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BORRACHAS NATURAIS BRASILEIRAS
lll. Borracha de Mangabeira

RESUMO : A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) ja fora objeto
de intensa exploracao no periodo aureo do ciclo econémico da bor-
racha extrativa e durante a Segunda Grande Guerra Mundial. Latex
de densidade bastante semelhante ao de Hevea apresenta pH alcali-
no logo ao fluir da arvore (pH 7,12), acidificando-se, a seguir, até
alcangar niveis abaixo de pH 4. Conserva-se fluido sem adicdo de
preservativos, entretanto, sua estabilidade mecénica é baixa. Trans-
formado em meio estéril, por adigdo de 0,3% de aménia e 0,3% de
pentaclorofenato de sédio, crema por acdo da hemicelulose (pé de
jutai) e da goma adragante dando um creme em torno de 52% de
concentracdo com uma eficiéncia de separagdo acima de 97%. O
latex de mangabeira pode ser coagulado por meio de acidos entre
os quais os &acidos cloridrico, sulfirico e acético e, ainda, por acao
de solugdes de cloreto de sédio e de alimen. O melhor coagulante,
todavia, & o &cido cloridrico na proporcéo de 1% do acido concentra-
do (D = 1,19) em diluicdo a 3% sobre a borracha seca a coagular.
A borracha de mangabeira é mole, destituida de nervo, muito plastica
(plasticidade Wallace 32) de elevado PRI (82) e baixo teor de nitro-
génio e cinzas. E borracha altamente resinosa (em torno de 12%)
podendo, entretanto, encontrar-se amostras com extrato acetfnico em
torno de 7%. Quando vulcanizada pela férmula ACS-ll com 4% de
acido estedrico, a borracha de mangabeira apresenta valores de car-
ga de ruptura cerca de 20% inferiores aos das borrachas de Hevea,
baixos médulos de elasticidade, elevados valores de alongamento fi-
nal, baixo valor de rigidez e ainda baixos valores de deformacao
permanente, o que permite antecipar tratar-se de borracha de cura
lenta e de boas caracteristicas de resiliéncia.

INTRODUCAO
A cultura de plantas laticiferas, em larga escala, a partir do fim
do século passado, na faixa tropical do nosso planeta, (Zimmermann
1973, Smith e Brandford 1908, Romburgh 1903), determinou o fim do
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ciclo da producdo extrativa de borracha e, em breve, a supremacia
da espécie Hevea brasiliensis Mull. Arg. se impds sobre todas as
demais espécies cultivadas em escala empresarial ou, apenas, em
carater experimental, pelo desempenho técnico e econdémico sem
competicéo.

As plantacoes de Manihot, Funtumia, Castilloa e de outras espé-
cies de menor interesse foram simplesmente abandonadas. No pe-
riodo entre as duas guerras mundiais, a borracha de plantagdo com
base na cultura da Hevea tornou-se a Unica matéria-prima elastoméri-
ca oferecida e consumida nos mercados mundiais.

Os seringais nativos amazonicos, bem como as outras espécies
laticiferas silvestres do tropico americano e africano, s6 vieram a
despertar um surto de interesse ocasional sob pressdo dos eventos
da 1l Grande Guerra Mundial. Com a ocupacgado, por parte dos exér-
citos imperiais japoneses, de toda a regido produtora de borracha do
Sudeste Asiatico as poténcias em guerra lideradas pelos Estados Uni-
dos da América viram-se, abruptamente, privadas do suprimento da
borracha. Visando contornar a dificil situagao criada, ao lado da ex-
traordinaria expansao da producdo de elastémeros sintéticos, progra-
mas emergenciais tiveram de ser rapidamente implementados no
sentido da exploracdo, a qualquer custo e prego, de todas as fontes
disponiveis de borracha extrativa (Boucas 1945). Dessa maneira,
borrachas que de ha muito deixaram de existir nos mercados mun-
diais ou, ainda, que apenas vinham ocupando uma posicéo discreta
e irrelevante, como as borrachas extrativas amazonicas e africanas,
as borrachas de caucho, manigoba, mangabeira e outras, voltaram a
ser produzidas com imenso empenho.

Terminada a grande hecatombe, em 1945, as borrachas extrativas,
mais uma vez perdiam qualquer posicdo de destaque no mercado
mundial que as relegava a uma situagdo de interesse meramente his-
térico.

Em 1967, pela Lei n.° 5.227, o Banco de Crédito da Amazonia S.A.,
fora reestruturado e o mercado da borracha liberado do monopdlio
estatal das operacdes finais de compra e venda. Em tais circunstén-
cias as borrachas de mangabeira e manigcoba praticamente desapare-
ceram por falta de estimulo a produgio ja que & indlstria de trans-
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formacgdo tornou-se mais vantajoso importar borracha estrangeira de
qualidade comprovada a consumir borrachas inferiores de producgéo
nacional.

A partir de 1973, com a brusca elevacdo dos precos do petrdleo
e repetidas altas que se vém sucedendo até os nossos dias, os elas-
tomeros sintéticos produzidos com base em derivados do petrdleo
sofreram também reflexos desses aumentos. A borracha natural,
como nem poderia deixar de ser, beneficiou-se dessa situagao altista
de mercado, triplicando, praticamente, a cotagdo em relacdo aos pre-
¢cos vigentes anteriormente. Numa situacdo, portanto, de profunda
incerteza em relacao ao futuro do petrdleo, cujos pregos continuam
com tendéncia a ascensdo, é evidente que novas premissas devem
ser consideradas ao se reavaliar a economia dos elastomeros.

Se a borracha natural podera, nesse novo contexto, vir a ocupar
uma posicdo de precedéncia sobre os produtos sintéticos, pelo me-
nos em relacdo a pregos, ndo devem ser desprezadas, em tais cir-
cunstancias, todas as possibilidades de produzir borracha natural com
base em plantagoes de Hevea, em primeiro plano e, ainda, exploran-
do o potencial de plantas nativas mas que poderdo tornar-se espécies
cultivadas, sob certas condigGes, nas regides ecologicamente contra-
indicadas para a heveicultura. Entre essas espécies, devem ser des-
tacadas a mangabeira e a manicoba que durante o ciclo da borracha
extrativa chegaram a desempenhar um papel de grande relevancia na
economia de varios Estados do nordeste e centro-sul do Brasil.

Especificamente, no tocante a mangabeira, deve-se lembrar que,
embora a borracha conhecida no mercado mundial como Pernambuco
Rubber tenha sido amplamente produzida e comercializada durante o
periodo dureo do ciclo da borracha extrativa, o seu desempenho téc-
nico como material elastomérico e ainda o aspecto fitotécnico in-
cluindo processos de extracdo e coagulacdo do latex, devem merecer
estudos complementares desde que os escassos trabalhos disponi-
veis (D'Utra 1899), ja se acham inteiramente desatualizados.

A presente monografia, por isso, pretende apresentar ainda que
em sintese, os conhecimentos técnicos disponiveis na literatura es-
pecializada sobre o ldtex e a borracha de mangabeira incluindo, tam-
bém, resultados experimentais auferidos pelos préprios autores ao
longo de muitos anos de pesquisa em borracha natural no antigo
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IPEAN, hoje, CPATU-EMBRAPA. O conteido do presente trabalho
bem pode dar uma idéia do potencial e das possibilidades da borra-
cha de mangabeira como material elastomérico especialmente na
presente conjuntura de importagdes crescentes de borracha natural
do estrangeiro e de elevados precos dos elastdmeros sintéticos pro-
duzidos com base em derivados do petréleo.

Identificacdo e Dispersao da Espécie

A mangabeira é uma arvore de porte médio com uma altura de
5 a 7m, descrita com o nome de Hancornia speciosa Gomes e perten-
cente a familia das Apocynaceae. Apresenta-se em quatro varieda-
des: H. speciosa var. Gardnerii (A.DC) Mull. Arg., H. speciosa var.
Lundii A.D. Cand., H. speciosa var. maximilian A.D. Cand., H. spe-
ciosa var. pubescens (Nees et Mart.) Mull. Arg. (Corréa 1974).

A mangabeira é, popularmente, mais conhecida pelos frutos iden-
tificados com o nome de mangabas que sdo bastante apreciados no
preparo de doces, sorvetes e refrescos. Esses frutos sdo também
consumidos “in natura”.

A mangabeira tem uma drea de dispersdo muito grande, medran-
do em terrenos secos, preferentemente arenosos, desde a Venezuela
ao norte, Bolivia e Peru a oeste, todo o territério brasileiro, até o Pa-
raguai, encontrando-se espécimes desenvolvendo-se normalmente em
altitudes de até 1.500m acima do nivel do mar, adaptando-se a espé-
cie, a distintos climas tanto tropical como até mesmo subtropical
(Casal 1944).

No Brasil, a mangabeira vegeta espontaneamente, por vezes em
grande densidade, constituindo-se vegetacdo dominante nas regioes
mais secas do nordeste e dos campos cerrados do Brasil Central, Mi-
nas Gerais, Goids, Mato Grosso, Bahia e Sdo Paulo (Warbourg 1902).
Encontra-se, também, no Estado do Para, principalmente, nos campos
de Marajé, nos Municipios de Soure, Salvaterra e Ponta de Pedras,
na regido do Salgado e em dreas de campos cerrados na regido do
Tocantins-Araguaia (Le Cointe 1934).

A borracha de mangabeira apesar de comercializada nos merca-
dos mundiais em quantidades apreciaveis, durante o ciclo da borra-
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cha extrativa, ndo merecera, entretanto, maior atengéo no sentido de
transformé-la em produto de agricultura através do plantio racional
da espécie.

Menciona-se o fato de que em 1880 foram plantadas sementes
de mangabeira introduzidas do Brasil no Jardim Botanico de Kew
(Kew Garden-Gra-Bretanha) com excelente indice de germinacéo.

Em relacdo ao desenvolvimento vegetativo desses “seedlings”,
todavia, nenhuma mencédo fora jamais feita, desconhecendo-se por
completo o destino dessa tentativa de introducdo da mangabeira em
outras regides fora do seu “habitat” natural (Warbourg 1902). No
Brasil, praticamente desde os primérdios da extracdo da borracha,
houve preocupagdo e interesse em cultivar a mangabeira racional-
mente. Assim, ja em 1898 a Assembléia Legislativa do Estado de
Sao Paulo aprovava a Lei n° 565 datada de 27 de agosto, disciplinan-
do estimulos concedidos aos plantadores de mangabeira objetivando
a producdo de borracha. Quatorze anos mais tarde, em 1912, a bor-
racha extrativa, como um todo, a beira de uma crise sem precedentes
da qual jamais se haveria de recuperar, o Governo Federal sanciona-
va a Lei n° 2.543 A, datada de 5 de janeiro, concedendo diversos es-
timulos aos produtores de borracha e principalmente aqueles que se
dedicassem ao cultivo racional das espécies laticiferas entre as quais,
a seringueira, o caucho, a manicoba e a mangabeira. O mesmo de-
creto criava vérias estagbes experimentais para o estudo da cultura
das plantas produtoras de borracha. Apesar desses estimulos a res-
posta ndo foi a que se esperava. A borracha de plantacdo do Sudes-
te Asiatico, a curto prazo, dominou os mercados ndo s6 pela quanti-
dade e qualidade como, sobretudo, pelo preco sem competicdo. O
Brasil como produtor e exportador de borracha praticamente desapa-
receu das estatisticas mundiais. No que diz respeito a mangabeira,
poucc se sabe, até o presente, em relacdo ao desempenho em cultivo
racional para producdo econdmica de borracha.

Alguns estudos e observagdes, a esse respeito, foram feitos
pelo Instituto Agronémico de Campinas, no fim do século passado.
Afirma-se que a mangabeira é planta de crescimento tardio e muito
lento mesmo em solos de elevada fertilidade natural como o de ter-
ras roxas (D'Utra 1899a).



Desempenho Econémico

O volume de produgdo de borracha de mangabeira, se compara-
do com o de Hevea, em nenhum momento atingiu quantitativos de
maior expressao.

Em determinadas regides e Estados produtores, ndo obstante, a
mangabeira exerceu, sem divida, papel relevante na economia local.
O ciclo da mangabeira de cerca de 130 anos, pode ser dividido em
quatro fases . A primeira, de ascencdao e prosperidade, abrange o
periodo do ciclo do estrativismo da borracha, até a eclosdo da |
Grande Guerra Mundial, de 1914. A segunda fase inclui o periodo
entre as duas guerras, a saber, de 1918 a 1939, de depressao e de
baixa producdo. Um periodo de franca euforia e recuperacdo do se-
tor, marca a terceira fase, durante e logo ap6s a Il Grande Guerra
Mundial, nos anos de 1941 a 1947. A quarta fase, novamente de de-
pressio e desinteresse pelo produto, prolonga-se até os nossos dias.

A primeira e importante alta ocorrida nos precos de petrdleo, em
1973, entretanto, pode vir a se constituir em um novo marco na evo-
lugdo da economia da borracha natural e, em particular, também, no
da mangabeira.

A preferéncia por parte da inddstria manufatureira de substitui-
¢édo, tanto quanto possivel, da borracha natural por tipos sintéticos
de precos consideravelmente mais baixos era anteriormente uma
opcgao 6bvia. As borrachas de outras procedéncias que nao a Hevea,
ainda que cotadas por precos mais baixos, nao apresentavam condi-
¢bes econdmicas de competitividade com os elastdmeros sintéticos
para usos gerais, com base no butadieno e estireno, dai o seu quase
desaparecimento das estatisticas de produgcdo e consumo. A man-
ter-se os atuais precos do petréleo a mangabeira podera reconquistar
a posicdo de importante fonte alternativa de producao de borracha
natural desde que se lhe racionalize a produgédo em plantacoes indus-
triais pela multiplicacdo de material botanico melhorado e utilizagao
de tratos culturais adequados incluindo eficientes sistemas de extra-
cao e coagulacdo de latex.

Alguns dados de producdo e exportacdo de borracha de manga-
beira para os mercados mundiais em diferentes épocas podem ser
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vistos na Tabela 1.

Esses dados bem retratam a evolucdo do setor

com alternancia de prosperidade e producdao em expansdo, seguida
de depress@o e retracdo de mercado.

TABELA 1 — Brasil. Producdo de borracha de mangabeira e producdo total de

borracha. Peso bruto em kg e em t. Periodo: 1910-1976.

Fase Ano Mangabeira (1) Total (2) % de (1)
kg t. sobre (2)
Primeira 1910 781.081 40.800 1,01
1911 437.163 37.730 1,16
ate 1914 1912 388.808 42.410 0,92
Segunda 1933 25.000 9.790 0,25
1934 57.000 10.540 0,54
1919-1939 1935 44.000 13.330 0,33
Terceira 1944 419.546 28.476 1,47
1945 387.136 30.593 1,26
1941-1947 1946 268.439 30.072 0,89
1947 152.847 32.930 0,46
Quarta 1951 58.016 25.769 0,22
Em evolucdo 1952 62.103 33.332 0,19
a partir 1954 12.086 28.158 0,04
de 1948 1957 16.860 30.438 0,05
1958 23.224 26.841 0,08
1975 16.000 24 572 0,06
1976 20.000 25.778 0,08
1977 20.000 28.651 0,07

Fontes: Rebello (1913); Relatério do Banco de Crédito da Borracha (1944/47). Re-

latério do Banco da Amazbénia (1951/52;

1957/58).

Anuérios Esta-

tisticos. Superintendéncia da Borracha — Anuério Estatistico. Anuério Es-
tatistico do Brasil (1938/40; 1941/45, 1980). Anudrio Estatistico; Merca-

do Nacional (1977).

Em 1904 o Brasil exportou mais de 850 toneladas, peso bruto, de

borracha de mangabeira (Schidrowitz 1914).

Na Tablea 2 apresentam-se os volumes exportados no triénio
1910-1912 por porto de embarque.
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TABELA 2 — Brasil. Exportacdo de borracha de mangabeira por porto de embar-
que. Em kg. Periodo: 1910-1912.

Porto de embarque 1910 1911 1912
Maceid6 - AL 7.883 6.119 3.375
Recife - PE 72.351 22.976 12.604
Natal - RN 11.530 3.140 15.091
Sao Luis-MA 25.100 9.193 7.457
Ilha do Cajueiro-PI 54.327 58.469 35.818
Belém - PA 340 1.384 2.472
Fortaleza - CE 26.392 5.410 1.878
Cabedelo - PB 18.263 11.401 6.319
Porto Murtinho - MS 4.435 1.837 9.951
Corumba - MS 95.387 76.326 14.729
Salvador - BA 188.284 44.740 96.034
Rio de Janeiro 182.344 131.134 135.117
Santos - SP 94.445 64.284 47.702
Brasil 781.081 437.163 388.808

Fonte: Rebello (1913).

As exportacdes pelo porto do Rio de Janeiro incluem a borracha
produzida em Minas Gerais, assim como, as exportacdes pelos por-
tos de Salvador e ilha de Cajueiro se referem, em parte, a borracha
produzida em Goias.

No periodo dureo do ciclo extrativo da borracha ndo s6 os Esta-
dos da Regido Amazdnica encontraram na borracha a principal fonte
de renda, mas também em ouiros Estados, principalmente no Nordes-
te, a borracha contribuia decisivamente na economia, sendo ponde-
ravel a participagdo da mangabeira. Como exemplo, o Estado do
Piaui, pode ser invocado. Na Tabela 3 figuram dados de exportagao
nos anos de 1903-1911, com destaque para a contribuicdo da borracha
e em particular, a de mangabeira.

Verifica-se que o valor das exportacdes do Piaui, no periodo de
1903 a 1911, encontrava na borracha, manigoba e mangabeira, o prin-
cipal produto, cujo valor oscilava em torno de 50% do valor das ex-
portagoes com exclusdo da cera de carnatba.
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TABELA 3 — Piaui. Valor das exporiacdoes pelo porto de Cajueiro, destacando-se
o percentual de contribuicio da borracha e em particular a de
mangabeira. Periodo: 1903-1911.

ARo Borracha (total) % Mangabeira % Qutros produtos  Total
de contribuicéo de contribuicao % %
1903 52,28 1,39 4228 100,00
1906 35,87 1,26 64,13 100,00
1909 55,17 193 44,83 100,00
1910 49 86 3,66 50,14 100,00
1911 72,53 421 27,47 100,00

Fonte: Dados béasicos, Rebello (1913).

Em 1911, a borracha contribuiu com mais de 72% do valor da
exportacéo participande a mangabeira com mais de 4%.

A borracha de mangabeira no Estado de Sao Paulo, em termos
relativos, ocupava posicdo bastante discreta, ja que mais de 90% do
valor das exportacdes provinha do café. Em termos absolutos, toda-
via, a producao de 95.190kg em 1905 e 88.535kg em 1906 (Sao Pau-
lo... 1907) colocava a borracha de mangabeira, depois do café, co-
mo um importante item na pauta das exportagoes. Na Tabela 4 pode
ser vista a distribuicdo, em percentual, dos valores com que contri-
buiram os principais produtos na formacdo do valor exportado nos
anos de 1905 e 1906, no Estado de Sao Paulo.

Dos dados contidos na Tabela 4 ressalta a razoavel contribuicéo
da borracha de mangabeira na formagéo do valor bruto das exporta-
coes embora em quantidade exportada, face aos demais produtos, a
sua participagéo tenha sido pouco significante.

A borracha, nesses idos, em relacao aos outros itens que n@o o
café, se apresentava como produto altamente valorizado, dai, a sua
importancia na participagdo do valor das exportacdes embora nao no
volume das mesmas.

O Estado da Bahia foi um dos maiores produtores e exportadores
de borracha de mangabeira e essa exploracédo precede a extracao, em
grande escala, da borracha de manicoba, que s6 teve inicio a partir
de 1902. A ocorréncia de manigcoba na Bahia s6 foi descoberta em
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1897 (Zehntner 1914) enquanto a mangabeira anteriormente a essa
data ja era amplamente explorada. Na Tabela 5 apresentam-se alguns
dados de producdo e exportacido relativos ao Estado da Bahia.

TABELA 4 — Estado de Sao Paulo. Participacao dos principais produtos na for-
macdo do valor exportado com destaque na borracha de manga-
beira. Periodo: 1905-1906.

Percentual de Quantidade em
contribuicdo toneladas
Produto
Ano Ano
1905 1906 1905 1906
Café 99,24 99,47 447,225 603.975
Borracha de mangabeira 0,15 0,11 95 89
Qutros 0,61 0,48 7.540 5.987
Some 100,00 100,00 454 .860 616.051

Fonte: S&o Paulo... 1907.

Dos dados contidos na Tabela 5, verifica-se que até 1903 a pro-
ducdo de borracha baiana, embora significativa, jamais ultrapassou a
marca das 250 t/ano. Essa producdo se expandiu e cresceu extraor-
dinariamente a partir de 1903 com a entrada em exploracdo das gran-
des extensdes de manicobais descobertos em 1857. Pelos dados de
producdo do triénio 1910-1912 verifica-se que a producdo de borracha
de mangabeira continuava praticamente sem maiores oscilacdes, 0
aumento consideravel nos volumes de producao, a partir de 1903, de-
vendo ser creditados, portanto, 2 borracha de manicoba.

Do exposto conclui-se que a borracha de mangabeira ja teve o
seu ciclo aureo, mal figurando, nos dias de hoje, nas estatisticas.
Com efeito, nenhuma referéncia é feita sobre a producdo e comer-
cializacdo de borracha de mangabeira no Anuario Estatistico da Su-
perintendéncia da Borracha. E, no entanto, existe, sem divida, uma
producdo desse tipo de borracha ainda que em escala pequena.
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O Anuério Estatistico do Brasil (1980) assinala as quantidades,
respectivas, de producdo, em toneladas, de 16, 20 e 21, respectiva-
mente, para os anos de 1975, 1976 e 1977. A referéncia é feita a
mangabeira-latex o que evidentemente é incorreto ja que o latex de
mangabeira ndo é comercializado e sim a borracha. Essa producio é
atribuida ao Estado da Bahia. A qualificacdo e o Estado produtor po-
dem nZo estar rigorosamente corretos o que, todavia, ndo deixa ne-
nhuma margem de divida é que a atual producado de borracha de man-
gsbeira deve ser muito pequena.

TABELA 5 — Bahia. Exportacdo de borracha de mangabeira. Em kg. Periodo: 1889
a 1912. Peso bruto.

Ano Quantidade Observagbes
kg.

1889 140.454 S6 mangabeira

1890 50.922 "

1891 136.014 4

1892 249.823 "

1893 214.274 ”

1894 158.766 »

1895 99.517 ”

1896 176.984 ”

1897 234 .465 Descoberta de manigoba

1898 223.227 S6 mangabeira

1899 193.058 »

1900 102.507 il

1901 52.928 ®

1902 117.752

1903 344.360 mangabeira 4+ manicoba

1904 891.961 4

1905 1.141.647 ®

1906 1.156.715 4

1907 1.048.338 ”

1908 935.005 »

1909 1.202.564 ”

1910 188.284 S6 mangabeira

1911 44.740 ”

1912 96.034 ”

Fonte: Zehntner (1914).
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Extracdo do latex e produtividade

Em tese, o sistema de extracdo do latex sera considerado tanto
mais racional e por isso tanto mais desejado e apreciado quanto, em
comparagdo com outros, possa produzir maior quantidade com igual
aplicagao de maéo-de-obra, por um periodo o mais longo possivel e
com um minimo de dano para a planta, de sorte que, a sua vida (til
econdmica possa ser prolongada ao maximo. Em relagdo aos custos
de extracdo deve ser dada preferéncia ao método que, com um mini-
mo de cortes (sangrias), produza uma quantidade tdo grande ou maior
do que qualquer outro sistema (Memmler 1934). Isto significa que
se se dispuzer de um sistema de extragao que com apenas um trata-
mento anual permita obter um rendimento maximo em borracha, esse
sistema seria superior a qualquer outro.

Submetidas as plantas laticiferas & sangria pelo seccionamento
dos vasos, a reacao, em relacdo as sangrias subseqiientes, nao é igual
para todas as espécies. Sob este aspecto podem ser divididas as
plantas laticiferas em dois grupos. No primeiro grupo, que é o mais
numeroso, sao incluidas todas as espécies que, apés a primeira san-
gria exaustiva, quando novamente cortadas, nos dias seguintes, pro-
duzem quantidades de borracha progressivamente menores até nao
mais haver produgéo digna de registro. Ao segundo grupo pertencem,
ao que até o presente se sabe, apenas as espécies de Hevea e de
Manihot (manicoba). Essas espécies contrariamente do que ocorre
com as do primeiro grupo, na medida em que vao sendo sucessiva-
mente sangradas, aumentam a quantidade de borracha produzida, até
certo limite. Esse comportamento da Hevea e das espécies de Ma-
nihot é conhecido como resposta as sangrias (tapping response) ou
resposta a ferida (wound response).

Fator importante a ser considerado na eleicdo do sistema de
sangria para a extracdo do latex é a natureza da rede dos vasos la-
ticiferos dispostos na zona liberiana. Na Hevea, o sistema laticifero
continuo permite, em principio, através de um nimero restrito de
cortes (incisoes), esgotar a planta, a qual, em espaco de poucos dias,
readquire a capacidade de produzir a mesma quantidade de latex por
efeito do restabelecimento do equilibrio da pressdo de turgor no in-
terior dos vasos que foram seccionados. Essa habilidade que apre-

senta a Hevea, de regular a pressao de turgor, se manifesta no fend-
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meno da resposta a sangria (tapping response).. As plantas, pelo
contrario, que sao dotadas de uma rede descontinua e fragmentada
de vasos laticiferos, para serem esgotadas necessitam sofrer a um
s0 tempo, grande nimero de incisdes. Como essas plantas nédo apre-
sentam o fendmeno da “resposta a sangria” s6 poderdo ser submeti-
das a cortes, para extracao do latex, em intervalos de tempo bastante
longos, geralmente uma sangria em condicdes econdmicas com al-
guns meses de intervalo e, em certas espécies, até mesmo uma Uuni-
ca sangria anualmente.

Na Funtumia elastica Stapf, Apocynaceae, o melhor sistema de
sangria € o de espinha de peixe, as incisoes feitas alternadamente,
da esquerda e da direita com uma inclinacao de 45° cobrindo ou a
metade do tronco ou a totalidade do mesmo, dependendo do numero
de vezes que se pretenda cortar a arvore durante o ano, a saber, uma
ou duas vezes. Essas incisbes, em termos médios, sdo capazes de
esgotar uma area bem limitada de, apenas 13cm acima do corte e 5cm
abaixo de tal maneira que se o objetivo for a pratica de uma unica
sangria anual as incisoes alternadas devem ter um afastamento ma-
ximo de 15cm umas das outras (Observations... 1946).

A mangabeira, Hancornia speciosa Gomes, € também uma Apo-
cynaceae com reagao as sangrias, semelhante a da Funtumia elastica
Stapf espécie nesse particular bastante bem estudada e conhecida.
A fisiologia do escoamento do latex da mangabeira, pelo contrério,
nao é, até o presente, conhecida. Por analogia, entretanto, e, sobre-
tudo, como resultado de longos anos de extrativismo chegou-se a
conclusédo de que também para a mangabeira os melhores sistemas
de extragdo do latex consistem em praticar o corte em espinha de
peixe ou em espiral ao longo de todo o tronco incluindo os galhos
mais grossos, recolhendo-se o latex em tigelinhas de folha de flan-
dres convenientemente dispostas (Bekkedahl & Saffioti 1948, War-
bourg 1902).

A idade recomendada para o inicio da exploracdo da mangabeira
¢é varidvel, segundo tratadistas, admitindo-se de quatro a seis anos
a idade suficiente e segundo outros, para que a planta ndo sofra, a
longo prazo, nunca se deve colocar em corte arvores com menos de
oito a dez anos dependendo do desenvolvimento (D'Utra 1899). A
questdo dos sistemas de sangria aplicados @ mangabeira merecem,
sem divida, estudos mais profundos.
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Em relagdo a produtividade as opinides e afirmacgdes sado por
vezes, contraditérias. Bekkedahl & Saffioti (1948) afirmam que em
condicOes favoraveis, com duas a trés sangrias anuais, a mangabeira
podera render, tanto quanto, sendo mais do que a Hevea. Esses mes-
mos autores afirmam que arvores corretamente sangradas, em uma a
duas horas de escoamento, produzem 1 litro e até mais do que 1 li-
tro de latex por corte. Ja outros tratadistas apresentam dados de
producao bastante mais modestos de, no maximo, 0,5 litro por san-
gria correspondente a 150-200g de borracha seca o que daria uma
producao média, por hectare/ano de 220 a 250kg de borracha seca
em uma coleta anual (D'Utra 1899). Polhamus (1962) afirma que os
rendimentos da mangabeira como planta produtora de borracha sio
baixos. A colheita didria de um mangabeiro (extrator de borracha de
mangabeira) habilidoso, nas regioes de mangabais nativos de Sao
Paulo, Bahia, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais é de 8 a 15 litros
de latex havendo casos de colheitas de até 25 a 30 litros (Producdo. . .
1943). Essas produgdes transformadas em termos de borracha seca
dariam, em estimativa, de 2.800 a 5.250kg de borracha seca e, ex-
cepcionalmente, até de 8.250 a 10.500kg por corte/estrada. Produ-
¢oes de 8 litros de latex por corte/estrada sdo comuns nos seringais
nativos da Regido das llhas, no Estado do Pard. Essas producdes,
portanto, seriam comparaveis as dos mangabais nativos com a dife-
renca fundamental, todavia, de que nos seringais nativos sdo possi-
veis de 40 a 50 sangrias por ano/estrada enquanto que, em relagao a
mangabeira, seria possivel praticar somente de 1 a 3 sangrias por
estrada/ano.

Um mangabeiro, pois, para alcancar a mesma producé@o anual de
um seringueiro, teria de dispor de uma area minima para exploracéo
anual cerca de 15 vezes maior do que a do seringueiro, desde que
houvesse equivaléncia de produgdo por corte/estrada.

O fato que parece nao suscitar dividas € o de que, em termos
de producéo anual, em borracha seca, por unidade de area, a manga-
beira é uma espécie bastante inferior a seringueira.

Deve-se considerar, entretanto, que ainda nao foram exploradas,
nem se conhece, todas as potencialidades da mangabeira desde que,
até o presente, somente foi produzida borracha de plantas silvestres,
por processos empiricos e insatisfatérios. A economicidade da es-
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pécie s6 poderia ser avaliada objetivamente com base em dados de
producéo coletados em mangabais cultivados com clones melhorados
e explorados racionalmente, pela analise dos custos produtivos, con-
siderando que a mao-de-obra aplicada na exploracdo de 1 ha de man-
gabal é, pelo menos, 40 vezes menor do que a de um seringal, em
condicbes comparativas. Deve-se ter presente que, em ultima ana-
lise, o que vai importar, mesmo, ndo é propriamente a produtividade
em borracha seca mas sim, o lucro liquido gerado por unidade de
area explorada, em cada caso. E importante que se considere, tam-
bem, que a mangabeira jamais sera uma planta de concorréncia com
a seringueira. As exigéncias edafo-climaticas das duas plantas sen-
do completamente diferentes, a sua cultura tera carater de comple-
mentaridade e nao de concorréncia.

MATERIAL E METODOS

O material objeto do presente estudo se configura na forma de
amostras de latex coletado de mangabeiras nativas nos municipios
de Soure, Salvaterra e Ponta de Pedras, na llha do Marajo. O siste-
ma utilizado na sangria das arvores foi o convencional de incisdes em
forma de — v — incluindo os galhos mais grossos. O latex coleta-
do nédo sofreu nenhum tratamento nem adicdo de quaisquer substén-
cias estranhas. As amostras recebidas no laboratério, decorridos
trés a dez dias depois de coletadas, encontravam-se perfeitamente
fluidas, sem apresentar precodgulos, embora exibindo cheiro carac-
teristico de material em fermentacdo com reagcao acentuadamente
acida.

Os métodos utilizados nas determinacdes quimicas e nas pro-
vas fisicas e fisico-mecanicas das amostras de borracha, preparadas
por diversos tratamentos do latex original, sdo os preconizados pelo
ASTM da American Chemical Society (Annual Book of ASTM 1974).
Vérios ensaios de coagulantes foram feitos com o objetivo de avaliar
a eficiéncia de coagulacéo e as possiveis influéncias exercidas sobre
as respectivas borrachas. Obtidos os coagulos foram, em cada ca-
so, lavados e crepados em lavador THROPP modelo de laboratério e
secos em estufa com circulagdo de ar, na temperatura de 40-45°C.
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A férmula de vulcanizacédo utilizada foi a composicao tipo goma
pura ACS — Il recomendada pelo The Crudde Rubber Commettee da
American Chemical Society para borrachas extrativas (Sackett 1944),
assim concebida :

Borracha ............. ... ... 100,00
Captax (Mercaptobenzothiazol) ............ 0,50
Oxido de ZinCo ........coviireinnnnnnnn. 6,00
ACIdO BBBANICO c.cu svisns sn-sosmaass wissis araitacae 4,00
ENXOITe oo voein s aeh s feasyenen 3,50

A vulcanizagédo dos corpos de prova, foi feita na temperatura de
141°C (285,8°F) sob pressao de 1.000 libras/poiegada quadrada (70,36
kg/cm?) nos tempos de 30, 45, 60 e 90 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Latex - Caracteristicas fisicas e quimicas

O latex de mangabeira se apresenta na forma de liquido leitoso
de coloragdo levemente résea que se transfere a borracha seca, e
no momento de fluir da arvore é de reacéo alcalina. As determina-
coes de pH levadas a efeito em varias amostras de latex de diferen-
tes arvores no momento de fluir das incisdes deram invariavelmente
o valor de pH 7,12. A medida do pH foi feita em latices de um gru-
po de mangabeiras no municipio de Ponta de Pedras, Estado do Para,
tendo-se utilizado um potenciometro Beckman com eletrodos de vidro,
a pilha. O latex da mangabeira recém colhido, de reacdo alcalina,
vai se acidificando com o correr do tempo por acao de atividade bio-
légica, até certo limite. Paula (1945) encontrou o valor de pH igual
a 3,8 em amostra de latex de mangabeira originaria de Minas Gerais.
Os autores determinaram o pH igual a 3,85 em uma amostra proce-
dente de Salvaterra.

Densidade, DRC e TS

Vérias determinagcdes de densidade foram levadas a efeito em
amostras de latex original utilizando-se um densimetro de vidro com
escala de 0,940 a 1,000. A escala sendo dividida em fragdes de 0,001
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permite a avaliacdo da densidade até a quarta casa decimal com ra-
zoavel aproximacao de até trés unidades. As medidas da densidade
referem-se a gramas de borracha seca/mililitro isto é, a peso de bor-
racha em volume de latex nas temperaturas referidas, em cada caso.

O latex de mangabeira apresenta uma inter-relagdo praticamente
idéntica ao da Hevea no tocante a densidade e DRC (Bekkedahl &
Saffioti 1948), sendo a percentagem de borracha, em volume, uma
funcédo linear da densidade do latex (Hauser 1930).

Tomando-se os valores de 0,000658 e 0,00025, respectivamerite,
para coeficientes de expansdo volume/temperatura, por grau centi-
grado, para borracha e para soro puro, 1,0200 e 0,9064 as densidades
respectivas, a 30°C, do soro puro e da borracha, foram calculados o
DRC e as densidades a 30°C, partindo de densidades determinadas em
laboratério em temperaturas variaveis entre 24,5 e 28°C.

Na Tabela 6 figuram os valores do DRC determinados, a densida-
de corrigida para 30°C e o DRC calculado. A dltima coluna indica o
percentual de desvio, em cada caso, dos valores de DRC calculados
sobre os determinados.

Dos valores contidos na Tabela 6 constata-se que para um inter-
valo de variagdo do DRC de 40,8 a 30,1, as densidades, a 30°C de
temperatura, se situam entre 0,9739 e 0,9864. Verifica-se, ainda, que
calculando o DRC com base nas densidades determinadas, admitin-
do-se as densidades para soro puro e borracha pura, respectivamen-
te, 1,0200 e 0,9064, os valores calculados se situam bem préximo
dos determinados, havendo, nas quatro amostras estudadas, um des-
vio maximo de 3,85%, correspondente a amostra n.° 2,

Na Tabela 7, figuram valores determinados de DRC e TS de qua-
tro amostras de latex de mangabeira em comparagdo com quatro
amostras de latex de Hevea.

A diferenca média entre TS e DRC para mangabeira é de 3,54
enquanto para o latex de seringueira é de 3,25. Verifica-se, assim,
a grande semelhanga ndo somente em relagdo ao percentual de subs-
tancias soltveis no soro, mas também, em relagdo ao DRC dos lati-
ces, respectivamente, de 33,96% para mangabeira e de 32,99% para
o latex de seringueira.
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TABELA 6 — Léatex de mangabeira. Valores de densidade e de DRC (Contelido de borracha seca) determinados em quatro

amostras, com apresenta¢o dos valores de DRC calculados e da densidade corriglda para a temperatura de 30°C

Conteddo de borracha seca Densidade % de desvio do DRC

calculado sobre o de-

Ref. Determinado Corrigido Calculado Determinada  Temperatura Corriglda terminado corrigldo

Peso/peso Peso/volume Peso/volume °C para 30°C
D/o 0/o 0/0

1 40,80 39,73 39,52 0,9747 28,0 09738 0.53
2 33.90 3322 34,50 09810 27,5 0.9800 3.85
3 32,50 31,88 31,27 0,9848 245 0,9839 2,22
4 30,10 29.69 29,17 0,9822 28,0 0.0864 1,75




TABELA 7 — Valores de TS e DRC referidos em peso sobre 100 gramas de l&-
tex, em 4 amostras de latices de mangabeira e de Hevea e as res-
pectivas diferencas TS-DRC.

Refe- Latex de Mangabeira Latex de Seringueira (Hevea)
rén-

cia TS % DRC % TS-DRC TS % DRC % TS-DRC
1 46,73 42,09 4,64 36,47 33,48 2,99

2 30,10 27,40 2,70 34,74 31,70 3,04
3 36,80 33,86 2,94 33,82 30,52 3,30
4 36,37 33.96 3.87 39,93 32,99 3,65

Conceniracao do latex de mangabeira

O latex de mangabeira apresenta comportamento bem diferente
do latex de seringueira quando, sem adicdo de quaisquer agentes de
estabilizagdo ou assepsia, é abandonado ao tempo. Decorridas poucas
horas apds a coleta, o latex de seringueira sofre a acdo bioquimica de
microorganismos e enzimas em consequéncia do que vai se acidifi-
cando e entre 18 a 24 horas se coagula exalando cheiro pitrido de
proteinas em decomposicdo. O latex de mangabeira, com o tempo,
vai se acidificando, também, mas, contrariamente ao que ocorre com
o de seringueira nao forma coagulo e ndo exala cheiro putrefato. O
latex de mangabeira permanece fluido por tempo bastante prolongado
até mesmo, por mais de um ano depois de colhido. A sua estabili-
dade quimica é elevada mas nao a estabilidade mecéanica. Submeti-
do a uma forte agitagéo ele se coagula. Assim, a concentragdao do
latex de mangabeira pelo sistema convencional de separadoras cen-
trifugas ndo pode ser praticada dado que ele se coagula no interior
da bola da centrifuga.

A concentragao fisico-quimica, por acdo de agentes de crema-
gem usuais, pode ser realizada com resultados satisfatérios desde
que por adigdo prévia ao latex de agentes de assepsia (amdnia e san-
tobrite) se induza, no latex, um meio estéril, caso contrério, o agente
de cremagem (goma, hemicelulose) é degradado por acdo bioldgica e
a cremagem ndo se verifica. Na Tabela 8 sdo apresentados os re-
sultados de um ensaio de cremagem levado a efeito utilizando-se o
pé de jutai (hemicelulose) como agente de cremagem, em proporcoes
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TABELA 8 — Cnsaio de cremagem com pdé de futai — Latex original . TS — 36,36%; DRC — 32,50%. Tratamentos e resul

tados.
(ratamento Relagaa Creme
creme/soro -
T.S % DRC %
0z — n&o cremou
14 59.35/40.65 46,40 44,76
15 53.02/46 98 48,70 A7,30
9 50,63/49.37 50,11 48,80
10 46,00/54,00 52,18 5098
11 47,36/54,24 50.95 49,79
12 45,76/54,24 51,21 50,05

> Amostra sem adi¢do de preservativo.

Soro Eficiéncia % de jutai sobre &

—_ % fase liquida
TS%  DRC %

— — 0 0.40

7.49 5585 97,18 0,30

6,84 4,58 96.63 0.40

5.99 3.60 97,58 045

627 349 95,78 0,50

5,65 3,03 96,61 0.55

544 2,82 97.12 0.60




crescentes. O po de jutai foi pseudo-dissolvido a 1% em agua quen-
te, em seguida incorporado ao latex previamente preservado com
0,3% de NH; e 0,3% de santobrite (pentaclorofenato de sédio) em
proporgoes variaveis calculadas sobre a fase liquida do latex, em ca-
da caso. O tratamento zero é uma prova em branco e se refere a
uma amostra de latex sem adicdo de nenhum preservativo e tratada
com 0,4% de pd de jutai, em condi¢cdes comparativas com os demais
tratamentos. Na Tabela 8 figuram os tratamentos e o0s resultados
obtidos.

Dos dados contidos na Tabela 8 verifica-se que as quantidades
de p6 de jutai que produzem creme de maior concentragdo se situam
entre 0,45 e 0,60%, calculadas sobre a fase liquida do latex. Verifi-
ca-se, ainda, que em todos os casos a eficiéncia de separacdo da
iase borracha é superior a 95%. O latex se nao for devidamente pre-
servado no sentido de se tornar estéril, ndo sofrera cremagem con-
forme se observa no tratamento da amostra zero.

Outro ensaio de cremagem foi feito utilizando como agente de
cremagem, a goma adragante. O agente foi pseudo-dissolvido na
dgua quente, na proporcdo de 3%. Os tratamentos se referem a
percentagem de goma adragante seca calculada sobre a fase liqui-
da do latex. As amostras, todas, foram preservadas com 0,3% de
NH; e 0,3% de santobrite. Na Tabela 9 apresentam-se os tratamen-
tos e resultados desse ensaio.

Dos dados contidos na Tabela 9 pode-se inferir que a concentra-
¢ao do creme obtido por acao da goma adragante é ligeiramente mais
baixa do que a obtida por acdo da hemicelulose do p6 de jutai. A
eficiéncia de separacédo acima de 97% evidencia ser, este agente, um
excelente agente de cremagem ainda que, para se obter um T.S de
creme maximo, necessita ser utilizado em proporcoes mais elevadas
do que o pd de jutai, em condigdes comparativas.

Nos ensaios de cremagem a concentragdo méxima obtida foi de
55% de T.S em uma amostra de latex cremada com 0,4% de po de
jutai calculada sobre a fase liquida, latex preservado com 0,3% de
NH; e 0,3% de santobrite. Latices com teores de sdélidos entre 50 e
55% ainda que ndo se recomendem para utilizacdo nos processos
usuais de imerséo, encontram, ndo obstante, inimeras aplicacées em
outras linhas, especialmente, na impregnacdo de tecidos e fios.
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TABELA 9 — Ensaio de cremagem com goma adragante.

Tratamentos e resultados, Létex orviglnal :

TS — 36,36%; DRC —

32,50%.
Trat o Relagao Creme Soro Eficiéncia % de goma adragante
ratame creme/soro % sobre a fase liquida
T.5 % DRC % TS % DRC %
20 50,87/49,13 4590 44,47 498 2,55 98.1¢ 0,65
22 46,81/53.19 46,40 45,08 4,62 1.96 97.65 0,80
16 44,82/55.18 47,30 46,06 4.49 1,71 97.54 0.85
18 44,70/55,30 45,67 44 38 4,21 1.40 97.58 0.95




Coagulantes e coagulacao

Estudos sisteméticos sobre coagulantes do latex de mangabeira
tém sido realizados, por varios autores, desde os fins do século pas-
sado. Potel (1898) ensaiou dezenas de substéancias entre acidos or-
ganicos e minerais, alcalis e sais dividindo-se em grupos de substan-
cias que coagulam o latex de mangabeira completa e instantaneamen-
te, que o coagulam apenas parcialmente e as que ndo coagulam ou
retardam a coagulacdo. Entre os coagulantes ensaiados foi preconi-
zado o cloreto de sédio devido ao baixo custo, facilidade de aquisi-
céo e elevada eficiéncia. D'Utra (1899) afirma que o cloreto de sé-
dio e o alimen (sulfato duplo de potédssio e aluminio) sdo dois bons
coagulantes de latex de mangabeira que apesar de apresentarem inu-
meras vantagens apresentam alguns inconvenientes.

Ribeiro (1913) diz que, no Maranhéo, é usual empregar-se 0 suco
de limao ou &cido citrico para coagular o latex de mangabeira. Seelig-
man (s.d.) refere que o latex de mangabeira pode ser coagulado co-
locando-o em recipiente de terra porosa para que a agua (soro) se
filtre através dos poros, obtendo-se, assim, um coédgulo de borracha.
Bekkedahl & Saffioti (1948) concluiram que o latex de caxinguba
(Ficus anthelmintica Mart.) empregado na proporcéao de 4%, além de
ser um excelente coagulante, nao provoca nenhuma acgdo deletéria
sobre a borracha, bem como, o a&cido cloridrico, na proporcao de
0,5% sobre o latex, se comporta como um excelente coagulante de
latex de mangabeira, sem os inconvenientes apresentados pelo sal
de cozinha e pelo alimen. Guimaraes & Chaves (1944) constataram
que o latex de mangabeira se coagula por efeito de choques mecéa-
nicos.

Os processos de coagulacédo do latex de mangabeira mais difun-
didos e mais praticados através dos tempos, entretanto, tém sido os
que utilizam, como coagulantes, o alimen (sulfato duplo de aluminio
e potassio) e o sal de cozinha (cloreto de sddio). Data do tempo do
Império o processo elaborado por Strauss para a preparacao da bor-
racha de mangabeira pela coagulacdo do latex pela acdo do alimen
(D'Utra 1899). Recomenda esse autor, a preparacdo da solugdo coa-
gulante mediante dissolugdo de uma parte da pedra ume (alimen) em
16 partes de dgua. A cada vinte medidas de latex sera usada uma
medida de solucdo coagulante o que significa que o coagulante em
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solugcdo a mais ou menos 6% sera utilizado na proporcdo de 5% so-
bre o latex, ou seja, 0,3% em peso de aldmen (sal seco) sobre o la-
tex. Essa proporcédo daria em torno de 1g em peso de aliimen para
100g de borracha seca. O emprego de 10% de solucdo de alimen a
3% de concentracdo sobre o latex parece ser a quantidade minima re-
comendada para obter-se uma boa coagulacdo (Bekkedahl &Saffioti
1948). Observa-se que essa proporcdo praticamente se identifica com
a recomendada por Strauss. Em relacio ao emprego do sal de co-
zinha (cloreto de sé6dio), como coagulante do latex de mangabeira, es-
tudos foram feitos no Instituto Agrondmico de Campinas ja hd quase
100 anos (Potel 1898). Recomenda-se preparar uma solucédo de cloreto
de sddio em dgua a 30% de concentracio devendo-se empregar de
16,6 a 20 mililitros da mesma para coagular um litro de latex, ou se-
ja, de 0,5 a 0,6g de sal por 100ml de latex. Essas quantidades estéo
bem de acordo com os estudos levados a efeitos pelos autores que
empregando 10% sobre o latex de uma solucdo a 10% de concentra-
cdo obtiveram coagulacdo completa em todos os casos, observando-
se, outrossim, que a quantidade empregada era ligeiramente superior
a necessaria. Na Tabela 10 pode ser visto o resultado de um ensaio
de coagulacdo de latex de mangabeira com éacido cloridrico concen-
trado (D = 1.19), em solucdo a 3,7%. O latex foi diluido com &agua
na proporcdo de 1:1, obtendo-se, assim, um latex padronizado com,
sensivelmente, 21% de DRC.

Como se pode inferir dos dados contidos na Tabela 10 a propor-
¢ao de 0,5% de acido cloridrico concentrado (D = 1,19) calculada so-
bre o peso do latex a ser coagulado ja referida por Bekkedahl & Saf-
fioti (1948) é confirmada como de fato a quantidade minima neces-
saria para se obter uma coagulagdo completa. A proporcio de 0,5%
sobre o latex equivale, sensivelmente, a 1% de HCI conc. (D = 1,19)
calculado sobre a borracha seca contida no latex a ser coagulado. O
célculo do coagulante referido a borracha seca é mais correto e ra-
cional considerando que a percentagem de DRC do latex é extrema-

mente variavel.

Na selecdo dos coagulantes devem ser levados em consideracao
fatores de ordem técnica e também os de natureza econémica. As-
sim, o acido acético glacial empregado na proporgédo acima de 10%
sobre o latex forma um bom coagulo, entretanto, a borracha resul-
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TABELA 10 — Ensajo de coagulagdo de létex de mangabeira por agio de 4cido cloridrico. Caracteristicas do latex: Proce-
déncia — Salvaterra (ltha de Maraj6). T.S.% — 46,73; DRC % — 42,09,

HCI conc. sobre HCI conc. sobre Borracha seca ccagulada

Moo

Aspecto do latex coagulado decorridas
24 horas da incorporacdo da solugao
coagulante

borracha seca ldtex % sobre total »
%
0,50 0,21 _ 66,2
0,75 0,31 97,1
1,00 0,42 100.0

Soro
macio.

yastante leitoso; codgulo incompleto,

Soro pouco leitoso; coagulo quase comple-
to, macio.

Soro limpido. Coagulo duro.

» ¢, da borracha coagulada caleulada sobre a horracha total contida no latex.



tante, além de tecnicamente inferior, torna-se antieconémica pelo
elevado custo do &cido coagulante. O alimen e o sal de cozinha,
apesar da disponibilidade e do baixo prego, mesmo quando emprega-
dos na proporgdo minima necesséria produzem borrachas que rapida-
mente se degradam tornando-se pegajosas. A Tabela 11 estampa o
resultado de um ensaio de coagulantes objetivando evidenciar a in-
fluéncia dos mesmos sobre a borracha resultante.

TABELA 11 — Ensaio de coagulantes. Efeito sobre a borracha.

Tratamento — coagulantes Aspecto da borracha por
sobre 100 de latex inspecdo visual

10% de solugdo de alimen a 3% Muito pegajosa

10% de solucdo de cloreto de sddio a 4% Bastante pegajosa

10% de leite de caxinguba Normal

10% de acido acético glacial Pegajosa

5% de &cido cloridrico concentrado Normal

Os corpos de prova foram secos ao ar, na temperatura ambiente,
em seguida, em estufa a 53°C e observados apés cinco dias. Deve-se
considerar que a quantidade de é&cido cloridrico utilizada no ensaio
foi mais de dez vezes superior a necessaria para obter-se uma boa
coagulacdo e, mesmo assim, nao houve nenhuma aparente influéncia
sobre a borracha.

Na manipulagdo dos coagulantes é importante definir a forma
mais conveniente na qual devem eles ser empregados a fim de se
alcancar os melhores efeitos. Solugdes muito concentradas, em prin-
cipio, devem ser evitadas, a fim de prevenir a possivel formacéao de
codgulos locais. Solugdes mais diluidas do coagulante, bem como
o proprio latex diluido com agua na proporgdo de 1:1 nao exigirao
maior quantidade do coagulante tendo em vista que a acdo do mesmo
é independente da diluicdo havendo, apenas, um retardamento na
formagdo do coagulo em condigoes de ser processado. Essa coagu-
lacao mais retardada, em contrapartida, forma codgulos mais regula-
res e mais faceis de serem, eventualmente, laminados. Em tese,
considera-se uma coagulacao perfeita quando, decorridas de 16 a 24
horas da adicdo do coagulante, houver formacao de coagulo homogé-
neo, flacido, flutuando num soro claro e perfeitamente limpido.
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BORRACHA DE MANGABEIRA

Caracteristicas quimicas
Resinas (extrato acetdnico)

A borracha natural ndo é uma identidade quimica mas um mate-
rial de composicdo heterogénea no qual prevalece, como principal
componente, um polimetro do isopreno identificado como o poliiso-
preno — cis — 14.

As borrachas naturais, independente da origem, portanto, apre-
sentam, em comum, o poliisopreno — cis — 1,4 como componente
fundamental embora o percentual do mesmo seja varidvel em funcao
da espécie botanica produtora. As borrachas de Hevea, qualquer que
seja a espécie, apresentam um teor de hidrocarboneto acima de 90%.
QOutras borrachas inferiores podem apresentar teores abaixo desse
percentual em decorréncia da presenca de elevadas quantidades de
extrato acetdnico comumente e impropriamente referido como resi-
na e de teores de proteinas mais elevados do que os das borrachas
de Hevea. Os compostos nitrogenados e as resinas, ao lado do hidro-
carboneto isoprénico, fazem parte integrante da borracha podendo
entre os mesmos encontrar-se, em maior ou menor quantidade, de-
pendendo da espécie produtora, valiosos componentes que atuam co-
mo ativadores em presenga do 6xido de zinco e do litargirio (Memm-
ler 1934); aceleradores da vulcanizagao principalmente entre as subs-
téancias nitrogenadas como aminoacidos (Eatem & Grantham 1916);
derivados da lecitina e cefalina (Altman 1948) e antioxidantes que re-
tardam a degradacdo da borracha por efeito da acdo deletéria dos
agentes naturais, luz, calor, umidade e oxigénio (Altman 1947). O hi-
drocarboneto isoprénico no estado de pureza se apresenta como ma-
terial de dificil preparacio, facilmente oxidavel e que s6 pode revelar
as suas plenas propriedades como material elastomérico através de
processamento especifico, podendo apresentar, nessas condicdes,
superiores propriedades em relacdo 2 resiliéncia, todavia, esse pro-
cessamento sendo pouco pratico e antiecondmico ndo recebeu, até
o momento, nenhuma aplicacdo técnica relevante (Martin 1948). Com
excecdo da pequena proporcdo de constituintes do extrato acetdnico
que atua melhorando as propriedades tecnolégicas da borracha, a
maior fragcdo dos mesmos se comporta como mero material inerte,
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de enchimento, entumecendo a borracha e diminuindo, em conse-
qliéncia, as forcas coesivas inter e intramoleculares (Martin 1948).
As borrachas, por conseguinte, serdo tanto menos apreciadas quanto
mais elevados forem os teores de extrato acetdnico e, por via de con-
seqliéncia, mais baixos os percentuais do hidrocarboneto isoprénico.

A borracha de mangabeira, em relagdo ao teor de extrato aceto-
nico, em tese, deve ser considerada como borracha altamente resi-
nosa incluindo-se entre as que apresentam os mais elevados percen-
tuais, o que ndo impede, todavia, que aparecam lotes comerciais de
borracha no mercado, ainda que com pouca freqiiéncia, cujos extra-
tos acetdnicos se situam, no intervalo entre 5 a 10%, enquanto na
generalidade esses valores oscilam em torno de 13%. Essa grande
variacao, alids, bastante comum, também, nas borrachas de outras
espécies, tem sido atribuida, por vezes, a razdoes de natureza genéti-
ca e a heterogeneidade das condicoes edafo-climaticas (Gottlieb &
Machline 1946). As contingéncias de ordem edafo-climaticas pare-
cem nao explicar essas variacoes tendo em vista os fatos. Com efei-
to, determinados os teores de extrato acetdonico em 42 amosiras pro-
cedentes de trés municipios da llha de Marajé, com variacdes em re-
lacdo a clima e solo praticamente inexistentes, 81% dos resultados
se situaram acima de 10% de resinas e 19% abaixo, sendo o valor
minimo determinado de 6,7% e o maximo de 15,2%.

Essa variacdao de valores do extrato acetdonico na borracha de
mangabeira ja era conhecida desde o periodo dureo do ciclo da bor-
racha extrativa, no inicio do século. Assim, Walker (1916), citando
Spence, atribui, para a borracha de mangabeira, um percentual de ex-
trato acetdnico variando de 6 a 12%. E evidente que a borracha na-
tural sendo um produto de elaboracaoc fisiolégica as suas proprieda-
des ndo podem se apresentar rigorosamente constantes e invariaveis.
As borrachas do género Hevea que sdo as mais estudadas e conhe-
cidas, no tocante aos valores de extrato acetbnico, apresentam uma
dispersdo que vai, sensivelmente, de 1,5 a 3,5%, equivalente a 233%
de variacao.

No caso das amostras de mangabeira procedentes de Marajo e
anteriormente referidas verifica-se que a variacdo do menor valor de-
terminado (6,7%) para o maior (15,2%) é de 227%, muito préxima
das borrachas do género Hevea.
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E fato bem conhecido, desde longa data, que as plantas muito
jovens bem como as brotagbes e os peciolos produzem létices com
baixo DRC e com mais elevados teores de resinas (Beadle & Stevens
1911; Kaye 1911). Um dos autores determinou o extrato acetdnico
de seis amostras de borracha de Hevea preparadas de latex extraido
de arvores com cerca de quatro anos de idade. Oito anos mais tar-
de, as plantas ja com cerca de doze anos, produziram latex cuja bor-
racha apresentou valor médio de extrato acetdnico consideravelmen-
te mais baixo. O valor médio do extrato acetdnico da borracha das
plantas de quatro anos foi, com efeito, 4,6%, enquanto o das plantas
de doze anos, 2,45%. Algumas espécies, como a Castilloa elastica
Cerv., sdo sensiveis nesse particular (Experimental ... 1903). As
jovens plantas de Castilloa até oito anos de idade produzem borracha
na qual prevalecem altos teores de extrato acetdnico, até mesmo, néo
raro, acima de 40% e, com a idade, atingindo e ultrapassando oito
anos, o valor dos percentuais de resinas decresce até um valor mais
ou menos constante entre 6 € 9%. Schellmann, citado por Memmler
(1934) encontrou 12,1% de extrato acetdonico em uma amostra de bor-
racha de manigoba (Maninot, spp) com treze meses de idade. E sa-
bido que a borracha de manigoba normalmente apresenta teores de
extrato acetonico de 3,5 a 6%. A idade da planta, em concluséo,
pode ser também importante causa de variacdo das propriedades da
borracha e particularmente do percentual de extrato acetdnico.

Algumas espécies laticiferas como as do género Hevea sao
sangradas por incisdes feitas exclusivamente na parte inferior do
tronco a uma altura maxima de 1,10m do solo. Qutras espécies sao
sangradas por incisoes feitas nas raizes, no tronco em toda a extensao
€ nos galhos mais grossos. A espécie Castilloa ulei Warb. é um exem-
plo desse sistema de sangria total apés a derrubada da é&rvore. A
mangabeira é sangrada em toda a extensdo do tronco e nos galhos
mais grossos. Weber (1902) sangrando a parte inferior do tronco de
um espécime adulto de Castilloa elastica Cerv. obteve latex cuja bor-
racha continha 46,5% menos extrato aceténico do que a borracha
obtida do latex extraido dos galhos dessa mesma arvore. E eviden-
te, assim, que se determinada borracha proceder de latex extraido
principalmente dos galhos, podera apresentar teor mais elevado de
resinas do que aquela obtida de latex extraido principalmente do
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tronco. O sistema utilizado na extragdo do latex, portanto, pode tam-
bém se tornar importante fonte de variagao das propriedades da bor-
racha.

O processamento do latex para produzir a borracha pode ser,
também, outra fonte de variacdo dessas propriedades, inclusive, em
relacdo ao teor de extrato aceténico. Paula (1945) processou um
mesmo latex de mangabeira procedente da Bahia utilizando onze di-
ferentes sistemas de coagulagdo. Determinados os teores de extra-
to acetonico na borracha revelaram um intervalo de variacao entre
17,1% correspondente a borracha integral (obtida por evaporacio da
agua do latex) e 13,7% que foi o da borracha obtida por coagulacédo
com élcool etilico e maceracdo do coagulo em agua durante vinte ho-
ras. A diferenca entre o maior valor e o menor foi de 3,4 correspon-
dente a cerca de 20%.

Os autores determinaram o teor de extrato aceténico em trés
amostras de borracha procedentes de um mesmo latex utilizando di-
ferentes sistemas de coagulagdo, com o seguinte resultado:

Coagulante sobre latex Extrato acetdnico %
05% de-HEl .icnw i basnis e sailsvaanie 10,4
10,0% de acido acético glacial............ 10,8
Evaporacdo dos volateis (borracha integral) 13,0

Em tese, portanto, as fontes de variagdo das propriedades das
borrachas sao inimeras podendo alinhar-se, entre outras, o estagio
fisioldgico das plantas (floragao, renova das folhas, frutificacao); ida-
de das plantas e dos tecidos; sistemas de extracao do latex; proces-
samento do latex e dos coagulos e, finalmente, deve-se considerar,
também, a possibilidade da existéncia de variedades podendo, esse
fato, determinar ponderaveis variagcbes nas caracteristicas e proprie-
dades da borracha. O género Hancornia foi revisado em 1945 por
Monachino (1945). Admite esse autor, sob o aspecto estritamente
taxondmico, além das quatro variedades incluidas por Corréa (1974)
mais a variedade H. speciosa var. cuiabensis Malme e, ainda, na va-
riedade H. speciosa var. Gardnerii (A.DC) Mull. Arg. distingue o autor
duas formas, a H. speciosa var. Gardnerii (A.DC) Mull. Arg. e a H. spe-
ciosa var. Gardnerii f. Glabrata Markgraf, entretanto, do ponto de vista
da produtividade e das caracteristicas do latex produzido por essas va-
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TABELA 12 — Espécies laticiferas de valor econdmlco. Teor de extrato acetdnico

Observagdes

Latex coagulado com sol. de alimen

Extrato

Nome comum Espécie produtora Regido acetdnico
%

Borracha forte H. brasiliensis Mull. Arg. Amazdnia 2,70 Média de 20 amostias
Borracha fraca H. benthamiana Mull. Arg. Amazbnia 2,62 Idem
Borracha fraca H. guianensis Aubl. Amazbnia 2,33 Idem
Caucho Castilloa elastica Cerv. México 9.60 —
Caucho Castilloa ulei Warb. Amazbnia 9,08 —
Leve rubber (manigoba) Manihot glaziovii Mull. Arg. Africa (plantacdo) 6,810 —
Red Kassai Landolphia owariensis Beauv. Africa 8,62 —
Upper Congo Clitandra orientalis K. Schum  Africa 6.40 —
Rambong rubber Ficus elastica Roxb. Africa 4,76 —
Lago silk rubber Funtumia elastica Stapf. Africa 888 Média de 3 amostras
Caucho blanco Sapium jenmani Hems!. Guiana Inglesa 3,57t  M¢dia de 4 amostras
Mangabeira Hancornia speciosa Gomes Brasll 6 a 12 Média de dezenas de amostras
Mangabeira Hancornia speciosa Gomes Mato Grosso 15,50
Mangabeira Hancornia spectiosa Gomes Minas Gerais 6,03 —
Mangabeira Hancornla speciosa Gomes Mha de Marajo 11,37 Média de 42 amostras
Mangabelra Hancornia speciosa Gomes Brasi) 13,07

Média de dezenas de lotes comercials

Fonte: Wisniewskl & Melo (1981); Dunstan (1909 a, b 1912); Walker (1916); Paula (1945); Gottlieb & Machline (1946); Sac-
kett (1944); Ditrma r(1908).



riedades, até o presente, nada de concreto se conhece. No municipio
de Salvaterra, Ilha de Marajo, os extratores distinguem duas mangabei-
ras em relacdo a produtividade de latex, a preta de baixa producgao e
a branca de producdo mais elevada. E possivel, pois, que haja tam-
bém, variedades que produzam latex menos resinosos do que outras.
Se este fosse o caso, entretanto, nao seria licito regionalizar delimi-
tando a ocorréncia das variedades como pretendem alguns tratadis-
tas (Gottlieb & Machline 1946) ja que de uma mesma regido pode se
obter latex de baixo teor como também de alto teor de extrato ace-
tdnico o que estaria indicando a coexisténcia das variedades produ-
toras de latices de altos teores e de baixos teores de resinas.

Na Tabela 12 podem ser vistas as variacoes nos teores de extra-
to acetonico de borrachas procedentes de varias espécies, observan-
do-se que as do género Hevea sao as que apresentam os valores mais
baixos enquanto as da mangabeira, na generalidade, se situam entre
as mais resinosas. O valor médio do extrato acetdnico, obtido pelos
autores a partir da determinacao em quarenta e duas diferentes amos-
tras preparadas de latices procedentes de trés municipios da llha de
Marajé é de 11,37%.

Se existem grandes variacdes nos extratos acetdnicos sob o as-
pecto puramente quantitativo, em funcdo da origem botédnica da bor-
racha, essas variacoes se acentuam, também, do ponto de vista da
composicédo e das propriedades. Sabe-se, desde longa data, que os
extratos acetonicos das borrachas do género Hevea sdo oticamente
inativos enquanto os de borrachas de outras espécies exibem ativi-
dade dtica positiva e de intensidade varidvel de acordo com a espé-
cie produtora da borracha. Significa isto que, uma borracha cujo ex-
trato acetdnico seja oticamente inativo nao autoriza, ainda, concluir-
se de que se trata de borracha do género Hevea, todavia se o exira-
to for oticamente ativo, pode se afirmar com seguranca de que nao
se trata de borracha de Hevea (Hinrichsen & Marcussom 1910). Na
Tabela 13 apresentam-se dados relativos a atividade dtica de extra-
tos acetonicos de borrachas e gutas procedentes de varias espécies.
Um dos autores determinou a atividade oOtica em resinas de 33
amostras de borracha do género Hevea sendo que doze de H. brasi-
liensis Mull. Arg., sete de H. guianensis Aubl. e cinco de H. bentha-
miana Mull. Arg., apresentaram-se oticamente inativas. As nove res-
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TABELA 13 — Atividade ética de resinas procedentes de borrachas e gutas de dlierentes espécies botanlcas.

Ratacdo es- B

Nome comum Espécle produtora pecifica Observagoes
Upper Congo Landolphia spp. + 13 Borracha africana
Peru Castilloa spp. + 303 Provavelmente Castilloa ulel Warb.
Dead 8ornéo Dyera costulata Hook + 50,1°
Padang Ficus elastica Roxb. + 294° Nativa do sudeste asiatico, Rombong.
Guayule Parthenium argentatum A. Gray + 12,59 Familia Compositae
Kassal Landolphla spp. 4 29,8 Borracha africana
Lago Silk Rubber Funtumla elastica Stapf. + 32.9° Borracha africana
Balata Mimusops spp. + 27.5° Regido amazdnica. Familia Sapotaceae
Gutapercha Palaquivm spp. - 467 Guta aslética
Ceilao e Pard Rubber H. brasiliensis Mull. Arg. Inativa Serlngueira nativa e de planta¢io
Mangabelra Hancornla speciosa Gomes + 33.9% Regldo : Minas Gerals
Borracha adulterada H. braslilensls Mull. Arg. +

Couma macrocarpa Barb. Rodr. + 533t Bovracha de Hevea adulterada com 8orve

Fonte: Hinrichsen & Marcussom (1910)a Determlnado por Godlieb & Machline

(1953).

(1946)6 Determinado por Wisnlewski, A.



tantes amostras que exibiram atividade 6tica em intensidade varia-

vel de |a|® + 8°18" até |« [® + 53°30' eram, conforme se consta-
D D

tou, borrachas adulteradas por adicdo ao latex de seringueira de lati-

ces de outras espécies, principalmente de sorva (Couma macrocarpa

Barb. Rodr.) e de vérias espécies do género Brosimum.

Na Tabela 14 podem ser vistos os resultados de determinacoes
dz acidez livre em amostras de resinas procedentes de borrachas
de diversas espécies. A acidez é expressa em miligramas de hidré-
xido de potassio necessarias para neutralizar uma grama do extrato
acetonico e, também, em miligramas de hidroxido de potéassio ne-
cessdrias para neutralizar as resinas contidas em 100g de borracha.
A determinacéo foi feita por um dos autores, com excecdo da amos-
tra de resina da borracha de mangabeira, determinada por Gottlieb &

Machline (1946).

Verifica-se que as borrachas de Hevea, em tese, apresentam os
mais elevados valores de acidez seguidas do caucho e, por fim, da
mangabeira. O valor relativamente baixo apresentado pela amostra
de crepe secundéario procedente de Fordlandia se pode explicar con-
siderando que se trata de borracha obtida de residuos geralmente de
precoédgulos e de derrame de latex e por isso borracha, além de con-
taminada é, também, bastante oxidada. Chama a atengéo o valor
bastante baixo de acidez da resina de borracha de mangabeira.

Segundo Martin (1948) os éacidos graxos superiores, especial-
mente o acido estearico, em presenca do 6xido de zinco, aceleram a
vulcanizacdo dando produtos com elevados valores de carga de rup-
tura o que equivale a afirmar que as borrachas com baixos teores
de &cidos graxos superiores sd@o borrachas de vulcanizagéo retardada
e as suas plenas propriedades s6 poderao ser reveladas pelo aumen-
to da proporcédo de acido estedrico nas composicoes. Observando os
dados da Tabela 14, portanto, se pode antecipar que a borracha de
mangabeira é borracha de cura retardada, seguida do caucho e, por

fim, das borrachas de Hevea.
A natureze do extrato acetonico da borracha de mangabeira é
essencialmente diferente da composicdo do extrato acetdnico das

borrachas de Hevea. Neste ultimo, com efeito, prevalecem &acidos
graxos superiores livres e combinados enquanto no da mangabeira
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TABELA 14 — Acldez livre do extrato aceténico de resinas de borrachas de diversas espécles. Em millgramas de hidréxi-
do de potassio por uma grema de resina. Em millgramas de hidréxldo de potésslo em cem gramas de bor-

racha.

Espécio Tipo Procedéncla N; de 4cldo Acldez em mg de KOH
a resina sobre 100g de borracha

H. benthamiana Mull. Arg. Fina fraca Rio Negro 87,15 210.2

Castilloa ulel Warb. Caucho fita Alto Tapal)és 31,15 3006

H. guianensis Aubl. Fina fraca Rio Jurué (15,0 288,0

H. braslliensls Mull. Arg. Entrefina Rio Jad 61,0 136.6

H. brasiliensis Mull. Arg. Crepe secundérlo Fordlandia 42,0 1163

H. brasiliensls Mull. Arg. Crepe létex Fordlandla 80,0 2616

H. brasillensis Mull. Arg. Crepe |étex Fordlandia 82,0 270.6

H. brasiliensis Mull. Arg. Crepe létex IPEAN-Plantagao 105,2 3156

Hancornla speclosa Gomes Crepe Minas Geralse 48 289

Fonte: Wisnlewskl, A. (1853)
a Determinado par Gottlisb & Machline (1946)



predominam substéncias nao saponificaveis, de reagdo neutra, prin-
cipalmente, esterdis, o que se manifesta pelo baixo valor da fragéo
insaponificdvel na Hevea e elevados valores para as demais borra-
chas, conforme se pode inferir dos dados contidos na Tabela 15.
Constata-se, ainda, a natureza mais ou menos insaturada das resinas
procedentes de todas as espécies sendo, todavia, o Indice de lodo da
borracha de mangabeira o mais baixo.

Compostos nitrogenados

As substéncias nitrogenadas constituem o segundo importante
grupo de componentes nao hidrocarbonados da borracha natural
Neste grupo foram identificados compostos com intensa atuac@o co-
mo antioxidantes naturais entre os quais destacam-se aminoacidos
em parte existentes no latex da seringueira como componentes nor-
mais e em parte como produtos da hidrélise das proteinas (Altman
1947), e, ainda, aceleradores da vulcanizagado, entre os quais, mere-
cem realce derivados da lecitina e da cefalina (Altman 1948). De
acordo com os padroes S.M.R. em vigor, o teor maximo de nitrogénio
admitido para todas as classes de borracha é de 0,60% (Rubber Re-
search Institute of Malaysia 1979).

As borrachas que apresentam elevados percentuais de nitrogé-
nio e, conseqiientemente, de proteina, além de absorverem mais umi-
dade podendo por isso sofrer restricbes de aplicacdo na fabricagao
de isolantes elétricos, podem apresentar, ainda, elevados valores de
deformacac permanente com a conseqiiente tendéncia a uma baixa
resiliéncia. As borrachas maturadas (coaguladas espontaneamente)
apresentam teores de nitrogénio progressivamente mais baixos em
funcdo da duragédo do periodo de maturacdo (Wisniewski 1953). Na
fabricagdo de certos artigos especiais nos quais é exigida elevada
resiliéncia, como nas composi¢coes da banda de rodagem de pneu-
maticos de avides de grande porte, prefere-se, por isso, empregar
borrachas maturadas com baixos teores de nitrogénio e de proteinas.

Na Tabela 16 podem ser vistos os percentuais de nitrogénio e
de proteinas em borrachas de vérias espécies.

Dos dados contidos na Tabela 16 observa-se que as borrachas
procedentes de espécies pertencentes a familia das Apocynaceae,
em tese, apresentam baixos teores de nitrogénio e entre as mesmas
o valor mais baixo é o da borracha da mangabeira.
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TABELA 15 — Insaponificavel e indice de lodo nas resinas de borrachas procedentes de vérias espécies.

Nome ¢comum

Nome clentifico

Insaponlficével

%

Indice de lodab

Upper Congo
Dead Bornéo
Padang

Guayule

Kassal

Lago Silk Rubber
Gutapercha

Folha defumada
Flna

Mangabelra

Landolphla spp.

Dyera costulata Hook.

Ficus elastica Roxb.

Parthenlum argentatum A. Grav

Landolphia spp.

Funtumia elastica Stapf.

Palaqulum spp.

H. brasillensis Mull. Arg. (plantag¢ao, Celléo)
H. braslllensis Mull. Arg. (extrativa)

Hancornla speciosa Gomsas ©

56,6
100.0
90.2
782
82,8
74,0
836
208
15,0

63.24

30.6
87.1
941

107.0

118,0
484

Fonte: Henrichsen & Marcusson (1910)
o Determinado por Gottlieb & Machline (1946)

& Hubl..



TABELA 16 — Nitrogénio e protefnas em borrachas de vérlas origens. Proteina = N % x 6.25. Em %.

Espécie produtora

Nltrogénlo Protefnas Observacdes

Castilloa ulel Warb. 0.33 2,06 Médla de 4 amostras

H. brasiliensis Mull. Arg. 0,42 2,60 PlantagGes do Oriente

M. glazlovii Mull, Arg. 0.69 4,30 Plantagdes, Uganda

Funtumia elastlca Stapf. 0,27 1,70 Familia Apocynaceae

Landolphla dawel Stapf. 0.t4 0,95 Familia Apocynaceae

Hancornla speciosa Gomes (Mangabelra) 0.07 044 Létex coagulado com 0,5% de HCI concen-
trado

Hancornla speciosa Gomes (Mangabelra) 0.07 0,44 Familla Apocynaceae

Hancornla speciosa Gomes (Mangabaira) 0,05 0.31 Borracha Integral obtlda por evaporacio da
4gqua do létex

H. braslliensis Mull. Arg. 1,63 10,19 Borracha obtlda de soro de centrlfugacédo

Mlcrandra slphonoides Benth. 0.34 2,13 Procedéncla Alto Rlo Negro

H. rlgidifolia Spruce 0,30 1,87 Cernambl

H. braslliensis Mull. Arg. 0.35 2.19 Acre Fina

M. glaziovii Mull. Arg. 1,50 9.41 Plantagao, Nlgérla

Fonte: Wisnlewskl & Melo (1982); Ceard (1916); Dunstan (1912); Gottlleb & Machllne (1946).

Arqulvos da STB do IPEAN (1945/55).



Residuo mineral fixo (cinzas)

Os teores de residuo mineral fixo dependem, entre outros, do
processamento praticado na preparagdo da borracha, da origem da
mesma e do grau de contaminag@o por substancias estranhas. Quan-
to mais baixo for o teor de residuo mineral fixo tanto mais elevada
a gradagdo da borracha, na classificacdo em vigor. Nas borrachas de
classe superior é admitido, no maximo, 0,5% de cinzas (Rubber Re-
search Institute of Malaysia 1978), enquanto nas borrachas inferio-
res é tolerado até 1,5% de cinzas. Na Tabela 17 podem ser vistos
valores de residuo mineral fixo, em percentagem, relativos a borra-
cha de diversas procedéncias, em comparagdo com os da borracha
de mangabeira.

Dos dados contidos na Tabela 17 pode-se inferir que, as borra-
chas, independente da procedéncia, quando processadas com esme-
ro e limpeza apresentam, invariavelmente, baixos teores de residuo
mineral fixo. Valores elevados devem ser atribuidos a contaminagoes
decorrentes de processamentos insatisfatérios como no caso da ma-
nicoba, caucho e cernambi rama. A mangabeira, mesmo em lotes
comerciais, apresenta valores relativamente baixos se comparados
com outras borrachas extrativas de classe inferior.

Na Tabela 18 podem ser vistos os elementos identificados por
andlise espectrografica no residuo mineral fixo de uma amostra de
borracha de mangabeira em comparagcédo com os elementos identifi-
cados nas cinzas das borrachas de Hevea e de caucho.

Verifica-se, como fato notavel, a auséncia do elemento rubidio
nas cinzas da borracha do caucho. Em contrapartida, a presenca de
estanho nas cinzas da borracha de Hevea e do caucho deve ter sido
por contaminagdo. A auséncia de fésforo na mangabeira e na Hevea
e ainda a auséncia de silicio e de bério na Hevea seria, provavelmen-
te, por mera omissdao. Observa-se, ainda, a auséncia de estrdncio
nas cinzas da mangabeira.

Do exposto pode-se concluir, pois, que a composigdo das cinzas
das borrachas de Hevea, caucho e mangabeira é praticamente igual
com excegdo do elemento rubidio ndo constatado no caucho, do ba-
rio nao identificado na Hevea e do estroncio ausente na mangabeira.
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TABELA 17 — Residuo mineral fixo em borrachas de diferentes procedéncias.

Espécle produtora Cinzas Observacdes
%
H. brasiliensis Mull. Arg. 041 Médla de dezenas de lotes comercials, Acre Fing
H. brastiiensis Mull. Arg. 2,12 Cernambi Rama Altos Rlos
H braslliensis Mull. Arg. 038 Ilhas Fina
Maenihot glaziovil Mull. Arg. 3,02 Lotes comercilais de manigoba
Castllloa ulel Warb. 0.86 Média de 5 amostras
H bresiiensis Mull. Arg. 0.21 Crepe latex, plantacio
Manihot glaziovii Mull. Arg 3.00 Manicoba do Rio Grande do Norte
H. guianensis Aubl. 0.26 Fina Fraca. média de 5 amostras
Hancornla speclosa Gomes 0,1 Mangabeira de Minas Gerais
Hancornia speclosa Gomes 0.58 Mangabeira — lotes comercials — média
Hancornla speciosa Gomes 0.20 Média de 12 amostras (mangabeira)

Fonte: Sackett (1944); Arquivos da STB do IPEAN (1945/55); Gottlieb & Machline (1946).




TABELA 18 — Elementos quimicos identificados no residuo mineral fixo de hor
rachas de Hevea, caucho e mangabeira.

Hevea a Caucho b Mangabeira ¢
Na — K — Rb Na — K Na — K — PRb
Ca — Sr Ca — Sr — Ba Ca — Sr — Ba
Mg — Al Mg — Al Mg — Al
Cu — Mn Cu — Mn Cu — Mn
Fe — Ti Fe — Ti " Fe — Ti
Pb — Sr Pb — Sr Pb
Si — P Si

Fontes: @ Flint (1938)
b Wisniewski & Melo (1979)
¢ Gottlieb & Machline (1946)

Propriedades fisicas e fisico-mecéanicas

Plasticidade

A borracha de mangabeira é, geralmente, bem mais mole do que
as borrachas de Hevea. E de se esperar, portanto, que ela apresen-
te baixos valores de plasticidade Wallace. Na Tabela 19 podem ser
vistos dados de plasticidade Wallace de algumas borrachas de pro-
ducdo nacional em comparacdo com os de duas amostras de manga-
beira procedentes da Bahia.

Pelos dados estampados na Tabela 19 confirma-se a expectativa
de que a borracha de mangabeira é de baixa plasticidade Wallace
apresentando valor mais baixo, inclusive, do que os tipos notoria-
mente inferiores como Cernambi rama. Ressalte-se que as especi-
ficagdbes SMR fixam em 30 o valor minimo da plasticidade Wallace
P, para todos os tipos de borracha (Rubber Research Institute of Ma-
laysia 1979). Apesar de seu baixo valor, portanto, as amostras de
mangabeira consideradas, ainda estariam dentro dos limites dos pa-
droes internacionais.
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TABELA 19 — Valores de plasticidade Wallace P, e de PRI em borrachas de
Hevea e mangabeira.

Plastici-

Observagoes
Tipo dade P, PRI
Crepe claro 61 85 Firestone-Bahia, borracha de planta-
Folha defumana ns° 1 59 76 céo
Cernambi virgem 52 46 Borracha de plantacdo, Bahia
Cernambi rama 44 22 Granulado-plantagdo, Bahia
llhas fina 50 57 Granulado-média de duas amostras
Acre fina 57 62 Crepado-média de duas amostras
Cernambi rama 46 17 Crepado-média de trés amostras
Cernambi virgem Crepado-média de trés amostras
prensado 69 37 Crepado-média de trés amostras
Mangabeira crepe 32 83 Procedéncia, Bahia
Mangabeira (crepe n° 2) 37 86 Procedéncia, Bahia

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (1979, 1980)
PRI (Plasticity Retention Index)

O Indice de Retencdo de Plasticidade (PRI) é um importante pa-
rametro que avalia a capacidade de resisténcia da borracha a degra-
dacao térmica. As classes superiores de borracha, portanto, deve-
rdo apresentar elevados valores de PRI. Ainda conforme os dados
da Tabela 19 verifica-se que a borracha de mangabeira em relacao
ao valor do PRI se coloca entre as melhores classes de borracha de
producéo nacional. E evidente que essa conclusdo é proviséria e de-
ve ser tomada com certa reserva de vez que os dados considerados
se referem a apenas duas amostras examinadas nao sendo licito,
portanto, fazer extrapolacdo de significagdo mais geral.

Caracteristicas fisico-mecénicas

A mangabeira, pela natureza do extrato acetdnico, com elevado
percentual de insaponificaveis e com baixo valor de nimero de &ci-
do, permite antever que se trata de borracha, em tese, de cura retar-
dada se comparada com as borrachas de Hevea. Com efeito, em
composicdo do tipo “goma pura” com mercaptobenzothiazol como
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acelerador, a borracha de mangabeira, na generalidade, s6 atinge a
vulcanizacéo 6tima em 60 a 90 minutos na temperatura de 141°C, en-
quanto as borrachas de Hevea nas mesmas condicGes atingem seu
6timo em tempo de 30 a 45 minutos de vulcanizagdao. E fato bem
conhecido que as borrachas extrativas apresentam, em principio, teo-
res de &cidos graxos superiores bem menores do que as borrachas
de plantagao (Martin 1948). De tal sorte que, para que elas possam
evidenciar suas plenas caracteristicas técnicas é necessério modifi-
car as férmulas bésicas das misturas (composicdes) elevando o per-
centual de acido estedrico até 4%.

Em abono dessa tese apresentam-se na Tabela 20 valores de
carga de ruptura e de mddulos a 600% de alongamento de lotes co-
merciais de borrachas extrativas de diversas origens utilizando-se,
em condigbes comparativas, as féormulas recomendadas pela Ameri-
can Chemical Society, ACS-l com 0,5% de &acido estearico e ACS-li
com 4% de é4cido estedrico.

Férmulas preconizadas pela American Chemical Society (ACS).

Borracha a ser testada 100,0 100,0
Oxido de zinco 6,0 6,0
Enxofre 3.5 3,5
Acido esteérico 0,5 04
Mercaptobenzothiazol 0,5 0.5

A vulcanizacgao foi feita a 126,7°C (260°F) e a comparagdo corres-
ponde ao tempo de 60 minutos de vulcanizacao.

Dos dados contidos na Tabela 20 evidencia-se a benéfica influén-
cia do acido estedrico na férmula ACS-Il pelo aumento médio de
42,25% nos valores das cargas de ruptura e de 65,71% no valor mé-
dio dos médulos de elasticidade. Especificamente em relagdo a bor-
racha de mangabeira verifica-se que o aumento no valor da carga de
ruptura foi da ordem de 86,78% e do médulo de elasticidade, a 600%
de alongamento, de 138,70%.
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TABELA 20 — Comparagéo entre cargas de ruptura e moédulos a 600% de alon-
gamento de lotes comerciais de borrachas extrativas vulcanizadas
pelas formulas ACS- e ACS-l. Em kg/cm2.

Formula ACS-I Férmula ACS-II

Borracha

Cargas de Médulos a Cargas de Modulos a

Ruptura 600% Ruptura 600%
Acre Fina 156,78 54,91 206,70 106,09
Altos Rios Cernambl
Rama 130,77 AT AT 169,86 113,83
Illhas Fina 160,86 77,37 202,83 122,19
Fina Peruana 179,28 66,79 233,70 130,07
saucho 38,67 12,30 172,25 26,36
Manicgoba 203,33 118,11 238,06 120,93
Mangabeira 73,40 6,33 137,10 15,11

Fonte: Sackett (1944)

Na Tabela 21 sdo estampados os valores de cargas de ruptura,
modulos de elasticidade e alongamentos finais de quatro amostras
de borracha de mangabeira preparadas, em condigdes comparativas,
de um mesmo latex procedente do municipio de Soure (Maraj6) por
acéo de diferentes coagulantes.

A amostra de Acre Fina é tomada como padrdo de referéncia. A
Fig. 1 ilustra e complementa os dados. Verifica-se que os coagulan-
tes acidos, na generalidade, retardam a vulcanizacdo da mangabeira
0 que se manifesta no tempo 6timo sé atingido em noventa minutos.
O cloreto de sd6dio, como coagulante, pelo contrario, exerce um mo-
derado efeito acelerador atingindo-se a vulcanizacédo 6tima ja no tem-
po de sessenta minutos de vulcanizagdo. Em comparagdo com o0s
valores do padréo de Acre Fina, conclui-se que o valor médio de car-
ga de ruptura da borracha de mangabeira, no 6timo de vulcanizagéo,
é cerca de 18% inferior enquanto, em valor absoluto, o médulo da
Acre Fina é mais de trés vezes superior ao da mangabeira. O coa-
gulante acido cloridrico foi o que produziu os valores mais elevados
de cargas de ruptura e mddulos a 600% de alongamento.
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ABELA 21 — Resultados das provas fisico-mecénicas de guatro amostras de borracha de mangabeira preparadas de um mesmo latex por agdo de diferentes coaguladores.

Férmula de vulcanizagio ACS-IL

Vulcanlzagdo em 20 Vulcanizagdo em 30 Vulcanlzagio em 45 Vulcanizagdo em 60 Vulcanizagdo em 90
minutos minutes minutos minutos minutos

>oagulantes

Méd. a [ CR./kg/ [ AL flnal | M6éd. a [ CR./kg/ | Al flnal | M6d. a | CR./kg/ | Al final | Méd. a | C.R./kg/ | Al fnal | Méd. a | C.R./kg/ | Al final

600 % cm? Yo 600 % cm? % 600 % cm? % 800 % cm? % 600 % cm? %
fcido clorldrico — — — 7 122 1003 8 142 985 15 163 900 21 172 870
Acldo sulfdrico — — — 5 88 1125 6 109 1085 10 144 975 18 166 880
Cloreto de s6dio — — — 13 146 950 20 156 870 22 163 870 22 144 850
Acido acético —_ —_ —_ 7 106 1030 10 t29 1000 13 141 928 17 156 885
Acre Fina Padriop 25 173 867 38 190 a53 53 198 BOO 64 200 770 68 188 750

A6d. ~— Mébdulos
>R. — Carga de ruptura

Al.  — Alongamento



200 o

150 o

160 o

)

Ei ’50-|
E
‘_ 140
-
a
Z 130
E y
=
o
("]
o 120 o
-
L]
@
-
(2] 1170 o
100 o
¢ .
/ ———— COAGULADA COM ACIDO CLORIDRICO.
55 / i " * " SULFURICO .
b —— b b " ACETICO
80 * " CLORETO DE SODIO.
4 Te————1 ACRE FINA
D‘,—// T T T T T
30 45 60 75 50

TEMPO { MINUTOD )

FIG. 1 — Cargas de ruptura de quatro amostras de borracha de mangabeira em
fungdo dos tempos de vulcanizacao e de coagulantes.
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Rigidez

A rigidez de uma borracha estd intimamente associada aos seus
mddulos de elasticidade. Quanto mais elevados os mdédulos de elas-
ticidade, maior sera a rigidez. A avaliagdo da rigidez para efeito de
comparaca@o entre duas borrachas pode ser feita de uma maneira bas-
tante sugestiva, graficamente. Considera-se, com efeito, como re-
presentacao grafica do valor da rigidez de determinada borracha, a
area delimitada pelo segmento da curva que descreve a relacéo alon-
gamento/tens@o nos pontos de 500 e 700% de alongamento e pelas
perpendiculares baixadas, respectivamente, desses pontos até o eixo
das abcissas. Assim, na Fig. 2, o valor da rigidez da amostra de
crepe latex considerada é apresentado pela area ABCD enquanto que
a da amostra de mangabeira obtida por coagulagao do latex com so
lucdo-de cloreto de sddio pela drea AB'C'D. Observa-se visualmen
te que:

ABCD > ABCD

onde se conclui que a borracha de mangabeira apresenta rigidez niti-
damente inferior 2 da Hevea sendo baixos os valores dos médulos de
elasticidade e elevado o alongamento final (na ruptura).

Dureza Shore

Vulcanizadas em condigoes comparativas duas amostras de bor-
racha sendo uma do tipo Altos Rios Fina e a outra de mangabeira coa-
gulada com solucdo de alimen, obtiveram-se os seguintes valores de
Dureza Shore determinados no tempo 6timo de vulcanizagédo, respec-
tivamente, de 45 e 60 minutos :

Borracha Dureza Shore
Altos Rios Fina 35
Mangabeira 24

A férmula de vulcanizagdo empregada foi a ACS-ll com 4% de
4cido estedrico. Como era de se esperar, a Dureza da mangabeira
acompanha os baixos valores de rigidez.

50



170
i

——

160 4
A !
i
150 4 c f
]
140 4 'u'
/
130 I
I
" ]
12091 = CREPE - LATEX N
_ == — — MANGABEIRA !
~ 110 !
- ]
x I
~— 100 + ’,
N 1
. 90 ;
L]
H ]
- o0 ,'
I
70+ ‘ "’
]
60 A ’,
f (1]
50 4) :' "
Sllfe
40 - L) 7
L]
flils =
304 &
fJ ——
20+ =
=
=
= :
—D =
500 ign ToO IOlO u'm 1.000
%

FIG. 2 — Rigidez da borracha de mangabeira em comparagdo com a de uma
amostra de crepe-latex de Hevea.
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TABELA 22 — Deformagao permanente de borrachas de diferentes procedénclas. Em %.

Espécies Regiao de procedéncia Tipo :omf:mﬂiz E:::::\zf\i:
Castilloa ulei Warb, Maraba Crepe 20 43
Manihot glaziovli Mull. Arg. Rlo Grande do Norte Cernambi 30 10,2
Micranda spp Alto Tapaj6s Cernambl 30 6.7
H. guianensls Aubl. Rio Jutai Fina 60 6.0
H. benthamiana Mull. Arg. Rio Negro Fina 60 45
Sapium spp Rlo Pitla Cernambl 60 4.7
H braslllensis Mull. Arg. Rio Madeira Altos Rios Fing 60 3.9
Hancornia speclosa Gomes Soure (Margjé) Coag. c/elimen 90 39
H. brasiliensis Mull. Arg.® llhas (Soro de centrifugagio) Coag. ¢/écldo acético 20 33.07

« Tratae-se de borracha preparada a partlr do soro de centrifugagio coagulado com &cido acético. A borracha crepada exiblu
elevados teares de extrato acetdnico (10,83%), cinzag (0,94%), nitrogénio (1,84%) e protefnas (12,50%).



Deformagdo permanente

Um dos autores determinou a percentagem de deformacdo per-
manente em amostras de borrachas de diferentes origens. A medi-
da foi feita no tempo 6timo de vulcanizacdo e a composicao utilizada
foi a ACS-ll com 4% de acido estearico. Na Tabela 22 figuram os
resultados que evidenciam ser a mangabeira uma borracha que exibe
valores de deformacé@o permanente comparaveis aos das borrachas de
Hevea o que permite prever que se trata de borracha com excelentes
qualidades de resiliéncia.

A amostra procedente do soro de centrifugacdo de latex apresen-
ta valor de deformacgdo permanente excepcionalmente elevado em
fung@o dos elevados valores de proteinas e extrato acetdnico.

CONCLUSOES

O DRC (contetido de borracha seca em %) do latex de manga-
beira, determinado em quatro amostras, variou de 27,4% a 42,09%.
A diferenca média entre TS e DRC foi de 3,54 bastante semelhante a
que ocorre no latex de Hevea que apresenta valores em torno de 3,5.

O latex de mangabeira logo ao fluir da arvore apresenta pH alca-
lino (7,12) e se vai acidificando com o correr do tempo, atingindo, ao
final, valores em torno de pH igual a 3,8.

Apesar de apresentar atividade biolégica, o ldtex de mangabeira,
sem receber nenhum tratamento, ndo apresenta odor pitrido de pro-
teinas em decomposicdo como o de Hevea mantendo a fluidez e vis-
cosidade normais, embora seja baixa a estabilidade mecanica.

Tratado com 0,3% de amonia e 0,3% de pentaclorofenato de s6-
dio (santobrite), formando um meio estéril, o latex de mangabeira cre-
ma por acdo da hemicelulose contida no p6 das sementes de jutai
(Hymenaea parvifolia Huber) e também por acdo da goma adragante.
Empregando-se 0,5% de pé de jutai sobre a fase liquida do latex obte-
ve-se um creme com TS final de 52,18% e uma eficiéncia de separa-
¢ao de 95,78%. A goma adragante embora seja, também, um bom
agente de cremagem proporcionando elevada eficiéncia de separacéo,
a concentracdo do creme obtido, entretanto, é relativamente baixa
tendo-se alcangado um TS no creme, maximo, de 47,3% quando se
aplicou 0,85% de goma adragante sobre a fase liquida do latex.
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Dada a baixa estabilidade mecénica, o ldtex de mangabeira nédo
pode ser concentrado por meio de separadoras-centrifugas, pois, quan-
do submetido a acdo de choques mecénicos, se coagula.

Os coagulantes tradicionalmente utilizados para preparar borra-
cha de mangabeira sdo o sal de cozinha (cloreto de sddio) em solu-
¢do entre 5 e 10% de concentracdo e o alimen ou pedra ume (sulfa-
to duplo de potédssio e aluminio). Esses coagulantes, todavia, produ-
zem borrachas com deficientes propriedades de conservacdo, sofren-
do répida degradac@o e por isso ndo permitindo estocagem por pe-
riodos mais longos. O 4cido acético glacial empregado em quantida-
des acima de 10% sobre o peso do latex é um étimo coagulante, en-
tretanto, além de produzir borrachas de baixa resisténcia a degrada-
¢ao torna-se antiecondmico. Dos acidos minerais, o acido cloridrico,
se utilizado criteriosamente, ndo excedendo 0,5% de acido concentra-

"do (D = 1,19) em solucédo a 4% sobre o peso do latex, se apresenta
como o melhor coagulante ndo exercendo nenhuma influéncia nociva
sobre a borracha e perfeitamente viavel sob o ponto de vista econé-
mico. E por isso, o acido cloridrico, o agente de coagulacao de latex
de mangabeira, que deve ser recomendado em substituicdo aos tra-
dicionais sistemas de coagulagdo. O é4cido sulfirico que é, também,
as vezes, empregado, ndo é um coagulante de bom desempenho ja
que além de promover a degradacdo da borracha, retarda a sua vul-
canizacao.

A mangabeira produz uma borracha de alto teor de extrato ace-
tonico (resinas). Embora o processamento do latex exerca certa in-
fluéncia na borracha produzida, essa influéncia ndo se configura ca-
paz de diminuir substancialmente o teor final do extrato aceténico.
Os extratos acetonicos determinados em quarenta e duas amostras
apresentaram um intervalo de variacdo de 6,7% a 15,2% com maior
concentracéo de ocorréncia em torno de 12%. Essa variacdo equiva-
le a 227% enquanto a da borracha de Hevea, cujos valores de extrato
acetonico se situam entre 1,5 e 3,5%, terd uma equivaléncia de va-
riagdo de 233%.

O extrato acetonico da borracha de mangabeira é, fundamental-
mente, diferente do das borrachas de Hevea, exibindo atividade ética
positiva, baixo nimero de acido e elevado percentual de insaponifica-
veis (63,24%). Por essas caracteristicas é licito, pois, concluir tra-
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tar-se de material com baixo percentual de acidos graxos superiores
livres e combinados, podendo-se, por isso, prognosticar que a borra-
cha de mangabeira deverd apresentar-se com propriedades de cura
retardada.

O teor de nitrogénio protéico é excepcionalmente baixo sendo
permitido esperar propriedades de elevada resiliéncia na borracha
vulcanizada.

O residuo mineral fixo (cinzas) na borracha de mangabeira é ge-
ralmente baixo, em torno de 0,2%. Mesmo em lotes comerciais esse
teor praticamente se mantém ao nivel do limite permitido para as
classes superiores das borrachas naturais.

Em compara¢do com a de Hevea apresenta-se, a mangabeira, co-
mo uma borracha destituida de nervo, mole, de elevada plasticidade
mas mesmo assim ainda se enquadra nas especificacbes dos padrdes
internacionais da classificagdo SMR (Standard Malaysian Rubber). A
elevada plasticidade, em si, todavia, ndo apresenta propriedade nega-
tiva e indesejavel.

O valor do PRI determinado em duas amostras de borracha de
mangabeira sugere tratar-se de borracha muito estavel, com elevada
capacidade de resisténcia a degradacdo térmica, comparavel as me-
Ilhores borrachas de Hevea.

A borracha de mangabeira é deficiente em relagdo a presenca
de acidos graxos superiores no extrato acetonico e assim, para que
possa revelar suas plenas propriedades elastoméricas, deve ser vul-
canizada em presenca de excesso de acido estedrico, recomendando-
se, por isso, a férmula béasica de vulcanizacdo ACS-lIl com 4% de
acido esteérico.

Em principio, as cargas de ruptura da borracha de mangabeira
sdo em torno de 20% inferiores aos correspondentes valores das
borrachas de Hevea. S3o baixos, também, os médulos de elasticida-
de, os valores de rigidez e a Dureza Shore, enquanto se apresentam
elevados os valores dos alongamentos finais (na ruptura).

A borracha de mangabeira exibe caracteristicas de elevada resi-
liéncia o que se manifesta pelos baixos valores de deformacao per-
manente.
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ABSTRACT : The mangabeira tree (Hancornia speciosa Gomes) was
intensively exploited for rubber production during the wild rubber
extraction cycle and during World War Il. When it is flowing from
the tree, the mangabeira latex has alkaline reaction (pH = 7.12),
becoming acid with time, until it reaches pH values under 4. Without
addition of preservatives, the mangabeira latex remains liquid although
showing very low mechanical stability. By adding 0.3% of ammonia
and 0.3% of sodium salt of pentachorophenol, the mangabeira latex
creams by the action of hemicellulose from jutahi (Himenaea parvi-
folia Huber Legum) seed, and also by the action of adragante gum,
yielding a cream of about 52% concentration, with an efficiency up
to 97%. The latex can be coagulated with acids such as hydrochloric,
nitric, sulfuric and acetic acids and also by alum and sodium chloride
solutions. The best coagulant, however, is hydrochloric acid in the
proportions of 0.5% concentrated acid (D = 1.19) diluted to the 3%
concentration over the latex, or 1% concentrated acid diluted to the
3% concentration over the Dry Rubber Content. The mangabeira
rubber is soft, plastic (Wallace plasticity value = 32), showing very
high PRI and low nitrogen and ash values. It is a very resinous rubber
(about 12%), even though it is not uncommon to find samples with
about 7% of acetone extract. When vulcanized with a ACS-Il recipe
containing 4% stearic acid, the tensile strength of mangabeira rubber
presents values about 20% lower than that of the Hevea rubber, the
modulus at 600% elongation is extremely low, elongation values at
break are very high, and stiffness and permanent set are low. Man-
gabeira latex should be considered a slow-curing rubber with good
resilience properties.

REFERENCIAS

ALTMAN, R.F.A. Natural antioxidants in Hevea latex. Cambridge, H. Heffe, 1947,

p.

179-92.

ALTMAN, R.F.A. Natural Vulcanization accelerators in Hevea latex. Industr. Eng.
Chem., v. 40, 1948.

ANUARIO ESTATISTICO, Mercado Nacional da Superintendéncia da Borracha, Rio
de Janeiro, 11 (21), jan./dez., 1977.

56



ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. Rio de Janeiro, Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica, v. 6, 1938; v. 5, 1939/1940; v. 6, 1941/1945; v. 41, 1980.

ANNUAL Book of ASTM; Standards 1974. Philadelphia, American Society for
Testing and Materisls, 1974. v. 37, 606p.

BEADLE, C. & SETEVENS, H.P. Some analysis of Hevea latex. Analyst, 36: 6-9,
1911.

BEKKEDAHL, N. & SAFFIOTI, W. Latex e borracha de mangabeira. Belém, IAN.
1948. 42p. (IAN. Boletim Técnico, 13).

BOUCAS, V.F. O problema da producdo da borracha brasileira. R. bras. Quim.,
Sdo Paulo, 20 (118) 294-305, 1945.

CASAL MORIN, R. La solucion a la produccion de caucho em la Argentina. Bue-
nos Aires, Ed. H.AA., 1944.

CORREA, M.P. Dicionério das plantas dteis do Brasil e das exéticas cultivadas.
Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura. 1974. Vol. 5. p. 82-83.

DITMAR, R. Resin-content of some different kinds of rubber. Gumumi-Zeit., 20:
294-5, 1906.

DUNSTAN, W.R.; CEARA, Rubber from Nigeria. B. Imperial Institute. 14: 382-4,
1916.

DUNSTAN, W.R. Rubber from southern Nigeria B. Imperial Inst., 7 (3): 255-7, 1909.

DUNSTAN, W.R. Rubber of sapium jenmani from British Guiana. B. Imperial Inst., 7
(1): 1-7, 1909.

DUNSTAN, W.R. Rubber resources of Uganda. B. Imperial Inst., 10: 11-25, 1912.

D'UTRA, G. Methodos de coagulacdo de latex das plantas que dao borracha. B.
Inst. Agron., Campinas, 10 (6), 489-51, 1899a.

D'UTRA, G. A mangabeira e sua cultura. B. Inst. Agron., Campinas, 10 (8): 514-
36. 1895b.

EATON & GRANTHAM. Vulcanization experiments of Para rubber. J. Soc. of Chem.
industry, 35 (13), July, 1916.

EXPERIMENTAL cultivation of Castilloa and Funtumia rubber in Trinidad. B. Impe-
rial Inst., 4: 160-7, 1903.

FLINT, F.C. The Chemistry and Technology of rubber latex. London, Chappman
Hall, 1938.

GOTTLIEB, O.R. & MACHLINE, C. Estudo sobre a borracha de mangabeira. R.
Quim. Ind., 15 (166): 24-4, Fev. 1946.

GUIMARAES, LR. & CHAVES, JM. Coagulagio do litex de mangabeira (Hancor-
nia speciosa Gomes), R. bras. Quim., 18 (104): 130-1, ago., 1944.

HAUSER, E.A. Latex, its occurence, collection, properties and technical applica-
tions. New York, Book Department the Chemical Catalog, 1930.

HINRICHSEN, F.W. & MERCUSSON, J. Rubber Resin. J. Soc. of Chem. Industry,
29 (4): 224-5, 1910.

57



INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Certi-
ficado n.® 598.050. S&do Paulo, 1980.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Relaté-
rio n.° 12.575. Sao Paulo, 1979.

KAYE, F. Variability of plantation rubber. India Rubber J. 41: 17-8, 1911.

LE COINTE, P. Arvores e plantas uteis. Belém, Liv. Classica, 1934. p. 260.

MARTIN, G. The preparation and properties of higly purified rubber. In: RUBBER
TECHNOLOGY CONFERENCE, 2. 1948. Proceedings. Cambridge, W. Heffe,
1948. p. 319-26.

MEMMLER, K. Ed. The science of rubber. New York, Reinhold, 1934.

MONACHINO, J. Revision of Hancornia (Apocynaceae). Lilloa, Tucumman, 11 (33):
19-48, 1945.

MORS, W.B. A hemicelulose das sementes de Hymanaea parvifolia Huber e seu
emprego na cremagem do latex de seringueira. Belém, IAN.1946, 42p. (IAN.
Boletim Técnico, 6).

OBSERVATIONS sur L'exploitation des Funtumias au Cameroun. L'Agron. Trop., 1
(1-2): 60-8, 1946.

PAULA, R.D. de G. Estudo sobre latex e borracha de mangabeira. R. Quim. Ind., 14
(153): 105, jan. 1945.

POLHAMUS, L.G. Rubber botany production and utilization. New York, World
Crops books. 1962.

POTEL, H. Borracha de leite de mangabeira. B. Inst. Agron., Campinas (7-8): 291-
8, 1898.

PRODUCAO da borracha de mangabeira. B. do Ministério da Agric., 32: 85-97, 1943.
REBELLO, J.P. de L. Exposicio Naciona] da Borracha de 1913. Rio de Janeiro, Mi-
nistério da Agricultura Industria e Comércio, 1913 (M.A. Monografia, 5).

RELATORIO DO BANCO DE CREDITO DA BORRACHA, Belém, 1944/47.

RELATORIO DO BANCO DA AMAZONIA, Belém, 1951/52; 1954; 1957/58.

RIBEIRO, J.P. Exposicdo Nacional da Borracha de 1913; A Indistria da borracha

no Estado do Maranhdo. Rio de Janeiro, Min. de Agr. Ind. e Com., 1913 (M.A.
Monografia, 4).

ROMBURGH, P. Van. Les plantes a Caoutchouc et a gutta-percha cultivées aux
Indes Neerlandaises avec une relation de ces voyages dans la Malaisie a la
recherche des guttiferes. Batavia, G. Kolff, 1903.

RUBBER Research Institute of Malaysia. Revisions to Standard Malaysia Rubber
Scheme 1979. Kuala Lumpur, 1978. (SMR. Bulletin, 9).

SAO PAULO. Secretaria da Agricultura, Comércio e Obras Piablicas. Comércio do
porto de Santos com os paises extrangeiros. B. Agric.,, Sao Paulo, 8 (1):
48-58, jan. 1907.

SCHIDROWVITZ, P. Rubber. New York, D. Van Nostrand, 1914.

58



SACKETT, G.A. Report of the Crude Rubber Committee presented to the Division
of Rubber Chemistry, April 26, 1944. Rubb. Chem. and Tech., 17: 529-32,
1944.

SEELIGMAN, Th. El Caucho y la gutapercha. Buenos Aires, Editorial Industrial,
s.d.

SMITH, J.G. & BRANDFORD, Q.Q. Hawaii Agricultural Experiment Station. 1908.
Washington, Government Printing Office, 1908. (Bulletin, 16).

WALKER, PH.R. Proceedings of the Second Panamerican Scientific Congress.,
Dec. 1915 — Jan. 1916. Washington, DC. 1916. Section VII vol. VIl p.
367-81.

WARBOURG, O. Les plantes a Caoutchouc et leur cultures. Paris Challamell,
1902.

WEBER, C.0. Raise nach einer Kautshuc-plantage in Kolumbien. Gummi Zeitung,
17, 72, 32, 1902.

WISNIEWSKI, A. Coagulagio espontidnea do latex de seringueira. Belém, IAN,
1953. p. 541. (IAN. Boletim Técnico, 26).

WISNIEWSKI, A. & MELO, C.F.M. Borrachas naturais brasileiras. |. In: ENCONTRO
DOS PROFISSIONAIS DE QUIMICA DA AMAZONIA, 3, Manaus, 1982. Anais.
Belém, CRQ-VI, 1982.

WISNIEWSKI, A. & MELO, C.F.M. Borrachas naturais brasileiras. 1. Borrachas fra-
cas; borrachas de H. benthamiana e H. guianensis. Belém, EMBRAPA-CPATU,
1981. 24p. (EMBRAPA-CPATU. Miscelénea, 7).

ZEHNTNER, L. Estudo sobre manicobas do Estado da Bahia, em relacio ao pro-
blema das secas. Rio de Janeiro, Mins. da Viagdo e Obras Pdblicas, 1914.
(Publicagdo. Série 1. A. Boténica, 41).

ZIMMERMANN, A. Der manihot Kautschuc, Seine Kuitur Gewinnung und prépara-
tion. Jena. Verlag Von Gustav Fischer, 1913. 342p.

59



FALANGOLA
QFFSET
BELEM PARA



