mas
barato. Puede ser que desee un producto mdas uniforme o
superior. También puede verse obligado a sintetizar un pro-
ducto por la falte de una fuente de produccién natural, lo
que ocurre frecuentemente durante las guerras. Por una o
mdas de estas razones, el caucho estd fabricandose ahora
en gran escala en los Estados Unidos, Rusia y, también,
en Alemania.

El progreso del caucho sintético ha side muy lento. En
el ano de 1826, un quimico llamado Faraday analizé el cau-
cho natural, v descubrié que contenia carbono (C) e hidro
geno (H) en la relacidon atémica de 5 a 8, pudiéndose re-
presentar por la formula quimica (C;Hgn. Mdés andlisis e
investigaciones sobre caucho determinaron que tenia la for-
mula estructural:
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El valor de "'n" es en el orden de 1.000, es decir:
aproximadamente este numero de las unidades arriba des-
critas, todas unidas unas a ofras, formando una cadena
larga que representa una sola molécula. Determinada esta
formula, los quimicos comenzaron a tratar de sintetizar el
caucho natural, tomando un liquido llamado isopreno, de
bajio punio de ebullicién, que tiene la misma formula em-
pirica del caucho (C;Hdn, pero cuyo valor de “n” es uno.
Este metodo no tuvo mucho éxito en el laboratorio a pe-
sar de la creencia general de que la naturaleza utiliza
agte método para producir el caucho en el darbol.

Sin embargo, un poco después del arno 1930, Alemania,
Rusia y los Estados Unidos empezaron la elaboracion de
los cauchos sintéticos que son diferentes quimicamente del
caucho natural. Entoncss tuvieron mayor éxito. La compa-
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nia DuPont, en los Estados Unidos, fabricé un caucho sin-
tético que llamaron "“Neoprene”, del cloropreno, liquido cu-
ya formula es:
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Puede observarse que la férmula de esta substancia es
ia misma que la del isopreno, con la diferencia que tiene
un dtomo de cloro (Cl) en lugar del radical metilico (CHy).
Los rusos *y los alemanes elaboraron el caucho de una
substancia muy semejante quimicamente, pero que no te-
nia ni el radical metilico ni el cloro unidos a la cadena
principal. Esta substancia es un gas llamado butadieno cu-
va formula es:

Estudiemos mas detalladamente la sintesis del cauche
del butodieno, por ser esta substancia la mdas sencilla de
las mencionadas. En Alemania, el proceso comienza con
la adicién de carbon mineral, que es casi lode carbono
(C), a la cal o sea el éxido de calcio (CaQ). Es necesaria
la energia para que se efectlie esta reaccion que produce
el carburo de calcio y el mondxido de carbono, como de-
muestra la ecuacién siguiente:

3C + CaO s CaC. = CO

El mondxido de carbone (CO) no se utiliza mds en la
preparacién del caucho, pero el carburo de calcio (CaCa)
se deja reaccionar con el agua (H.O) para formar el gas
acetileno (CyH.) v oxido de calcio:

CaC, = Hy0 ww+ CaO -+ C.H.
El gas C,H, representado mejor con su férmula es-

tructural que es HC:CH, también reacciona con el agua pa-
ra formar acetaldehido:
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Cada molécula de acetaldehido reacciona con otra exac-
tamente igual para formar una substancia llamada aldol:
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Cuando el gas hidrégeno (Ha) se une al aldol, se forma
butileno-glicol: ‘
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Del butileno-glicol se desprenden cuatro atomos de hi-
drégeno y dos de oxigeno para formar dos moléculas de
agua y una de butadieno:
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El butadieno es la substancia que finalmente se poli-
meriza (reacciona consigo misma) para formar uno de los
tipos de caucho sintético:
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Los quimicos alemanes provocaron esta ultima reaccién
agregando una pequefia cantidad de sodio metdlico (Na)
como agente catalizador o activador. El nuevo caucho sin-
tetico que resultd de esta reaccion se le dio el nombre de
“"Buna”, proviniendo la silaba “Bu’ de la palabra butadieno
y el "na” del simbolo. quimico del sodio (Na).

El butadieno puede también fabricarse de otras subs-
tancias diferentes al carbén y la cal. Recientemente se ha
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informado que Alemania fabrica ahora alguna cantidad de
su butadieno de los desperdicios de sus fdbricas de gasc-
lina sintética. Rusia elabora el butadieno por otros dos pro-
cedimientos. Cuando el producto intermediario, butadieno,
se hace de petrdleo, los rusos llaman el caucho asi obteni-
do SKA; y cuando lo preparan del alcohol fermentado de
las papas, lo llaman SKB.

Mdés tarde se descubrié que si se agregan ofras cier-
tas substancias al butadieno para la reaccion final de po-
limerizacion, mejores calidades de caucho se obtiénen. Por
ejemplo, si moléculas de estireno:

H H
N =

4 N
H CyH;

se colocan en la cadena molecular del butadieno, se for-
ma un producto llamado "Buna-S”; la letra “S" significa la
presencia del estireno. Si la molécula del acrilonitrilo:
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se agregan en la cadena molecular, el caucho resultante
se denomina “‘Buna-N" o “Perbunan”. La letra "N" signifi-
ca la presencia del nitrégeno. Hay muchas otras clases de
caucho sintético que, por falta de tiempo, no describimos.
Algunos de ellos son muy semejantes a las “Bunas” an-
teriormente descritas, mientras que otros son diferentes.

Ademds de los cauchos sintéticos de Alemania y Ru-
sia antes mencionados, Rusia tiene el "Sovprene”, Japdn el
“"Mustone’' vy "Thionite”, Pslonia el “Ker”, vy los Estados
“Unidos el "Neoprene”, "Koroseal’, "Thiokel”, "Vinylite",
“Vistanex'', “Butyl”, "“Chemigum”, "Hyear”, "Ameripol”, y
otros.

Como los cauchos naturales, los cauchos “Buna-S" son
hidrocarburos, lo que quiere decir que sus moléculas con-
tienen solamente carbono e hidrogeno. Por eso, se hinchan
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@ se deterioran cuando se les pone en contacto con sl pe-
troleo, que es también un hidrocarbure. Los cauchos "Buna-
S" tienen propiedades mds semejantes « las de los cauchos
naturales que las que tienen los otros cauchos sintéticos.
Los cauchos "Buna-N" y "“Neoprene” contienen nitrogeno y
cloro, respectivamente, y, en consecuencia, no son hidrocar-
buros. Esta circunstancia permite que tengan propiedades
de muy buena resistencia al petrélec y, por esto, son muy
superiores al caucho natural y al "Buna-S" para la fabri-
cacién de- productos como tubos conductores de gasolina.
smpaques, stc. Los cauchos “Neoprene” contienen un pos-
centaje tan elevado de cloro que resistenn el fuego, tenien-
do, en consecuencia, la ventaja de poderse utilizar en lu-
gares donde hay mucho peligro de incendio.

Todos los cauchos sintéticos tienen la propiedad de
absorber mejor que el natural la energia vibratoria. Esto
quierg decir que si se colocan ldminas de caucho sintético
snfre una maquina de vibracién y su base, la transmision
de las vibraciones hacia la base seria menor que si se uti-
lizaran laminas de caucho natural. Sin embargo, esta pro-
pledad que da la superioridad a los cauchos sintéticos pa-
ra esta aplicacién, es una de sus mayores desventajas pa-
ra otras aplicaciones. La absorcidén de esta energia se trans-
forma en calor, y ests, como veremos mds tarde, es preci-
samente lo que debemos evitar para las llantas.

El tipo de caucho utilizado para la elaboracion de llan-
tas es de suma importancia en la industria cauchera, por-
que mads del 50% de la produccion total mundial en épo-
cas normales se utiliza para este fin. Se han hecho muchas
investigaciones en la comparacién de las llantas fabricadas
con las distintas clases de caucho. Un experimento suma-
mente interesante fue la colocacion en varios puntos, de
pares termoeléctricos dentro de los tejidos internos y la ban-
da de rodaje de las llantas, para medir la temperctura de
elles ‘cuando estén en movimiento. El calor producido por
la flexién o la vibracién de las llantas produce un aumen-
to en la temperatura que, lo que si es verdaderamente sor-
prendente, es mdas que suficiente para poner el agua en
ebullicién. Se descubrid, como naturalmente se esperaba,
que las llantas generan mds calor cuando el automévil se
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conduce a mayor velocidad que es precisamente cuando
la vibracién es mdas fuerte. Tambien fue interesante obser-
var que, en todos los casos, las llantas elaboradas con
caucho sintético generan mas calor que las tabricadas con
caucho natural. Esto también se esperaba del hecho ante-
riormente mencionado de que los cauchos sintéticos absor-
pen la energia vibratoria en mayo} cantidad que a2l caucho
natural.

La generaciéon de calor gque se produce en las llantas
asta localizada casi totalmente en la unién del caucho .con
la tela. La alta temperatura resulitante puede causar la se-
oaracion del caucho y la tela, produciéndose asi el pre-
maturo y completo deterioro de la llanta. Por esto, una llan-
la sintética no ofrece tanta seguridad al automavilista co-
mo una llanta fabricada con caucho natural. Si estuviera
dispuesto a conducir despacic para no generar demasiadc
calor en sus llantas, podria notar que su llanta sintética
duraria lo mismo, o alin mas tiempo, que una de caucho
natural. Pero a €l no le interesa conducir despacio. El desea
vigjar a alta velocidad, poder viajar en carreteras malas,
sobre asfalio caliente, y con la mayor seguridad posible.
Por esto preferiria pagar mas, si fuera necesario, por una
llanta que le ofrece mayor seguridad que por una que
ofrece mas millas de recorrido,

Se podria, naturalmente, llegar a un acuerdo en la fa-
bricaciéon de llantas: la banda de rodaje o la superficie
exterior de desgaste puede elaborarse de caucho sintético
y construirse la parte interna de caucho natural, o la llan-
ta compleia puede hacerse de una mezcla de los dos. En
todo caso, mientras mas alto sea el porcentaje de caucho
natural que se utilice en la elaboracion de la llanta, mayor
seguridad se tendrda de prematuro deterioro. Hay la posibili-
dad de que por medio de intensificacidn en las investiga-
ciones el caucho sintético continlle en el mejoramiento de
sus cualidades. ¢Pero existe razén alguna para creer que
no podamos también mejorar las cualidades del caucho
natural? _

No hay duda ninguna de que, en caso de emergen-
cia, o el caucho natural o el caucho sintético, sin la ayu-
da del ofro, podria satisfacer las necesidades del mundo,
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vero debe concluirse de las anteriores consideraciones gue
en el mercadc hay demanda para ambos tipos, no obstan-
te sus relativos precios. El publico estd siempre dispuesto
a pagar un excedente por el tipo de caucho que dé un
producto’ superior, Naturalmente, cuando ambos lipos pue-
dan utilizarse con iguales resultados, el fabricante sin duda
preferiria el mas barato de los dos.

Seria muy dificil actualmente predecir cudl sera el pre-
cio del caucho natural o el del sintético después del con-
flicto. Hoy en dia, un caucho natural de buena calidad
aqui en el Brasil cuesta mds o menos el mismo precio que
el més barato de los cauchos sintéticos. El nimero de la
revista “Time” del 31 de mayo 1943, dice que el "Buna-S"”
en los Estados Unidos se vende al precio de 36 centavos
nortearmericanos (62 centavos colombianos) la libra. El “Neo-
prene”’ es algo mds costoso. Los precios de los cauchos
sintéticos en otros paises son todavia mdés elevados por la
{alta de una fuente abundante de petrdleo que es la mate-
ria prima més barata. Cuando los cauchos sintéticos se ela-
boran del carbén mineral vy de la cal, es necesaria una
gran cantidad de energia eléctrica lo cual aumenta el cos-
to de produccion. Cuande las materias primas son los ce-
reales y la papa, como en Rusia y en algunos casos en
los Estados Unidos, el caucho vuelve a ser costoso, porque
se necesitan varias libras de alcohol, producido por la fer-
mentaciéon de estos productos agricolas, para obtener una
libra de caucho.

Actualmente la demanda para el caucho es considera-
blemente mds grande por causa de la guerra, pero indu-
dablemente continuard esta misma demanda después del
conflicto. Habrd una demanda para nuevos automoviles, y
el fabricante de llantas se encontrard apurado para satisfa-
cer los pedidos del fabricante de automdviles. Seguramen-
te habra una tendencia enorme, como antes de la guerrq,
hacia la elaboracién de més diferentes productos de cau-
cho. En algunos casos, el caucho reemplaza con ventajas
hasta el acero. Los tangues de guerra, por ejemplo, ante-
riormente tenian que rodar sobre caterpillars de acero, pe-
ro éstos se desgastaban répidamente y eran reemplazados
cada 1.500 kildmetros. Hoy en dia, los tanques de los alia-
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dos ruedan sobre caterpillars de ¢aucho que no solamente
ofrecen mejor traccién y menor trepidacién sino ‘que tam-
bién duran aproximadamente cinco veces mdas que los de
acero. Una nueva aplicacién del cauche podemos mencio-
nar aqul que haria aumentar enormemente la produccién
mundial de caucho. Es la adicién de un pequefio porcenta-
je de caucho al asfalto para la pavimentacién. Esta mez-
cla de caucho da al asfalio la propiedad de no volverse
quebradizo, ni de resquebrajarse con el frio v tiene también
la ventaja de no ablandarse ni derretirse con el calor de
los climas ardientes.

El caucho natural, ademdas de ser empleado para ifa-
bricar articulos de caucho, también puede ser sustancia
bésica o utilizarse come materia prima en la confeccién
de muchos oftros productos. El cloro (Cls) o bromo (Bry), por
ejemplo, pueden hacerse reaccionar con el caucho para
formar un polvo que se agrega a las pinturas para darles
mucha resistencia contra los dcidos. El gas del acido clor-
hidrico (HCl) y el caucho pueden reaccionar para formar
una substancia utilizada para fabricar un material de en-
volver muy bello y trasparente, semejante al celofdn im-
vermeable. El gas hidrégeno (H.) se mezcla quimicamente
con el caucho para formar una substancia utilizada en la
elaboracién de barnices y adhesivos. En la obtencién de
los articulos Gltimamente mencionados no entran ninguno
de los cauchos sinteticos; ellos se preparan exclusivamente
con caucho natural. Hay otros numerosos productos que
también se estédn elaborando del caucho natural y posible-
mente se inventardn muchos ofros en el futuro.

En el aho 1876, cuando semillas de Hevea fueron ex-
portadas del Brasil para el Lejano Oriente, Sir Henry Wick-
ham posiblemente pudo haber tenido muchisima suerte se-
leccionando el mejor tipo de planta para la produccion de
caucho. Sin embargo, como las semillas solamente provi-
nieron de una pequeha regién del Brasil, es mdas probable
que él no consiguié semillas representativas de todas las
variedades de Hevea brasiliensis. Por esto, existe la pro-
babilidad de que hay otros tipos aqui en el Brasil que
pueden producir mdas caucho y de mejor calidad. Podemos
producir nuevos hibridos del darbol de Hevea que tengan
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resistencia a la comin enfermedad de las hojas y también
de alto rendimiento en latex. ¢Qué hay, también, sobre el
caucho del Tupurd, Mangabeira, Castilla y otros? ¢Por qué
no mirar hacia ellos? Seria sumamente importante conse-
guir los cervicios de investigadores boténicos y quimicos
para explotar estas nuevas fuentes de caucho y para es-
tudiar los productos de ellas.

Debido @ una continua investigacion cientifica, es por
lo que los britdnicos y holandeses han establecido con tan-
to éxito sus plantaciones de caucho. Antes de la invasion
del Lejano Oriente por los japoneses, tenian en Java, Ma-
laya, Sumatra y Ceildn, cuatro buenas instituciones de in-
vestigacion. Llevaron a cabo investigaciones en todos los
aspectos sobre cultivo del caucho y sobre su mejoramien-
to. Tambien tenian sistemas de instruccién para la ense-
Aonza a los indigenas y al personal de las plantaciones
de los mejores métodos y de los nuevos descubrimientos.
Los resultados de las investigaciones en estas instituciones
=stan al alcance de todos nosotros. Podriamos continuar {4-
cilmente estas interrumpidas investigaciones. En todo caso,
el Brasil no debe dejar inexplotadas las grandes posibili-
dades que le ofrece el caucho.



