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ONDE ESTAMOS

A BRISTEIN possui escritéfio sediado na cidade
de Estancia Velha/RS, atendendo clientes de

diversos estados do Brasil

e também, da

América Latina e Europa

Mdller Centro Empresarial,

Rua Casemiro de Abreu 170

2" Andar, Sala 05, Bairro Uniao
Estancia Velha/RS, CEP 93610-670
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QUEM SOMOS

Equipe™:

cn . Qo
Vasta experiéncia O(}\rgao
desenvolvime{)mé@‘ e

formu I%@&ae

processos na tecnologia
da borracha, incluindo
produtos como: pneus,
reforma de pneus,
correlas
transportadoras, pecas
tecnicas automotivas, (Od +35 anos de experiéncia no setor de polimeros
pecas técnicas %iavei@g , - Quimico Indusfrial
impleme@c@@‘g&;rl’colas,

Henrique de Ciiveira Brito

Sécio - Fundador

- Executivo de Operacdes e Desenvolvimento de
Produtos
-Formacdo em Tecnologia de Elastémeros
- MBAs em ESG, Gestao da Inovacdo, Gestdo
Empresarial e Engenharia da Qualidade

calcados.

Karin Janete Stein Brito

Sécia

+30 anos de experiéncia no setor de polimeros
- Quimica Industrial

- PD&

- Mestre em Engenharia de Materigis
(Nanocompésitos Elastoméricos)

- Doutora em Engenharia’de Materiais
(Materiais deFontes Renovaveis)

* Profissionais com expertises especificas poderao ser contratados por projetos.
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LinkedIn

Cristiane Jaqueliriz Mauss

Conrsstiora Técnica

+15 @nos de experiéncia no setor de polimeros
- Engenheira Quimica Industrial
- Engenheira Mecanica
- Mestre em Engenharia de Materiais
- Especialista em Gestao de Projetos
- Formacao Green Belt
- Doutoranda em Engenharia de Materiais


https://www.linkedin.com/in/henriqueoliveirabrito/
https://www.linkedin.com/in/karin-janete-stein-brito-120004142/
https://www.linkedin.com/in/cristiane-mauss-a8400849/
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E uma empresa de‘consultoria, assessoria e
representacao comercial, especializada em
Tecnologia da Borracha, em ESG e no
desenvolvimento e aplicacao de Solugdes
Sustentaveis e de Alto Desempenho.
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NOSSO DIFERENCIAL

E a cap@tidade de atuar nos diferentes estagios do
desenvolvimento do produto, com suporte a

v'Pesquisa aplicada e atividades de PD&I
v’ Testes de avaliacao e validacao dos produtos
v'Colocacado do produto no mercado

v'Definicdo de Estratégias de Sustentabilidade e
ESG

Relacionamentos construidos@®’ longo de mais de 3 décadas



NOSSOS PRINCIPAIS SERVICOS Of st

v" Desenvolvimento de matérias-primas sustentaveis e de alto
desempenno

v' Desenvolvimento de artefatos de borracha, formulacoes e
IFOCEeSS0Ss

v' Adequacao.de formulacdes com a substituicdo de geradores
de nitrosaminas, ftalatos e outros produtos perigosos a saude

v Desenvolvimento de especificacdes para artefatos de
borracha

v Projetos de inovacao (Editais de fomento, programas de
apoio, linhas de financiamento)

v’ Pesquisa bibliogréfica customizada

v' Treinamento em Tecnologia da Borracha
v' Supoite técnico e comercial a venda de produtos

v Consultoria e participacao em Comités de Sustentabilidade e
ESG

v' Implementacao da Jornada ESG

2748 v' Hub de Solucbes Sustentaveis
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INTRODUCAO

Aviso de Responsabilidade e Escopo

* Asinformacdes apresentadas neste workshop possuem carater estritamente educacional e
técnico, nao constituindo consultoria juridica, regulatéiia ou de conformidade

e Este conteddo nao é exaustivo:

o Nao cobre a totalidade das substancias restritas existentes na indUstria da borracha
o Nao cobre a totalidade das.regulamentacoes globais ou locais aplicaveis

» O cenario regulatdrio nacional e internacional é dinamico e estd em constante evolutcao.
Portanto, é de responsabilidade exclusiva de cada empresa participante deste Workshop
realizar a.stia prépria avaliacao de risco e conformidade (com equipe:propria e/ou com
suporte de terceiros), validando quais substancias sao restritas ou'proibidas de acordo com
as especificidades de suas aplicacdes, mercados de desting e requisitos contratuais de seus
clientes.

?/48




A industria da borracha enfrenta o DESAFIO crescente de
EQUILIBRAR desempenho técnico, custos competitivos e o
atendimento a normas, legislacao e protocolos socioambientais
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GUIA VISUAL DE REGULAMENTAGOES E PADROES DE CONFORMIDADE

Uma Visdo Geral das Princinais Exigéncias para Produtos e Cadeias de Suprimentos

REACH - Legal/Obrigatério

REACH (Regulamento da UE) !

Protecdo a Saide e Ambiente | Substancias Quimicas

Protecao a
Saude e ao
Meio
Ambicnte

Q" ‘ O
o=
2 |,
i \/
Ji )
& =
=T

Substancias de
Elevada
Preocupacao

Radar
Puablico

Registration
Evaluation

Authorisation

and

restrictions of

Chemicals

ANEXO XIV ANEXO XVII

Autorizacao
Necessaria
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Restrito,
Condicionado
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RDC ANVISA & FDA - Legal/Obrigz

RDC ANVISA n° 123/2001,
51 e 52/2010 (Brasil)

LISTA POSITIVA:

Apenas substancias autorizadas
para borracha em contato
com alimentos
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FDA 27 CFR177.2600 (EUA)

Atencao: Listas Positivas e
critérios de ensaio diferem entre

LISTA POSITIVA:

Borracha de uso repetido
em contato com alimentos

ANVISA e FDA

AFIRM - Voluntario

\.

CALIFORNIA PROPOSITION

Cancer e Toxicidade Reprodutiva

A

WARNING

Cancer and
reproductive

Nao proibe venda, mas
EXIGE AVISOS claros

AFIRM (Apparel &
Footwear International RSL Management)

Gestao Global de Substancias
Restritas em Vestuario e Calcados

AFIRM
RSL

—_—
- —
p .

Alto Risco/Teste
Necessario

Menor Risco/Teste
Recomendado

« Fornecer forum e informagdes para a cadeia
de fornecimento

« Marcas podem ter requisitos especificos

—

=

@® Nivel 1
) Nivel 2

J

RoHS 3 - Legal/Obrigatério

ROHS 3 (Restriction of Hazardous Substances)

Restricao de Substancias em
Equipamentos Elétricos e Eletroniccs

(EEE)
10 substancias:
Pb Hg
Cd CrVi
PBB PBDE
I DEHP BBP
DBP DIBP

Geral:

<0,1% (1000 ppm)
Cd - excecao:
<0,01% (100 ppm)

\. w,

GADSL - Voluntario

GADSL (Global Automotive
Declarable Substance List)

Comunicacao na Cadeia Autcmotiva

SUBSTANCIAS PLATAFORMA IMDS
NA GADSL =P (Registro e
(D ou P)

Monitoramento)

D = Declaravel, P = Proibida
« Cobre substéncias no material final vendido
\- Padrao Global, embora voluntario

ZDHC - Voluntario

ZDHC MRSL (Manufacturing Restricted
Suhstances List) - Voluntario

Proibicao de uso intencional no
processamento de materiais téxteis, couro,
borracha, espuma, adesivos e acabamentos.

L ) % 7

Capitulo 1: Substancias Proibidas

Proibi¢ao de uso intencional em
processamento.

Capitulo 2: Substancias Candidatas

=1

Ex/
Propostas para adi¢ao a atualizagao.

Faltam alternativas seguras ou informagoes.

Watchlist

Substancias na
Lista de Candidatos
estimulam a inovagao
de alternativas.




ROADMAP da
Conformidade Regulatéria FASE 2 FASE 3

GESTAO TECNICA SUSTENTABILIDADE
E MITIGACAO E PERPETUIDADE

Elabore um
cronograma de
sub¢titvicao das
Faca um inventario dos substanciaz

FUTURO
SUSTENTAVEL E

FASE 1

DIAGNOSTICO = ptrodlutostutilizados rostritas Cozgﬂ$m|3£DE
atualmente,
GOVERNANgA identificando aque'er Certifi
N X ertifique-se do 0
aue 1o atendens aos

atendimento aos

Inclua esses
regulamentos

procedimentos
na rotina de
desenvolvimento
de produtos

requisitos

Implemente
auditorias de
Substarcias
Rastritas
Desenvolva novos (Matéria-Prima original
produtos com vs-Contratipo)
substancias rio
restritas

Identifique o Identifique os Defina a Politica de Treine a sua equipe
mercado de regulamentos Substancias multidisciplinar
atuacao dos seus pertinentes e suas Restritas e as (no minimos areas
produtos e a atualizagoes. responsabilidades técnica, de
cadeia de valor Inclua os requisitos na sua empresa. seguranca do
1 2/48 especificos de (Passividade versus trabalho,

clientes Proatividade) suprimentos e legal)



SISTEMAS DE CURA

R R

~— S~ i
. . N-H N-N=0O
Nitrosaminas - ef
Onde: R1 = R2 ou R1%#'R2
Aminas Secundarias foram Nitrosaminas Secundarias!
¢ S nitrosaminas sao comumente encontradas T\
em algumas carnes cozidas e na fumaca do s wer . mec
tabaco, e podem estar presentes em materiais ~
UsadOS em VeStua”O e Calg’ados’ 2Oomo borraCha Nao forma Nitrosamina Secundaria Forma Nit;osamina Secundaria
ou plastico
xS S fe B
° P _l:/ 12 | R N N_O ~ Q\%i;:%,/‘g A ‘obmm
ossuem Tormuta gera 2 - - / € Salo Nao forma Nitrosamina Secundaria roima Nitrosamina Secundaria
formadas principalmente pela reacao entre O/CPY :
, - . {7 1RO . %
aminas secundarias e agentes nitrosantes, SN o
. . ;. . - ) | 2 .
como o nitrito ou o &cido nitroso N e / o
Nao forma Nitrosamina Secundaria Forma Nitrosamina Secundaria
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SISTEMAS DE CURA

™~
Nitrosaminas e
POR QUE SAO PERIGCSAS? Onde: R1 = R2 ou RI%'R2

Aminas Seciwndarias foram Nitrosaminas Secundarias!

As nitrosaiminas sao suspeitas de carcindgenos e
normalmente sao classificadas no sistema GHS como

carcindgenos de Classe 1 ou 2

« Categoria 1A: Conhecido por causar caricer em humanos
» Categoria 1B: Presumido_coino capaz de causar cancer em humanos

« Categoria 2: Suspeite’'de causar cancer em humanos

A estratégia para eliminar a geracao de nitrosaminas se baseia em duas'abordagens principais:

» Utilizar sistemas de cura que nao utilizem aceleradores (cura com perdxidos, com resinas ou
outros sistemas)

» Substituir os aceleradores geradores de nitrosaminas por alternativas "seguras”.
14/48



SISTEMAS DE CURA

™~
Nitrosaminas e
PANORAMA REGULATORIO Onde: R1 = R2 ou R1%'R2

Aminas Seciwndarias foram Nitrosaminas Secundarias!

« REACH (UE): citadas no REACH PACT

« GADSL: lista "Proibida" ou "Declardvel" para componentes automotivos (pneus, vedacoes,

mangueiras)

* AFIRM Group: liraites rigorosos para calcados e vestuario (para cada N-nitrosamina listada: 0,5 ppm)
« ZDHC:&gumas nitrosaminas estao listadas na Watch List (lista prévia - para‘ecessistema se preparar)

* Anvisa (RDC 123): restricido de migracdao de N-nitrosaminas (totatinteriora 1 ppm)

ATENCAO! A preocupacdo nio é apenas o produto final, mas o ambiente da fabrica (ar ambiente)
15/48



SISTEMAS DE CURA

Nitrosaminas

Aceleradores fjue Geram Nitrosaminas Secundarias e Alternativas de Substituigdo (que NAO GERAM)

o)
(Nﬁ)rosamina

d«)gm?ss 552 Cat. 1A/1B)

NDMA (N-nitrosodimetilamina)

Aceleradores que Geram a Nitrosamina a(eﬂ)‘o
(TRGS 552:2018) d\\)‘\d@

/DMC, NDMC, CDMC (ditiecarbamatos)
TMTM, TMTD {tiurans)

Alternativas, exemplos
(TGRS 552:2018)

TBzTD, ZBEC, MBT/MBTS/ZMBT,
CBS/TBBS/DCBS/TBSI, CDS

NDEA (N-nitrosodietilamina)

ZDEC, TETD, TDEC

TBzTD, ZBEC, MBT/MBTS/ZMBT,
CBS/TBBS/DCBS/TBSI, CDS

NDiPA (N-nitrosodiisopropilamina) DiBS CBS, TBBS, DCBS, TBSI
. O TBzTD, ZBEC, MBT/MBTS/ZMBT
B \ / ! /
NDBA (N-nitrosodibutilamina) ZDBC, NDBC CBS/TBBS/DCBS/TBEI CDS
NMPA (N-nitrosometiiienilamina) MPTD TBz1D
NEPA. (N-nitrosoetilfenilamina) /EPC VEZTD), Zofl, ABTAMETS/ZIET,

CBS/TBBS/DCBS/TBSI, CDS

NMOR (N-nitrosomorfolina)

MBS, DTDM, MBSS, OTOS, OTTBS

TBzTD, ZBEC, MBT/MBTS/ZMBT,
CBS/TBBS/DCBS/TBSI, CDS

NPIP (N-nitrosopiperidina)

DPTT (DPTHA), Z5MC

TBzTD, ZBEC, MBT/MBTS/ZMBT,
CBS/TBBS/DCBS/TBSI, CDS

Fontes: Adaptado de Regra Técnica para Substancias Perigosas (TRGS) 552: N-nitrosaminas carcinogénicas das categorias 1A e 1B

16/48 Review and the latest update of n-nitrosamines in the rubber industry; the regulated, the potentially regulated,and compounding to eliminate nitrosamine formation - Rubber Chemistry and Technology

bristein




bristein

SISTEMAS DE CURA

Sistemas de Cura Livies de Nitrosaminas

Temos alternativas:.cura por peréoxido e com enxofre

CURA POR PEROXIDOS

* Mecanismo: a cura ocorre pela formacae dev“radicais livres que criam ligacdes cruzadas
carbono-carbono (C-C) diretamente .entre as cadeias poliméricas. Este sistema ¢é
inerentemente livre de nitrosaminas, pois nao utiliza aceleradores a base de aminas

« Exemplo Tipico:

v Peréxido: DBPH (2,5-dimetil-2,5-Di-(t-butilperdxido) hexano) (CAS 78-63-7) Ex: Luperox 101

v. ‘Coagentes: frequentemente necessarios para otimizar a cura, conio o TAIC (Trialilisocianurato)
(CAS 1025-15-6)

* Vantagens: excelente resisténcia a compressao e estabilidade térmica

17/48 O Peréxido de Dicumila é listado, pois gera ACETOFENONA (ZDHC watch list, REACH SVHC)
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SISTEMAS DE CURA

Sistemas de Cura Livies de Nitrosaminas

Temos alternativas:.cura por peréoxido e com enxofre

CURA COM ENXOFRE

» Sistema Tipico:

v' Ativadores Oxido de Zinco e Acids Estzéarico

v Acelerador Primario Sequro: TBBS (N-terc-butil-2-benzotiazol sultenamida). MBT (2-
Mercaptobenzotiazol), MBTS (Dissulfeto de dibenzotiazol-2-il)

v’ Aceleradeores Secundarios Seguros: ZBEC (Dibenzilditiocarbamato de Zinco), ZMBT (Zinco
mercaptobenzotiazol), TP (Dialquilditiofostfato de Zinco), AP7 (blendade ditiofosfato de zinco,
tiazol e dibenzilditiocarbamato)

v' Doadores de Enxofre: CLD (Dissulteto de caprolactamayj, SDT (Sulfeto de tiofostforil alquila),

TBzTD (Tetrabenziltiuram dissulfeto)

18/48




SISTEMAS DE CURA

Sistemas de Cura Livies de Nitrosaminas

EXEMPLOS:EBE TEORES (phr)

2 38 4

19/48

in NR, with  SBR, with NBR IR
CB [phr] bright fillers
Rhenogran® CLD-80 1.00-2.00 T.00-2000 1.00-2.00 1.20-2.50
Rhenogran® CBS-80 0:90-0.75 - - -
Rhenogran® MBTS:£0 - 0.30-0.50 1.00-1.50 1.00-1.50
TBzTD - 0.30-050  1.00-2.50  1.00-2.50
Typical formulations: NR EPDM
Sulfur 0.8 phr Q.8 phr
Rhenocure® TP-liquid 1.5 phr 2.0 phr
CBS 0.5 phr -
TBBS - 1.5 phr
TBzTD - 0.8 phr

bristein

1’Rhenogran® S-80: 0-2.5 phr
Rhenogran® MBTS-80: 1-2.5 phr
Rhenogran® SDT-50: 3-6 phr

EPDM (N-nitrosamine-free):

Rhenogran® TP-50
Rhenogran® ZBEC-70
Rhenogran®J/IBT-80
Rhenogran® S-80
Rherogran® Retarder E-80
Rhenogran® SDT-250

NR, SBR (N-nitrosamine-free):

Rhenogran® TP-50
Rhenogran® MBTS-80
Rhenogran® S-80
Rhenogran® SDT-50

2.0-3.4
1.0-2.0
0.6-1.9
1.2-3.2
0.4-0.8
1.5-3.0

2.0-3.4
0.6-0.9
0.3-0.6
1.0-2.0
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SISTEMAS DE CURA

Sistemas de Cura Livres de Nitrosaminas

Acelerador a ser Evitado Alternativa Segura
) Ea a diself‘VO|Vzr cOMpostos de TMTM, TMTD, TETD (Tiurés) TBZTD
orracna livres de nitrosaminas, uma
ZDMC, ZDEC /BEC, TP, AP7

das abordagens seguras é a cura com
peréxidos adequados

(Ditiocarbamatos)

MBS (Sulfenamida de

TBBS, CBS, DCBS

. Morfolina

* Quando as propriedades de um )
sistema de enxofre séo Doad,or de enx?féeigm
indispensaveis, a estratégia correta é a a{?'@:i;;;)r:;cl)ﬂur:m
substituicao criteriosa dos DTDM, DPTT (Doador de . .

; dissulfeto), CLD (Dissulfeto

aceleradores. A tabela ao lado Enxotre) de Caprolactama) e SDT
resume as substituicdes mais comuns (Sulfeto de tiofosforil

alquila)

20/48
S



SISTEMAS DE CURA

Sistemas de Cura Livies de Nitrosaminas

Substitiir aceleradores tradicionais

bristein

o : : O\OC
oOr alternativas seguras (livres de Acelerador e@‘@osagem Alternativa _ DOS3g€M Rario de
: : ~ Tipica Recomendada .~
nitrosaminas) ndo é uma troca de 1 (ohr) Segura (ohr) Substituigao
para 1 em termos de proporgao. 'T“"lL)/TETD 0,10-0,50 | TBZTD 0,20 - 1,00 12
Como esses aditivos possuem REs0s ZDMC /ZDEC | 0,50 - 1,00 ZBEC 0,75 - 1,50 1:1,5
moleculares, atividades gtiimicas e ZDMC/ZDEC | 0,50-1,00 | TP/AP7 1,00 - 2,00 1:2
Sinergias difere t\cx O aJUSte da MBS 0,50-1,50 TBBS / CBS 0,50 —_1,50 1:1
dosagem é fumdamental para manter MIES 030 1,50 DEES 38Y9-1.80 11,2
. DTDM 1,00 - 2,00 CLD 1,00 - 2,00 107
as propriedades fisicas e o tempo de
DTDM 1,00-2,00 | SDT:50 1,50 - 3,00 1:1,5

cura (scorch) da borracha. A tabela ao
lado indica as razdes de substituicoes
Mmais usuails

21/48

O sistema de cura

mas requer atencao).

com enxofre requer a utilizacdo do ativador ZnO
(listado no GADSL como D/P - nao é proibido seu uso na borracha




ANTIDEGRADANTES

6PPD - Antioxidante e Antiozonante

POR QUE O 6PPD:TEM-RESTRICAO DE USO?

22/48

A medida que os carros circulam, o atrito com o asfalto solta minusculas
particulas de borracha. A acdo dos ventos e a dgua da chuva (escoamento
superficial) carregam essas particulas das rodovias diretamente para
bueiros e riachos locais que desaguam em rios e aceanas

Em dezembro de 2020, toi relatada-pela primeira vez que, quando reage
com o ozbnio, o 6PPD formaum produto de degradacao, a 6PPD-

quinona (6PPDQ) (Tian‘et al., 2021). Essa reacdo com o ozbnio é parte da
forma pela qualw 6PPD protege a borracha do pneu contra a degradacéo

O salmao-coho é altamente sensivel ao 6PPDQ. Quando expostos a
dguas contaminadas apds tempestades, os salmdes apresentam sintomas
de desorientacao, dificuldade respiratéria e perda de equilibrio, levando a
morte em poucas horas. Esse fendbmeno é conhecido como "Sindrome de
Mortalidade Urbana em Escoamento”

bristein

Figure 2: Reaction of 6PPDWwith ozone (O3) to produce 6PPD-quinone.
The dashed arrow,indicates that this reaction follows an unknown path.

Figure 8. Coho Salmon (Oncorhynchus kisutch).
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ANTIDEGRADANTES

6PPD - Antioxidante e /Antiozonante

POR QUE O 6PPD TEM-RESTRIGAO DE USO? v”

\

A Agéncia de Protecao Ambiental da California (CalEPA),

através do Departamento de Controle de Substancia
Toxicas (DTSC) e seu programa Safer Consuirier
Products (SCP) classificou os pneus camio um “Produto
Prioritario” e determinou que ostabricantes de pneus

trabalhem na identiticagéc de produtos substitutos do
6PPD

A USTMA (Associacao Americana de Fabricantes de
Pneus) criou um consércio com 32 fabricantes de pneus

para realizar estudos visando encontrar um substituto do
6PPD

" SAFER

- CONSUMER
e PRODUCTS

g ~ Departme t fT xic
— epar
™  Substance ntrol

\v California Environmental
Protection Agency

NN,
U.S. TIRE Y

MANIJEACTURERS

ASSOCIATION

bristein

With 6PPD Without 6PPD

Figure 3.5 Dynamic Antiozonant Effect of
6PPD, 0.5 ppm Ozone Concentration, 40°C, 48
hours. Source: Schunk, A. 2022
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ANTIDEGRADANTES

6PPD - AntiOXidGnte € Antiozondnte potencialmente substitutas de 6PPD

: . , o foi elaborada a partir de pesquisas
Etapa 1 de avaliacéo de potenciais candidatos a substituir o 6PPD bibiicgraficas

43 substancias'de 60

Tabkle 9.1 Possible PPD Derived Alternatives Meriting Further Study in Stage 1 AA

)\Chemical Name Acronym CAS Table 4.2 Possilic Mon-PPD Alternatives Meriting Further Study in Stage 1 AA
N-(1,4-Dimethylpentyl)-N'-phenyl-p-phenylenediamine 7PPD 3081-01-4 Chemica’ Naimie Acronym CAS
N-Isopropyl-N'-phenyl-p-phenylenediamine IPPD 101-72-4 . N-1,3-Simethylbutyl-N'-phenyl quinone diimine 6QDI 52870-46-9
N-Cyclohexyl-N'-phenyl-p-phenylenediamine CPPD 101-87-1 g Pff}lvmerized 2,2, 4-trimethyl-1,2-dihydroquinoline TMQ Oligomer 26780-96-1

T — T\ | Lh!:".kel dibutyldithiocarbamate NBC 13927-77-0
N,N;D_lphenyl_-pphen\rlenedla mine __ DPPD _'.:'}_35-.‘ | Eﬁﬂ:lxyquin NA 91532
N,N’-Bis(1,4-dimethylpentyl)-p-phenylenediamine 77PD . ‘____ME_‘__ ) Dilauryl thiodipropionate NA 123-28-4
4,4"-Dioctyldiphenylamine DOPD__( 102:67-7 N,N-Diethyl-2,2,4-trimethyl-1H-quinolin-6-amine (R= N(C2H5)2 NA No CAS
N,N'-Ditolyl-p-phenylenediamine Commercial 55953-84-4 Mixed xylene diamines N,N"-Dibenzyl-p-xylene-alpha,alpha'-diamine- NA 25790-41-4

2 orpD 2,4,6-tris-(N-1,4-Dimethylpentyl-para-phenylenediamino)-1,3,5-triazine TAPDT 121246-28-4
N,N'-Dicyclohexyl-p-phenylenediamine A\ CCPD 4175-38-6 N-Phenyl-1-naphthylamine NA 90-30-2
Diaryl-p-phenylene diamine o\ DAPD 68953-84-4 N-Phenyl-2-naphthylamine NA 135-88-6. . 7
N,N'-Di-2-naphthyl-p-phenylenediamine y DNPDA 93-46-9 [2-Methyl-4,6-bis((octylthio)methyl)phenol (Irganox 1520)* NA 110553-27-0
N'-Phenyl-N-Fluorenyl-Para-Phenylenediamine . .\ NA No CAS Specialized graphene?’ NA 1034543-98-0
N-(p-Phenylthiomethylphenyl)-N'-(1,3-dimethyloutyl)-p-phenylenediamine NA No CAS 1,1' -Pentamethylenebis(2,2-di-n butylhydrazine) NA -~ No CAS
4-(2,5-Dimethyl-1H-pyrrol-1-yl)-N-phenylasiline NA No CAS a- C-4- Hydroxy- 3,5- dimethylphenyl- N-isopropyl combined with 2,2'- NA, 77-62-3
N,N - (Ethane-1,2-diyl ) bis (N;phenvibenzene-1 4-diamine or similar chemical NA No CAS Methylenebis[6-(1-methylcyclohexyl)-p-cresol] X2
1-N-[2-(4-anilinoaniline)eihyi]-4-N-phenylbenzene-1,4-diamine N-(4-Methylpentan-2-yl)-10H-phenothiazin-3-amine & NA No CAS
4-N-(2,3-Dimethy!pheriyi)-1-N-phenylbenzene-1,4-diamine- R1 and R2 are NA No CAS 7-(4-Methylpentan-2-ylamino)-2,3,4,10-tetrahydro-1H-acridin-9-one NA No CAS
methy! 2-Cyclohexyl-N-(4-methylpentan-2-yl)-1H-indol-5-amine X x @ NA No CAS
F'J?‘},‘,i_rfg;zone 997 Reaction product of N-phenyl-N’'-(1,3-dimethylbutyl)-p- NA No CAS 4-(1H-Indol-2-yl)-N-(4-methylpentan-2-yl)aniline - NA No CAS

I. phenylenediamine with an alkyl glycidylthioether a- C-4- Hydroxy- 3,5- dimethylphenyl-N-tert. t;l‘f"‘“ girone NA No CAS
4-[4-(4-Methylpentan-2-ylamino)anilino]phenol NA No CAS Amine functionalized lignin PR NA No CAS
Representative example from class (4-((4- NA 6358-22-1 Rambutan peel extract NA No CAS
(dimethylamino)phenyl)amino)phenol ) Octyl gallate? ) NA 1034-01-1
N-1-Methylheptyl-N'-phenyl-p-phenylenediamine 8PPD or UOP 15233-47-3 Nano calcium carbonate surface modified by gallic acid NA No CAS

688 Specialized carbon nanotube mixture® NA No CAS

Notes: —

CAS = Chemical Abstracts Service Mumber; NA = Not Available; PPD = Paraphenylene Diamine. . ) ) - . ) ) )
6QDI = N-1,3-dimethylbutyl-N"-pheny| quinone diimine; AA = Alternative Analysis; CAS = Chemical Abstracts Service Number; NA

= Not Available; NBC = Nickel dibutyldithiocarbamate; PPD = Paraphenylene Diamine; TAPDT = 2,4,6-tris-(N-1,4-dimethylpentyl-
para-phenylenediamino}-1,3,5 triazine; TMQ = Poly(1,2-dihydro-2,2,4-trimethyl-quinoline).

(1) A potential alternative is Irganox 1520 CAS 110553-27-0 blended with Vulcazon AFS. However, according to the source patent
(Dall’'Abaco et al., 2018), the best ratio is where 100% of the blend is Irganox 1520. Additionally, no hazard data were located for
Vulcazon AFS. Thus, only Irganox 1520 CAS 110553-27-0 was evaluated further in this AA.

' While waxes and coatings were carried from Appendix F into the Stage 1 AA because they were suggested by DTSC, they were
not evaluated further for hazards, exposure, and performance because they are non-viable alternatives when tires are in motion.

2 4 / 4 8 Thus, they did not contribute to the count of possible alternatives evaluated in this Stage 1 AA. See Section 4.4 for more discussions
on wax and coating.



ANTI DEGRADANTES‘ - Os motivos que levaram a selecdo destas 7

substancias foram:
o 0 | o v Possuem resultados promiissores quanto ao
6PPD - Antioxidante e‘Antiozonante desempenho come antiozonante
. .. : . v Possuem infarrnacoes sobre riscos a saude e
Etapa 2 de avaliacdo de potenciais candidatos a substituir o 6PPD meio ambien’;e k

/ substdncias e 43

» H
»009 HO. N X
-, . 3003004 .
Nome quimico Sigla CAS OO0y ; 5 W\/\/J@V\g ONQ
0035063508 ¥ S H
t““‘@‘.”“t“%‘t o B Irganox 1520 CCPD
@ 9000450050 o
. . . . . . . :.O.“:“O.‘C‘.C. - ©
N-(1,4-Dimetilpentil)-N'-fenil-p-fenilendiamina 7PPD 2689-01-4 rees :
Grafeno Especializado ¢ ¢
N-Isopropil-N'-fenil-p-fenilendiamina IPPD 101-72-4 . - . | )
AT T SACENOASN G CAPNUR
N,N"-Bis(1,4-dimetilpentil)-p-fenilendianina 77PD 3081-14-9 " 77PD IPPD 70PD 6PPD
N,N"Diciclohexil-p-fenifendiamina CCPD 4175-38-6 - A mistura especial’de nanotubos de carbono,
8PPD, extrato da casca de rambutan e
Grafénd especializado™ NA 1034343-98-0 lignina funcionalizada com amina
apresentou desempenho promissor, mas
Octyl gallate? NA 1034-01-1 nao ha dados de toxicidade disponiveis.
Caso esses dados sejam encontrados ou se
2-Metil-4,6-bis((octilthio)metil)fenol (Irganox 1520) NA 110553-27-0 tornem disponiveis, eles também poderao

ser considerados na Etapa 2.

25/48




CCPD: A Potential Safer Alternative to 6PPD for the Environment

BLUE FROG
SCIENTIFIC

LANXESS

Craurd Cmolotoy

CCPD: A Potential Safer Alternative to 6PPD for Human Health

siuerroc . LANXESS

D.S. Cacson?’, P. Remuzat?, M. Essers’, M. Wiedemeler-Jarad?, and A. Batoon® ,O , O S. Watters?, B. L. Ross'”, D. S. Carson?, M. Essers®, M. Wiedemeler-Jarad?, and A. Batoon” Enoighring Chimhiry
'Buo Frog SGontife, United IGogy Hfue Frop Wyon. F2into; VVDISS DovtscHord Gt Colopw, Grrming; and *LANALSS Carporusen, Syrivin, CT \f A\ 4 2 200 Frog S7or1INL EONORN Unind 1013000 “Ghe Fiog SKiorting, Lwn, Foaeros FLANITAS Druvis o bind Gidd L Ceopin, Gerrmarf; and “WKEAS Gerponton. Sithon. T
* meIprnGng JatHon damn airen@ddropdontiic.oxn | waw nledn com/in/o)oi66 QM - Q' mS * O LO2NANG A Hor: DO, PRy SO oM | 2DRINAON/IVENOM )/
LINROPUCTION 3. RS, ; IR e A lGPPD %?Su’g?zi N-(1,3-dinvathy {butyf)-N'-phanyl-p-phomfonodiamine) is widoly :ESULTS: prol | lts for CCPD nd alongudo th [ 6PPD. KWCI;M\:: :‘jt:f::z::r:l;,:dd :f:nc;‘:::g:::;m
-21-8, N-(1,3-dnwothn ‘N'-phanyi-p-phom{onodiumino) is widol ammaion tosfrolopcal rsults for aro prosonmnd alongudo thoso o \ fremroce:
6PPD (CAS 793-24-8, N-{1.3-dimotlvgbuty}-N'+phori-p-phomdenodiimine) = widoly 3.1. Reaults for physico-chemionl properties ond envi | fate endpol 120 Rpric & 24 - 9600: LOn wakuas 0o CoY dland i d Im s ond eineral rubbo s 03 2 N Endpoints resulting In dessification aro highlighted » :
sfoctured ond d into tros and gonerol rubber goods oz o high - . g BOUO  5oWmon for COD (VWHKESS, 2024) perlontiig mmw;;‘;:'(. 0 y1es0nc ol fubbor goods o5 a high SNgpoit LNgiNIEes o highghted. 241d doses Tost item refotnd non adversa I anoptnitil distonce (nc. normolanc)
porforming antdogrodan. Wit Sololiy © 0.67 mplL (25 °C, pH = 0) n B0 nsyn maeurod oanotabitone 2 7 G0FD | ag0 * Highidoe.
OECD TG 105 o 2 = PD hi [i] od h health and | indudy | 10

GPPD hos wiido), d h heaith and | Induds 85 % CL 023 —2.23 mpL g 51,101 pe/L GPPD hos vAduly report umon haalth and endronmantal contorns, induding 000D 402 2024) | NoTO (1079) * Ruproductivesi ol s

05 vildoly roported human health and environmontnl concorns, Induding _ - G o NouLoha U oG roproducthve tadaity (GHS Cat 28), sidn sensitisotion (GHS Ot 1), aquotic deute tax dty Aauto 1xI0ley | 0060000 1/ b | LD807.010 mppg b e Sl
roproductivo taddty (GHS Cat 18), in sonsitisation (GHS Tt 1), aquatic 2euto tadcity Oecoan Log K1 (26°C): pH 2 0 1.80; pH 4 u 2.27: P+ 511 2.6T; 3 o o mom Bit‘* én;lmmzmql\ SO (GHS Ot 2), wonio pquItc torBly (GHS Cin 3}, (dermah ol e | N0 donttoada = Durolopmontol: P post implontation loss | U filter s, body welght + body
(GMHS Ot 2), chrozic nquolic taddty (GHS Cat 1). ' pri7 @ 4,88 pH O » 483 = 1 THa eoksiio bitn Doae b ol mstore Ono of tho primary human hotdth conorms pssaciated vith 6PPD ond othey PPD group "opoo 2 (2024) ‘ 000C (¢t (1 0% woght giin
GP)ZD qulnnm; (GWD"Q): tho OIOD‘DUOfE;Ih\!MfO‘::‘mbO" product of 6PPD, (s olio highly BRI Lo o0 00 “0):ph 4 mQ o S 42 B o G o oo opsd ot chorioNs is dyatodio, 0 svere reproductive outcomo. (‘o"‘l"'; vXIaRS | 030 300 myag b LLA0 862 mphp bw Koy to Intorprotation ks whothor tho obsansed roproducthe and dorelopmmtal fladings
toxic 1o aquunic orgnnisms, partiouls 0 solmon. g at, . v ! 5 i | IR

q 8D 2] y ' o o 7 o s z:ﬁ;;;;m o acudo toadty of 0JO 1 6PPD romiing undor rogulttory proviura In tho EU and USA duo to Its harard profiv, Ao Tou 4 [T s :m Mor;dhnry to |, iy w&d,ony‘ in A pattorn of correlation exists
6PPD ramalns undor rogulatory pressuro In the EU and USA wiith a viow to sooling Dlobccumulation 3tudy o Hatoiducted, but (Q)SAR Indicates not bloocourmlative o310 0oI) o vilth 2 vivn to s00king ropidcamont substancos with a moro ft blo hoaord profie 0DCD 401 (2024) No sy rogonsd 0twdn tho two. In dopth ravinw (s ongeing.
nplotemant subitanots with o more favourablo homrd profile ond equibmnt O 2771, WS » 77200 VT ; ond equialant porformanon. :lol:\m o NolGirroh Noloserotive
porformince. COM0 has shonn to be less torc than 6290 [n the o presented GLP ogualc toxio No stz D voi No dovaTanan PDs & PPDs HAVE DIFFERENT REPRODUCTIVE HAZARD PROFILES

LANXESS is dovaloping CCPD, a potantially safor al ive to 6PPD:
IUMC Nomo N1,K6 dyayviob NN o-1A-domno
Ormon Nimi{s) c"\g;ﬁhﬁommo ohari/aratrring
C Numder 2260410 ~\ .
CAS Numrber a75-100 O\
formis onoNy - \
,“O Q0 12NN 100N (000
Stuctund farmida G O
O« oX
2. METHODS:

A 1l of emironmontal fote and 2quatic etotoxicology studies wero conductnd in
ootordonto with OECO TG ond GLP.

OECD 203 study with Coho Salmon conducted on both CCPD and CCPD-Q.

‘ Vint sdublty donrminaion oquivahnl 0 OCCO TG 108

Gl sl | (QJBAR: (SfoRm®D WSS v2.1

[ Datorminition of hydrayaks behaz/ow In viotor
NMoowwimoris oonduilml mpH=4,7, nnd 9
| Enth pH rmowiod ol 12. G), id 89 °C

OECD TG 111

| Noomnd it piroYon coafizorn (Gu) uting HPLC
6 roforanoe Mme fog Ks =7.0—-51)
| Endoonl Dalonmined ol pH » 2,4, 6, 7, 0nd 8 (26 'C)

OECD TG 117

[ Gol pd10rpion coofficor) (46») uling HPLC
& rofnninod Mme Jog K 123~ 563)
Endoonl drlormined o) pH » 4 end 8 (0 °C)

OECD TO 121

48 h oo1lo lo)iaiy Lo Daghnis magag

Sdwni @row addzn (1 mUL rmind)
Clowad erm) oo el dovgn (21 h ahingoowr)
CCPD: QG 0.71, 7, 14 and 2 mpL (nomind)

OECD TG 202

| 68 h 00110 WYsDYY Lo Coho Sdmon (Onoartiynohuo ki)
Flon~Beough dorgn ot ising DMF onrite

20 vdlumo changnavor po doy

CCPO: 04, 2.0, 10, 50 0no 280 pplL (nevnng)

CCPO-Q; 10, 31, 69\ 125, ond 250 ppL (norina)

OECD TO 202

OGCO 7G 3010 Toetd Boto Ton (eshwind dudgo)
2%-day irolizn (nduding daly piring lo inaronto biosval obiity)

OGCD TG 201

Ouplono ontlyus 0l duyo 0, 7, 14, 21, 0nd 28

Agiro 1: OLCD TG 101D Tooed Botsr Tost

> o1 ro1ufts (LANDASS, 2024)
v COID ochiod 61 % dogrdvinn (THODwI).
w The 100y eimdon ciema for ready

biodog/od1bIity s not med

Erdogrooos ottty in tho cortrol wosoh,
0nd prfamINg of Mo rsnnco UL
(77 % bogagprdaton la 7 dua) Infiune o

Dicdagmdatiz: (4]
8 & B

0 wuifd tog
o 3 oo oo s x Com CCPD Is rat in the
1110) Dry ermronmint.

COD s currently the only pare-ohendenndumine type antioddam that has
sucontfUly dagraced obove Uhe poss level In o blodogrodauen suetn/ng 310y

1 . Figuro 2: O1CD G 111 HyZeolysa Tow: romulny
L ' mCUO  p120'C(LIDESS, cogeirg)

‘-]‘ i =90 COD crony hdrodmic lnsudlivy wikh a
D uyorg pH dipIrEmon
DTin12°C(pHn 7)o 18 boun

Gompnntie 61 on @PD (COW n 26°C

Q
35 13
2 InfloMia that C2D bydhodmos o1 a fashar
o . rato than GFPD.
" 5

Hpasyt Dha ko)
~

1 u 3 01001t | )
ot B 1AD | hd
A mdroninton
Hydrolytic breaidovin of COP0 s conaJdarably astor thon 6270
3.2. Results for aquatic toxidty tests on Daphnia magno:
uo u o Agiro B: 24 to 48Hoir [On wibota to
. 4 . '9:’ Danimio meyna for CLOD ANALSS, 2029)
- mi
Aoin mpiarod contenizatnns: 45.1, 492,
g 020 a 11, 164 01d 206 pg/L
2 20 Coroipindng [Gu vaiwie for 619L (O
g G\ 2020).
b e = Brod@ infiesr= Q0L My be more tave
o = =l 10 DYAILC TS b M Tun
14 9
DiaGm wmim)

CCPD oppores more todic te-Jog ' thoo EPPD, but aquatic harard is driven by fish
(noto oquatic plont studl cag. b o)

1wdnes In Ngure 4

Fpiro 5: 24 to 96 hoor LGn wohies 1o G
Sa'rnpn for CO?0-Q (30 2 wLsudIy frnd)

s e gk Moo menuind onomuitioss: 12. 26, 4
o S5 000 /L
3
a
em | al, 2009).
3

33 20000

Coroipinting M-hawr LG vafwe for €27
Q (Thn et al, 2023: Grow et ul, 2020; Lo

s )
o
4

|-ty
e tennry
e tateny

Bowhs show that CVO-Q & not oosl
mic 10 Mho Simin at Be Bm

“ 3 %2 0¥ wohitility In tho test pystom (> 249 pg/L).

owatan NmMIv)

CC0-Q shows no avidanco of acule Lodly (o (ith when Wited on Cobo Solmon ot U
lirmi of solublifty In e Rove Uvough tet gptem (149 po/u).

Environunontal Folo and Agquotic Tordly studios indimilo COPO and its re1pecth
Quinono o1onoUon product is 8 safor allornotho compared to 629D,

4. ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT:

An /i | @posure bhns boen performnd _to e.wpfa—U
environmantl sofoty of CCPD usad [n Unes. Based on the life-oyalzTor 5t O0¢

Mothodology follwas ECHA Guidince and uling EUSES v.Z 2.0,V i modifioition 10 S
remowl to occount for hydrofya.

L hanborara 63,90 | yvos por r0dr (Cimmat ' taca b 1 b-.°0)

2 T @I HaG 6 32,520 Winnd par yous (11404 91 Sutinl B wige i BU
L Tio SorJ/eo W 02,700 oo por oo

1. A 00; Vilon 0/20: Gol' 0 (D06 on pdial mar/ACONNG DVIFTmIes)
2 Ay ALY, Vidor: 0 039: Bol: 0 (ETRMA BYERC)

3 A 0: Buta Waion 059, Bol: 06 0 (Drivaion Anslytios, 2102)

1. Marufmxwe: 4 05846 moL

Narufes0ire gnd Use

Bubisde () O\,

ool PECen 2 Tro Prodsiotec 7.73E-05 orplL
A Tro Gesvieo WL: 1 038<0 ngL
Tty : Eypooure Ruto (OOFO Cvto Golven Totaiy):
1 barufichore: 1.103

Nurgn of Dificy

2. Tyo Proosyinec 2121
4 Mo Gonto) LW 0 D10

Injulsl rish oyea1mint Gndings Indloate safo uie of OGP0 dwring manulacture and U
uie, whon [plamoentng the ehung operotonel condions end rik minagernel
mooiures opplied lor GPPD

IUPAC Name
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Common Name(s)

1 N,N'-dicyclohexyl-p-phenylenediamine
CCPD

EC Number
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CAS Number
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Molecular Formula
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Structural Formula

H

Importantly, CCPD lacks a terminal phenyl group,
common to PPD group chemicals.
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* Acuo ond lom! toxcity profilos of OCPD ond 67+ ¢11, compirablae.

A d doso ond roproduothv texait piofilos of CCPD ond 6PPD ore ugnificontly

difforont.

Importantly, no pottorn 21 dycio:ie.s roportad for CCPD.

* Tis pottern, is ~po.104 bvtwaon PD ond PPD chomkals, indiciting dhergonce in
effotts for e eadpoims.

*. Ol C7FO his powntial to bo a favourable altornativo o 6PPD, domonstating
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ANTIDEGRADANTES

Outros Antioxidantes

« BHT (2,6-di-tert-ktityl-4-methylphenol or Butylated hydroxytoluene- CAS NUMBER 128-37-0)
e SPH (Styrenated Phenol - CAS NUMBER 61788-44-1)
& Incluidos na lista de substancias do GADSL D, Fl

o Incluidos na lista de substancias do REACH PACT assessment

o NAO estio presentes na lista da AFIRM

Possivel substituto: lignina kraft (marrom escuro - considerar a coloracdo), TMQ (manchante), Irganox 1520 (REACH PACT)
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PLASTIFICANTES MINERAIS E FTALATOS
Minerais AROMATICGS

Oleos plastificantes aroméaticos pesados estdo sob fortes restricdes’devido a toxicidade dos
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs/PAHs/PCAs)-Estas sdo substancias que ocorrem
naturalmente e sdo compostas por multiplos anéis arométicos de carbono e hidrogénio. Eles sao

encontrados em combustiveis fosseis e frequenteptente se formam durante a queima incompleta de
materiais organicos

A legislacao nos principais mercados#o redor do mundo restringe a presenca de HPAs em produtos acabagdss.

« Alguns HPAs paciem ser muito téxicos para organismos aquaticos

e Acimacae certos niveis, a exposicao prolongada a alguns HPAs pode resultar no desenvolvimento de certos
tipos de cancer

« Alguns HPAs, acima de certos niveis de exposicao, podem prejudicar a fertilidade humana ou causar danos no
periodo de gestacao
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PLASTIFICANTES MINERAIS E FTALATOS
Minerais AROMATICGS

» Oleos de processo sido substancias UVCB (Substances of
Unknown or Variable Composition) - sao misturas
complexas. Dois.gleos dée tabricantes diferentes podem
ter o mesmaorCASNumber, mas um pode estar em
contermidade com o REACH e o outro nao

« A conformidade (REACH Anexo XVII) ndo é definida pelo
numero CAS, mas pelo teste P 346 (conteldo de
extraiveis em DMSQO). 1dm déleo sé é "seguro” se tiver

menos de 3% de extraiveis por esse método
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PLASTIFICANTES MINERAIS E FTALATOS
Minerais AROMATICGS

« REACH (Anexo"AVil): permitido desde que o 6leo atenda a IP 346 e o artefaio de borracha atenda o limite
maximade Benzola]pireno ou limite da soma dos 8 PAHs restritos

« - AFIRM RSL: classifica PAH como nivel 1 (Alto Risco - Red). Requer teste no artetato de borracha/produto

comprovando auséncia ou que atende o limite maximao:aceitavel

* ANVISA: nao aparece na lista positiva. Permite o uso de dleo mineral que atende a FDA 178.3620 (White
Mineral Oil)

* FDA: informacao é controversa. Na lista positiva aparece 6leo mineral, mas pela nossa interprétacao refere-
se a 6leo mineraltipo White Mineral Oil

« GADSL: permite o uso desde que o artefato de borracha atenda o limite de FAH.Os limites sdo diterentes
para produtos que ndao entram em contato direto com a pele e produtos que entram em contato com a
pele (limite muito menor)

* Portaria INMETRO 379/2021 (pneus novos): permitido desde que o pneu atenda o limite maximo de

Benzo[a]pireno ou limite da soma dos PAHs restritos ou, se indice Hbay for inferior a 0,35%
30/48
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PLASTIFICANTES MINERAIS E FTALATOS
Minerais AROMATICGS

Descricao Técnica

CAS Principal

Status Regulatério 02
(REACH, G Q

(d}-aoc em FDA e
ANVISA

Possiveis Substitutos
Mais Seguros

DAE (Aromatico

Oleo aromatico obtido por extracdo de

(Contato Alimento)

Oleos aromaéaticos

**
Convencional) destilados. Oleo aromético tradicional. 64/742-04:04 NAD FPERMITIDE RAQFESMIIEE tratados (TRAE,
-~ TDAE, MES),
Residual Aromatic Extract: Oleo aromatico nafténicos,
residual, derivado da extracédo de compostos parafinicos, 6leos
RAE (Residual Aromatic) aromciteos peseeos. Meniem 3. 64742-10-5 NAO PERMITIDO | NAO PERMITIDO* |  Vegetais (Bioflex
compatibilidade com borrachas polares, mas Rubber, dleo de soja,
possui maior teor de compostos aromaticos oleo de scja
paiiziclicos. epoxidado, outros)
PERMITIDO, se
TDAE (Treated DAE) DAE tratado para remover PAHs 64742-04-07* |atender aos limites de| NAO PERMITIDCO** . A
DAL Oleos nafténicos,
3 parafinicos, 6leos
PERMITIDO, se vegetais (Bioflex
TRAE (Treated RAE) RAE tratado para remover PAHs 64742-10-5* |atender aos limites de! NAO PERMITIDO** |Rubber, éleo de soja,
PAH 6leo de soja
Y epoxidado, outros)
PERMITIDO, se
MES (Mild Extraction) Baixo teor natural de PAHSs 64741-88-4  |atzender aos limites de| NAO PERMITIDO**

PAH

* O CAS é idéntico ao dleo nao-tratado; a conformidade é dada por apresentar menos de 3% de extrataveis de acordo com método IP 346

** Para contato com alimentos, deve-se utilizar Oleo Mineral Branco (White Mineral Qil), conforme ANVISA e FDA
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PLASTIFICANTES MINERAIS E FTALATOS
FTALATOS

Os ftalatos, éstares derivados do acido ftélico, constituem uma das classes niais
amplamente empregadas de plastificantes em nivel global. A compatibilidade
com diversos polimeros esta relacionada a sua polaridade guie’e média a

elevada, sendo particularmente utilizados em PVC e @m barrachas polares, como
NBR e CR

Apesar da eficidcia comprovada, ‘o uso de ftalatos vem sendo alvo de crescente
restricao regulatéria, especialmente em tuncao de legislacdes como o REACH
(Uniao Europeia);'que buscam limitar ou substituir compostos como o DOP e o
DBP. Essas' medidas decorrem de preocupacdes relacionadas a toxicidade e ao

impacto ambiental, j4 que determinados ftalatos sdo classitficados como

potenciais disruptores endécrinos, cancerigenos e/ou substancia tdxica para a
reproducao
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PLASTIFICANTES MINERAIS E FTALATOS
FTALATOS

PRINCIPAIS PLASTIFICANTES FTALATOS

, O J . } =
12 roduto Nome Quimico xe- fﬁ'o mas Restritivas Possiveis Substitutos NAO Restritos

i PEACH ANEXO XVII restriction_list,

DOP ou DEHP |  117-81-7 Dioctil Ftalato (Di(2-etilhexil} fralato). - ©| REACH SVHC LIST, AFIRM, GADSL,
/DHC, RoHS, 65 LIST

DINP 68515-48-0 Diiscionil Ftalato ZDHC, GADSL

DIDP 26761-40-0 Diisodecil Ftalato /DHC, AFIRM, 65 LIST, GADSL
R DOA, sebacatos, TOTM, DOTP/DEHT,

REACH ANEXO XVl restriction_list, | 6leos vegetais - Bioflex Rubber (biomassa

DBP 84-74-2 Dibutil Ftalato ZDHC, RoHS, AFIRM, 65 LIST, REACH do'caju), oleo de soja, 6leo de soja
SVHC LIST, GADSL epoxidado, entre outros
DIBP 84.40.5 Diisobutil Ftalato REACH ANEXO XVl restriction_list,

/DHC, RoHS, ARIRM, GADSL

REACH ANEXO XVl restriction_list,

BBP 85-68-7 Benzil Butil Ftalato ZDHC, RoHS, AFIRM, 65 LIST, GADSL
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As caracterlstlcgs@fgeremstenma antichama intrinsecas do composto de Horracha dependem

do tlp% gie‘ﬁoorracha utilizada e do tipo dos demais mgred{)gpt@s e respectivas dosagens
© ©
322 22

@@Oi\"\ equisitos estabelecidos pela especificacdao do gl@@i?)ce em termos de resisténcia a chama

e ao tipo e quantidade de fumos liberados ,oaoﬂf\(boutro fator a ser levado em consideracao
O £O
G\'aQa Qo
Uma anélise pre&m@}?naﬂ?ﬂaos requisitos antichama devera
definir o@t@ﬁ‘os de agentes antichama que podem ser

gt&IPXados passando por uma analise de restricoes

Od\)q%oqimpostas por algumas regulamentac¢des nacionais e
‘ o
aa‘GQ internacionais .
O\b\6 20 Qa( ‘\O(\‘
@Q( 60(‘6
e0©
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ANTICHAMAS .~

Q\
&Qgéa Q@NNya
6 2
2\
Alguns An(;clgba\‘nas com Restricoes de Uso e Respectivas Regulamentagoeso \_0\25\5
Produg@@ o CAS CARACTERISTICA - 3
A\\ AW\G
e d au@S(OUV ’ d
0. 7. Toxico para a reproducao ‘ arar uso Segundo GADSL
((I)B\orgb@ée zinco 12767-90-7 /1332-07-6 (Categoria 1B ou 2) O\‘o\d6 (D), ZDHC Chemical Watchlist
¢ ©
Triéxido de Antimonio 1309-64-4 Apresenta po 56\0&}%? %arcmogenlco Declarar uso segundo GADSL
ATO l&; f} %afq(aﬂ\ manos (D), ZDHC Chemical Watchlist
3 r‘\’\.'a
NY W00
@ 2 oC © Incluido na lista de substancias
I \ S° .. sob avaliacdo do REACH PACT
Decabromodifenil Etano &&%\?2_53_9 Classﬁuiaqlos como Poluentes e na LISTA SVHC do REACH.
DBDPE 2\ o) Organicos Persistentes
6\0\ Declarar uso segundo GADSL
50 Q (D), ZDHC Chemical Watchllst\ Se((\
_adLe
(GQV'
Hexa xﬁ@aclododecano Classificados como Poluentes Proibido no GA &?}P/
(@ ou HBCDD) 3194-55-6 Organicos Persistentes REACH AN
CI\@%} atchllst
2
Perigo ambiental: permsteano\‘O\
bicacumulagao e toxicidadl8 Declarar uso segundo GADSL
Parafina Clorada 106232-86-4 (carcmogen.u:ldade e efelt.os (D), REACH SVHC LIST, AFIRM
adversos no sistema endécrino e
em 6rgaos como figado e rins)
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Possiveis substltgtgbes (ndo aparecem REACH, GADSL, AFIRM, ZDHQ&{&\O

daa,éébtfmma hidratada (carga) - CAS Number 1333- 84 %(69(06
®, MESAMOLL (plastificante) - CAS Number QM 17-6
« ZINFLAM® zinc hydroxystannate Zl-g[&)a gv&@S Number12027-96-2 - REACH PACT

NG

» Estanato de Zinco (4S) - CA&%N@um%cér 12036-37-2

= 63. .

« Kemgard® 631 (FQ)Rﬁt?uﬁ’a Proprietaria - Complexo Zinco/Aluminio - molibdato),« ‘3(‘3 'y
Qa(o\a ((\666\‘\ s
ge° 5
Polimeros QRG&NBR/PVC AT
O\‘O\ o Qa( a &O“‘e‘
\\ o
€& No sdo citados na AFIRM, GADSL e REACH e

a(
Observacao: Somente os monémeros cloropreno egat\?‘rﬁomtrlla Sao

citados no REACH PACT
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PFAS: Per and Polyfluoroalkyl

O QUE SAO PFAS? E POR QUE OS PFAS SAO RESTRITQS?

Sao substancias sintéticas fluoradas « Riscos a Saude: a exposicdo a essas substancias, mesmo em
que passuem pelo menos um dtomo niveis muito baixes e a depender da duracdao, pode causar
ae carbono totalmente ligado ao efeitos nocivos a longo prazo. Alguns PFAS sao

fldor (sem dtomos de hidrogénio, carcinegenicos.

cloro, bromo ou iodo anexados) ».-*Quimicos Eternos": recebem este apelido devido 3
Definicao Quimica extrema forca da ligacdo carbono-fltor, uma das mais fortes

da quimica, o que as torna altamente resistentes’a

| | o degradacao
Basicamente, aualquer substancia

com umigirupo metil pertluorado
(-CF5) ou metileno perfluorado (-CF,)
é classiticada como PFAS

Critério de Identificacao

* Persisténcia Ambiental: por nacse degradarem facilmente,

acumulam-se no meio amiiente

« Mudanca Regulatéria: Devido a periculosidade, as
autoridades giobais estdo deixando de fiscalizar substancias
individuais para tentar regular toda a classe de PFAS de

uma so vez
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O Panorama Regulatério de PFAS na Unido Europeia {JE)

A UE estd adotandc’uma abordagem de tolerancia zero para substéncias persistentes, impactando
diretamente o setor de elastdmeros.

Abordagem Geral: foco na eliminacao gradual de todas os PFAS, permitindo apenas em "usos essenciais"
sem substitutos

Convencao de Estocolmo (POPs - Poluentes Organicos Persistentes): proibicdo global de substancias como
os surfactantes PFOS (acido perfluorooctanossulténico) e PFOA (acido perfluorooctanoico ). Os PRCAs C9-21
tém proibicao programada para dezembro de 2026

O PFOA ficoumundialmente conhecido pelo caso da DuPont (retratado no filme "Preco da Verdade”)

* Restrigoes REACH:
o PFCAs (C9-14): restritos desde 2023
o PFHXxA: restricoes aplicadas a partir de abril de 2026
o Espumas de Combate a Incéndio: restricbes em vigor em outubro de 2026
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PFAS
Impacte Técnico em Elastémeros (FKM, FFKM, FVM@Q) |

« O foco muaou da molécula do polimero para todo o seu ciclo de vidaeresiduos de processo

« Restricoes (REACH): utiliza uma definicdo quimica ampla quetinclui os fluoropolimeros devido a presenca
de carbonos totalmente fluorados

O Desafio dos Elastomeros: embora sejawi poiffneros de alto peso molecular e inertes, ndo estédo
automaticamente excluidos da restrigas atual

* Regras Especificas por Segmento:

o AFIRM (Téxtii/Calcados): restringe severamente o Fldor Organico Total e contaminantes residuais (PFOA,
PFOS)provenientes da polimerizacao

o 0'GADSL (Automotivo): exige a declaracdo (D) ou proibicao (P) de familias' de PFAS em componentes de \
borracha para gestao de risco \

 Ponto Critico de Atencao: a distincdo entre o polimerc sélido (baixo risco) e os auxiliares de
processo/tensoativos (altamente moveis e tdxicos) € o grande debate técnico atual
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Exemplos de Fluorelastomeros Utilizados na Industria de Transformacao da Borracha

Estrutura Quimica

. . g oV
ComPOS'«g@’&b%@lca CAS Number Classificacao GADSL Limiar de notificacdo \'a\

(0,1%, salvo indicacao emocg'@rarlo)

-

Caopolimero

66% Fluor \/;(
- Fluoreto de Vinilideno 9011-17-0 |

- Hexafluorpropileno

Terpolimero

68% Fluor ' - e E

- Fluoreto de Vinilideno e F /];i Ny
DOLEO_ |

- Hexafluorpropileno L e 57-0 F F //’J‘\Flp

- Tetrafluoretileno ‘

Qualquer contetdo adicionado

D/P intencionalmente e subprodutos de

PTFE degradacédo devem ser relatados f
Politetrafluctetileno 9002-84-0 .:)YF
(TEFL.ON) ;

A -

Kalrez MAY
Copolimero de tetrafluoretileno 26655-00-5 B
e perfluor(metil vinil eter) N’
FVMQ (Fluorsilicone)

Poli(metil- 63148-56-1 —(CH;3)(CF;CH,CH,)Si0 -],
3,3,3trifluoropropil)siloxano
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ELEMENTOS METALICOS E METALOIDES

* RoHS: chumbo (Po),..mercirio (Hg), cadmio E POR QUE ESTES PRODUTOS TEM
(Cd), cromarhexavalente (CrVI) RE'STngéES DE USO?
 REACH: chumbo (Pb), mercurio (Hg), cadmio
(Cd), cromo hexavalente (CrVI), Neodimio .

Toxicidade aquatica: arsénio, bario, caddmio,
(Nd) no REACH PACT cobre, cobalto, chumbo, mercurio, niquel e

« AFIRM: chumbo (Pb), antiménio (Sh);@arsénio selénio

v
r

(As), bario (Ba), cadmio (C¢j,~ cromo (Cr), » Carcinogenicidade: arsénio, cddmio,

ry oN| 1
Cromo VI, cobalto (Ca) cobre (Cu), selénio cobalto, niquel

(Se), niquel (Ni}Netais pesados extraiveis é

C ° Tl INns. ea 1
um teste-recomendado e pode ser solicitado Toxicidade para rins; cérebro e/ou sistema

peic’ cliente (marca) e metais pesados totais é reprodutivo: bdrio, cnumbo, mercurio

um teste requerido. « Alta toxicidade aguda: arsénio, cadmio,

 GADSL: chumbo (Pb), mercurio (Hg), niquel mercurio
(N1). litio-vanadio
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ELEMENTOS METALICOS E METALOIDES

ONDE ESTES ELEMENTOS PODEM SER ENCONTRADOS NA INDUSTRIA DA BGRRACHA?

* Residus de catalisadores de polimerizacao: Ni, Co, Nd, V

« “Como contaminantes em matérias-primas, tais como o6xidos ’
metalicos e minerais (caulim, carbonatos, etc.): Ba, Pk Cd

« Como contaminantes em matériascprimas, tais como oleo
mineral e negro de fumo: Ni, ¥, Cu

« Como contaminantés em matérias-primas, tal como silica
precipitada:;-Cu

* Em pigmentos e corantes: Sb, As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg, Cu, Co e Ni

« Contaminac¢oes do processo
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OUTROS MATERIAIS

Agentes de Expansdc

bristein

« ADCA (AZODICARBONAMIDA - CAS NUMBER 123-77-3): presente na Lista de Vigilancia Quimica da ZDHC e “GADSL
Reference List”. Apresenta riscos a saide humana (formacdo de subprédutos durante a fabricacdo potencialmente
carcinogénicos) e ao meio ambiente, podendo causar sensibilizacdo respiratéria e estd associada a potenciais efeitos

toxicos quando usada em alimentos ou inaladas particulas:durante processos industriais

« Acetofenona Azina (CAS NUMBER 729-43-1): resente na lista AFIRM. Formado pela reacao entre acetofenona e

hidrazina, um subproduto encontrado na azodicarlbonamida (ADCA) em até 0,1%. Pode ser encontrado em espumas onde

a ADCA ¢ usada como agente de expansao e o DCP (peréxido de dicumila) é usado como agente de reticulacae

 Formamida (CAS NUMBER 75-12-7): presente na Lista AFIRM, “REACH SVHC LIST"” e na “ZDHC Chermical Watchlist” -

Subproduto geradena producao de espumas EVA com uso de ADCA

POSSIVEIS SUBSTITUTOS:

« OBSH (4,4'-Oxibis(benzenossulfonil hidrazida) - CAS NUMBER 80-51-3: consta .nalista GADSL classificada como D

« TSH (Hidrazida de p-Toluenossulfonila) - CAS NUMBER 2002-71-5

« Agentes de expansao a base de bicarbonato de sédio

* Novas tecnologias a base de agentes de expansao fisicos (gases diretos): CO, Supercritico ou Nitrogénio (N,), microesferas

expansiveis
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OUTROS MATERIAIS

 TAC (2,4,6-Triallyloxy-1,3,5-triazine - CAS NUMBER 101-37-1): presente no “GADSL Reference - List” e REACH PACT,
apresenta riscos a satiae e ao meio ambiente
Possivel substituta: TAIC (trialilisocianurato) - CAS Number 1025-15-6

* Solverite n-HEXANO (CAS NUMBER 110-54-3): presente no REACH SVHC LIST. a exposicao ao n-hexano é perigosa para
a salude humana porque causa principalmente danos neuroldgicos graves e cumulativos, podendo levar a neuropatias
periféricas irreversiveis. Além disso, pode afetar o sistema _respiratério e provocar sintomas como tontura, fraqueza e
problemas motores.

Possivel substituto: solventes de origem vegetal

* Quartzo (silica cristalina - CAS‘NUMBER 14808-60-7): presente no REACH SVHC LIST. presente no "GADSL Reference
List” e IARC Group 1 Carcinogen, US National Toxicology Program. O quartzo é classificade®como carcinogénico
Categoria 1A segundo a norma ABNT NBR 14725 e o sistema GHS (ONU). Isso significa que hé'evidéncia suficiente de que
pode gausar cancer em humanos

« Silicose: a exposicao repetida a poeira de silica cristalina pode levar a silicose, uma doenca pulmehnar irreversivel. Casos documentados em fabricas de

borracha de silicone mostram trabalhadores adoecendo e até morrendo devido a inalacao.de poeira com alto teor de quartzo

« Toxicidade por exposicao repetida: afeta érgdos-alvo especificos, principalmente os pulmdes, podendo evoluir para insuficiéncia respiratoria
Possivel substituto: silica amorfa (precipitada), negro de fumo, silicato de aluminio (caulim calcinado ou hidratado), carbonato
de calcio precipitado
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ENCERRAMENTO
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Produtos Convencionais

com Funcées Similares

Resinas hidrocarbdnicas

7,
-
Produtos " greenway
Unidade CYA
de sustentabilicace
. 3 \J .
Produtos Greenwa&l\)(:aO “CAs <0 Regulatérios Funcoes/Ca racteristi&sg’ao ©
o0 (O
RESINAS VEGETAIS AS N3o citado no REACH AUXILIARES DE PROCESSO E AGENTES Dt TACK (pegajosidade) DE ORIGEM VEGETALE
R\ g 97489-11-7 ’ KENOVAVEL
GW 1047 GADSL e AFIRM | O | o )
As resinas AS GW melhoram aprocessabilidade, disperséo e incorporacdo de cargas e
RESINA VEGETAL AS 8050.31.5 Nao citado no REACH, | pegajosidade (tack) do compasio, reduzindo o tempo de processamento. Resinas de cor clara que
GW85 s GADSL e AFIRM podem ser utilizadas em artigos coloridos
PLASTIFICANTE VEGETAL para borracha, multipropésito, podendo ser utilizado como plastificante,
, ativador de vulcanizagao e substituto de aceleradores secundérios
OLEO BIOFLEX RUBBER £8390.35.2 Nao citado no REACH, |- Naborracha, o BioFlex Rubber aumenta a sua flexibilidade, trabalhabilidade ou distensibilidade.

(Biomassa do Caju)

GADSL e AFIRM

Como tem estruturas fendlicas na composicao, também atua como antioxidante. E um éleo
renovavel de baixa viscosidade com coloracdo marrom escura, odor suave e completamente
ausente de ftalatos, hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos (HPAs) e produtos petroquimicos.

Oleos aromaticos, nafténicos,
parafinicos, ésteres (DOP,
DOA,.2OCH, entre outros)

OLEO VEGETAL

N&o citado no REACH,

N3o citado no REACH PLASTIFICANTE VEGETAL Oleos aromaticos, nafténicos,
OLEO VEGETAL GW SES1| nac'aplicavel ' | para borracha, obtido a partir da esterificagdo do éleo de soja usado em SBR, NR, ER, entre outras | parafinicos, ésteres (DOP,
i GADSL e AFIRM
' borrachas DOA, DOCH, entre outros)
PLASTIFICANTE VEGETAL Oleos aromaticos, nafténicos,

borrachas. Alto teor de epoxidacéo e alta polaridade

GREENWAY SDN 8001-22-7 GADSL e AFIRM para borracha, obtido a partir da degomagem do 6leo de soja‘usado em SBR, NR, BR, NBR, entre parafinicos, ésteres (DOP,
outras borrachas DOA, DOCH, entre outros)
OLEO VEGETAL N30 citado no REACH, | | PLASTIFJCA!\. |/E VEGETAL Oleos e?rc.)ma‘ug:os, nafténicos,
GREENWAY SEP 1 8016-70-4 GADSL e AFIRM para borracha, obtido a partir da epoxidagao do éleo de soja usado em SBR, NR, BR, NBR, entre parafinicos, ésteres (DOP,
outras borrachas. Baixo teor de epoxidagéo e baixa a polaridade DOA, DOCH, entre outros)
OLEO VEGETAL 6016.70.5 | No citado no REACH, orracha. obtic g PLA.gT'F,.'CgNT,lE VEdGETA.L o o PUC o NBR. antre aut o DS,P' DtOAtqDO,C't"
GREENWAY SEP4 -/0- GADSL e AFIRM para borracha, obtido a partir da epoxidacdo do 6leo de soja usado em e , entre outras plastificantes tipo éster e

plastificantes polares)
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Produtos G reenwa&l\)(:aO Las 0" Regulatérios
(O

~ot©

ANTIOXIDANTE DE FONTE VEGETAL E RENOVAVEL
a base de Lignina Kraft de Eucalipte-cuitivado sob manejo florestal certificado e sustentavel. Pode

FCOG 10T (Lignina 8068-05-1 Na%zggEQZEEﬁACH’ substituir os antioxidantes tradicionais de base petroquimica TMQ, SPH e BHT. Principais aplicacdes:
pneus, reforma de pneus; ¢orreias transportadoras, solado e fachetes de calcados de coloracéo

TMQ, BHT, SPH
(antioxidantes)

Kraft)
escura, pecas técnicas autoniotivas, pecas técnicas industriais, pecas de borracha de uso geral
ANTIOXIDANTE DE FONTE VEGETAL E RENOVAVEL
- obtido a partirda Lignina Kraft de Eucalipto umectada com 3% de éleo vegetal, de forma a facilitar
GREENLIG UM (Lignina . A~ . . T . ) L AD
craft umectada com dleo 8068-05.1 N&o citado no REAx,n, o manuseio por parte do cliente, diminuindo a emissdo de sélidos suspensos. Pode substituir os TMQ, BT, SPH
vegetal) GADSL e AHIRM antioxidantes tradicionais como TMQ, SPH e BHT. Principais aplicagdes: pneus, reforma de pneus, (antioxidantes)
9 correias transportadoras, solado e fachetes de calcados de coloracdo escura, pecas técnicas
automotivas, pecas técnicas industriais, pegas de borracha de uso geral

NEGRO DE CARBONO

! Nao citado no REACH, recuperado obtido a partir da pirdlise de pneus inserviveis, oriundos de veicuios de passeio,
caminhodes e 6nibus. De economia circular, substituicao de 1 tonelada do N~ converncional por esse

NEGRO DE CARBONO CADSL e AFIRM. PAFS | 18 cgat-ton
o QY <0,01 ppm (nao foram Negro de Carbono Recuperado evita a emissao de 1.055 kg dle CO, ecuivalente na
RECUPEKRADO PX 300 E 1333-86-4 N D : _ o : . Negro de Fumo
detectadas substancias | atmosfera.Produto com certificacdo internacional ISCC+, garantirido 100% de origem sustentavel.

PX500 . g o : 2 . . .

acima do limite de Pode substituir os NF semi-reforcantes ou podem ser utilizacios em conjunto com os diversos tipos

deteccao CG/MS) de NF convencionais. Materiais usados como cargasemi reforcante nos segmentos de pneus,

artefatos de borrachas, ptastico, tintas e pecas técnicas
SILICA DA CASCA DO GA%gaLd(%?Pigizgs(;rio oriunda da casca de arroz com alta ésrleLelaiﬁ PeRrES::ilaPIté?ﬁrma de pd ou grénulos brancos com
ARROZ GRANULADA E 7631-86-9 . = Toz comana P 19 €€ po U grantios brar Silicas Tradicionais
M PO declarar, assim como a excelente indice de disperséo, utilizada como carga em diversos materiais, tais quais pneus,
silica tradicional. artefatos de borracha, calcados, tintas, etc.
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* Uso de resinas vegetaisiodificadas em compostos de borracha com silica e com negra e tumo-18° Congresso Brasileiro de

Tecnologia ga Borracha-2021

« Uso de’oleo de soja modificado como plastificante em compostos de borrachria com silica e com negro de fumo-19° Congresso
Brasileiro de Tecnologia da Borracha-2022

* Uso de aceite de anacardo modificado bioflex rubber comanpiastificante en compuestos de caucho natural y negro de humo-
Jornadas Caucho SLTC, Pert 2023

« Alternativas de Materias Primas Sostenibles. para Usa’en Compuestos de Caucho, SLTC, ICIPC, Acocauchos, Colémbia 2024,
Online

« AlIndustria da Borracha e seus !Impactos Ambientais Negativos. Como Minimiza-los?-20° Congresso Brasileiro deTecnologia da
Borracha-2024

* Desvulcanizacao da'Borracha, Exemplos do Mundo Real de uma Economia Verdadeiramente Circular-20° Congresso Brasileiro
de Tecnolagia da Borracha-2024

* Formuiando compostos de borracha mais sustentaveis-20° Congresso Brasileiro de Teecnologia da Borracha-2024

« Da Cajucultura a Industria da Borracha: Plastificante BioFlex Rubber®-20° Congresso Brasileiro de Tecnologia da Borracha-2024
« ESG: Um olhar especifico para a Industria da Borracha-Expobor 2024

 Formulando compuestos de caucho mas Sostenibles-Consorcio del Caucho, Espanha 2025, Online

* Del Cultivo de Anacardos a la Industria del Caucho: BioFlex Rubber®, un producto de base bioldgica-Consorcio del Caucho,
Espanha 2025, Online
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MUITO OBRIGADO!

Entre em contato!

henrique.brito@bristeinconsultoria.com.br
karin.brito@bristeinconsultoria.com.br

+55 (51) 99996-6485
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