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Apresentacao

Durante o perfodo da |l Grande Guerra, os exércitos japoneses praticamente
ocuparam todas as areas produtoras de borracha no Sudeste Asiético, bloquean-
do, aos aliados, o suprimento de tio importante matéria-prima.

Nessa contingéncia, os Estados Unidos coordenaram uma grande campanha para
conseguir borracha a qualquer prego para atender as necessidades dos exércitos
aliados. Milhdes de délares foram investidos na reativagdo dos seringais nativos
da Amazénia, bem como na exploragio extrativa da borracha de caucho,
manigoba e da mangabeira, as quais voltaram a ser produzidas com grande
empenho.

Ainda fruto dos acordos, o Governo Americano instalou no antigo IAN, hoje
Embrapa Amazénia Oriental, um completo laboratério de tecnologia de borracha,
permitindo que técnicos como Norman Bekkedazhl, Waldemar Saffioti, Alfonso
Winiewski, e outros, realizassem importantes pesquisas com as borrachas
amazbnicas, inclusive com o latex e borracha da mangabeira.

Terminada a Grande Guerra, veio o gradativo restabelecimento dos seringais do
Sudeste Asiatico. A excecgdo da borracha de Hevea, resultante do extrativismo
dos seringais nativos, as outras borrachas perderam interesse como material
elastomérico e voltaram a desaparecer do mercado, pols a indGstria consumidora
sempre as encarou com borracha de qualidade inferior.

O reduzido valor econdmico dessas borrachas ndo estimulou pesquisas mais
profundas que realgassem suas verdadeiras caracter(sticas tecnolégicas. A
borracha de mangabeira ndo fez excegéo & regra e os estudos desenvolvidos ne
inicio do século XX concentraram-se em definir as melhores técnicas de coagula-
¢do do latex, aliados 2 diminuigao dos teores de “resina” da borracha.



A &rea de dispersio natural do género & muito ampla, estendendo-se pela
Venezuela, Peru, Bolivia, chegando ao Paraguai. No Brasil, ela é encontrada
habitando os solos arenosos do semi-arido do Nordeste, nos campos cerrados
do Brasil Central e nos campos gerais da llha do Marajé. A mangaba, assim
como o piqui, sdo frutos muito ligados ao folclore e lendas dos Indios brasilei-
ros, que admitia-se serem eles os responséveis pela disperséio dessas espécies.’

No presente trabatho, os autores fizeram ampla revisdo e, numa anéalise critica dos
dados analisados, ressaltaram o desempenho da borracha da mangabeira no

tocante a diversas propriedades tecnoldgicas que, dependendo do processamento,
podem ser colocadas numa condigdo de equivaléncia a borracha de H. brasifiensis.

Como ponto negativo, pode-se ressaltar a estrutura dos vasos laticlferos, na
mangabeira, e do tipo de “vasos inarticulados”, o que impede a exploragdo
contlinua da &rvore, condicionando um modele agressive de sangria, diminuindo
aregeneragio do l&tex nos vasos laticiferos.

Sob o ponto de vista tecnoldgico, a borracha da mangabeira € muito plastica, com
elevado teor de resina, exiginde adequado processo na industrializagao dessa borracha.

Presentemente, o interesse pela mangabeira restringe-se a planta produtera de
deliciosos frutos, muito usados no preparo de sucos e sorvetes. Para atender a
formacgao de pomares, visando a producao de frutos, diversas Unidades da
Embrapa tém conseguido solucionar problemas culturais que dificultavam essa
atividade, a exemplo da propagacgéo vegetativa de novas selegbes, aliada a
sistemas culturais que racionalizaram a formagao de mangabais de cultivo,

Esses novos enfoques culturais possibilitarao a selegio de plantas com melhores
caracter(sticas para a producgio de litex, permitindo, ainda, a definigdo de sistemas
de sangria ajustada 4 anatomia da planta no sentido de produzir mais borracha,

Por ser planta produtora de borracha, ajustada s caracteristicas ambientais dos
semi-aridos e em solos leves, despertou o interesse de pesquisadores que a
levaram, junto com a “manicoba” {(Manihot glasioviu), para serem testadas nas
condigbes semidesérticas do continente Americano do Norte, que tem praticamen-
te no “guaiule” (Parthenium argentaturn) a sua fonte produtora de borracha natural.



Com base em modelos econométricos, dois destacados analistas do mercado
internacional da borracha, pesquisadores da Free University of Amsterdan,
previram que em 2020, o consumo mundial da borracha natural chegaréd a 11,5
milhdes de toneladas, enquanto a produgac ndo passard de 10 milhdes de
toneladas, registrando-se um “gap” de 1,5 milhdo de toneladas. Essa deficiéncia
de matéria-prima, a exemplo de outras crises, permitira que borrachas, hoje
marginalizadas como borrachas inferiores, melhor estudadas, podero voltar ao
mercado de borracha natural. E o caso da borracha de mangabeira, do caucho e
mesmo da manigoba.

Tatiana Deane de Abreu S&
Chefe Geral da Embrapa Amazdnia Oriental
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O Latex e a Borracha da
Mangabeira

Eurico Pinheiro

Fernando Sérgio Valente Pinheiro
Herdclito Eugénio Oliveira da Conceigdo
Ismael de Jesus Matos Viégas

Introducéo

A borracha natural, reunindo caracter(sticas tecnoldgicas invulgares, tornou-se
matéria-prima agricola indispensavel na manufatura de grande ndmero de
predutos para use humano e industrial, formando com o ago e a energia, o tripé
que sustenta o desenvolvimento industrial dos palises. Apesar da evolugao
tecnolégica nesses ultimos cinglienta anos, a indUstria ndo conseguiu, em
bases econdmicas, produzir um elastdmero sintético que igualasse a borracha
natural em todas as suas caracterlsticas, tornando-a matéria-prima
imprescindfvel.

No mundo vegetal, muitas plantas s8o relacionadas como produtoras de l4tex,
entretanto, nem todas as plantas que apresentam a fung3o laticifera sdo capazes
de biosintetizar a borracha. A borracha natural ndo é uma identidade quimica e,
sim, um material de composigio heterogénea, no qual prevalece como principal
componente um pelimero do isopreno identificado como polisoprenc-cis-1,4,
cuja fdrmula bruta & {CHa)".

Embora em outras plantas seja produzido um isopreno pelimerizado, o
encadeamento das unidades polimeras apresenta arranjos espaciais diferentes
dos da borracha; cita-se como exemplo, plantas da famllia Sapotaceae, que
produzem a balata e a Guta Percha (Pclhamus, 1862).
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As plantas produtoras de borracha se distribuem em um ndmero elevado de famflias e
géneros, sem que haja aparentes afinidades botanicas ou filogénicas. Segundo
Compagnon {1986), dentre 12.000 espécies de plantas laticiferas, somente 7.000
produzem borracha. Entretanto, ndo s3o muitas as espécies produtoras de borracha de
boa qualidade, sem a presenga de elevada quantidade de resinas, que podem depreciar a
qualidade da barracha, condicionando o uso de dispendiosos processos de separagio
{Pinheiro, 1993). A Tabela 1 resume as principais plantas produtoras de borracha.

Tabela 1. Principais plantas produtoras de borracha.

FamBias

Cuphorblacess

Moraceas

Apocynacese

Ascleplnlacese

Asreracese
£x composhese

Sapotaceas

Géneros

" Hevea

Aarviiaat

Saptum

Aierancas

Eupatrorlivy

Ficus

Castille

Hancomia
Funtunia
Larrlaiphia

Cowna

Cryplatesit

Parthenivm
Taraxprum

Blandikara

Espdciea

K. brastiisnsis, M. barthamisne, il gulanensis” T

H. pevelfiora. H. sprucesns, H. nitkde, H. rigidifolis,
M mlerophyila, N camporom, H. camargesana

Mrarriatu! glwsiowii = menigobe
Marnhiol plawiensis - manigoba

Sapium rabury Pars o Amaz, Drasileira

Sapiam hippomese Peru @ Amaz. Bravileira

Bapsum sublotionum Asnioz. Brasiluira o Rio Negro
SHAPNN FRrRrY Amae, Hrasilaira a Rio Solirmdies
Micrands minor Vals do Orinoco

Aicranda Vale do Orinocy

siphonioidean

Evplicrbin resivfeds Cactformoe - Marrooos

Ficus vlastico ~ Mamrocos
Ficus antheimintico - Caxinguba

Coxtiile elagtivy - América Central 8 Amazbnia
Castills (el -~ Amazdnia Brosileira

Hancormia specivsa ~ Diversas variedades - Mangabeirs
DispersBo multo grands = Bolivia, MPeru, Brasit
Funtumie elastica — Arvoras grondes. Africa

Landalphia modagascariensis - Lisnan ~ Africa
Landolphie parsensis

Cowrna macrocanpd - Sarva grande - Amazdnia
Couma ubilis ~ Sorva da Paré

Cryploteugia prorrdiiorn - ornamantal
oryptolaspia syryaca (Milkwaearld — usa)
Cryplatesgia madagasoaricnsiv ~ [eenamenlall

Partheniom argentaltivm « gualule
Taraxacurm KOK.Saghyz ~ Rissia

Manidkara excelses - magarandub:a
Manitkars halats — halata
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De acordo com Privadarshan {2003), citando vérios autores, conclui que cerca
de 2.000 espécies de plantas tém capacidade de biosintetizar a borracha com
boas caracteristicas e essas plantas estdo confinadas em 300 géneros,
distribuidos em 7 famflias: Fuphorbiaceae, Apocynacedae, Asclepiadaceae,
Asteraceae, Moraceae, Papaveraceae e Sapotaceae.

Segundo Stewartetal, citado por Priyadarshan (2003), pelo menos duas
espécies de fungos também s3o capazes de produzir borracha natural.

Recentemente, algumas mudangas foram procedidas no tecante as familias
botanicas de plantas produtoras de borracha, Em 2002, Judd et &l. {2002},
incluiram Asclepiadaceae A famflia das Apocynaceae. Com essa inclusio, a
filogenia da famflia Apocynaceae mudou, contando agora com b subfamllias,
entre elas, a Asclepiadoidea (antiga Asclepiadaceae). J& Bouychou {1954}, na
metade do século XX, ressaltou que, soch o ponto de vista botanico, as
Asclepiadaceae estavam muito préximas das Apocynaceae, sendo que ligeiras
caracteristicas fenolégicas as separavam.

Qutro importante ponto a mencionar diz respeito & familia Compositae, que é
uma alternativa para nomear as Asteraceae. Presentemente, esta sendo
recomendado padronizar o nome de Asteraceae, pois o nome Compositae
somente foi mantido por ser muito utilizado e de dificil supressdo imediata,
Pruski {1997}.

O latex

De maneira geral, o 14tex nas plantas latic(feras produtoras de borracha é um
sistema coloidal pelifasico, sendo a fase dispersa constituida de miscelas da
borracha e componentes vacuolares, organelas, ndo-borracha, a exemplo dos
lutdides e particulas Frey-Wyssling. As miscelas de borracha s8o dotadas de
movimento Browniano e carga eletro-negativa. O meio dispersivo é constituido
de um soro aquoso. No |itex de uma mesma espécie, os constituintes
qualitativamente sdo sempre os mesmos, podendo haver alteragdes
quantitativas, variando sob a ag@o de fatores ambientais e eventos fenolégicos.
Entre espécies, sdo registradas variagdes que imprimem diferengas nos
constituintes da prépria borracha.

13
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Os glucldios, resultantes da fotossintese, constituem a principal fonte
intercelular de substincias necesséarias 4 atividade metabdlica das plantas,
(Castro, 2000). A sacarose, resultante desse metabolismo, & conduzida pela
seiva do floema, até a célula laticlfera, onde a borracha & sintetizada. A
beorracha, composta de unidades de isopreno ligados, forma o polisopreno. A
partir da sacarose, as etapas basicas na sintese da borracha foram bem
estabelecidas por Linen {1969}, citado por Usha Nair {2000}, que estabeleceu
3 estagios basicos na sintese da borracha: 1° - Formagdo de acetil coenzima A
{acetil-CoA) — 2% Conversdo do acetil-CoA em isopentenil pirofosfato (IPP), via
dcido mevaldmico e 3° - Polimerizagdo do IPP em borracha, A sacarose, '
conduzida pela seiva liberiana, chega até a célula laticifera, a qual, gragas a um
epitélio especial que a reveste internamente, sintetiza o cis-1,4 polisopreno
{CsHql", a borracha.

O latex & verdadeiramente um citoplasma, normalmente contido em tubos ou
em células isoladas, 0s quais s30 coletivamente conhecidos como sistemas
laticiferos. De acordo com a ontogenia, eles s&o classificados como vasos
articulados, vasos inarticulados ou, ainda, células laticfferas (Virgem Filho,
1986; Premakumari & Panikkar, 1992; Bouychou, 1854},

No sistema articulado, as células se alongam, anastomosam-se umas 3s outras
& as paredes intersticiais desaparecem, formando um longo reticulo disposto em
cilindros ou mantos concéntricos, paralelos ao cdmbio que lhes deu origem,
Permeiam esses cilindros células parenquimatosas e componentes do floema
que, por osmose, passam aos laticlferos os elementos necessarios a sintese do
latex. O latex &, portanto, uma producio local.

Os vasos inarticulados sdo formados por uma (dnica célula que se alonga, forma
vérios diverticulos, que se estendem entre as formagdes celulares vizinhas,
porém sem articulagdes. Enquanto, nos articulados, & formado um retfculo de
tubos, no sistema de vasos inarticulados, séo tubos alongados, porém
formados a partir de uma tnica célula.

Os sistemas articulado e inarticulado estdo restritamente distribuldos no cértex
das plantas.

J& as células laticlferas sdo pequenas células individualizadas, contendo latex
por elas segregado e distribuidas, por todo o tecido somatico da planta.
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O sistema laticifero na quase totalidade das plantas produtoras de borracha é
do tipo inarticulado. Na familia das Euphorbiaceae, somente 0s géneros Hevea
e Manihot possuem vasos articulados. Na familia das Asteraceae, o género
Taraxacum Koksaghyz, planta produtora de borracha na Rassia Meridional e
Central, possui vasos articufados com um detalhe, somente a raiz das plantas
secreta latex. Ainda, na famllia Asteraceae, o Panthenium argentatum Gray, o
guaiule comumente desenvolvido em regido semi-arida do México e Estados
Unidos da América, tem o sistema constitufdo por células laticiferas.

Os sistemas laticiferos, dependendo de suas formas, condicionam as varias
maneiras de explotar e coletar o latex nas plantas produtoras de borracha. Sob
esse aspecto, as plantas laticlferas podem ser divididas em vérios grupos. No
grupo mais numeroso, encontram-se todas as plantas com vasos latic/feros
inarticulados. Nestas, apds a primeira sangria exaustiva, se cortadas
seguidamente nos outros dias, produzem quantidades de borracha
progressivamente menores até nao mais haver produgio, Um segundo grupo é
formado pelas espécies onde o sistema & do tipo de vasos articulados. Al estdo
todas as Heveas e de algumas espécies do genes Manihot, cite-se como
exemplo, o Manihot glasiovii {(Manigoba). O sistema continuo de sangria é
encontrado principalmente nas Heveas, dentre elas, a M. brasiliensis, espécie
em que se registram os melhores produtores de borracha. Nessas plantas,
abertos os vasos laticiferos pela sangria, o |atex flui copiosamente, parando em
seguida, em decorréncia de um mecanismo fisiocldgico que promove o
estancamento do fluxo, Apés sangrias sucessivas, mesmo com pequencs
intervalos, a seringueira continua produzindo bastante l4tex. I1sso é possivel em
virtude da extensa area de fluxo do 1&tex, que migra para a superficie de corte,
até a parada do fluxoc, em decorréncia do mecanismo de obstrugio, regulado
principalmente pelos lutdides e as particulas de Frey Wissling, Em seguida, a
planta busca o restabelecimento do equilibrio da turgéncia, gragas 3 capacidade
de, em reduzido espaco de tempo, segregar novamente o latex. O fluxo do
latex e a regeneragdo constituermn os dois fatores limitantes e os mais
importantes na produgéo do latex (Compagnon, 1986),

No género Manihot, embora o sistema faticifero seja articulado, ndo & usual a
pratica da sangria continua como o da seringueira, Depois da Hevea, o género
Manihot foi o melhor estudado, principalmente quanto ao método de
explotagao, realizados por Zimmermann {1907} citado por Winlewski (1982),
nas ento coldnias alemas da Africa Oriental, onde foi criado um método
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especifico de extracio de latex, denominou “Método Lega”. Esse método
consistia na prética de pequenas incisdes horizontais com cercade 2 cm e em
ndmero de 25, distanciados um do outroc em 2 cm. A eficicia do método
consistia em aplicag@o em cada sulco uma solugdo 4acida (2%]) para coagular o
latex logo que exudava, coletando, em seguida, as tiras de coagulos. A
reduzida espessura de casca da manigoba, e a reduzida produgao, concorreram
para que os alemaes abandonassem o cultivo da Manihot, {Zimmermann
{1934} citado por Bouychou, {1954},

No Brasil, na extragéo de latex da Manihot glaziovii Mull., Arg., um dos
sistemas mais utilizados consiste em fazer, com ¢ auxilio de um facio,
incisdes nos galhos mais grossos e no tronco, Esse sistema é esgotante e
mutilador, podendo causar a morte de plantas. Na Bahia, maior produtor de
borracha de manigoba, a sangria & feita promovendo um sulco perpendicular ao
longo do tronco. O latex escorre para uma pequena cova ao pé da arvore
donde, depois de coagulado, é coletado.

QOutra planta produtora de borracha, que também tem laticiferos articulados é o
Taraxacum Kok ~ Saghyz, da familia Asteraceae. Essa planta possui laticlfero
somente na raiz e a extragdo do seu [atex, como a do Partenium argentatum, da
mesma famfllia e que possui célula laticifera, é feita por processo mecanico e
quimico.

As borrachas

O continente Americano merece destaque especial pelas plantas laticiferas
produtoras de borracha. Registros arqueclégicos mostram que ha mais de 500
anos, antes da chegada dos conquistadores espanhéis, a borracha era
largamente utilizada pelas civilizagbes americanas pré-colombianas. Para os
Maias, os Clmegas e depois os Astecas, a borracha era investida de um caréter
guase sagrado Serrie {1993), citado por Pinheiro {1998). Segundo
Torquemada, J. citado por Compagnon (1986), os povos que habitavam o
Planalto Mexicano, as Antilhas e outras regides da América Central, utilizavam
a borracha com finalidades religiosas, lddicas, guerreiras € mesmo
farmacoldgicas. Na Europa, a borracha somente despertou interesse a partir do
relatério de Charles Marie de La Condamine e Fresneau, enviado & Academia de
Ciéncias de Paris, informando sobre as importantes caracter/sticas da borracha.
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A fortuita descoberta do processo da vulcanizagdo da borracha, realizada por
Charles Goodyear, permitiu a estabilizagio das propriedades elasticas da
bortacha, iniciando uma nova fase no uso dessa matéria-prima.

A descoberta da forma de fabricar pneus para carro, realizada por Dunlop em
1888 ampliou muito o consumo da borracha, cuja produgao naquela
oportunidade era dominada pelo Brasil com o produto do extrativismo das
seringueiras nativas da Amazdnia,

Nessa época, a demanda por borracha era maior que a oferta, provocando
acentuada elevagéo do prego de comercializagdo que, em 1810, no mercado de
Nova York, chegou a U$ 6,50 por quilo.

A caréncia de barracha & o valor do produto estimularam a busca de outras
plantas laticiferas, produtoras desse elastdmero, a exemplo da Landalphia, na
Africa, do Ficus efdstica, na Asia, além do caucho (Castiioa), manigoba
{Manihot sp), mangabeira {Hancornia sp), na América do Sul & o guaiule
{Parthenium argararum)}, na América do Norte.

A domesticagio da seringueira no Sudeste Asiatico e o seu cultivo ragional em
larga escala, colocaram no mercado, a baixo pre¢o, grande quantidade de
borracha de excelente qualidade, determinando o fim do ciclo da produgéo
extrativa da borracha, provocando, principalmente na Amazdnia, um desastre
socioecondmico de largas proporgdes.

A supremacia da borracha de Hevea produzida no Griente, principalmente em
prego e qualidade, nio se restringiu 4 procedente dos seringais nativos. Essa
supremacia estendeu-se também as borrachas produzidas por outras plantas
elastométricas oferecidas nos mercados mundiais.

As explorag8es de plantas dos géneros Manihot, Funtumia, Hancornia, Castifla
e outras espécies silvestres dos trépicos americanos e africanos foram
abandonadas, e somente vieram a despertar um novo surto de interesse sob a
pressdo dos eventos da Il Grande Guerra Mundial, quando os aliados viram-se
privados da borracha produzida no Sudeste Asidtico, cujos palses produtores
foram quase todos ocupados pelos exércitos imperiais japoneses. Visando
contornar a abrupta falta da matéria-prima estratégica, os aliados tiveram que
implementar a qualguer custo e prego a reativagio de todas as fontes

17
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disponlfveis de borracha. Assim, as borrachas que haviam desaparecido dos
mercados mundiais ou ainda produzidas de forma irrelevante como as dos
seringais silvestres da Amazdnia, as borrachas de caucho, manigoba,
mangabeira e outras voltaram a ser produzidas com muito empenho. Porém,
terminada a guerra, as borrachas extrativas perderam mercado mundial,
inclusive com reflexos nas suas comercializagdes nos respectivos palses
produtores.

O problema agravou-se ainda mais quando o governo brasileiro liberou do
monopdlic estatal a compra e venda da borracha, Com essa liberagdo, as
inddstrias de transformacao preferiram importar borracha do Sudeste Asistico,
com caracter(sticas tecnol&gicas melhores que das borrachas nacionais, As
borrachas da manigoba e da mangabeira, que n3a haviam sofrido qualquer
melhoramento expressivo, praticamente desapareceram do mercado. Alfonso
Winiewski, autor de excelente maonografia sobre o latex e borracha da
mangabeira, um dos trabalhos que orientou a elaboragéo do presente
documento, define quatro fases na evolugdo da produgio da borracha de
mangabeira no Brasil, no perfodo de 1910 a 1977, conforme cbserva-se na
Tabela 2.

S3o0 ainda Winiewski & Melo {1982 que relacionam a exporta¢io brasileira de
borracha da mangabeira nos anos de 1910, 1911 e 1912 quando,
respectivamente, foram exportadas em toneladas de borracha seca, 781, 437 e
388 toneladas.

Os dados expostos na Tabela 2 permitem concluir que a borracha de .
mangabeira ja teve seu perfodo 4ureo. Observa-se que a partir do ano de 1910,
fim do ciclo da borracha extrativa, comega a gradativa redugéo da producgio de
borracha de mangabeira, acompanhando o sucedido com a produgo de
borracha de Hevea, na Amazdnia. A retomada do crescimento somente ocorreria
no perfodo correspondente & produgdo para atender o esforgo de guerra {1944
a 1947). Segundo Bekkedah! & Saffioti (1948}, um dos diretores da Rubber -
Development Corporation, érgéo responsével pela aquisigio da borracha e
remessa para os Estados Unidos durante a guerra, o Brasil, nesse periodo,
produziu e entregou cerca de 2.500 toneladas de borracha de mangabeira. Vale
salientar que no esforco de guerra, era importante produzir toda a borracha
natural possivel, pouco importando prego e qualidade.
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Tabela 2. Produgéo de borracha de mangabeira no perlodo de 1810 a 1977,
expressa em tonelada.

Fase Ano Borracha mangabeira
Primeira fase 1810 781
1811 437
1912 388
Segunda fase 1933 25
1934 57
1935 44
Terceira fase 1944 418
1945 387
1946 268
1847 162
Quarta fase em evolugdo 1951 58
a partir de 1948 1962 62
1954 12
1957 16
1958 23
1975 16
19786 20
1877 20

Winiewski & Melo {1983).

Apéds esses periodos, a utilizagdo da borracha de mangabeira decaiu para
niveis reduzidos e hoje, nas estatisticas, nenhuma referéncia & feita sobre
a produgdo e comercializagéo dessa borracha. Entretanto, é viélido
admitir-se que ainda hoje deve haver alguma produgao desse tipo de
borracha, pelo menos em pequena escala. O Anuéario estatistico do Brasil
registra os valores de producdo de 16, 20 e 21 toneladas,
respectivamente para os anos de 19765, 1976 e 1977, J& nos anuérios
estatfsticos de 1998 ¢ 1999, a mangabeira somente aparece como
produtora do fruto mangaba.
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A NMangabeira

Identificacdo e Distribuicdo da Espécie

A mangabeira, Hancornia speciosa Gomez, pertence a familia da Apocynaceae,
sendo que a espécie apresenta quatro variedades: H. speciosa var. Gardneril
(ADC) Mull. Arg., H. speciosa var. Lundil A.D. Cand., H. speciosa var.
Maximiliana A.D, Cand, H. speciosa var. pubescens {Nees et Mart.) Mull. Arg.
(Corréa, 1974},

E muito grande a 4rea de dispersio da mangabeira, ocorrendo em véarios palses
da América do Sul: Venezuela, Peru, Bolfvia, Paraguai. No Brasil, & encontrada
no litoral norte e nordeste. Sua ocorréncia é registrada nos campos cerrados do
Brasil Central, Mato Grosso, Goids, Minas Gerais. Sua presenga foi registrada
ne vale dos Rios Tocantins e Araguaia (Le Cointe, 1934).

No Para, é comum nos campos gerais da llha do Marajs, Casal (1944}, citado
por Winiewski & Melo (1982}, destaca a capacidade adaptativa da mangabeira
a diferentes climas, tanto tropicais como subtropicals, crescendo normalmente
em altitudes de até 1,500 m acima do nivel do mar.

A mangabeira é planta de altura mediana, variando de 5 a 7 m. Em Porto
Platon, no Amapa, Ledoux {1968} encontrou plantas com cerca de 8 m de
altura e tronco com 35 cm de didmetro, a cerca de 1 m do solo. Rizzo &
Ferreira (1990}, em prospeccdo em area do Brasil Central, registraram que a
variedade tlpica Hancornia especiosa G. variedade speciosa é a de maior
ocorréncia nessas regides. A variedade tipica apresenta um porte maior que as
outras variedades, prestando-se melhor para a exploragdo de latex {Rizzo &
Ferreira, 1990).

Extracdo e Coagulacido do Latex
O fluxo do latex & um fenémeno fisioldgico abnormal, induzido pela sangria,
que consiste na abertura dos vasos laticfferos {Jacob et al, 1988).

No processo de domesticagio da seringueira, no Sudeste Asidtico, instituigdes
de pesquisa mantidas pelos europeus nas colfnias, desde cedo desenvolveram
estudos sobre a anatomia do cdrtex, fisiologia da produgio e do fluxo do l&tex,
eventos fenolégicos, manejo da cultura, pesquisas intensificadas até a presente
data. No tocante & mangabeira, praticamente nada foi feito. Grande parte do
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que se conhece, resulta de inferéncia dos estudos realizados sobre a Funtunia
eldstica Stapp, também uma Apocynaceae, plantada de forma racional nas
colénias alemaes no Continente Africano no fim do século XIX. As pesquisas
realizadas sobre o desempenho da Funtunia, guardadas as devidas proporgdes,
tém ajudado nas decisdes no tocante & mangabeira.

Segundo Bekkedahl & Saffioti (1948), levando em conta vérios anos do
extrativismos do l&4tex da mangabeira, chegaram & concluséo de que a
ocorréncia de melhores resultados alcangados deve-se & pratica da sangria no
esquema da espinha de peixe em espiral, completa ao longo de todo o tronco
da planta. Para a coleta, é utilizada uma pequena tigela com rebordo cortante, -
confeccicnada em folha de flandres e embutida, a cada vértice do V, na casca
da manigobeira.

Observatién (1946), citado por Winiewski & Melo (1982}, baseado no que
ocorre com a Funtumia eldstica, dado o sistema laticlfero de vasos
inarticulados, cada incisdg, em termos médios, é capaz de esgotar uma éarea
bem limitada, de apenas 13 cm acima e 6 ¢m abaixo da superficie do corte.
Como o sistema de vasos é restrito, exige tempo para recompor o latex ¢
permitir outra sangria. Dessa forma, os cortes precisam ser distribuidos no
espago e no tempo. Fazer cortes distando pelo menos 30 cm e a intervalos de
tempo longos. Outro importante ponto a observar é que os vasos laticiferos
estdo distribuldos no floema, limitado internamente pelo meristema regenerador,
o cadmbio. A regifio cambial ndo deve ser afetada pela sangria, ©
aprofundamento do sulco da sangria, atingindo o cambio, produz nodosidades
que podem dificultar sangrias futuras.

Quanto ao rendimento da mangabeira em latex, as informagd&es estdo muita
polarizadas. Polhamus {1962} afirma que os rendimentos da mangabeira como
planta predutora de borracha s3o muito reduzidos. Bekkedal & Saffioti (1948)
afirmam que mangabeiras adultas, corretamente sangradas, em 1 ou 2 horas de
escorrimento, produzem um litro de latex por sangria, produgao equivalente a
da seringueira, E necessério ndo esquecer que enquanto a mangabeira &
sangrada no mé&ximo trés vezes no ano, a seringueira é sangrada em média 60
vezes ao ano. Um fato que ndo pode suscitar divida é que em produgdo de
borracha seca por unidade de &rea, a mangabeira ndo pode ser comparada &
seringueira.
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Caracteristicas Fisica e Quimica do L4tex

O latex de mangabeira, ao exudar da &rvore, tem a aparéncia leitosa, muitas vezes de
coloragéo ligeiramente rosada e pH pouco alcalino, porém, com o correr do tempo, vai
se acidificando. Paula {1945) registrou o valor de pH igual a 3,8 no I4tex colhido em
Minas Gerais, enguanto Wisniewski & Melo {1982) encontraram o pH de 3,85 em
latex de mangabeira, coletado na ilha de Maraj8, no estuario do Rio Para.

O latex de plantas produtoras de borracha é de composigdo complexa, na qual a
fase dispersa € constitufda de borracha e, em pequenas quantidades, outras
substancias ndo borracha, O meio dispersivo, a 4gua, contém intimeras

substéncias de natureza orgénica. E muito importante para conhecimento do [4tex

saber de seu contetido global, O parametro de que se vale para definir os
componentes globais do latex, além de borracha, é a determinag3o de sélidos
totais, designado comumente, com as letras TS da express3o inglesa “Total Solid”
(Sélidos totais). H4 também o DRC, com iniciais da express3o inglesa “Dry Rubber
Content” que, em portugués, é denominado Contetido da Borracha Seca. O DRC,
expresso em valor porcentual, refere-se A quantidade de borracha contida em 100 g
de latex e & precipitada no soro por agdo de solugio da 4cido acético sob
determinadas condi¢des. E bom lembrar que a borracha, por no ser uma .
identidade quimica, e sim um complexo, o DRC mede o contetido de borracha, ou
seja, o isopreno polimerizado e mais outras substéncias a ele ligados.

Tanto os valores de sélidos totais e, por conseguinte, os conteddos de
borracha seca no latex, variam acentuadamente entre individuos da mesma
espécie e sdo bastante influenciados por fatores ambientais, fenolégicos,
nutricionais, pedolégicos, além de sistemas de sangria, e outros mais.

A Tabela 3 reproduz dados apresentados por Winiewski & Melo {1982) sobre
o latex e borracha de mangabeira.

O latex de mangabeira tem uma caracterfstica interessante: depois de colhido, com o
tempo, ele vai acidificando, porém nio forma coagulos nem exala cheiro desagradvel
de protelnas em decomposigdo. O latex de mangabeira permanece fluldo mesmo apés
um ano de colhido, a exemplo do l4tex de caucho, ele tem uma estabilidade quimica
muito alta. No latex de caucho (Castilloa eldstica), & muito elevado o porcentual de
constituintes ndo borracha, chegando, segundo Polhamus [1962), a mais de 25%. E
ainda esse autor que atribui a alta estabilidade quimica de ltex do caucho 3 elevada
quantidade de substancias albumindides que o impedem de coagular,
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Tahela 3. Valores de Sélidos Topais {TS} e Contetido de Borracha Seca (DRC},
registrados em quatre amostras de latices de mangabeira e de Hevea e as
respectivas diferengas TS - DRC.

' Difereng é_' Latex de mangabeira ~ Litexde seringueira [Hevea)
7" T8%  DRC% TS-DRC T5%  DRC% TS-DRC
1 46,73 4209 4,64 3647 3348 299
2 30,10 2740 2,70 3474 3,70 3,04
3 3680 3386 2,94 33,82 3052 330
4 35,37 33,96 387 39,93 3289 3,65

Fonte: Winiewski & Melo {1982},

Ern contrapartida, a estabilidade mecanica no 1atex da mangabeira é muito
baixa, facilmente coagulando-se com a ag3o de uma agitagio forte {Guimardes
& Chaves, 1944), Essa caracter(stica inviabiliza a concentragdo mecénicacom a
centrifuga De Laval, pois o ltex coagularia no interior da bola da centrifuga.

Alfonso Winiewski conseguiu eficiente cremagem do latex de mangabeira,
através de concentragio flsico-quimica, utilizande uma hemicelulose, o pé de
jutal, obtido com a torrefagio e trituragdo de sementes do jutaizeiro (Hymenaea
parvifolia. Huber) Winiewski & Melo {1982}, Nesse processo, o pd de jutal &
disperso a 1% em &gua quente e, em seguida, incorporado ao [atex
previamente preservado com 0,3% de NH; e 0,3% de pentaclorofenato de
sédio calculado sobre a fase liquida do latex. E imprescindivel a utilizagso das
substancias esterelizantes do meio, a amdnia e o pentaclorofenato de sédio. O
melhor resultado obtido foi a cremagem de um [4tex com DRC acima de 32%,
o qual foi cremado com 0,4% de pé de jutal, tendo sido obtido um creme com
um TS de 55%, o que correspondeu a uma eficiéncia de separagdo da fase
borracha de 95%. Latices concentrados com sélidos totais entre 50% e 55%
nio sio recomendados para utilizagio nos processos de imersdo, porém,
podem ser aplicadas na impregnagao de tecidos e fios.

Processamento da Borracha

A complexidade da coagulagdo do latex de mangabeira envolveu diversos
autores, que desde o fim do século XIX, buscaram encontrar os melhores
coagulantes para o |atex da mangabeira, D'Utra (1899); Paula {1943); Guttlies
& Machline {1946); Bekkedale & Sofflioti {1948); Winiewski & Melo (1982},
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J& em 1898, D’Utra (1899} ensaiou no Instituto Agrondmico de Campinas,
dezenas de substéncias entre 4cidos organicos, minerais e outras substancias.
Como resultado desses ensaios, foi recomendade o cloreto de s6dio, dado seu
baixo, custo e eficiéncia. D'Utra (1899} ainda recomendou a utilizagdo do
alimem {sulfato duplo de potéssio e alumfnio que sdo dois bons coagulantes,
apesar de alguns inconvenientes que provocam). Qutro hom coagulante é a
solugdo de Acido cltrico. Entretanto, os processes mais difundidos e utilizados
sédo o alimem e o sal de cozinha, D'Utra {1899) recomenda para a coagulacio,
a preparag¢do de uma solugdo obtida pela dissolugdo de 1 kg da pedra ume
(alimem) para 16 litros de 4gua. Recomenda, ainda, usar 20 medidas de latex
para uma medida da sclugéo.

Bekkedahl & Saffioti {1948} usaram, com pleno sucesso, o |tex de caxinguba
(Ficus anthelmintiu) diluido com Agua na proporgae 1:1. Para a coagulacio,
utilizaram cerca de 50 ml da solugio por litro de latex. A coagulagdo é répida e
completa e a borracha apresenta-se sem “resina”, O problema apresentado é o
fato de a caxinguba desenvolver-se na 4rea de floresta tropical € o seu latex ser
muito instavel. Serla 6timo se as duas plantas {mangabeira e caxinguba)
ocorressem na mesma &rea. Ainda os mesmos autores utilizaram com sucesso o
4cido cloridrico, da seguinte forma; diluir o Iatex na &gua na proporgéo 1:1, em
seguida, preparar uma solugéo Acida com 5 ml de 4cido concentrado para 50
ml de agua. Usar 50 ml de solugéo 4cida para cada litro da solugdo |5tex/agua
(1:1). Dessa forma, bons coagulos s8o obtidos, prontos para serem laminadaos
12 horas apds a coagulagdo. O problema da utilizagdo do Acido cloridrico é o
custo da coagulagdo.

Winiewski & Melo {1982} compararam as coagulagdes com cloreto de sédio a
4%, alimem a 3%, caxinguba e acido cloridrico, nas formas preconizadas,
avaliando os efeitos sobre a borracha, e conclufram que o cloreto de sédic e o
alimem produziram borracha muito pegajosa, enquanto os coagulados com
caxinguba e acido cloridrico apresentaram-se normais, Na definigéao do
coagulante a ser utilizado, & necessério levar em conta a forma e as
quantidades em que devem ser empregados, considerando eficiéncia & custo
dos coagulantes.

O sal de cozinha e o alimem, apesar do baixo custo e a facilidade de serem
encontrados, quando utilizados como coagulantes, produzem borrachas que
facilmente se degradam, tornando-se muito pegajosas.
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No processamento de borracha de mangabeira, ha o maximo interesse em reduzir
o seu teor de resina. Tal designag@o & imprépria, peis a “resina” é constituida da
fragdo nao borracha, soldve! em acetona e é determinada pelo procedimento
laboratorial denominado “Extrato Acetdnico”. Os principais componentes desse
extrato sio os 4cidos graxos, além de substancias protéicas e carboidratos.

A Tabela 4, decalcada em dados apresentados por Winiewski & Melo (1982),
permite a comparagio de teores do extrato aceténica em algumas plantas

produtoras de borracha.

Tabela 4. Teores de extrato acetdnico de algumas espécies latic/feras.

Extrato

Nome comum Espécies Regido acetdnico
(%)

Borracha forte H. brasifiensis Mull Arg. América 2,79
Borracha fraca H. gufanensis Mull Arg. Angola 2,62
Caucho Castiloa eldstica Cerv, México 9,60
Caucho Castiloa ulei Warb. Amazinia 9,08
Mani¢oba Manifot glaziovii Mull Ag.  Africa 6,81

Mangabeira  Hancornia speciosa Gomez  Mato Grosso 15,60
Mangabelra  Hancomia speciozif Gomez — Minas Gerais 6,03
Mangabeira  Hancornia speclosa Gomez  Margjo 11,37
Mangabeira  Hancornia specios Gomez  Brasil* 13,07

* Média de dezenas de lctas comerciais,
Fonta: Winlewski & Melo (1882).

Os dados expostos na Tabela 4 evidenciam a alta variabilidade nos teores de
extrato acetdnico que apresentam as diferentes amostras de borracha da
mangabeira, possivel consequéncia da variabilidade genética dessa planta laticifera.

Entretanto, & importante ressaltar que teores de “resina” elevados, embora
confiram A borracha valores baixos de Plasticidade Wallace (Po), eles estéo
ainda acima do limite minimo de Plasticidade Wallace, estabelecidos nos
padrées de qualidade, cujo valor minimo & 30. Naturalmente, a borracha de
mangabeira apresenta vulcanizagdo retardada, o que aumenta 0s custos no
processo de vulcanizagao.
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Qutras caracteristicas fisico-mecéanicas, a exemplo do indice de retengdo de
plasticidade {IRP), dureza Shore, deformagio permanente, estudadas em
mindcias por Wisniewski & Melo (1982} permitiu a conclusio de que a
borracha de mangabeira tem boas caracter(sticas tecnolégicas, ressaltando,
entretanto, que ela apresenta cura retardada, o que pode onerar a vulcanizagdo.

O Indice de retengdo da plasticidade & um importante teste que avalia a resisténcia
da borracha 2 degradagéo térmica. Os valores registrados por Winiewski & Melo
{1982), superiores a 80, colocam, sob esse aspecto, a borracha de mangabeira
entre as melhores classes da produgdo nacional. S3o ainda 05 mesmos autores que
ressaltam a elevada resiliéncia (resisténcia 3 abraséo), apresentada pela borracha de
mangabeira em decorréncia do reduzido teor de nitrogénio protéico dessa borracha,

Todas essas importantes caracterfsticas lhes permitiram, comparando a borracha
de mangabeira & de Hevea, concluir ser a borracha de mangabeira embora mole,
de elevada plasticidade porém, dadas as suas caracteristicas tecnolégicas,
enguadra-se perfeitamente nas especificagdes dos padres internacionais de
classificagdo, estabelecidos pelo Standard Malaysian Rubber (SMRI.

E evidente a necessidade de se promover e intensificar as pesquisas
tecnoldgicas que realcem ainda mais as plenas propriedades elastoméricas da
borracha da mangabeira.

Deve-se considerar, entretanto, que ainda nao foram expressadas, nem se
conhece, todas as potencialidades da mangabeira como planta produtora de
borracha. Até o presente momento, os estudos procedidos realizaram-se em
materiais coletados em plantas nativas de elevada diversidade comprovada na
variabilidade dos materiais estudados, produtos de coleta por processos
emplricos e insatisfatérios.

Programas de melhoramento genético, a exemplo do que em Goiss vém sendo
realizado por Rizzo & Ferreira {1980}, visando ao processo produtivo da
borracha de mangabeira devem ser implementados. O estabelecimento de
plantios racionais, formados com clones selecionados e explorados
racionalmente, com sistemas de sangria ajustados s caracter(sticas anatdmicas
e fenoldgicas da planta, tudo isso aliado a um padrio racional de
processamento, é que seré possivel avaliar, em bases sélidas, a potencnalldade
da mangabeira como produtora de borracha natural.
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Presentemente, a mangabeira destaca-se como arvore produtora de frutos
deliciosos e muito apreciados, e os trabalhos de pesquisa estdo concentrados
no melhoramento dessa caracter/stica do género Hancornia.

Apesar do potencial tecnolégico que pode ser alcangado pela borracha de
mangabeira, muitos aspectos culturais precisam ser melhorados. A mangabeira
& considerada uma planta de crescimento retardado e muito lento, D'Utra
{1899}, Polhamus {1932}, Bekkedahl & Saffioti {1948) ressaltaram a lentidao
do crescimento da mangabeira. Mals recentemente, pesquisadores da Embrapa
Cerrados, acompanhando o crescimento da mangabeira cultivada, plantada no
campo na forma de muda em saco plastico e com a altura média de 15 cm,
apés 2 anos, atingiram a média de 45 cm de altura e com a taxa de
sobrevivéncia de 59%.

Os sistemas de sangria, ajustados & anatomia da planta, bem como a fisiclogia
da secre¢io e fluxo do latex, precisam ser melhor estudados, inclusive com a
aplicagao de estimulantes da produgao, a exemplo do fitochorménio Ethefon,

Quanto & produtividade, as opinides registradas s8o, as vezes, contraditérias.
Polhamus (1962)) e D'Utra {1982} afirmaram serem baixos os rendimentos da
mangabeira como planta produtora de borracha. A equivaléncia da predugio da
mangabeira com a de seringueira, conforme afirmaram Bekkedahl & Saffioti
{1948), sio destituldas de fundamento. Presentemente, a produtividade de um
hectare de seringal racional, formado & base de clones selecionados, ascende a
2.000 kg/ano. H4 clones orientais ou mesmo clones amazdnicos que na
maturidade chegam a produzir seis quilos de borracha seca por planta/ano,
sangrada anualmente 60 vezes, ou seja, uma produ¢do média de 100 g/arv./
corte.

Embora nio se conhecendo verdadeiramente a potencialidade da mangabeira, a
estrutura do cortex e o sistema laticlfero dessa Apocynaceae nao deverdo
permitir explotagio continua. E evidente que essas avaliagdes somente ser3o
vélidas com dados coletados em mangabais formados com clones melhores.

Mesmo levando-se em conta algumas caracteristicas limitantes, esse elastdmero
poderé vir a tornar-se importante fonte alternativa de produgao de borracha,
principalmente para fins especials.
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Processamento da Borracha

0 latex diluido na proporgdo 1:1 em volume, & distribufdo em formas ou
bandejas, onde adiciona-se 0 coagulante, Normalmente, 12 horas apds, esté
completada a coagulagio. Em seguida, passa-se varias vezes a lamina {coigulo)
numa pequena calandra manual, onde & eliminado o excedente do soro e lavado
o coégulo reduzido a uma !dmina o mais fino possivel. Ela deve ainda ser
passada numa outra calandra estriada, visando facilitar a secagem, a qual &
realizada em varais 3 sombra ou em estufas onde circula ar quente. A l3mina
ainda pode ser secada e defumada em risticas casas de defumagdo.
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