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BORRACHAS NATURAIS BRASILEIRAS, V. BORRACHA DE MURUPITA

Alfonso Wisniewski'
Célio Francisco Marques de Melo?

RESUMO : Sdo avaliadas as espécies laticiferas do género Sapium
como possiveis fontes alternativas de produgdo econdmica de borra-
cha, bem como as caracteristicas tecnolégicas das mesmas. A es-
pécie Sapium aubletianum [Mull. Arg.) Huber permite ser explorada
de modo semelhante & seringuelra através de sangrias sisteméticas
em meia espiral e .espiral completa utilizande a convencional faca
“Jebong”. A produtividade dessa espécie € varldvel podendo-se
encontrar plantas com desempenho bastante satisfatério. A média
de produgdo de duas plantas sangradas 52 vezes durante um ano
completo no sistema de 3/4 de espiral, uma vez por semana, foi de
18,13 g de borracha seca de por corte/arvore. Uma &arvore sangrada
continuamente durante trés meses e meio em meia espiral, duas
vezes por semana, totalizando 27 sangrias, produziu 36 g de borracha
seca por corte, em média. O latex da espécie Sapium aubletianum
(Mull. Arg.) Huber é de coloragdo bem branca, pode ser coagulado
por a¢do de Acidos na zona de pH entre 4,8 e 57 e estabilizado com
amoénia nos mesmos moldes do latex de seringueira. A diferenga
TS-DRC ¢ igual a 3,19, valor médio de 52 determinagGes. Algumas
espécies do género Sapium produzem borracha de excelente qualida-
de. Trata-se de borrachas com baixos teores de extrato acetbnico
e de nitrogénio protéico, elevados percentuais de Hidrocarboneto
Isoprénico (acima de 90%), elevados valores de Carga de Ruptura
e Moddulos de Elasticidade, baixos valores de Deformacdo Perma-
nente, elevada Rigidez (Stiffness) e Dureza Shore e ainda valores
de Plasticidade Wallace e PRI que se enquadram entre os das me-
lhores classes de borracha.

Termos para indexagdo: Elastdmeros, plantas laticiferas, borrachas
nao convencionais.

1 Quim. Indust. Titular da Faculdade de Ciéncias Agrarias do Pard. Caixa Pos-
tal 917. CEP 66.000. Belém, PA

2 Qufm. Indust. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.000. Belém. PA
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BRAZILIAN NATURAL RUBBER, V. MURUPITA RUBBER

ABSTRACT : The lacticiferous species belonging to the genus Sapium,
Euphorbiaceae, as possible non-conventional source of economical
rubber production, are evaluated, and the technological charater-
istics of the rubber produced are studied. The species Sapium
aubletianum (Mull. Arg.) Huber can be exploited in the same way
as Hevea by using the “Jebong” knife and applying the common
tapping system of full or half spiral one or more times weekly.
Although the yleld in rubber is variable, one can find trees which
show quite good yield. The average yield of two trees of Sapium
aubletianum (Mull. Arg.) Huber tapped 52 times continuously during
a full year in the system of 3/4 spiral once a week reached a
value of 18.13g of dry rubber per tree per tapping. Another tree
tapped 27 times during three and a half months half spiral twice a
week, yielded an average of 36g of dry rubber per tapping. The
latex of Sapium aubletianum (Mull. Arg.) Huber is white in colour,
can be coagulated by the action of acids in the zone of pH between
4.8 and 5.7 and stabilized by ammonia in the same way as Hevea
latex. The difference TS-DRC, as an average of 52 determinations,
is equal to 3.19. Some species of the genus Sapium yield rubber
of excellent quality. 1t means rubber with low percentages of acetone
extract and proteic nitrogen, high values for rubber isoprene hydro
carbon (more than 90%). high tensile strenght and modulus at 600%
alongation, high stiffness and shore hardness. The plasticity
retention Index (PRI) and Wallace plasticity (Po) are quite comparable
to the best grades of rubber. '

Index terms: Elastomers, lacticiferous plants, non-conventional
source of rubber.

INTRODUGAO

A borracha procedente das espécies do género Sapium, co-

nhecida comumente como borracha de murupita, curupita, taburu,
pau-de-bicho, burra leiteira e seringarana (Le Cointe 1947 e Huber
1906a), ja se constituiu objeto de intensa exploragéo, tendo sido im-
portante fonte de producédo de borracha em paises andinos, entre
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os quais a Coldmbia, Equador, Venezuela e, em menor escala, tam-
bém o Peru (Uphoff 1942). No periodo 4ureo do extrativismo, a
borracha de Sapium era conhecida e comercializada nos mercados
mundiais com o0s nomes genéricos de Colombia virgen, Colombia
scraps, Carthagena scarps e ainda Caucho blanco, em oposigdo ao
Caucho negro, extraido de espécies do género Castilloa, Moraceae
{Zimmermann 1934, Polhamus 1962, Schidrowitz 1914 e Walker 1916).

Na Amazonia brasileira a borracha de Sapium nunca chegou
a ser produzida em escala digna de registro embora, em certas re-
gides de profusa ocorréncia de murupiteiras, como as do vale do
rio Madeira (Jumelle 1903), do Baixo Amazonas (Le Cointe 1922), de
Mazagéo, no Territério Federal do Amapa (Huber 1906a) e outras, o
latex de Sapium tenha sido extraido e defumado em mistura com o
de Hévea para o preparo da borracha Fina, classificada sem nenhuma
restrigdo como Fina Forte.

Durante a Segunda Grande Guerra Mundial, em conseqiiéncia
da ocupagdo por parte do Exército Imperial Japonés das regides he-
veiculas do sudeste asidtico, as UGnicas fontes de suprimento de
borracha natural para as poténcias aliadas lideradas pelos Estados
Unidos da América e pela Gra-Bretanha se configuravam nas borra-
chas extrativas das Américas e do Continente Africano. Em tais
circunstancias, enorme investimento fora feito para repovoar os se-
ringais amazonicos de ha muito abandonados. A borracha de qual-
quer origem passou a ser disputada como material de alta prioridade
para o esforgo de guerra.

Admitiu-se, em determinado -momento, em face da incerteza
no tocante ao desenrolar e duragdo das hostilidades, a conveniéncia
até mesmo de se implementar um vasto programa de plantio de se-
ringueira na Amazlnia, estabelecendo-se, a propdsito, uma acirrada
polémica entre os que defendiam a tese do imediato plantio e aque-
les que entendiam ser, naquele momento. prematuro o fomento da
cultura da seringueira, tendo em vista os fatores limitantes, princi-
palmente os de natureza fitossanitdria, que transformariam o em-
preendimento em atividade de risco excessivamente elevado. Foi
entdo recomendado, como alternativa, o estabelecimento de plantios
racionais de murupitas ao invés de seringueiras, sob a justificativa
de que, por se tratar de plantas sem problemas mais graves de ordem
fitossanitaria, a futura producao de borracha estaria de certo modo
assegurada.
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Finalmente, com o término da guerra, a economia mundial se-
recompds e a borracha natural, com base nos vastos seringais asia-
ticos de plantagio, reconquistou a posi¢gdo de dominio, marginalizan-
do e relegando ao esquecimento ndo sé as murupitas, mas também
a problematica ligada & borracha extrativa das regides neotropicais
como um todo.

A borracha de Sapium, como produto de certas plantas nati-
vas com potencial e possibilidades ainda ndo inteiramente determi-
nados, mas borrachas de inquestionavel elevado desempenho tecno-
légico (Wisniewski 1956) justifica, por certo, um enfoque especial
dentro das classes de borrachas oriundas de fontes domésticas de
produgao.

A presente monografia, a quinta, pela ordem, da Série Bor-
rachas Naturais Brasileiras trata, pois, dessa borracha singular.

As espécies de Sapium e sua dispersao

As plantas pertencentes ao género Sapium, familia Euphor-
biaceae, sdo numerosas e exuberantemente espalhadas principal-
mente na faixa tropical. Entre as espécies conhecidas, entretanto,
somente as englobadas no subgénero Eusapium, de ocorréncia limi-
tada ao Continente Americano, é que se apresentam como plantas
laticiferas. Entre as mesmas, algumas sdo produtoras de borracha
e sua area de distribuicdo se restringe aos paises do norte e noro-
este da América do Sul, abrangendo regibes subandinas da Colombia,
Equador, Peru, Venezuela, além de praticamente toda a Amazonia,
incluindo as Guianas, desde a costa atlantica do Estado do Para e
Territério Federal do Amapa (Jumelle 1903 e Uphoff 1942). Afirma
Huber (1906b) que o género Sapium, criado em 1760 por Jacquin,
apresentando um extraordinario polimorfismo, deu margem a que se
descrevessem inlimeras novas espécies onde ndo havia fundamento
para tal e se conservassem, em contrapartida, formas muito distintas
como simples variedades. Este “caos de espécies e variedades”
no dizer de Huber e que ainda subsiste, até certo ponto, refletiu-se
nos raros e fragmentados estudos que se fizeram sobre as.
borrachas originarias de algumas espécies desse género. Com
efeito, a dificuldade de identificagdo da espécie produtora transferiu
a borracha extraida apenas uma vaga indicacido de que se trata de
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TABELA 1 — Espécies do género Saplum que ocorrem nos paises da Bacia Amazdnleca.

Espécies

Ocorréncia — Dispersdo

S. pavonianum Mull. Arg.

S. jamaiense Swartz
. verum Hemsley *

w

. aucuparium Jace

. moritzianum Klotzsch
. bogotense Huber

. stylare Mull. Arg.

nwween

. taburu LUle

w

S. eglandulosum Ule

S. hamatum (Mull. Arg.) Pax et K. Hoffman
S. hippomane G.F.W. Meyer

S. aereum Klotzsch

§. stenophylum Mull. Arg.
S. obtusilobium Mull. Arg.
S. prunifolium Klotzsch

S. jenmani Hemsley

S. paucinervium Hemsley

§. lanceolatum Mull. Arg.

S. aubletianum (Mull. Arg.) Huber

S. ciliatum Hemsley

Regides subequatoriais andinas: Colémbia.
Equador, Peru.

Colémbia : regido de Bogotd e La Mesa.

Em altitudes de até 3.000m. Nos departa-
mentos de Tolima e Cauca na Colémbia e
Chimborazzo na Rep. do Equador.

Colombia e Venezuela.

Regidées subandinas da Colémbia.

Regibes subandinas da Coldmbia.

Na provincia de Oriente, Rep. do Equador em
altitudes em torno de 1.500m.

Peru e Amazbnia brasileira: Para (municipios
de Monte Alegre e Alenquer), Amazonas (re-
gido de Manaus, Vale do Madeira, Solimdes e
Jurud).

Peru e Amazdnla brasileira :
e Jurua.

Regides subandinas do Peru.

Peru, Rep. da Guiana e Amazdnia brasileira:
Gurupd, regido de Carajds e Vale do Xingu.
Regides subandinas da Rep. do Equador.
Rep. do Peru.

Regioes subandinas da Venezuela (1000m de
altitude).

Republica da Guiana, Armazonia brasileira :
Vale do Tapajés (Fordlandia).

Repdblica da Guiana, Amazénia brasileira (Re-
gidgo do Vaupés).

Republica da Guiana e Amazdénia brasileira :
Maués, regido do Parand de Ramos.
Republica da Gulana e Amazonia brasileira ;
Regido de Obidos.
Amazénia Brasilelra :
(Rio Negro).

Vale do Solimbes

|
S. Gabriel da Cachoeira

Amazdnia brasileira: S&o Miguel do Guama,

Santarém, Parintins.

Produz borracha conhecida como “Caucho andullc blan-
co” e “cauchillo”.

Nao hé referéncia sobre produgdo de borracha.

Produz a borracha conhecida no mercado internacional
como “Caucho blanco”. *“Colémbia virgen” e “Colémbla
scraps”.

Nzo ha referéncia sobre produgdo de borracha.

N&o ha referéncia sobre produgido de borracha.

Nao ha referéncia sobre produgédo de borracha.

Produz borracha conhecida no mercado internacional
com a designagdo de “Oriente”.

Produz borracha (comercializada como cernambi de Ca-
metéd).

Produz borracha.

Ndo hé referéncia sobre produgdo de borracha

Produz borracha.

Produz borracha.

Nado ha referéncia sobre produgéio de borracha.

Ndo ha referéncia sobre produgdo de borracha.

Ndo ha referéncia sobre produgdo de borracha.

Produz borracha.

N&o ha referéncia sobre produgdo de borracha.

Ndo ha referéncia sobre produgdo de borracha.

Produz borracha. Cinco arvores planitadas atras do La-
boratério de Botanica do CPATU forneceram, aos auto-

res, material para estudo.
Produz borracha.

S. marmieri Huber Fonte Boa (Solimdes), no vale do Tapajés.

Amostra no herbédrio do CPATU, coletada na

regidio de Marab4. Produz borracha.
S .peloto Pax et K. Hoffman Regides subandinas da Bolivla. Produz borracha.
$ rhombipholium Rusby Regides andinas da Bollvla. Nao hé referéncia sobre produgdo de borracha.
S . bolivianum Pax et K. Hoffman Regides andinas da Bolivia. Néo ha referéncia sobre produgdo de borracha.
(*) Sindnimos: §. tolimense Jumelle; S. thomsoni Godet Leb.

FONTE: Dados béasicos — Pax, 1912.



uma borracha originaria de um Sapium spp. E como as caracteristi-
cas e propriedades das borrachas, em tese, sdo uma fungido também
da espécie produtora, facil se torna compreender a raziao pela qual
até o presente permanecem inconclusivos ndo s6 observacdes e es-
tudos concernentes aos aspectos tecnolégicos das borrachas de Sa-
pium, mas também em relagdo ao desempenho das diferentes espé-
cies como plantas produtoras de borracha, especialmente no que diz
respeito & produtividade e aos sistemas mais adequados de ex-
ploragao.

O mais completo estudo taxondmico no momento disponivel
sobre 0 género Sapium ainda é o de Pax [1912).

Das 96 espécies consideradas, 72 delas foram colocadas por
Pax no subgénero Eusapium, Secdo Americana, que se distribuem
pelo Continente Americano desde o México até a Argentina, Paraguai
e Uruguai. Apenas 24 espécies ocorrem nos paises da bacia ama-
zOnica e nas Guianas. E, dessas 24 espécies, apenas dez, até o mo-
mento, foram encontradas na Amazonia brasileira. Na Tabela 1 sdo
apresentadas as espécies de Sapium que, de acordo com os conhe-
cimentos atuais, ocorrem nos paises da bacia amazdnica e nas guia-
nas, com mencgdo as regides de distribuigdo e caracteristicas em re-
lagdo a producado de borracha. Os dados basicamente sdo ns da
obra de Pax (1912), acrescidos de algumas informacbes mais recen-
tes coletadas pelos autores no herbario do Laboratério de Boténica
da EMBRAPA-CPATU, particularmente no tocante & distribuigdo das
espécies na Amazonia brasileira.

Verifica-se, dos dados constantes na Tabela 1, que das 24 es-
pécies referidas, ha conhecimento de que doze delas produzem bor-
racha. Particularmente no que tange 2 Amazdnia brasileira, das dez
espécies que ocorrem, ha conhecimento de que apenas sete delas
produzem borracha. Algumas dessas espécies produzem, sem duvi-
da, borracha de boa qualidade.

Importancia socioecondmica

Na Amazobnia brasileira a borracha de murupita, como expres-
sdo genérica do produto de todas as espécies laticiferas do género
Sapium, tem sido comercializada desde longa data na forma de bor-
racha Fina obtida pela mistura de latices de murupitas e seringueiras
e esporadicamente, ainda, sem identificacdo da origem, &€ simples-

— 9 —



ment- referida como Cernambi de Cametd. Torna-se dificil, nessas
condicoes, fazer qualquer estimativa da extensdo e do volume da
produgdo. A borracha de Sapium devidamente identificada s6 apa-
receu nas estatisticas oficiais em trés ocasiGes, durante e logo apés
o término da Segunda Grande Guerra Mundial.

Na Tabela 2 podem ser vistas as Unicas produgdes oficial-
mente registradas e que se relacionam aos anos de 1944 a 1946,

TABELA 2 — Brasil. Produgdo de borracha de Sapium.
Periodo : 1944 -1946.

Produgdo em kg, peso bruto

Anos
Para Amazonas Total
1944 7.063 72 7.135
1945 1.454 102 1.556
1946 83 — e3

FONTE : Banco da Borracha S/A.

Como se pode constatar, na Amazénia brasileira as murupitas,
embora medrando profusamente, ndo se projetaram em nenhuma épo-
ca como plantas produtoras de borracha em escala digna de especial
registro.

MATERIAL E METODOS

As amostras de latex, bem como as observagbes concernen-
tes ao comportamento dos espécimes submetidos a sangrias e ainda
os dados relativos a produtividade, foram coletados de cinco ar-
vores virgens pertencentes & espécie Sapium aubletianum (Mull.
Arg.} Huber, plantadas na drea da sede do antigo Instituto de Pes-
quisas e Experimentagio Agropecudrias do Norte — IPEAN, hoje
Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Umido — CPATU, em
Belém, Pard. Qs sistemas de sangria utilizados e ainda as princi-
pais caracteristicas das &arvores sdo descritos na Tabela 3.

No latex coletado das arvores 1 e 2 (Tabela 3) foram deter
minados, sistematicamente, em laboratério, segundo os métodos
preconizados pelo Rubber Research Institute of Malaysia (1971) o
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teor de Sélidos Totais, o DRC (contelido de borracha seca) e o pH.
Desse latex foi preparada uma amostra de crepe obtida por coagu-
lagdo com solugdo de acido acético a 1% em pH igual a 5, determi-
nando-se, nessa amostra, os parametros fisicos e quimicos usuais
incluindo a plasticidade Wallace e o PRI. O latex das arvores 3, 4
e 5 era directamente coagulado nas tigelinhas de coleta, por adigéo
de solugido de acido acético a 2% de concentragdo e os coagulos
depois de secos eram pesados para referir a produgdo de borracha
seca ce cada planta.

As demais amostras de borracha submetidas as provas fisi-
cas, quimicas e fisico-mecanicas convencionais, foram coletadas em
vérias regibes amazdnicas de ocorréncia das espécies, atendendo,
sempre, a mais rigorosa autenticidade quanto & procedéncia. Algu-
mas amostras eram acompanhadas de material botanico para a iden-
tificagdo taxondmica da espécie produtora. A grande maioria das
amostras, entretanto, era simplesmente identificada como sendo
originaria de um Sapium spp. E provavel, portanto, que as borrachas
estudadas ndo sejam homogéneas em relagdo a origem, mas proce-
dam. de mais de uma espécie botdnica. Os métodos utilizados na
determiinagdo dos par@metros fisicos, quimicos e fisico-mecéanicos
nas amostras de borracha foram os recomendados. pela American
Society for Testing Materials (1974) da American Chemical Society.
A férmula de vulcanizagdo empregada foi a composigéo tipo “goma
pura”, ACS-Il para borrachas extrativas, recomendada pelo The Crudde
Rubber Commettee da American Chemical Society (Sackett 1944),
assim concebida :

Borracha ..............cciiiiiininn, 100,0
Captax {Mercaptobenzothiazol) ....... 0,5
Oxido de zinco ...............0c0nnn 6,0
Acido estefirico ...........cccciuinnn 4,0
Enxofre R TR R TR 5 35

A vuléanizagdo dos corpos de prova fol feita na temperatura
de 141°C (285,8°F) sob pressédo de 1.000 libras peso por polegada
quadrada (70,36 kg/cm?), nos tempos de 30, 45, 60 ¢ 90 minutos.

— 1 —



Sistemas de exploracdo e produtividade

As plantas arbdreas do género Sapium, entre as quais as es-
pécies S. verum Hemsley e S. stylare Mull. Arg., nativas nas re-
gides andinas de mais de 1.500 m de altitude, sdo abatidas e o latex
é, a ceguir, extraido por anelamento das arvores em toda a exten-
sdo do tronco e dos galhos mais grossos. O S. verum Hemsley que
produz o conhecido “Caucho blanco”, “Colémbia virgen” ou Colom-
bia Scraps” do mercado internacional, em conseqiiéncia desse
método de exploragdo drastico, j& no inicio do século, era espécie
em via de extingdo, conforme refere Jumelle (1903).

Outras espécies ndo sdo abatidas, mas sangradas através
de diferentes sistemas e com variada freqiiéncia. As espécies
S. pavonianum (Mull. Arg.) Huber e §. jenmani Hemsley, explora-
das principalmente na Venezuela e na Guiana Inglesa (Republica
da Guiana), sdo submetidas a sangrias exaustivas de uma ou no
maximo duas vezes por ano (Jumelle 1903).

As ricas ocorréncias de S. taburu Ule, nos municipios de
Alenquer e Monte Alegre no Estado do Par4, exploradas durante os
anos da Segunda Grande Guerra Mundial, entre 1942 e 1946, produ-
ziam uma borracha classificada e comercializada como Cernambi
de Cametd. O latex era extraido praticando-se incisdes profundas
em todas as diregdes ao longo do tronco, por meio de um tergado,
atingindo-se com freqiiéncia o lenho, gerando em conseqiiéncia,
grande mortandade de arvores. O latex coletado em tigelinhas era
deixado coagular espontaneamente e os coagulos reunidos em blo-
cos eram mergulhados em 4gua até o momento da comercializagédo
(Monteiro 1943).

Na década dos anos 50 foi levado a efeite um ensaio de coérte
em algumas dezenas de arvores da espécie S. taburu Ule, na regido
ao longo dos igarapés da Formosa e da Mulata, a cerca de 40 km
de Monte Alegre, no Estado do Para. O sistema de sangria utilizado
foi o convencional, aplicado no corte da seringueira de meia espiral
em dias alternados e teve a duragdo de um ano. Os resultados
foram aparentemente satisfat6rios, embora ndo tenham sido divul-
gados os dados numéricos das produgdes verificadas (Souza 1954).

Refere Bonnechaux, citado por Jumelle (1903), Le Cointe
(1922) e Huber (1906a), que o seringueiro incorpora & sua estrada,
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indistintamente, yurupitas e seringueiras, que séo sangradas pelo
mesmo sistema, sendo o latex coletado e defumado em mistura
para a producdo da borracha Fina.

Polhamus (1962), com base em dados e informacdes contidos
nos relatérios dos técnicos da “Rubber Development Corporation”
que trabalhavam nos seringais amazdnicos no periodo da Segunda
Grande Guerra Mundial, afirma que a sangria das espécies do géne-
ro Sapium se torna mais dificil do que a da seringueira pelo fato
de ser a casca das murupitas mais dura e mais resistente ao corte
e por isso as incisdes s6 podem ser praticadas a golpes de tercado
embosz, excepcionalmente, possam ocorrer espécies que permitem
o emprego, com resultados satisfat6rios, da faca utilizada no corte
da seringueira. Segundo o mesmo autor, o melhor sistema de san-
gria seria o que consiste na pratica de incisbes em forma de espl-
ral completa e continua no tronco, desde a altura de aproximada-
mente 2 m até o nivel do solo, utilizando para tanto um tergado que,
batido na extremidade da 1amina oposta ao gume, por meio de um
malho de madeira, corte o tecido liberiano até o “cambium”, sem
feri-lo seccionando assim os laticiferos. As incisbes praticadas
pelo mesmo processo, em forma de espinha de peixe também, su-
postarrente, produzem resultados satisfatérios.

Ainda segundo Polhamus (1962), as murupitas nio apresen-
tam o fendmeno da “resposta as sagrias™. Afirmam Moraes e Paiva
(1981) por outro lado, que a articulagdo dos vasos laticiferos é um
requisito essencial para a economicidade do cultivo e exploragédo
de plantas arbéreas produtoras de latex.

Esses mesmos autores, estudando amostras de casca do
tronco de murupitas plantadas na 4rea do CPATU, em Belém, e de
um espécime encontrado na serra de Buritirama, regido dos Cara-
jas, no sul do Pard, concluiram que os iaticiferos dessas &arvores
apressntam-se nitidamente nZo articulados, tratando-se de células
laticiferas e ndo de vasos laticiferos. Sob o aspecto da producido
e da exploragdo, portanto, as murupitas teriam um comportamento
semelhante 3 mangabeira (Bekkedahl et Saffioti 1948), ao caucho
{(Von Romburgh, 1903) e & Funtumia (Observations... 1946).

Ap6s cada sangria exaustiva haveria necessidade de deixar
a érvore em repouso por periodo variando de dois a quatro meses
(Polhamus 1962), a fim de que ela se recupere e possa novamente



TABELA 3 — Produciio, sistemas de sangria e caracteristicas de cinco érvores da espécle Saplum aubletlanum (Mull. Arg.,

Huber.
Produgdo mé-  Circunferén- Duragédo da Nimero de  Espessura da
Refe- dia de borra- cia a um me- extragéo sangrias casca medida
réncia cha seca por tro do solo praticadas a um metro Sistema de corte praticado
corte e arvore do solo
(g) (cm) (meses) (mm)
1 130 9,0 Trés quartos de espiral, um corte
18,13 12,0 52 cada sete dias
2 124 11,0
3 0,70 152 7.0 63 50 Meia-espiral em dias alternados
4 14,80 130 35 27 12,0 Meia - espiral, dois cortes por
semana
5 36,00 128 35 27 13,0 Meia - espiral, dols cortes por

semana




ser sangrada. Assim, o nimero maximo vidvel de extragbes de
latex por arvore seria de apenas trés a seis por aro.

Contrariando esses conceitos, os autores da presente mono-
grafia puderam constatar que pelo menos a espécie S. aubletianum
(Mull. Arg.) Huber admite ser explorada pelo mesmo sistema da
seringueira. Com efeito, cinco arvores plantadas na area do antigo
IPEAN (hoje EMBRAPA-CPATU), em Belém, foram submetidas a
sangrics utilizando-se a faca “Jebong” convencional, pelo sistema
de corie de meia-espiral e de trés quartos de espiral, com freqién-
cias variadas, obtendo-se praticamente a mesma eficiéncia eviden-
ciada velas seringueiras. Embora a casca desses espécimes de
murupita se apresente um pouco mais fibrosa, o seu corte, entre-
tanto, ndo acarreta nenhuma dificuldade. Na Tabela 3 sédo apresen-
tadas as caracteristicas dessas cinco arvores sangradas pelos au-
tores, o sistema de sangria utilizado, a duragéo, o niimero de cortes
praticadps e as respectivas prdugdes.

Pelos dados contidos na Tabela 3 verifica-se que a espécie
S. aubletianum (Mull. Arg.) Huber permite ser sangrada com a
mesma freqiiéncia e intensidade da seringueira, apresentando ain-
da uma grande variabilidade em relagdo ao potencial de produgéo.
Essa Gltima caracteristica sugere a possibilidade de se criar clones
de elevada produtividade através de melhoramento genético da es-
pécie. Verifica-se também que, enquanto a planta n? 3 apresenta
produgdo em borracha seca excepcionalmente baixa, a de n® 5, com
producdo média de 36g de borracha seca por corte, exibe uma pro-
dugdo ja comparavel aos bons clones de Hévea. Mesmo as produ-
¢bes das plantas 1, 2 e 4 j4 se podem considerar economicamente
vidveis. Deve se considerar que os espécimes de murupita san-
grados no presente estudo sdo arvores plantadas de sementes na-
tivas. A renova de casca parece ser satisfatéria. Decorrido pouco
mais de um ano do corte, houve nas &rvores nimeros 1 e 2, res-
pectivamente, renova de casca correspondente a 30% da espessura
da casca original.

Na Tabela 4 apresentam-se os resultados sumarizados de
DRC e de produgéo relativos as 52 sangrias praticadas ao longo de
um ano nas plantas de niimero 1 e 2, referidas na Tabela 3, em com-
paragdc com os mesmogs parametros de quinze arvores da espécie
H. brasiliensis Mull. Arg. (clone GADO 1301) sangradas em forma
de espiral completa uma vez por semana, durante um ano.
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TABELA 4 — Produgbes e % .de DRC comparados entre murupitas e seringueiras ao longo de um ano de sangria (50 cortes).

Cada valor da tabela corresponde a média de cinco cortes.

Hévea - 15 &rvores (valores médios de 5 cortes)

Sapium — 2 &rvores (valores médios de cinco cortes)

Cortes - ‘
envolvidos | Latex DRC % Borracha seca total Latex DRC % izni:::; Ce;?:ambi szzrarat‘::l:l
g/4rvore g/arvore g/érvore g/arvore | g/érvore | g/4rvore

1- 5 6,87 — — 60,10 3792 21,34 15,20 36,54
6 - 10 12,67 3791 4,80 78,40 29,24 23,13 10,16 33,28
11 - 15 12,77 36,76 4,69 40,90 27,02 11,25 3,93 15,18
16 - 20 30,85 39,26 11,99 38,40 25,44 9,27 3,20 12,39
21 - 25 30,16 38,30 11,55 33,90 26,87 9,08 3.23 12,31
26 - 30 41,73 39,16 16,34 43,40 29,45 12,78 : 6,46 19,24
31 -35 56,91 35,69 20,31 39,40 29,38 11,65 5,29 16,94
36 - 40 69,23 38,30 26,52 48,70 27,50 10,49 3,01 13,46
41 - 45 67,87 40,17 27,26 32,03 26,28 8,59 3,74 12,30
. 46 - 50 69,43 39,03 27,10 33,20 22,75 7,45 221 9,66




As Fig. 1 e 2 complementam os dados numéricos contidos
na Tabela 4. Verifica-se, por esses dados, que no latex de Hévea
a variagdo do DRC em fungdo da continuidade das sangrias e da
variagao climatica estacional é relativamente pequena se compara-
da com a do latex de murupita. Observa-se, no latex desta dltima
espécie, um DRC fortemente decrescente e em seguida, nos me-
ses de setembro a novembro, de estiagem acentuada, os valores
de DRC tornam-se ascendentes, para novamente decrescerem no
periodo chuvoso. Verifica-se, ainda, que a produgcdo média por
arvore/ano relativa as murupitas (50 cortes) foi de 907g de borracha
seca contra 778g devida as seringueiras. Deve-se considerar, en-
tretanto, que as seringueiras cortadas eram arvores ainda relativa-
mente novas, com cerca de oito anos de idade.
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FIG. 1 — Variagio do DRC. comparagio entre latex de Hévea e de Sapium.
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FIG. 2 — Variagdo da produgdo de borracha seca — comparagéc entre Hévea

e Sapium

E possivel que o conceito em voga entre os seringueiros,
segundo o qual “a murupita é um pau que ndo aguenta” (Jumelle
1903) tenha relagdo com o fato de que o DRC, em fungdo de san-
grias sucessivas, apresente essa acentuada tendéncia decrescente,
que vai se refletir no baixo rendimento operacional da defumagéo
e também, até certo limite, na prépria produgdo de borracha.

Ainda pelos dados contidos na Tabela 4 e Fig. 2, verifica-se,
nitidamente, o fendmeno da “resposta as sangrias” evidenciado
pela Hevea e configurado pela produgdo crescente até o 40° corte,

z

quando é atingida, sensivelmente, a estabilidade na produgdo. A
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murupita ndo apresenta essa caracteristica, observando-se, pelo
contrario, tma produgdo com tendéncia decrescente a partir do
primeiro corte.

O importante a considerar, entretanto, é que embora a pro-
ducdo da espécie considerada S. aubletianum (Mull. Arg.) Huber,
véa caindo gradativamente com a sucess@o das sangrias, as arvores
ndo se exaurem, apresentando, mesmo depois de um ano de siste-
matica extragdo do latex, produgbes que podem ainda ser conside-
radas econémicas. Alias, este comportamento confirma plenamen-
te a validade da opinido corrente de que as murupitas em cerias
regides de profusa ocorréncia de permeio com a Hevea sdo explo-
radas em igualdade de condigbes e de tratamento com esta dltima,
sendo os latices coletados em mistura e defumada a mesma mis-

tura para o preparo da borracha Fina (Jumelle 1903, l.e Cointe 1922
e Huber 1906a).

A produtividade das plantas laticiferas, em termos gerais, é
uma fungdo da espécie considerada, da vocagdo genética de cada
planta para producdo e do sistema de extragdo do latex.

Até o presente, nenhum estudo sistematico e confiavel fora
feito no sentido de determinar qual é a espécie do género Sapium
de maior produtividade e qual o melhor sistema de exploragéo.
Existem a esse respeito apenas vagas indicagbes. Segundo Jumelle
(1903). o Sapium verum Hemsley, que medra na Colémbia em alti-
tudes em torno de 2.039 m, é um grande produtor de borracha.
M. Patin, citado pelo mesmo autor, refere a produgdo de 45 kg de
borracha obtida de uma unica 4arvore abatida e sangrada até a
exaustio, por anelamento. Embora esse dado seja contestado por
outros tratadistas ha, todavia, um consenso de que essa espécie
pode produzir muitos quilos de borracha por arvore abatida.

A espécie Sapium stylare Mull. Arg., explorada na provin-
cia de Oriente na Republica do Equador e também na Venezuela,
em altitudes entre 1.000 e 2.000 m acima do nivel do mar, confor-
me refere Jumelle (1903), produz de 4,5 a 55 kg de borracha por
drvore de porte médio abatida e sangrada por anelamento, podendo
chegar essa produgdo a até 18 kg de borracha, quando se tratar de
arvores de grande porte.
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A espécie Sapium pavonianum (Mull. Arg.) Huber, explo.
rada nas regides baixas da Repiiblica do Equador e na Colémbia,
no vale do rio Meta, produz de 250 a 500g de borracha seca em
duas sangrias anuais (Jumelle 1916).

Anderson, citado por Dunstan (1909), levou a efeito uma
série de experimentos de sangria da espécie Sapium jenmani Hems-
ley na Guiana Inglesa, ndao chegando todavia a uma conclusédo de-
finitiva em relagdo a produtividade. Nove arvores com circunfe-
réncia média de 144 cm foram sangradas quatro vezes num interva-
lo de 16 dias e forneceram uma quantidade média de 236g de
borracha por arvore, o que corresponde a 59g por sangria/arvo-
re. A espessura da cascz dessas arvores foi bastante varidvel,
sendo muito fina em arvores de pequeno porte e chegando a 19 mi-
limetros nos espécimes de grande circunferéncia.

As murupitas que ocorrem na Amazdnia brasileira raramen-
te sd3o exploradas em forma de estradas homogéneas mas, geral-
mente, em estradas mistas de permeio com a seringueira. Jumelle
(1903) afirma, no entanto, que no vale do rio Madeira, no Estado do
Amazonas, existiam estradas formadas exclusivamente de murupi-
tas (Sapium taburu Ule) em franca exploragdo. Em Bento Heliodo-
ro, no seringal Floresta, uma estrada de murupitas com 140 &rvores,
apés cinco anos de exploragdo regular de junho a margo, na mesma
época da safra da borracha (de seringueira), produzia 6 | de latex
por dia de corte, correspondentes a 3 kg de borracha. A produti-
vidade em borracha referida deve, provavelmente, ser entendida
como sendo borracha verde com uns 40% de umidade, o que daria
um rendimento de 1.800 kg de borracha seca. Esse valor estaria
indicando uma produtividade média por planta/sangria de 13g de
borracha seca. '

As arvores niimeros 1 e 2, referidag na Tabela 3 e sangradas
pelos autores durante um ano, pelo sistema de 3/4 de espiral com
a fregiiéncia de um corte por semana, produziram um total de
4.630 ml de latex com DRC médio de 28,03%, ou seja, 1.298 g de
borracha seca na forma de latex e mais 586,73 g de borracha seca
na forma de Cernambi Fita. A producdo total dessas duas &rvores
foi, portanto, de 1.885 g de borracha seca/ano que corresponde a
942,5 g de borracha seca por 4rvore/ano e 18,13 g de borracha seca
por corte/arvore. A relagdo entre borracha obtida na forma de
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latex e borracha obtida na forma de Cernambi Fita é de 68,6 : 31,4.
Essa relacédo significa que em cada 100 partes em peso de borra-
cha produzida, 31,4 partes se apresentam na forma de Cernambi
Fita e 68,6 partes na de latex uma relagdo bastante desfavoravel,
se se considerar que na Sseringueira essa relagdo é de 97 partes de
borracha na forma de latex e apenas trés partes na forma de Cer-
nambi Fita.

Afirma Jumelle (1903) que os motivos pelos quais nao tem
sido muito disseminada a exploragdo sistematica e regular das
murupitas na Amazoénia brasileira é o fato de que a borrracha pro-
duzida, além de ndo apresentar qualidade marcantemente superior
a ponioc de merecer cotacido de preco mais elevado do que o da
borracha Fina Forte, as murupitas dao rendimento, em tese, mais
baixo e sdo menos tolerantes as sangrias sistematicas.

Convém lembrar que ndo tiveram éxito as plantagdes de
murupitas feitas em outras épocas. Afirmam Polhamus (1962) e
Dunstan (1909) que a espécie Sapium jenmani Hernsley fora plan-
tada em larga escala, no inicio do século, no vale do rio Essequibo,
na Guiana Inglesa. Extensa plantagdo da espécie Sapium verum
Hemsligy (sin. de S. tolimense Hort.; S. thomsonii God-Leb) foi es-
tabelecida em 1883 na Colémbia por Thomson (Jumelle 1903).

Das referidas plantag@es nada restou senao vagos e espar-
s0s registros de que o cultivo daquelas espécies para a produgio
econdémica da borracha ni3o se evidenciou promissor.

A propdsito, pode-se questionar sobre quais as razbes do
fracasso dessas plantagbes pioneiras e ainda sobre se nfdo existem
espécies como a de Sapium aubletianum (Mull. Arg.) Huber que,
permitindo a exploracdo por sangrias sucessivas, pudessem viabi-
lizar & producédo econdmica de borracha. A resposta ao questiona-
mento proposto, é evidente, s6 poderd ser dada pelos 6rgdos com-
petentes como resultado do desenvolvimento de um amplo e abran-
gente programa de pesquisas.

De acordo com os conhecimentos atualmente disponiveis é
certo que a seringueira como planta produtora de borracha em con-
digdes favoraveis de cultivo e exploragcdo, se sobrepde a qualquer
outra espécie, inclusive as 'murupitas. Condi¢goes favoraveis ao
cultivo da seringueira, entretanto, nem sempre existem. Em tais
circunstancias, portanto, é que seria licito admitir a idéia de cultivar



outras espécies laticiferas que embora exlgindo uma tecnologia es-
pecifica, diferente daquela zplicada a2 Hevea, apresentassem, con-
tudo. viabilidade econémica.

Afinal, o fato de as murupitas ndao serem dotadas de latici-
feros articulados, de n#o exibirem o fendmeno da “resposta as
sangrias”, em principio, ainda ndo prova a inviabilidade de sua ex-
ploragdo econémica, mas indica, tdo somente, que a tecnologia
aplicada a seringueira talvez ndo possa ser simplesmente transfe-
rida e aplicada a essas espécies com resultados satisfatérios.

Em relagdo ao potencial das plantas laticiferas nao perten-
centes ao género Hevea em verdade muito pouco se sabe. Tudo o
que se tem feito, até o presente, resume-se em comparar produ-
¢Oes obtidas dessas plantas pela aplicagdo de tecnologia heveicula
tomando-se como padrdo de referéncia as produgdes médias da se-
ringueira. Os resultados geralmente decepcionantes e desalenta-
dores. dao origem a conclusdes de validade duvidosa. Com efeito,
ndo é licito comparar produgbes da seringueira, uma planta que hé
um sceulo vem sendo estudada e melhorada, com as produgdes de
espécies nativas utilizando os mesmos pardmetro: e conceitos
aplicaveis a seringueira, mas que necessariamente ndo precisam
prevalecer para todo o universo das plantas laticiferas como con-
dicdo da viabilidade econdémica de exploragdo. Nao seria destituido
de objetividade, portanto, o estudo mais detido das espécies latici-
feras nao pertencentes ao género Hevea incluindo as murupitas
como possiveis fontes alternativas de produgio de borracha. Po-
der-se-d até mesmo tentar colocar em pratica a versdo tradicional
da exploragdo de murupitas iuntamente com seringueiras pelo esta-
belecimento de plantios consorciados das duas espécies.

Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas do latex

O lstex das espécies Sapium aubletianum (Mull. Arg.)
Huber e Sapium taburu Ule, este ultimo coletado de arvores nativas
ao longo dos igarapés da Mulata e Formosa, no municipio de Ménte
Alegre, Para, no que se refere ao aspecto externo é bastante se-
melhante ao da seringueira, aprescnta coloragdo bem branca, coa-
gula espontaneamente exalando, o cernambi formado, cheiro putre-
fato. Preservado por adicdo de amdnia na mesma proporgdo que a
recomendada para estabilizar latex de Hévea permanece fluido por
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TABELA 5 — Agiéio do écido acético sobre latex de murupita S. aubletianim (Mull

1:1, em compara¢io com uma amostra coagulalada por agédo do élcool etilico.

Arg ) Huber diluido na propor¢éo de

Adicdo da .
solugdo DRC % de recuperagéo
ObservagGes
coagulante % de borracha seca
até
—_ 33,16 100,0 Determinado por coagulagdo do latex com 4lcool etilico
pH 4.8 33,06 99,7 Coagulagdo instantanea. Soro limpido.
pH 5,0 32,91 99,3 Coagulagdo completa decorridas 24 horas. Soro limpido.
pH 5.2 33,08 99,8 Coagulagdo completa decorridas 24 horas. Soro limpido.
pH 54 33,11 99,9 Coagulagdo completa decorridas 24 horas. Soro limpido.
pH 5.7 33,08 998 Coagulagdo completa decorridas 24 horas. Soro limpido.
pH 6,1 6,73 20,3 Coagulagdo parcial decorridas 24 horas. Soro bem leitoso




longo tempo. Os acidos minerais e organicos, bem como os alcoois
metilico e etilico e a acetona atuam como coagulantes. Pode ainda
ser coagulado por defumagdo da mesma maneira como o latex de
seringueira na preparagdo da borracha Fina.

Por acédo do acido acético, em solugdo a 1% de concentragio,
o latex da espécie S. aubletianum (Mull. Arg.) Huber coagula com-
pletamente na zona de pH compreendida entre 4,8 e 5,7, conforme
se pode inferir dos dados contidos na Tabela 5. Como- padrido de
referéncia foi tomado o coadgulo obtido do mesmo latex por agdo do
alcool etilico. ‘Observa-se que o alcool etilico produz. um coagulo
ligeiramente superior em peso ao produzido por a¢do do acido acé-
tico. E provavel que esse fato decorra da desnaturagdo e precipi-
tagdo de uma quantidade maior de substéncias: nitrogenadas por
agdo do élcool etilico. A coagulagdo 4cida na zona entre pH 4.8 e
pH 5.7 pode ser considerada completa com formagéo de um soro
destituido de borracha, mas de aspecto levemente opalescente. Na
pratica verifica-se que a quantidade de 0,5% de 4cido acético puro,
.calculado sobre a borracha seca contida no latex, é geralmente su-
ficiente para dar uma coagulacio completa. Na coagulacéo, o l4tex
pode ser diluido com &gua até DRC de 15% e o é&cido utilizado em
solugdo a 1% de concentragéo.

Logo ao fluir da arvore o latex da espécie Sapium aubletianum
(Mull Arg.) Huber é de reagZo alcalina sendo o valor médio de
treze determinagdes igual a pH 7,12.

Tal como ocorre com o latex de seringueira, o de murupita
com o transcurso do tempo vai se acidificando por efeito de acdes
bioquimicas até a completa coagulagdo que se verifica apés cerca
de 24 horas da sangria da drvore. Na Tabela 6 pode ser vista a evo-
lucdo desse fendmeno.

TABELA 6 — Evolugiio do pH de uma amostra de latex de murupita S. aubletianum
(Mull. Arg.} Huber em fung¢éo do tempo.

Tempo decorrido da sangria I oH Observagses
da 4rvore em horas
1/2 710 0000 ————
11/2 . 20 J S ——
31/2 685 === ——————
7.0 Y4 T —
23,0 4,85 Completamente coagulado
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A borracha de Sapium

Composicéo quimica e caracteristicas fisicas

Na Tabela 7 sdo reproduzidos resultados analiticos de amos-
tras de borracha de Sapium procedentes de vérias regides de ocor-
réncia e de diferentes espécies, referidos na literatura.

Dos dados contidos na Tabela 7 verifica-se que os teores de
residuo mineral fixo (cinzas) séo bem mais elevados do que os ge-
ralmente admitidos para as boas classes de borracha de Hevea
apesar de que apenas a amostra de referéncia seis contendo 2,0%
de cinzas é que se coloca abaixo dos padrées do sistema SMR de
gradagédo da borracha (Rubber Research Institute of Malaysia (1978).

Convém lembrar que teores elevados de cinzas raramente
constituem propriedade intrinseca da borracha mas, geralmente,
eles apenas indicam contaminagio por materiais estranhos e de-
corrente da falta de cuidado na preparagido da mesma. E provavel,
alias, que os dados contidos na Tabela 7 sejam referentes as amos-
tras no estado original, sem serem bencficiadas, dai os relativamen-
te elevados teores de residuo mineral fixo.

Os teores de extrato acetdnico guardam um paralelismo
bastante .estreito com os das borrachas de Hevea sendo que em
apenas algumas amostras esses teores se apresentam sensivelmen-
te mais elevados.

Os valores encontrados para nitrogénio e proteina bruta séo
varidveis, situando-se, na generalidade, acima dos correspondentes
as borrachas de Hevea.

Os percentuais de Hidrocarboneto Isoprénico (caoutchouc)
séo ligeiramente inferiores aos das borrachas de Hevea, mas ainda
assim sdo, as borrachas de Sapium, sot este aspecto, superiores
a qualquer outra espécie ndo pertencente ao género Hevea.

Na Tabela 8 estdo contidos os resultados de anélises leva-
das a efeito pelos autores em véarias amostras coletadas em dife-
rentes regides, principalmente, no Baixo Amazonas, municipios de
Alenquer e Monte Alegre, (Pard) e na regido de Manaus (Amazonas).

Os dados contidos na Tabela 8, em tese, confirmam os re-
sultados analiticos referidos na literatura e estampados na Tabela
7 com excecéo, talvez, dos teores de nitrogénio. Convém lembrar,
entretanto, que os percentuais de nitrogénio contidos na Tabela 7
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TABELA 7 — Resultados analiticos, em %, de amostras de borracha de Saplum.

Refer8ncla Extra’fo Cinzas Nltrogénio Proteinas | Hldrocar- Observagoes
acetbnico N x 6,25 boneto

1 2a85 — — — — Varias espécies procedentes da Amazdnia
e das regides andinas do Peru, Equador e
Colémbia.

2 58 1.4 — — 91,0 “Caucho blanco” procedente do Equador

3 43 1.2 — — 94,0 “Caucho blanco” procedente da provincla
Oriente, Equador. :

4 2.8 14 0,92 58 87.1 De nameros 4 a 10, amostras procedentes
da entdo Guiana Inglesa (atual Republica
da Guiana) origindrias da espécle Sapium
jenmanl Hemsley, todas obtidas por coa-
gulacdo espontdnea do latex na forma de
cernamb! coalho em blocos.

5 3,6 0,8 0,78 4.9 871

8 3.7 2,0 0,78 49 89,8

7 4,2 1,2 0,40 25 89,3

8 25 13 0,72 45 89,6

9 28 11 0,74 46 88,0

10 2,0 0,7 0,45 28 92,4

Fonte: Walker {1916), Jumelle (1903) e Dunstan {1909).



TABELA 8 — Resultados, em %, das provas quimicas levadas a efeito pelos autores em amostras de borrache
procedentes do género Saplum.

Referncia

Extrato
acetdnico

Proteinas
N x 6,25

Clinzas Nitrogénio

Hldrocar-
boneto

Observagbes

NBS 1

NBS 2

39

550

133

134

135

46

52

INT-1

INT-2

SB.

SBT.

54

2,0

2,4

49

6,2

46

3.4

4,2

51

2,7

33

1.4

5.1

1,2 0,30 1,90

0.8 —_— —_—

1,0 0,41 2,56

09 039 243

0.9 —_ —

0,7 _ —

0.6 0,34 212

0.8 0,50 3,12

81,5

91.1

89,8

95,8

91,5

Amostra procedente de um Sapium spp da
regidao de Manaus (Amazonas) e testada no
National Bureau of Standards de Washing-
ton DC., USA.

Amostra, procedente da espécie S§. Verum
Hemsley e coletada na provincia de Oriente
no Equador.

Borracha obtida por coagulagio de latex de
um Sapium spp. da ilha de Conceicéo, Parg,
por agédo do suco de liméo. :
Sapium taburu Ule, Cernambi, procedente
do municipio de Monte Alegre, Baixo Ama-
zonas (Pard).

Borracha procedente da regido de Manaus
{Amazonas) e preparada por defumacao do
latex extraido de um Sapium spp.

Crepe obtido por coagulacdo do latex de
um Sapium spp. por agdo do acido acético
e procedente da regido do lago Amanhium
préximo de Manaus (Amazonas).

Cernambi rama de um Sapium spp. da regido
do lago Amanhium, imediacées de Manaus
(Amazonas).

Cernambi procedente da regido das ilhas
do Para e obtido do latex de Sapium spp.
Cernambi extraido da espécie Sapium pelo-
to Pax et Hoffman, na regido de Vera Cruz,
Bolivia.

Cernambi procedente do municipio de Alen-
quer, Baixo Amazonas, Pard, extraido de um
Sapium spp.

Cernambi extrafdo de um Sapium spp. e
procedente do municipio de Alenquer, Balxo
Amazonas (Parg).

Crepe obtido por coagulagdo de l4tex ex-
traido da espécie S. aubletianum (Mull.
Arg.) Huber por meio de solugio de #cido
acético a 1% em pH = 5.

Borracha defumada orlginaria da espécie S.
taburu Ule e procedentz do municipic de
Monte Alegre (Par4):




se referem exclusivamente a espécie Sapium jenmani Hemsley en-
quanto os da Tabela 8, com certeza, nio se relacionam a esta es-
pécie. Em relagdo aos teores de extrato acetdnico verifica-se que
eles oscilam entre o valor minimo de 1,4% correspondente a uma
amostra de borracha originaria da espécie S. aubletianum (Mull.
Arg.) Huber procedente da drea de plantagdo do CPATU, em Belém,
Para, ¢ 6,2% a uma amostra de borracha de uma espécie ndo iden-
tificade do género Sapium e procedente da regido de Manaus (Ama-
zonas). Dessa mesma regido uma borracha de Sapium, obtida por
coagulagéo do latex por acido acético, produziu 11,07% de extrato
acetbnico (Wisniewski 1956).

Afirma Jumelle (1903) que existem espécies de Sapium que
produzem borracha inferior devido a presenga de elevados percen-
tuais de extrato acetdnico; Pax (1912) cita inlimeras espécies de
Sapium produtoras de latices que ndo produzem borracha.

Um dos autores recebeu do municipio de Sdo Miguel do Gua-
ma, Estado do Par4, uma amostra de latex extraida de uma espécie
referide como Sapium cilliatum Hemsley que coagulada por meio
de solucdo de &cido acético precipitou uma substéncia que continha
maiz resina do que borracha.

E inegavel, portanto, que se algumas espécies do género
Sapiurn produzern borrachas com teores de extrato acetdnico com-
paraveis aos das borrachas de Hévea existem, também, outras es-
pécies que produzem borrachas “resinosas™ e por isso inferiores.

Na Tabela 9 sio reproduzidos os valores médios dos paré-
metros figurados nas Tabelas 7 e 8 para efeito de comparagéo.

TABELA 9 — Valores médios dos parametros referidos na literatura e constantes
da Tabela 7 e dos determinados pelos autorese e estampados na

Tabela 8.
Extrato Cinzas Nitro- Proteinas Hidrocar-
Referéncia acetodnico % génio (Nx6,25) boneto
% % % %
Dados de literatura 3,50 1.23 0,68 4,25 89,99
Dados determina-
nados pelos au-
tores 3,90 0,85 0,39 244 91,94

FONTE : Dados béasicos contidos nas Tabelas 7 e 8.
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Na Tabela 10 sdo apresentados os valores de Plasticidade
Wallace (Po) e de Indice de Retengdo de Plasticidade (PRI), de di-
versos tipos de borracha em comparacdo com os de uma amostra
de borracha procedente da espécie S. aubletianum (Mull. Arg.)
Huber .

TABELA 10 — Comparagdo entre valores de Plasticidade Wallace (Po) e Indice
de Retencédo de Plasticidade (PRI) de uma amostra de borracha da
espécie S. aubletianum (Mull. Arg.) Huber, com os de borrachas
de outras procedéncias.

Ndmero Tipo i Po PRI I Observagao
1 Mangabeira 37 86 Procedéncia — Bahia
2 Manigoba 46 25 Procedéncia — Jacobina - Bahia
3 Manigoba 37 68 Procedéncia — Jequié - Bahia
4 Acre Fina 66 65 Crepe
5 llhas Fina 35 58 Crepe
5 Granulado de l4tex 40 68 Plantagéo Pirelli
7 Cernambi Virgem Acre 62 48 Crepe
8 Caucho 57 14 Crepe
9 Cernambi Cameta 41 15 Granulade
10 Cernambi Cocho 52 23 Crepe
11 Cernambi Rama 52 15 Crepe
12 Sapium 41 59 Sapium aubletianum (Mull Arg.)

Huber — Crepe

FONTE : SUDHEVEA, ensaios realizados pelo IPT para a padronlzagdo técnica das
borrachas naturais brasileiras. A amostra referente a borracha de
Sapium foi feita no laboratério da Delegacia da SUDHEVEA em Belém
— Para.

Dos dados constantes na Tabela 10 verifica-se que a borra-
cha d= Sapium, em tese, apresenta valores de PRI compariveis aos
dos melhores tipos de borracha, encuanto a plasticidade Wallace
se situa entre as borrachas medianamente duras, isto é, menos
plastica do que as de mangabeira e manigoba e um pouco mais plés-
tica do que os tipos de borracha de Hevea.
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Propriedades fisico-mecanicas

Na Tabela 11 apresentam-se resultados das determinag¢des
fisicag e fisico-mecéanicas mais usuais levadas a efeito em amostras
de boracha de Sapium procedentes de vérias regides e vulcanizadas
segundo a composi¢do tipo goma pura ACS-Il com 4% de 4cido es-

tedrico. A amostra 156 é uma Acre Fina Especial tomada como
padran de referéncia.

Dos dados contidos na Tabela 11 verifica-se que a borracha
de Sapium apresenta elevados valores de Modulos de Elasticidade
a 300 e 600% de alongamento, bem como elevados valores de Car-
ga de Ruptura, perfeitamente comparaveis aos valores correspon-
dentes ao padrdo de referéncia da Acre Fina Especial. Os valores
de Alongamento Final [(na ruptura), Dureza Shore e Deformacgao
Permanente comparam-se aos das melhores classes de borracha e
guardam estreito paralelismo com os correspondentes valores da
amostra padrdo de Acre Fina Especial.

Na Tabela 12 apresentam-se os valores médios das amos-
tras de Sapium da Tabela 11 em comparagido com cs da amostra
156 de Acre Fina Especial.

As Fig. 3 e 4 representam as curvas de vulcanizagio corres-
pondentes, respectivamente, a amostra Acre Fina Especial (Ref.
156) e as amostras de borracha de Sapium constantes da Tabela 11
sendo que, em relagdo a estas Ultimas, foram tomadas as médias
dos velores pertinentes. A Fig. 3 representa a curva das Cargas
de Ruptura em kg/cm2?2 em fungdo dos Tempos de Vulcanizagdo em
minutos. A Fig. 4 diz respeito & funcao que correlaciona os Tem-
-pos de Vulcanizagdo em minutos com os valores dos Mdédulos a
600% de Alongamento em kg/cm2.

~ Analisando-se a Fig. 3 observa-se que as borrachas de Sa-
pium, em principio, apresentam uma velocidade de vulcanizagdo
maior do que a da Acre Fina Especial tomada como padréo de refe-
réncia. De fato, j& em 30 minutos de vulcanizagdo, a murupita atin-
ge o ponto 6timo enquanto a Acre Fina Especial, borracha de cura
mais lenta, somente atinge o 6timo de vulcanizagdo no tempo de
60 minutos. A curva de vulcanizagdo das borrachas de Sapium se
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TABELA 11 — Resultado das determlnagdes dos princlpals pardmetros fislco-mecéinicos levados a efeito em
amostras de borracha de Sapium em comparagéo com os de uma amostra de Acre Fina Especial
tomada como padrdo de referéncia.

Médulos Mdédulos | Carga de |Alongamento| puyreza Deformaggo
Referéncla| 5 300% a 600% | ruptura final Shore | permanente Observagdes
kg/cmz kg/cm?2 kg/cm?2 %

NBS-1 17,9 93,6 254,7 750 —_ % Sapium spp. Testada no National
Bureau of Standards de Washing-
ton DC-USA.

2 14,0 68,0 206,0 770 33 59 Mistura de 1/3 de {4tex de Sapium
spp e 2/3 de latex de Hévea.’
25 4,0 23,0 203,0 895 32 2,8 Sapium ssp. Tipo Folha Defumada.
28 7.0 49,0 222,0 836 34 39 Sapium spp. Tipo Fina.
39 15,0 110,0 251,0 718 38 6.7 Sapium spp. Latex coagulado com
suco de liméo.
48 15,0 83,0 232,0 746 38 4,7 Sapium spp. Cernambi Coalho.
52 14,0 80,0 242,0 748 40 59 Sapium spp. Coagulado com A&cl-
do acetico.
132 11,0 53,0 196,0 775 — 6.7 Sapium spp. Coagulado com 4cl-
do acético.
133 12,0 56,0 2240 810 — 8,3 Sapium spp. Cernambi Rama.
134 17.0 84,0 223,0 727 — 6,7 Sapium spp. Coagulado com 4cl-
'do acetlco.
135 10,0 48,0 201,0 830 -— 6,3 Saplum spp. Cernambi Rama.
550 13,0 57,0 223,0 795 —_ —_ Sapium Taburu Ule - Cernambl
Coatho.
SBT 11,0 52,0 229,0 810 — — S. Taburu Ule - Fina (defumada).
156 7,0 52,0 209,0 805 32 538 Acre Fina Especial — Padrdo.
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TABELA 12 — Comparagio entre a média dos valores contidos na Tabela 11 e relativos as amostras de borra
cha de Sapium e os valores correspondentes a uma amostra de Acre
como padrdo de referéncia.

Fina Especial tomada

Médulos

Médulos  Cargas de Alongamento

¢ o o " Dureza Deformacéo
Referéncia a 300% a 600% ruptura méximo Shore permanente
kg/cma2 kg/cm2 ka/cm?2 %

Borracha de Sapium,

valores médios 12,4 65,9 223,86 785 36 58
Acre Fina Especial,

refer8ncia 156. 7,0 52,0 212,0 805 32 55
Fonte: Dados bésicos contldos na Tabela 11.
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FIG. 3 — Curvas de vulcanizagdo. Tempos x Cargas de Ruptura

apresenta descendente, caracteristica especifica de borrachas ma-
tu'radas, ainda que a queda nos valores das cargas de ruptura seja
bastante moderada podenda se considerar esse comportamento pe-
culiar como ainda sendo o de vulcanizagido longa, fato que vem con-
firmade pela evolugdo dos valores dos médulos a 600% de alonga-
mento expressos pela Fig. 4. Observa-se, com efeito, que os va-
lores dos médulos sdo sempre crescentes em fungdo dos tempos
de vuicanizagdo também crescentes, comportamento semelhante ao
da borracha padrdao de Acre Fina Especial. A cura acelerada evi-
denciada pelas curvas de vulcanizagdo das borrachas de murupita
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pode ser explicada, em parte, levando-se em consideragio que, das
treze amostras estudadas, seis delas sdo do tipo Cernambi e, por-
tanto, de borracha maturada. A Fig. 4 permite ainda concluir que
os Modulos de Elasticidade a 600% de alongamento relativos as
borrachas de Sapium sido mais elevados do que os da amostra pa-
~drédo de Acre Fina Especial.
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FIG. 4 — Curvas de vulcanizagdo. Tempos x Mddulos a 600%

Os valores que deram origem as curvas de vulcanizagido das
Figs. 3 e 4 foram obtidos a partir da média aritmética dos valores
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correspondentes a treze amostras, das quais seis delas do tipo
Cernambi, quatro obtidas por coagulagdo 4cida do latex e trés por
defumagao.

O tratamento do latex, isto é, o sistema de coagulagido em-
pregado, exerce nitida influéncia sobre as propriedades de cura da
borracha. As borrashas niaturadas do tipo Cernambi apresentam,
via de regra, vulcanizagdo acelerada e tendéncia mais ou menos
acentuada a reversdo nos tempos de vulcanizagdo excessiva. Os
valores de Carga de Ruptura desde o tempo de 30 minutos de vul-
canizagdo sdo decrescentes, enquanto os valores dos Médulos a
600% de alongamento sado ascendentes para decrescerem acentua-
damente na zona de vulcanizacdo excessiva.

As borrachas obtidas por coagulagdo 4cida do latex sdo de
cura mais lenta e de maior estabilidade observando-se que os valo-
res das Cargas de Ruptura aprecentam tendéncia crescente em toda
a zona de vulcanizagdo G6tima, enquanto os valores dos Mdédulos a
600% de Alongamento sdo progressivamente ascendentes mesmo
na zona de cura excessiva. Os tipos defumados, nas condigbes da
observagdo, apresentam comportamento intermediario entre o Cer-
nambi de cura acelerada e as borrachas procedentes da coagulacdo
4cida de cura mais lenta. O tipo defumado de borracha de Sapium
exibe wropriedades de cura moderadamente acelerada, mas de gran-
de estabilidade evidenciando valores decrescentes de carga de rup-
tura ja a partir de 30 minutos de vulcanizagdo, mas de moédulos
sempre crescentes até o tempo de 90 minutos de vulcanizagéo.

As Fig. 5 e 6 descrevem o comportameno desses tipos de
borracha de Sapium em relagdo as propriedades ténseis e também
no tocante as caracteristicas de cura.

Em relaggo as propriedades de Rigidez observa-se que as
borrachas de Sapium guardam estreito paralelismo com as boas
classes de borracha. Na Fig. 7 estdo representadas as curvas que
descrevem a correlagdo entre os alongamentos em percentagem e
as correspondentes tensdes em kg/cm2 relativas as amostras de
Acre Fina Especial tomadas como padrido de referéncia (Am 156)
e a média dos valores das borrachas de Sapium constantes da Tabela
12. A curva AF na Fig. 7 se relaciona & amostra de Acre Fina
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Especial, enquanto a curva M diz respeito & borracha de Sapium.
Observa-se que a drea do poligono ABCD que representa a rigidez
da borracha de Sapium é ligeiramente superior a2 do poligono AB'C'D
que é a representacdo grafica da rigidez da amostra de Acre Fina
Especial ainda aue essa superioridade, quantitativamente, ndo apre-

sente significancia muito evidente.
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FIG. 5 — Curvas de vulcanizagao de borrachas de Sapium
spp, em fungdo de coagulantes. Tempos X
Cargas de Ruptura
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FI1G. 7 — Rigidez da borracha de murupita em comparagao
com a de uma amostra de Acre Fina Especial
(Am, 156)

CONCLUSOES

Algumas espécies do género Sapium notadamente o
S. aubletianum (Mull. Arg.) Huber e o S. taburu Ule podem ser ex-
ploradas nos mesmos moldes da seringueira praticando-se, siste-
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maticamente, incisbes no tronco com a faca “Jebong” convencional,
na forma de espiral em diversas variantes durante o ano inteiro.

— Quanto a produtividade, ela depende da espécie e do sis-
tema de exploragéo utilizado. Os dados de literaura sé@o, por vezes,
conflitantes. Cinco arvores da espécie S. aubletianum (Mull. Arg.)
Huber sangradas pelos autores pelo sistema convencional eviden-
ciam que, pelo menos, esta espécie apresenta bom potencial de
produgcao. Com efeito, enquanto uma é&rvore produzia apenas 0,79
de borracha seca por corte, em média, outra produziu 36g de borra-
cha seca por corte.’ £ licito concluir, pois, que mediante um traba-
lho de selegdo e melhoramento da espécie se possa obter clones de
alta produtividade e portanto, economicamente vidveis.

— O latex de Sapium é na generalidade, de coloragdo branca,
fermentescivel, coagulando-se espontaneamente por ag¢do bioquimi-
ca.” Como o de Hevea, pode ser estabilizado por adi¢cdo de aménia
e coagulado por agéo de acidos orgénicos e minerais na faixa de pH
entre 48 e 5,7. Coagula-se, também, por agdo dos alcoois metilico
e etilico e da acetona. '

— O pH do liatex da espécie S. aubletianum (Mull. Arg.)
Huber ao fluir da arvore é alcalino acidificando-se progressivamen-
te com o tempo. Medido o pH de latices coletados apés cerca de
20 minutos de praticada a sangria da 4rvore apresentou um valor
médio igual a 7,12. Abandonadas as amostras ao tempo, sem adi-
¢ao de preservativo, o pH medido nas mesmas foi de 4,85, decorri-
das 24 horas da coleta, quando a ccagulagdo da borracha era com-
pleta e o soro levemente opalescente apresentava cheiro caracte-
ristico de matéria em fermentagéo.

— A concentragédo de borracha seca (DRC) no latex da espé-
cie S. aubletianum (Mull. Arg.) Huber é muito elevada nas primei-
ras sangrias, decrescendo rapidamente com as sangrias subseqiien-
tes. O DRC do latex coletado da primeira sangria de duas &rvores
virgens foi de 52,47%, enquanto o teor de sélidos totais (T.S.) fol
de 55,56% com uma diferenca TS — DRC igual a 3,79 bastante
semelhante a do latex de seringueira. Observa-se que a diferenga
TS-DRC varia em fungdo das oscilagbes climéticas. Nos meses
de estiagem (agosto a dezembro) essa diferengca média foi de
3,89 enquanto na época chuvosa (janeiro a abril) foi de apenas
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2,30. Na época chuvosa a concentragdo de borracha no latex (DRC)
é tamhém mais baixa do que durante os meses mais secos.

— Entre as espécies do género Sapium ha algumas que pro-
duzem borracha de excelente qualidade ja conhecida e comercia-
lizada durante o ciclo do extrativismo. A composigdo quimica des-
sas borrachas, embora varidvel em fungdo da espécie produtora e
do sistema utilizado no preparo, indica, em tese, elevados teores
de Hidrocarboneto Isoprénico e percentuais relativamente baixos de
Extraio Acetdnico e de WNitrogénio protéico. Quardo preparadas
com cuidado e esmero, as borrachas de Sapium podem apresentar

um teor de Cinzas comparavel ao das classes superiores de borra-
cha de Hevea.

— A borracha extrativa de Sapium é geralmente obtida por
coaguiagdo espontdnea do latex e, portanto, do tipo Cernambi, uma
borracha maturada. Apresenta por isso, caracteristicas de wvulca-
nizagdo acelerada, mas sem tendéncia a reversdo nos tempos de
cura axcessiva. Os crepes obtidos por coagulagdo acida do latex,
pelo contrério, sdo borrachas de grande estabilidade, de vulcaniza-
¢do medianamente acelerada e de propriedades ténseis que guar-

dam estreito paralelismo com o crepe-latex convencional.

— As propriedades fisicas e fisico-mecanicas das borrachas
de Sapium devem ser consideradas excelentes sendo elevados os
valorez de Cargas de Ruptura e Médulos de Elasticidade a 300 e
600% de alongamento, baixos valores de Deformacdo Permanente,
elevada Rigidez e Dureza Shore, valores satisfatérios de PRI e Plas-
ticidade Wallace propriedades que permitem enquadrar as borrachas
de Sapium entre as melhores classes.

— Com excegdo das amostras procedentes da espécie S.
aubletianum (Mull. Arg.) Huber as demais estudadas e referidas
na presente monografia sdo, na maioria dos casos, identificadas
simplesmente como borrachas procedentes de um Sapium spp.
Assim a variagio em relagdo a composicdo quimica especial-
mente no que diz respeito aos teores de Extrato Acetdnico deve
ser creditada, em parte, a variagdo nas espécies que deram origem
as amostras. Recomendar-se-ia, por isso, um estudo complementar
objetivendo a precisa identificagdo da espécie produtora, em cada
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caso. a fim de selecionar aquelas que efetivamente apresentam po-
tencial para produzir borracha de alta classe em condigbes econd-
micas de exploragdo, desde que viabilizado seu cultivo racional.
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