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BORRACHAS NATURAIS BRASILEIRAS
IV. Borracha de Manicoba

Alfonso Wisniewski' e Célio Francisco Marques de Melo’

RESUMO: Sao analisadas as caracteristicas e propriedades
tecnolégicas das borrachas oriundas das espécies do género
Manihot, concluindo-se: Apresentam, as manicobas, baixos teo-
res de extrato acetdnico, valores elevados de cinzas, de indice
de sujidade e de nitrogénio protéico. Trata-se, na generalidade,
de borrachas de cura ultra-acelerada com elevados valores de
carga de ruptura, modulos de elasticidade e rigidez. Os valo-
res de plasticidade Wallace (Po), viscosidade Mooney e de in-
dice de Retencdo de Plasticidade (IRP) comparam-se com 0S
das boas classes de borracha de Hevea. Como fator negativo
deve-se realcar os elevados percentuais de deformacdo perma-
nente que se refletem na baixa resiliéncia. As borrachas de
manigcoba em mistura adequada com borrachas de outras ori-
gens podem encontrar um amplo campc de aplicacdo, inclusive
na fabricacdo de pneumaticos para veiculos automotores. As
espécies do género Manihot, em tese, séo plantas de baixa
producdo de borracha. A sua viabilizacdo econdmica depende-
ria do estabelecimento de cultivos racionais utilizando mate-
rial botanico geneticamente melhorado.

Termos para indexacdo: Elastémeros, plantas laticiferas, borra-
chas nao convencionais.

NATURAL BRAZILIAN RUBBERS. IV. CEARA RUBBER

ABSTRACT: The properties and iechnological characteristics
of Ceara Rubber (manigoba) are studied and the following
conclusions are drawn: The manigoba rubber presents low
values for aceton extract, high figures for ash, dirth and proteic
nitrogen. It is a very fast curing rubber with high values for
tensile strenght and modulus at 600% alongation and very high
stiffness. Plasticity Retention Index (PRI), viscosity Mooney
and plasticity Wallace are quite comparable to the best grades
of rubber. The high values for permanent set and low resilience
properties is the only drawback, neveértheless, manigoba rubber

tQuim. Ind., Prof. Titular da Faculdade de Ciéncias Agrérias do Para. Caixa Pos-
tal 917. CEP 66.000. Belém, PA.
2Quim. Ind., M.Sc. Pesquisador da EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.000.
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can be mixed in fitted proportions with other high graded kind
of rubber and by this way the field of his technical applications
can be considered unrestricted. The species of the genus
Manihot are low rubber yielding plants. So the only possibili-
ties of their economical exploitation seems to depend on
setting up rational plantations based on geneticaly improved

material .
Index terms: Elastomers, laticiferous plants, non conventional
rubbers.

INTRODUCAO

A borracha de manicoba ou simplesmente manicoba ocupa um
lugar de destaque entre os produtos extrativos que contribuiram pa-
ra o desenvolvimento sécio-econdomico de vastas regides do nosso
pais.

A manigobeira fora plantada na Bahia (Zehntner 1914), no Cea-
ra (Pequeno 1913), no Maranhao (Ribeiro 1913) e no Piaui, (Rebello
1913) tendo se constituido objeto de extensas plantacoes, também,
em varios territorios e paises da Africa e do sudeste da Asia (Polha-
mus 1962, Warburg 1902, Labroy 1913, Schidrowvitz 1914 e Johnson
1907).

Durante o ciclo da borracha extrativa a manigoba se projetava
em funcdo da intensiva e cada vez mais extensiva exploracao das
ocorréncias nativas. Com o colapso do extrativismo da borracha a
manicoba, praticamente desaparecida dos mercados, s6 vindo a des-
pertar um surto de renovado e passageiro interesse por ocasiao da |l
Grande Guerra Mundial quando sua producdo chegou a atingir cerca de
duas mil toneladas, nos anos de 1944 e 1945. Recuperada a economia
mundial, apés a guerra, a manicoba novamente perdia o interesse dos
mercados interno e externo tendo nos nossos dias praticamente de-
saparecido dos mesmos.

O atual “déficit” de producdo de borracha natural no Brasil
que vem determinando crescentes importacoes do produto asiatico,
aliado aos elevados precos em decorréncia da crise do petrdleo, abre
a borracha de manigoba, sem duvida, ampla perspectiva de poder se
transformar em mais uma alternativa para o suprimento das necessi-
dades do parque manufatureiro nacional, através de fontes domésti-
cas de producéo.



Um programa de melhoramento das espécies do género Ma-
nihot visando a criacdo de cultivares de elevado desempenho, ao lado
de pesquisas fitotécnicas objetivando a definicado dos melhores sis-
temas de cultivo e de exploracdo, poderiam viabilizar o estabeleci-
mento de plantacodes racionais em larga escala nas regides do trépico
semi-arido, especialmente no Nordeste.

A presente monografia, a quarta da série intitulada “Borrachas
Naturais Brasileiras”, se propde a descrever os aspectos mais impor-
tantes relacionados a manigobeira, como planta potencialmente pro-
dutora de borracha, e apresentar as principais caracteristicas do pro-
duto, a borracha, como matéria-prima de industria.

Os dados experimentais foram coletados pelos autores ao lon-
go dos anos em decorréncia de suas atividades de pesquisa na anti-
ga Secao de Tecnologia da Borracha do Instituto de Pesquisas e Expe-
rimentacdo Agropecuarias do Norte (IPEAN), 6rgdao que deu origem a
atual estrutura do Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Umi-
do (CPATU), unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA).

Ocorréncia e dispersao das espécies

O género Manihot da familia Euphorbiaceae é mais conhecido
pela espécie M. esculenta Crants, que produz a farinha de mandioca
(farinha d’agua ou farinha seca), base da alimentacdo das populacoes
mais pobres em grandes areas especialmente no Norte e Nordeste do
Brasil .

O género Manihot, na verdade, é bastante rico, pois além das
plantas tuberosas inclui inimeras espécies que se caracterizam como
produtoras de borracha ainda que, de suas raizes tuberosas mal de-
senvolvidas, se possa extrair, também, com baixo rendimento, certa
quantidade de fécula.

As espécies laticiferas do género Manihot, referidas por Cor-
rea (1974) como manigobas, sdo nativas no nordeste brasileiro onde,
segundo Labroy (1913), ocorrem dispersas nas areas delimitadas pelos
paralelos 5.° e 15.° de latitude Sul e, em direcdo ao oeste, encontram-
se manicobeiras na divisa dos Estados do Piaui e Maranhéo, no Vale
do Parnaiba e ao norte de Goias atingindo, até mesmo, os platés ao
nordeste de Mato Grosso.



Correa (1974) admite 21 espécies pertencentes ao género Ma-
nihot e referidas como manicobas. Entre as mesmas, cinco delas po-
dem ser destacadas como importantes produtoras de borracha.

M. piauiensis Ule (manicoba do remanso), que ocorre mais es-
pecificamente no Estado do Piaui, encontrando-se, também, na Bahia;
M. dichotoma Ule (manigoba de Jequié), M. heptaphylla Ule (manico-
ba de S. Francisco) e M. lyrata Ule, todas nativas das regides secas
da Bahia e, finalmente, M. glaziovii Mull. Arg. (manicoba do Ceara)
a espécie que prevalece no Estado do Ceara.

As manicobeiras sdo arvores de porte médio ou baixo sendo
algumas delas arbustivas. O "habitat” das mesmas, segundo Zehntner
(1914) e Labroy (1913) séo as encostas das serras ou os platds com
altitudes de até 1.000 metros acima do nivel do mar, fazendo parte
de uma formacéao floristica de baixo porte e muito densa com &rvores
que, raras vezes, excedem a dez metros de altura e que, na Bahia, é
conhecida como carrasco. Segundo Cutler (1946), também no Ceara,
a espécie M. glaziovii Mull. Arg. ocorre nativa nas serras das regides
de Baturité, Maranguape, Canindé, Assaré, Pereiro e outras.

As manigobas sao plantas de clima semi-arido marcado por uma
estagdo muito seca seguida de outra caracterizada pela presenca de
chuvas intermitentes as quais, entretanto, sdo muito escassas ou, em
certos anos, simplesmente nao ocorrem, provocando assim, o conheci-
do flagelo das secas do Nordeste.

Importancia socio-econémica

A borracha de manigoba, na atualidade, nao se reveste de ne-
nhuma importancia de natureza sécio-econdmica nem ao menos figu-
rando nas estatisticas elaboradas pela Superintendéncia do Desenvol-
vimento da Borracha. Entretanto, durante o ciclo do extrativismo, a
manicoba ocupou um lugar proeminente na formacgdo do valor das ex-
portacoes de varios Estados do Nordeste, desempenhando uma funcéo
local ou regional das mais destacadas. Na Tabela 1, podem ser vistos
os volumes exportados no periodo de 1903 a 1912.

Como se pode ver pelos dados da Tabela 1, a borracha de ma-
nicoba cresceu em producdc a partir do ano de 1903 atingindo, em
1912, um volume sensivelmente igual a 10% da producéo da borracha
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TABELA 1. Exportacdo de manigoba em kg (periodo 1903 — 1912)

Ano Ceara Piaui Bahia Pernambuco Outros Brasil

1903 363.970 532.858 496.224 — 228.842 1.721.894
1904 550.781 503.871 929.157 —_ 242,268 2.226.077
1905 447.100 557.530 1.443.826 — 233.761 2.682.217
1906 580.296 505.084 1.409.802 — 168.325 2.663.507
1907 370.373 520.824 1.285.103 — 252.378 2.428.678
1908 457.625 326.984 1.249.367 = 132.248 2.166.224
1909 742.520 473.613 1.566.969 #= 322.347 3.105.449
1910 758.372 566.684 1.948.604 49462 295.144 3.618.205
1911 510.371 686.295 1.747.868 48.911 451.086 3.444 531
1912 666 .659 609.772 1.929.533 77.428 441 437 3.724.829

Fonte: Pequeno (1913); Rebello (1913).

amazonica. A Bahia, nesses idos, figurava como o maior exportador.
Com a crise e conseqliente colapso da economia extrativista da bor-
racha, a manicoba perdeu o mercado rapidamente sendo desprezivel
a producao registrada no periodo entre as duas guerras, 1914 a 1939.
Foi somente em conseqiiéncia da pressdao dos eventos da Il Grande
Guerra Mundial e especificamente pelos estimulos a producéo de bor-
racha por parte do Governo brasileiro que a manicoba voltou a ser
produzida em quantidades aprecidveis. Na Tabela 2, registram-se as
producdes de borracha de manicoba no periodo de 1944 a 1959.

Pelos dados contidos na Tabela 2, verifica-se que durante os
anos da Il Grande Guerra Mundial e logo apés o término da mesma,
a producgdo de borracha de manicoba, no Nordeste, atingiu volumes
realmente expressivos. Com a entrada em vigor da Lei n.° 86, a par-
tir de setembro de 1947, a qual liberava do monopélio estatal as ope-
racoes finais de compra e venda de borracha de varias origens, inclu-
sive a de manigoba, observa-se uma acentuada queda de producédo até
o ano de 1950. Voltando a borracha de manicoba ao monopdlio esta-
tal, através do Banco de Crédito da Amazonia S/A, pela Lei n° 1.184
de 30/8/1950, verificou-se, de pronto, um aumento substancial de pro-

9



ducéo a partir de 1951. Essa producéo, todavia, entrou em decréscimo
nos anos subsequlientes, principalmente por falta de estimulo e de pre-
¢o mais atraente. Em 1967, pela Lei n.° 5.227, o mercado da borracha
foi liberado do monopélio estatal e a borracha de manicoba nao apre-
sentou condicdes de concorréncia sobretudo com o produto importa-
do desaparecendo, praticamente, do mercado.

TABELA 2. Producdo de borracha de manicoba em kg (periodo

1944 - 1959)
Ano Quantidade Ano Quantidade
1944 1.841.844 1952 580.949
1945 1.887.503 1953 245,828
1946 1.408.551 1954 157.656
1947 560.103 1955 123.780
1948 113.802 1956 167.884
1949 166.888 1957 197.191
1950 _—— 1958 138.120
1951 807.451 1959 316.324

Fonte: Relatério do Banco de Crédito da Amazdnia (1944/48, 1950 e 1951/59).

Produtividade

Afirma Melo Geraldes, citado por Mendes (1948), que a espé-
cie Manihot glaziovii Mull. Arg. em plantagées industriais, em An-
gola (hoje Republica Popular de Angola), apresenta natural variabili-
dade em relagdo a producdo, havendo arvores secas que nao produ-
zem borracha e outras com produtividades heterogéneas, nao s6 em
funcao da capacidade genética de producdo mas, também, em fungéo
da idade e do desenvolvimento vegetativo. Em funcao da idade, as
producdoes médias por planta/ano oscilam entre 250g de latex (cerca
de 85 g de borracha seca), considerando plantas de cinco anos e 700 g
de latex (230 g de borracha seca), em plantas de dez anos.

Preuss, citado por Mendes (1948), refere a produtividade média
de 426 ml de latex por planta/ano (cerca de 125g de borracha seca)
em plantacbes da espécie M. glaziovii Mull. Arg., em Mogcambique
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(hoje Republica Popular de Mocambique) e no Congo Belga (hoje Re-
publica do Zaire). Assinala esse autor que embora, na generalidade,
a produtividade da manicobeira seja baixa, ocorrem plantas que se
destacam, uma delas chegando a produzir 5,7 kg de borracha seca
por ano. Segundo o mesmo autor, em densidade de plantio de 900
plantas por hectare a expectativa de producdo é de 620 kg de borra-
cha seca por hectare/ano. Ainda Preuss, citado por Schidrowitz
(1914), afirma que em Mysore, no sul da india, em altitude de 1000m
(3.300 pés) acima do nivel do mar, manigobeiras com 3,5 anos de ida-
de, sangradas em dias alternados durante dois meses (30 sangrias)
deram produgdo média por planta/sangria de 6,8g de borracha seca.

Martin (1944) estima em 115 a 450g de borracha seca a produ-
cdo média por planta/ano da espécie M. glaziovii Mull. Arg. em cul-
tivos, na Africa Oriental, afirmando ser esta uma producao relativa-
mente baixa, ainda que certas plantas isoladas possam se destacar,
havendo registros de producoes de até 4,5 kg de borracha seca por
planta/ano.

Zimmermann (1909) reconhece ser baixa a produtividade da ma-
nicobeira cultivada no Havai acreditando, entretanto, que através do
uso de um sistema de extracdo do latex mais adequado e eficiente se
podera alcancar uma produtividade de 2 a 4 kg de borracha seca por
planta/ano.

Dunstan (1910) refere producdes de 85g de borracha seca por
planta/ano como sendo satisfatérias em plantacoes da espécie M. gla-
ziovii Mull. Arg. com cerca de quatro anos de idade, na antiga colo-
nia britdnica de Nyasaland (hoje Malawi).

Kindt (1910) apresenta dados de producado da espécie Manihot
glaziovii Mull. Arg., em plantacdes no Congo Belga (hoje Republica
do Zaire), com média de producgao por planta/corte de 9,13g de borra-
cha seca.

Borget (1952) levou a efeito um ensaio de corte e producao uti-
lizando cerca de 1 ha de uma plantagdo de M. glaziovii Mull. Arg. fei-
ta em 1944 na Estacao Experimental de Bukoko em Ubangui (hoje Re-
publica Centro Africana). A média de producdo mensal por planta com
a frequéncia de uma sangria semanal foi de 5,89 de borracha seca.
Admitindo-se uma densidade de plantio de 900 plantas por hectare e
onze meses de corte (44 sangrias/ano) estima-se uma producdac meé-
dia, em nimeros redondos, de 60 kg de borracha seca por hectare/ano.
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D'Utra (1906), com base em ensaios de producgao levados a efei-
to na Fazenda Santa Elisa e Guanabara (Campinas — S. Paulo) em do-
ze manigobeiras de cinco a seis anos de idade, determinou um rendi-
mento anual médic, em trés meses de sangrias (fevereiro/abril) e 21
cortes, de 7,3 kg de latex, correspondente a 1,366 kg de borracha se-
ca, com média de producado por planta/ano de 111,33g de borracha
seca.

Jumelle (1903) afirma que nos manicobais nativos do Cearé, on-
de a extracdo do latex é feita no periodo de 80 dias por ano, na esta-
cdo seca, a produtividade média por planta vai de 0,5 a 1,5 kg de bor-
racha. J& Poisson, citado por Jumelle (1903), estima a produtividade
média por planta/ano nos manicobais nativos do Ceara em 1,5 a 2 kg
de borracha seca.

Biffen, citado por D'Utra (1906) e por Warburg (1902), estima
em 3 kg de latex por planta/ano (cerca de 1 kg de borracha seca) ¢
rendimento médio da espécie M. glaziovii Mull. Arg. em ocorréncias
nativas no Ceara.

Moulay (1906) atribui a produtividade média de 667g de latex
(cerca de 200g de borracha seca) por planta/ano nos manicobais na-
tivos de Alagoas.

Zehntner (1914) fez observacdes e estudos diretamente em ma:
nicobais nativos na Serra da Tiririca, Municipio de Xique-Xique, Esta-
do da Bahia, constatando ser a produgdo semanal de borracha seca,
por extrator, de 6 a 9 kg. A producdo controlada de trés borrachei-
ros em uma semana de trabalho permitiu coletar importantes obser-
vacgoes e dados que se acham reproduzidos na Tabela 3.

Admitindo-se idéntico regime de trabalho durante os seis me-
ses de safra, a produgdo estimada e o nimero de sangrias por planta
seriam os constantes da Tabela 4.

Ainda Zehntner {1914), aplicando quatro diferentes sistemas de
corte, colheu dados de produgédo de 80 manigobeiras virgens na Serra
da Tiririca, Municipio de Xique-Xique, Estado da Bahia, sangradas 18
vezes cada uma durante seis semanas. A producédo total de borracha
seca foi de 3.922 g com média de producéo de 2,72 g por planta/san-
gria. A média de producdo das quatro melhores plantas (uma planta
selecionada por sistema de sangria) foi de 10,53 g, o que equivale a
afirmar que a média de produgao dessas arvores que se destacaram, €
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387% superior a média geral. Alias, em relacdao a manicobeira, € mui-
to provavel que prevaleca também a regra vélida para os seringais
nativos ou plantados de sementes ndao melhoradas segundo a qual,
estatisticamente, vinte e cinco por cento do nimero de plantas produ-
zem setenta e cinco por cento da borracha total. Com efeito, no caso
em foco, embora ¢ niimero de plantas por sistema de sangria (20) seja
restrito, verifica-se que seis plantas, em cada caso, ou seja, 30% do
total, produzem pouco mais de 75% da borracha.

TABELA 3. Dados concernentes a exploracao da manicobeira nativa.
(M. heptaphylla Ule)

N.e de arvores Producio em Producdo média Producdo média

Extrator sangradas por borracha por arvore/se- por arvore/cor
semana (kg) mana em g de  te em g de
borracha borracha
345 54 15,65 7,83
B 1007 6,9 6,85 343
1130 7.6 6,77 3,38

Fonte: Dados basicos — Zehntner (1914)

TABELA 4. Exploracao de manicobal nativo. Numero de sangrias e
producao anual.

Numero de Producao de borracha Producdo de bor-
Extrator sangrias por seca em g/planta/ano racha em kg por
planta/ano extrator/ano
A 48 375,8 129,7
B 48 164.,6 165,8
48 162,2 183,3

Fonte: Dados bésicos — Zehntner (1914)
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Ribeiro (1913) afirma que a manicobeira (M. piauiensis Ule) cul-
tivada no Estado do Maranhio, com 3,5 anos de idade, produz 50g de
borracha seca por planta na primeira safra, elevando-se o valor da pro-
ducao gradativamente nas safras seguintes até atingir 106g por arvo-
re/safra.

Segundo Pequeno (1913), a espécie M. glaziovii Mull. Arg. em
cultivo no Estado do Ceara, ao atingir a plena capacidade produtiva,
pode fornecer, em média, 150g de borracha seca por arvore/ano.

Carneiro (1913) diz que, na Bahia, a produtividade média das
diversas espécies do género Manihot, em 48 sangrias anuais, é a se-
guinte, por planta/ano:

M. dichotoma Ule (manicoba de Jequié) — 754g de latex (cer-
ca de 230g de borracha seca).

M. hepiaphylla Ule (manicoba de S. Francisco) e M. piauiensis
Ule (manigcoba do Piaui) — 650g de latex (cerca de 197g de borracha
seca).

M. glaziovii Mull. Arg. (manicoba do Ceara) — 590g de latex
(cerca de 180g de borracha seca).

Na Tabela 5, acham-se sumarizados os dados de producao re-
feridos pelos diferentes autores com base nos quais determinaram-se
as producdes esperadas de borracha seca por hectare/ano, admitin-
do-se uma densidade de plantio de 3,3 m x 3,3 m com total de 900 plan-
tas por hectare. Na Tabela 6, apresentam-se, em forma sumarizada,
alguns dados concernentes a produtividade de manicobais nativos.

Dos dados contidos na Tabela 6 provavelmente apenas os cita-
dos por Zehntner e Moulay sdo os que mais se aproximam da realida-
de. As discrepancias verificadas, de um para outro autor, devem ser
debitadas, entre outros motivos, a diversidade dos sitemas utilizados
na extragao, especialmente, no que diz respeito a freqiiéncia e a in-
tensidade de sangria e, também, ao nimero de sangrias praticadas
para efeito de calculo das estimativas de producéao.

Os dados na literatura, apesar de conflitantes, por vezes, pa-
recem nao deixar margem a dividas de que a manicobeira como plan-
ta produtora de borracha apresenta, em tese, um potencial de produ:
cdo bastante baixo em comparagdo com o da espécie H. brasiliensis
Mull. Arg. Deve-se considerar, entretanto, que embora a produtivi-
dade média das manicobas seja baixa, plantas isoladas se destacam,
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TABELA 5. Dados de produgdo da manigobelra em cultivo

Produgdo em gra- produgiio em kg

Autor mas de borracha e porracha seca Observaches
seca por por/ha/ano
planta/carte

Melo Geraldes 3,59 207 Plantas de 10 anos de idade, Angola

Preuss 1.95 112 Planta¢des no Congo Belga (Repidblica do Zaire) ¢ Mogambique
(hoje Republica Popular de Mogambique).

Preuss 5.62 324 Plantagoes em Mysore, sul da India. com 3,5 anos de idade

Martin 3,50 200 Plantagdes na Africa Orlental.

Zimmermann 312 — 625 1.800 a 3.600 Estimativa de producdo em plantagdoes no Havai.

Dunstan 133 75.5 Plantagbes em Nyasaland (hoje Malawi)

Kindt 9,13 526 PlantacGes no Congo Belga (hoje Reptblica do Zaire).

Borget 115 60 Estagdo Experimental de Bukoko em Ubangui (hoje Republica Cen
tro Africana).

D'Utra 1,74 100 Inst. Agr. de Canmpinas (Fazenda Sta. Elisa), 56 anos de Idade
Sao Paulo.

Ribeiro 1.65 95 M. plaviensis Ule, cultivada no Maranhéo

Pequeno 2,34 135 M, glazlovii Mull. Arg.. em cultivo no Cears

Carneiro 3,59 207 M. dichotoma Ule, em cultivo na Bahia

Carneiro 3.08 177 M. heptaphylla Ule e M. piauiensis Ule, em cultura na Bahia

Carneiro 2,81 162 M. glaziovii Mull Arg , em cultivo na Bahia

Fonte : Dados basicos — Melo Geraldes e Preuss, citados por Mendes (1948), Martin (1944), Zimmermann (1809), Dunstan
(1910), Kindt (1910}, Borget (1952). D'Utra (1908). Ribeiro (1913), Pequeno (1913) e Carneirs (1913).
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TABELA 6. Dados de produtividade de manigobais nativos

Produgéo em gramas

Produgao em kg de

Produgéo em kg de

Autor de borracha seca por borracha seca por borracha seca por Observagbes
corte/planta planta/ano extrator/ano

Jumelle 1042 a 3125 05 a 1.5 400 a 1.200 Ocorréncias nativas no Ceara b

Poisson 31,25 a 41,67 1,5 a 20 1.200 a 1.600 Ocorréncias nativas no Ceara b

Biffen 20,83 1.0 800 Ocorréncias nativas no Ceara b

Moulay 117 0.2 136.4 Ocorréncias nativas em Alagoas®

Zehntner 4,88 0,2 159.8 Ocoreéncias nativas na Bahiac

b Manihot glaziovii Mull. Arg.
< Manihot heptaphylla Ule

Fonte: Dados basicos -- Jumelle (1903); Poisson, citado por Jumelle {1203); Biffen, citado por D’Utra (1806); Moulay (1906)

e Zehntner (1914).



podendo, através de um trabalho de melhoramento, serem aproveita-
das como germoplasma para a criacdo de clones de elevada produti-
vidade, que permitam tornar o cultivo racional da espécie economica-
mente atraente e compensador.

Métedos de exploragio

Depois da seringueira as espécies do género Manihot, prova-
velmente, se apresentam como as plantas laticiferas mais bem estu-
dadas. Vérios sistemas de sangria foram criados e preconizados, prin-
cipalmente, na fase inicial do ciclo da borracha de plantacdo. Zimmer-
mann (1913), entre outros, foi o responsavel por importantes progra-
mas de pesquisa sobre a espécie M. glaziovii Mull. Arg. desenvolvi-
dos em plantacdes nas antigas colonias alemas da Africa Oriental (ho-
je Republica Unida da Tanzania), concluindo ser contra-indicada a apli-
cacao, as espécies desse género, dos métodos de sangria usualmente
empregados na extragao do latex da seringueira. Zimmermann (1907)
criou um método especifico de extracdo do latex da manigoba e que
ficou conhecido como “Método Lewa. "Consiste este método em pra-
ticar um grande nimero de pequenas incisdoes horizontais de 1 a 2 cm
de comprimento no tronco, distanciadas regularmente umas das ou-
tras, em cerca de 2 cm. Antes de fazer as incisdes recomenda-se re-
mover a parte superficial suberizada da casca e, em seguida, no local
onde serd@o praticadas as incisdes, aplicar por meio de um pincel, so-
lugao coagulante a 2% de concentracao de acido cloridrico ou sulfari-
co. Nessas condicées o latex que exuda das feridas, entra imediata-
mente em contacto com o acido coagulando-se na forma de tiras ou
fitas as quais, decorrida cerca de uma hora, sdo enroladas para for-
mar blocos.

No sistema “Lewa” de sangria, como se constata, os cortes ex-
tensos dos sistemas convencionais s@o substituidos por pequenas in-
cisdes repetidas a intervalos regulares. Na suposicdo de que uma ar-
vore apresente circunferéncia de 50 cm conclui-se que 25 incisoes de
2 cm de comprimento cada uma equivalem, sensivelmente, a uma san-
gria convencional em espiral completa.

Borget (1952), levando a efeito um ensaio de sangria utilizando
o método “Lewa” em manicobeiras plantadas na Estacdo Experimen-
tal de Bukoko, Ubangui (hoje Republica Centro Africana) com oito anos
de idade, concluiu:
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— O melhor rendimento em borracha seca é obtido quando se
praticam sangrias freqiientes porém pouco intensas (duas
sangrias semanais com 25 incisdes de 2 cm de comprimen-
to cada uma, ou seja, 50 incisdes semanais);

— Pela remocéao, antes de praticar as incisdes, da parte sube-
rosa da casca aumenta-se o rendimento em borracha seca;

— O éacido sulfarico em solugédo a 2% utilizado como coagulan-
te € melhor do que o acido cloridrico em igualdade de con-
dicoes.

Segundo Cutler (1946), nos manigobais nativos da espécie M.
glaziovii Mull. Arg., no Ceara, o sistema mais utilizado na extracao
do latex consiste em fazer numerosas incisdes por meio de um ter-
¢ado nos galhos mais grossos e no tronco. Esse sistema esgotante,
se exercitado com excessiva intensidade, pode levar a planta a morte
ndao sendo praticado, por isso mesmo, mais do que umas seis vezes
por planta/ano.

Em certas regides de ocorréncia de manicobeiras de produgao
mais elevada é usual a pratica do sistema de extracdo que consiste
em abrir pequena cova no solo, ao pé da arvore, revestindo-a com po
de tabatinga seca, bem fino. A sangria se faz praticando uma incisao
perpendicular, no tronco, a partir de um metro de altura até o nivel
do solo. O latex se escoa para a cavidade revestida de tabatinga on-
de se coagula. As sangrias subseqiientes sao feitas removendo trés
a quatro milimetros de casca avivando-se, assim, o corte anterior.
Apos quatro ou cinco sangrias, o coagulo é recolhido sendo esse tipo
de borracha comercializado com a denominagdo de “manicoba chapa”.

Embora com menor freqiiéncia é utilizado, também, o método
de extracdo que consiste em praticar incisbes em forma de -V- dis-
postas com certa regularidade ao longo do tronco da arvore e, outras
vezes, esses cortes sdo feitos sem disciplina, da esquerda para a di-
reita e da direita para a esquerda, em toda a extensdo do tronco, in-
cluindo os galhos mais grossos, coletando-se o latex em tigelinhas
de folha estanhada ou em porongos de barro cozido. O latex é deixa-
do coagular espontaneamente.

Carneiro (1913) afirma que na Bahia a exploracdo de manico-
bais nativos de M. heptaphylla Ule e M. dichotoma Ule inclui a prati-
ca de incisdoes ndo s6 no tronco e galhos mas, também, nas raizes e
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no colo da planta, por meio de um instrumento cortante chamado “le-
ga”, com o qual ndo sé se fere a planta como, também, se remove a
terra para descobrir as raizes. Essa pratica determina um elevado in-
dice de morte entre as plantas sangradas.

Zehntner (1914) levou a efeito um experimento de sangria em
manigobeiras nativas e virgens na Serra da Tiririca, Municipio de
Xique-Xique, Bahia. Foram comparados quatro tratamentos cada um
deles constante de 20 arvores.

O primeiro tratamento consistiu em praticar trés incisoes obli-
quas e paralelas, no tronco, com o comprimento de 1/4 da circunfe-
réncia do mesmo, a partir de um metro do solo, distanciadas as inci-
soes 30 cm uma da outra e mais uma incisdo no colo avivando-se-as
trés vezes por semana pela remocao de trés a quatro milimetros de
casca em cada nova sangria.

No segundo tratamento praticaram-se incisoes exclusivamente
no tronco, em namero de trés, distanciadas 30 cm uma da outra a par-
tir de um metro do solo, cada incisdo correndo 1/4 da circunferéncia
da arvore.

O terceiro tratamento incluiu, também, exclusivamente cortes
no tronco e consistiu em praticar quatro incisées obliquas e paralelas
em forma de 1/2 espinha de peixe distanciadas as incisdes 25 cm uma
da outra em cada sangria, sendo as incisdes subseqiientes praticadas
2,5 a 3 cm abaixo das primeiras. Quando, apés a décima sangria, 0
painel de corte foi esgotado, passou-se a cortar o outro lado do tronco
completando assim a espinha de peixe.

O quarto tratamento foi semelhante ao usado pelos borrachei-
ros e consistiu em fazer de uma a quatro incisées em forma de -V- no
colo e nas raizes mais grossas e mais uma incisao longitudinal no
tronco, de uns 20 cm de comprimento, avivando-se as feridas nas rai-
zes, trés vezes por semana, pela remogdo de uns trés a quatro mili-
metros de casca e prolongando-se de uns 10 cm a incisdo longitudinal
em cada nova sangria até atingir o nivel do solo.

Os autores selecionaram as doze arvores de melhor producao
em cada sistema e analisaram os dados estatisticamente.

As seguintes conclusdes foram tiradas:

— A sangria intensiva configurada no quarto tratamento foi a
que apresentou a maior producdo, com 6,64g de borracha
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seca por sangria/planta, como média de 17 cortes, em seis
semanas; e

— Seguem-se, em ordem decrescente de producio, o terceiro
sistema com producao média de 3,959 de borracha seca por
planta/corte, em seguida, o primeiro com 3,17g de producéo
média de borracha seca por planta/sangria e finalmente, o
segundo que atingiu uma produgao média em gramas de
borracha seca por planta/sangria de apenas 2,26g.

Na Tabela 7, sdo sumarizados alguns dados complementares
relativos a esse ensaio de corte.

Observa-se, através dos dados da Tabela 7 e da Fig. 1, que os
sistemas de sangria 1, 2 e 3 evidenciam com bastante clareza o fené-
meno da “resposta as sangrias”, segundo o qual a produgado aumenta
progressivamente nas primeiras sangrias, para, em seguida, tornar-se
sensivelmente constante, desde que o sistema de extracdo nédo seja
demasiadamente intensivo. Consiata-se que até a sexta semana de
corte, com 18 sangrias praticadas (incluindo o furo de amansar que
foi igual para todos), as producoes mantém-se mais ou menos estabi-
lizadas, indicando nao se tratar de sangrias esgotantes. O numero de
sangrias praticadas (18) se torna, entretanto, insuficiente para se po-
der concluir durante quanto tempo a produgao continuaria a se man-
ter nesse nivel mais ou menos constante, e qual seria, a longo prazo,
o comportamento das arvores em relacao a renova de casca, desen-
volvimento, vigor vegetativo e sanidade.

O sistema quatro evidencia-se, desde o principio, excessiva-
mente intensivo podendo-se, em projecao, prever o esgotamento das
arvores a partir da décima primeira ou décima segunda semana de
sangria, o que significa que em cerca de trés meses as arvores este-
riam completamente exauridas.

A circunferéncia média das doze arvores sangradas, por siste-
ma, & a seguinte:

Sistema 1 — 31,0 cm; Sistema 2 — 33,7 cm; Sistema 3 — 37.3
cm; Sistema 4 — 33,4 cm.

A primeira sangria, o chamado “furo de amansar”, igual para
todos os sistemas, produziu as seguintes quantidades de borracha se-
ca (total de doze arvores):

Sistema 1 — 54,14 g; Sistema 2 — 78,82 g; Sistema 3 — 135,93
g: Sistema 4 — 83,51 g.
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TABELA 7. Dados concernentes ao ensaio de sangria levado a efeita por Zehntner em manlgobeiras nativas da espécie Manihot hepta-

phylla Ule
Produgdo semanal, em gramas de borracha seca
Nimero Sistema de sangria 1 Sistema de sangria 2 Sistema de sangria 3 Sistema de sangria 4
Semana de T - o T
sangrlas Médla Médla Média Média
Total 12 Total 12 =~ T Total 12 Total 12
arvores Arvore  Arvore irvores Arvore  Arvore iryores Arvore  Arvore  srvores Arvore  Arvore
semana sangrla semana  sangria semana sangria semanz  sangrla
Primeira 2 89.17 743 3.71 28.43 237 1,18 51,67 4.31 2.16 219.43 18,29 9,14
Segunda 3 123.72 $0.31 3.44 54,18 4,52 1,54 136,71 11,39 3.80 380.67 31,72 10.57
Terceira 3 125.48 10,48 3.49 63.07 5.26 1,75 131,64 10.97 3.66 255,23 21,27 7,09
Quarta 3 106.97 891 2,97 98,23 8,19 2.73 128,79 10,73 3,58 185,02 15,42 5.14
Ouinta 3 90,33 7,53 251 11691 9.74 325 18514 1543 5,14 177.06 14,81 4,94
Sexta 3 110,48 9,21 3.07 101,51 8.46 282 172,26 14,36 4,79 137,19 11,43 3,81
Soma 17 646,15 — - 462,33 — — 80621 - — 1.355,20 — —

Fonte: Dados bésicos, Zehntner (1914).
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FIG. 1 Comparacdo dos produgdes médias dos
sistemas 1,2,3 com a do sistema 4

A espécie Manihot heptaphylla Ule (manicoba de S. Francisco)
produz latex com pouca tendéncia a coagulagdo, contrariamente do
que ocorre com o latex produzido pela espécie M. glaziovii Mull. Arg.,
viscoso e instavel, coagulando facilmente. Com efeito, constata-se,
no ensaio de corte em foco, que a relacdo entre a borracha obtida na
forma de latex e a produzida na forma de coagulo (cernambi choro)
€ de 96,28:3,72, uma relacao semelhante a apresentada pela serin-
gueira.

Johnson (1907) levou a efeito um experimento de corte (san-
gria) em manicobas (M. glaziovii Mull. Arg.) de oito anos de idade
plantadas na regido do Porto de Beira, em Mocambique (Africa Orien-
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tal). Foram selecionadas 110 arvores com circunferéncia média de
75,24 cm a um metro do solo e divididas em 18 grupos de cinco érvo-
res e um grupo de 20 drvores. Com excegdo das arvores dos grupos
11 e 12 que foram sangradas praticando furos, todas as outras o fo-
ram através de incisées. Os diversos grupos foram submetidos a tra-
tamentos especificos sendo as variagoes entre os mesmos, devidas
nao so ao tipo de corte (incisdao) empregado em cada caso mas, tam-
bém, ao tempo decorrido entre uma sangria e a subsequente (fre-
gléncia). As sangrias, basicamente, consistiram na pratica de inci-
soes em toda a extensdo do tronco desde a altura de cerca de dois
metros até o nivel do solo, na forma de espiral completa ou na forma
de corte em espinha de peixe com diversas variantes em relacao a
intensidade e freqiiéncia. Feita a primeira incisdo, configurada pela
abertura da bandeira de corte, as sangrias subseqiientes consistiram
em remover quatro a cinco milimetros de casca, de cada vez, da bor-
da inferior da incisao. A parte superficial suberizada da casca foi re-
movida de uma s6 vez desde a altura de uns dois metros até o nivel
do solo, antes do inicio das sangrias, com exce¢ao dos tratamentos
9, 11, 12 e 13, nos quais a parte superficial da casca foi removida ape-
nas da metade do tronco em sangria e, em seguida, da outra metade,
imediatamente antes de iniciado o corte na mesma.

O experimento, embora ndo possa ser considerado conclusivo
ja que foi contemplado um nimero limitado de sangrias, entre seis e
treze por arvore, de acordo com o tratamento, com média de 9,1/cor-
tes por arvore/tratamento, permite, no entanto, tirar algumas interes-
santes conclusdes que podem ser assim resumidas:

— As sangrias praticadas ao anoitecer, em comparacao com as
praticadas pela manha, antes do nascer do sol, ndo deprimem a pro-
dugéo em borracha seca, entretanto, a percentagem de cernambi cho-
ro formada é anormalmente elevada em detrimento da quantidade de
latex; e

— O melhor tratamento foi o que consistiu da sangria em for-
ma de incisao em espiral completa ao longo do tronco, desde uma
altura de cerca de dois metros até o nivel do solo, com 30 cm de dis-
tancia entre incisées e freqliéncia de uma sangria em cada quatro
dias. Em seis sangrias e cinco arvores, obteve-se, nessas condicoes,
uma producdo média de 27,659 por planta/sangria. As sangrias foram
feitas ao anoitecer.
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Dada a natureza instavel do latex da espécie M. glaziovii Mull.
Arg. com acentuada tendéncia a coagulacdo, a obtencao de borracha
na forma de latex torna-se bem mais dificil do que no caso da serin-
gueira. No seringal racionalmente explorado obtem-se cerca de 97%
de borracha na forma de latex e apenas 3% na forma de cernambi.
Como média geral da producdao do experimento nao considerando os
grupos 11 e 12, em 910 sangrias e 100 arvores, obtiveram-se 32,33 g
de latex por planta/sangria, correspondentes a 6,17g de borracha se-
ca, enquanto a quantidade média de borracha seca total por planta/
sangria foi de 11,60g. A relacdo média entre a borracha na forma ce
latex e a obtida na forma de cernambi choro por planta/sangria foi de
53,19/46,81. Significa isso que, em meédia, cada sangria produz quan-
tidades sensivelmente iguais de borracha na forma de cernambi cho-
ro e na forma de latex.

O experimento nao permite determinar o numero de cortes
(sangrias) possivel de ser praticado por planta/ano. O que parece nao
deixar duvidas é que a manicoba nao admite ser sangrada com a mes-
ma intensidade e freqliéncia da seringueira.

Afirma Johnson (1907) que a manicobeira de Mogambique, ob-
jeto do experimento em foco, ndo apresentou o fenémeno das respos-
ta as sangrias desde que, invariavelmente, em todos os tratamentos
a producgéo ja comecava a decrescer a partir da primeira € no maximo
da terceira sangria praticada. E evidente que tal afirmacdo é equivo-
cada. A resposta as sangrias ndo se evidenciou, no caso, pelo fato de
ter sido a intensidade de corte em todos os tratamentos de tal ordem
que as plantas foram sendo praticamente exauridas ja a partir das
primeiras trés sangrias. Esse fato permite tirar uma conclusao final
sobre a validade dos tratamentos utilizados no ensaio. Nenhum deles
seria recomendado a ndo ser que se pretendesse extrair o maximo de
borracha, independente da preocupacédo de preservar a integridade e
potencialidade da planta como produtora de borracha.

Na Tabela 8, sdao apresentados alguns dados relevantes obtidos
no ensaio de sangria levado a efeito por Johnson (1907) em manicobas
plantadas em Mocambique.

Foram os seguintes os tratamentos (sistemas de sangria) ado-
tados:

1a. Dez cortes/arvore. Espiral completa. Distancia entre incisoes,

30 cm. Sangrias em dias alternados e repouso das arvores, de

oito dias, entre o quinto e o sexto cortes.
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1b.

2a,

2b.

3a.

3b.

4a.

4b.

5a.

5b.

6a.

6b.

Seis sangrias/arvore. Semelhante a 1a, apenas a freqléncia é
de uma sangria em quatro dias.

Dez sangrias/arvore. Semelhante a 1a, apenas a distancia en-
tre incisdes diminui para 25 cm.

Sete sangrias/arvore. Semelhante a 2a, apenas a freqiiéncia
das sangrias diminui para uma em quatro dias.

Dez sangrias/érvore. Incises em 1/2 espinha de peixe. Dis-
tancia entre incisdes de 33 cm. Sangrias em dias alternados.
Repouso de oito dias entre o quinto e sexto cortes.

Sete sangrias/arvore. Incisdes em espinha de peixe completa.
Distancia entre incisdes, 33 cm. Freqléncia de uma sangria
cada quatro dias.

Treze sangrias/érvore. 1/2 espinha de peixe. Distancia de 23
cm entre incisdes. Sangrias em dias alternados. Apés o quin-
to corte, as sangrias passam a ser praticadas na outra metade
do tronco.

Sete sangrias/arvore. Espinha de peixe completa. Distancia
de 23 cm entre incisdes. Freqléncia de uma sangria cada qua-
tro dias.

Nove sangrias/arvore. Espinha de peixe completa. Disténcia
de 33 cm entre incisdes. Freqliéncia de uma sangria em dias
alternados.

Seis sangrias/arvore. Semelhante a 5a, apenas a freqléncia
diminui para uma sangria cada quatro dias.

Nove sangrias/arvore. Semelhante a 5a, apenas a distancia en-
tre incisoes diminui para 23 cm e é dado um repouso as arvo-
res de oito dias entre o quinto e 0 sexto cortes.

Seis sangrias/arvore. Semelhante a 6a, apenas a freqliéncia é
de uma sangria cada quatro dias.

Seis sangrias/arvore. Semelhante a 2a, apenas as sangrias sao
feitas ao anoitecer.

Seis sangrias/éarvore. Semelhante a 1b, apenas as sangrias
sao feitas ao anoitecer.

Onze sangrias/arvore. Parte superficial da casca é removida
em apenas metade do tronco e feitas incisdes em espinha de
peixe 33 cm distantes entre si. Sangrias repetidas em dias al-
ternados. Apds o quinto corte passa-se a sangrar o outro lado
do tronco.
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10.

11.

12.

13.

Onze sangrias/arvore. Semelhante a 9, apenas a disténcia en-
tre incisdes é diminuida para 23 cm.

Onze sangrias/arvore. A casca superficial € removida em ape-
nas metade do tronco e feitos seis furos distanciados 33 cm
um do outro. Cada segundo dia, repetem-se os furos imediata-
mente abaixo. Apés o quinto corte, pratica-se a mesma opera-
¢ao no outro lado do tronco.

Onze sangrias/arvore. Retirada a casca do tronco até a altura
de 2 m. Seis furos sao feitos a 33 cm de distancia. Cada se-
gundo dia, novos furos sao feitos imediatamente abaixo dos
primeiros.

Doze sangrias/arvore. Removida a casca em um lado do tron-
co, risca-se perpendicularmente o tronco até o solo. Incisdes
transversais s@o feitas a 33 cm de disténcia e iguais em com-
primento a um terco da circunferéncia do tronco. Sangrias re-
petidas cada segundo dia. Apds o quinto corte, passa-se a cor-
tar outro terco do tronco.

TABELA 8. Dados de producado e tratamento do ensaio de sangria em manicobeiras

Producdo por planta/sangria (g)

F'I‘eh?- DRC ) Borracha  Borracha Borracha seca Relacdo borra-
roncla % Latex no latex  cernambi total cha no latex;
cernambi
1a. 17,5 304 533 3,65 8,98 59,4/40,6
1b. 24,0 47,3 11,35 713 18,48 61,4/38,6
2a. 16,4 435 713 747 14,60 48,8/51.2
2b. 20,7 40,8 8,44 731 15,75 53,6/46,4
3a. 19,5 55,6 10,84 6,59 17,43 62,2/37,8
3b. 219 43,7 9,56 9,44 19,00 50,3/49,7
4a. 217 29,6 6,43 4,50 10,93 58,8/41,2
4b. 19,9 25,9 514 3,53 8,67 59,3/40,7
5a. 216 26,9 5,81 524 11,05 52,6/47.4
5b. 18,3 42,3 7,69 4,18 11,87 64,8/34,2
6a. 16,5 269 443 419 8,62 51,4/486
6b. 16.6 35,0 5,82 6,58 12,40 47,0/53,0
7 17,7 21,8 3,87 7,95 11,82 32,8/67,2
8 17.8 52,5 9,37 18,28 27,65 33,9/66,7
9 16,7 30,6 5,10 6,81 11,91 42,8/57,2
10 179 30,2 5,41 517 10,58 51,1/48,9
11 - = i e 1343 —
12 - e - — 12,59 —
13 19,2 22,6 4,32 217 6,49 66,6/33,4

Fonte: Dados basicos, Johnson (1907).

26



Afirma Labroy (1913) que a sangria racional das espécies do gé-
nero Manihot encontra sérias dificuldades constituindo-se problema
ainda ndo resolvido. Decorridos 70 anos, na verdade, pouco ou nada
se poderia acrescentar aos conhecimentos em voga, sobre o assun-
to, naqueles idos. O problema continua centrado na criacdo de um
sistema de sangria econdmico que permita extrair a quantidade maxi-
ma de borracha seca com aplicacao de um minimo de mao-de-obra
sem provocar o esgotamento da planta e sem afetar o seu estado sa-
nitario e o normal desenvolvimento vegetativo.

Os modernos sistemas de sangria que eventualmente venham
a ser desenvolvidos, deverdo contemplar a possibilidade e a conve-
niéncia do emprego de estimulantes da producéo.

MATERIAL E METODOS

O material utilizado se constitui de amostras de borrachas co-
letadas nos armazéns do antigo Banco de Crédito da Borracha S/A,
sendo algumas na forma de borracha bruta e outras na forma benefi-
ciada, do tipo crepe. Trata-se de borrachas coaguladas espontanea-
mente pelo sistema utilizado pelos borracheiros e classificadas como
“manicoba choro” e “manigcoba chapa”. Quando no estado bruto, an-
tes de beneficiadas, essas borrachas exalam intenso cheiro putrido e
sao borrachas fortemente maturadas.

Os métodos utilizados nas determinacGes quimicas e nas pro-
vas fisico-mecanicas s@o os preconizados pelo ASTM da American
Chemical Society (Annual Book of ASTM 1974). A formula de vulca-
nizacdo empregada foi a composicdo do tipo goma pura ACS-ll reco-
mendada pelo Comité para Borracha Crua da Sociedade Americana de

Quimica, para borrachas extrativas (Sackett 1944). A composicéao
ACS-ll é a seguinte:

Borracha ............ccoiiiiiiiiiiiannn.. 100,0
Captax (Mercaptobenzothiazol) ............ 0,5
Oxido de zinCo ..........c.ieiiiiinnennn. 6,0
Acido estearico ........... ... ... ..., 4,0
Enxofre ........ ... 3,5



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

Caracteristicas e propriedades do latex de manicoba

A supremacia da espécie H. brasiliensis Mull. Arg. como plan-
ta produtora de borracha praticamente determinou o fim de qualquer
interesse sobre borracha de outras origens, interrompendo-se, apds
o término da | Grande Guerra Mundial em 1918, os programas de pes-
quisa em desenvolvimento com as manicobas, principalmente, na an-
tiga Africa Oriental Alema (hoje Republica Unida da Tanzénia), com a
desativacdo do Instituto Biolégico e Agricola de Anami fundadc em
1902, sob orientacdo de pesquisadores alemaes.

Os conhecimentos hoje disponiveis sobre o latex das manigo-
bas sdo bastante modestos e certos conceitos outrora em voga ja nac
mais atendem a evolucdo mais recente da ciéncia. Labroy (1913) afir-
ma que a espécie Manihot glaziovii Mull. Arg. apresenta um sistema
de vasos laticiferos bastante semelhante ao das espécies do género
Hevea. Em contrapartida, a espessura da casca das manicobas é bem
menor do que a da seringueira situando-se entre trés e quatro milime-
tros, fato que dificulta a pratica da extrac@o do latex sem causar dano
a arvore. O tipo e a disposicdo do sistema de vasos laticiferos nas
héveas e nas manicobas determinam, nessas plantas, certas caracte-
risticas comuns de grande alcance econémico. Com efeito, sdo as se-
ringueiras e as manicobas as unicas espécies produtoras de borracha,
no momento, conhecidas, que apresentam o fendmeno da “resposta
as sangrias” segundo o qual a repeti¢do dos cortes em dias sucessi-
vos aumenta a producdao de borracha progressivamente, até certo li-
mite (Zimmermann 1934, Labroy 1913, Zehntner 1914, Schidrowvitz
1914). Cutler (1946) diz que no Ceara os primeiros cortes nas mani-
cobas sdo feitos com o objetivo de estimular a exudacao do latex, ope-
racdo que os borracheiros denominam de amansar a arvore.Segundo
Zehntner (1914), na regido da M. heptaphylla Ule, no S. Francisco, os
extratores chamam de “furo de amansar” a primeira e intensiva san-
gria praticada em arvores virgens. Alids, a mesma expressao "aman-
sar” é utilizada pelos seringueiros na Amazdnia quando praticam os
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primeiros cortes em estradas virgens de seringueira ou naquelas que
permaneceram muito tempo em repouso. Diz-se que esses primeiros
cortes, de baixo rendimento em borracha, tém por objetivo “amansar
a estrada”.

O latex de manicoba se apresenta na forma de liquido de cor
branco-leitosa nas espécies M. glaziovii Mull. Arg. e M. dichotoma
Ule e de coloragdo mais ou menos amarela nas espécies M. hepta-
phylia Ule e M. toledii Lab, (Labroy 1913, Carneiro 1913). Atribui-se ao
latex da espécie M. glaziovii Mull. Arg. tendéncia & coagulacdo es-
pontinea ao lado de elevada viscosidade, fatores que supostamente
dificultam sua extragéo (Schidrowvitz 1914, Hauser 1930).

O contetido de borracha seca (DRC) no latex de manigoba é
muito variavel em funcéo da idade, do sistema de extracdo e do esta-
do de repouso da planta. Carneiro (1913) afirma que as concentracoes
de borracha seca (DRC) no latex de manigoba podem variar de 10 a
50% . Labroy (1913) admiie um DRC em torno de 30%, enquanto
D'Utra (1906), determinando a concentracdo de borracha seca em la-
tices extraidos de manicobeiras (M. glaziovii Mull. Arg.) com seis
anos de idade, plantadas na Fazenda Santa Elisa, em Campinas, encon-
trou o valor de 17,24% . Romburgh (1903) encontrou o valor de 29%
para o DRC médio de latices extraidos em plantacoes de manicobas
na Africa. Johnson (1907) determinou o valor médio de 19,07% para
o DCR de 17 grupos de cinco arvores cada um, plantados em Mogam-
bique. Coelho (1907a) determinou a densidade em varias amostras
de manicoba (M. glaziovii Mull. Arg.) encontrando valores oscilando
entre 1,010 a 1,033, enquanto o valor encontrado por Romburgh (1903)
em uma amostra de latex de manicobeiras plantadas na Africa foi de
1,021 a 27°C.

A densidade do latex de manicoba é, como no latex da serin-
gueira, uma func@o do DRC, mentida constante a temperatura. Na su-
posicdo muito provavel de que a densidade da fase borracha no latex
seja sensivelmente igual para todos os latices, independentemente
da origem, e esse valor seja igual a 0,906 a 30°C (Bekkedahl & Saffioti
1948), as diferencas nas densidades de latices procedentes de dife-
rentes espécies botanicas com um mesmo contetido de borracha seca
(DRC), serado devidas, evidentemente, as diferencas de densidade dos

29



respectivos soros (meio dispersivo do latex). Essa assertiva permite
concluir que a densidade do soro do latex de manicoba, em igualdade
de temperatura, é bem mais elevada do que a do soro do latex de se-
ringueira igual a 1,020 a 30°C (Bekkedahl & Saffioti 1948).

O latex de manicoba sob agé@o de eletrdlitos reage de maneira
bastante semelhante ao latex de Hevea. Os alcalis céusticos bem co-
mo a aménia atuam como estabilizantes. Coelho (1907b) recomenda
adicionar 1,2% de amonia sobre o latex. Observa-se que esse teor
é, sensivelmente, o recomendado para a preservagdo do latex de se-
ringueira na base de 2% de amonia sobre a fase liquida.

Os acidos organicos e minerais, bem como solucdes salinas
contendo cations bi e trivalentes como Ca*+, Mg++, Al++*%, Ba*t+
e outros, sdo coagulantes do latex de manigoba. Zimmermann, citado
por Labroy (1913), recomenda o emprego de solugoes de 0,5 a 1% de
concentracdo de cloreto de calcio como coagulante do latex de ma-
nicoba.

Em plantacbes de manigobas, na Africa, foi empregada com
bastante éxito a seiva do sisal como coagulante (Labroy 1913). Por
efeito do calor desnaturam-se proteinas contidas no latex de manico-
ba provocando a coagulagdao do mesmo. O éalcool etilico e a acetona
atuam, também, como coagulantes.

Embora se conheca um grande nimero de agentes de coagula-
¢ao de latex de manigcoba, nem todos podem ser utilizados indiscrimi-
nadamente, pois a composicdo da borracha obtida pode ser influen-
ciada, até certo ponto, pelo coagulante ou sistema de coagulacao uti-
lizado, bem como as qualidades técnicas do produto podem ser, ain-
da, deprimidas por acdo dos mesmos (Zimmermann 1934, Schidrow-
vitz, 1914).

Coelho (1907) estampa o resultado de determinacdes de extra-
to acetdnico e de residuo mineral fixo (cinzas) em amostras de bor-
racha de manigcoba obtidas por sete diferentes processos de coagu-
lacé@o, a saber:

® Coagulacdo espontdnea (C.E.)
® Coagulacdo pelo acido citrico (C.A.C.)
® (Coagulacao pelo acido sulfirico (C.A.S.)
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® (Coagulacgdo pelo alcool etilico (C.A.E.)

® Coagulacdo pelo acido acético (C.A.A.)

® Coagulacio pelo calor em Banho-maria (C.C.)
® Coagulagdo por defumacéo (C.D.).

MNa Tabela 9, figuram os resultados analiticos.

Ndo sdo citados pelo autor certos dados relevantes como a con-
centragdo e a quantidade empregada dos coagulantes &cido citrico,
dcido acético e acido sulfurico e, ainda, se os codgulos obtidos pro-
cederam de um mesmo latex, para que os resultados possam ser efe-
tivamente comparativos. De qualquer forma, os dados permitem con-
cluir que o sistema de coagulagéo de fato exerce influéncia por vezes
ponderdvel sobre certos pardmetros importantes da borracha. Verifi-
ca-se, dos nimeros estampados na Tabela 9, que os écidos citrico e
sulfarico seriam contra-indicados, nas condigGes da experiéncia, para
serem utilizados como coagulantes, pelo fato de produzirem borrachas
com teores anormalmente elevados de extrato acetdnico.

Chamam @& atencdo, ainda, os valores elevados de residuo mi-
neral fixo situando-se, todos, acima de 1%, fato que parece eviden-
ciar ser a borracha de manigoba um produto que naturalmente apre-
senta, como propriedade intrinseca, teores mais elevados de cinzas
do que as borrachas procedentes do género Hevea.

Romburgh [1903) encontrou 1,03% de nitrogénio protéico em
laiex coletado de plantas cultivadas, equivalente, esse teor, a 643%
de proteinas no latex e cerca de 20% na borracha seca integral. Ape-
sar de tratar-se de litex com elevada proporgao de substancias pro-
téicas, a borracha resultante da coagulagdo espontdnea do mesmo,

TABELA 9. Resultados, em percentagem, das determinacies de extralo acetinico
& de residuo mineral fixo [cinzas), em amostraz de borracha de mani-
coba, obtidas por sete diferentes sistemas de coagulagao.

Parametro CE. CAC CAS CAE CAA [HH cD
Extrato

acetdnico 518 1.4 8 4,86 598 4,03 563
Cinzas 2,24 1,26 1,73 135 1.22 1,12 216

Fonte: Coelho (1907).
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segundo o autor, apresentou apenas 2,17% de matéria nitrogenada.
teor compardvel ao das borrachas do género Hevea. O teor de protei-
nas na borracha de manigoba parece varidavel em fungéo do sistema
de coagulagio empregado, sabendo-se que as borrachas procedentes
da coagulagdo esponténea do latex e intensamente maturadas (borra-
chas nas guais se desenvolve atividade biogquimica prolongada com
a conseqliente degradacio de proteinas) apresentam menores teores
de nitrogénio protéico do que as borrachas obtidas por coagulacéoe
quimica ou mecanica.

A horracha de manicoba
Caracteristicas quimicas

Weber (1912) afirma que a borracha de manigoba de qualidade
superior deve conter um percentual de proteinas de 3.4 a 4,7% (0,54
a 0,75% de nitrogénio), 7.3 a 9,5% de extrato acetdnico e de 1.2 a
1.8% de cinzas

Beadle & Stevens (1913) colocam a borracha de manigoba en-
tre as borrachas que apresentam elevados teores de nitrogénio.

Ma Tabela 10, s@o transcritos dados analiticos de quebra de
peso, cinzas, extrato acetdnico, nitrogénio, proteina e hidrocarboneto
determinados por diversos autores em amostras de borracha de plan-
tacéo de vérias procedéncias. A quebra de peso se refere & borracha
no estado bruto, enquanto os demais pardmetros & boracha lavada,
crepada e seca,

Dos dados contidos na Tabela 10, constata-se a grande variagao
nos teores de resinas, cinzas, nitrogénio protéico e, conseqientemen-
te, também, nos teores de hidrocarboneto isoprénico. Essa variacao,
entre outras, deve ser atribuida & heterogeneidade das plantas com
relacéo & idade e aos sistemas de exploracao e de tratamento do latex
para a produgdo de borracha. Verifica-se, em tese, que das trinta
amostras examinadas, apenas trés delas apresentam teor de nitrogé-
nio abaixo de 0,6% que & o limite maximo permitido para as borra-
chas da classe G.P. para usos gerais no sistema S.M.R. de padrocs
(RRIM-1978). Em relacdo ao residuo mineral fixo, 61,6% das amos-
tras examinadas, em nGmero de cinglenta e duas (52), apresentam
valores acima do mdximo permitido para o Gltimo padrdo da classifi-
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TABELA 10. Dados analiticos (°:) de quebra de peso, extrato acetfnico, cinzas,
nitrogénio, proteinas (N x 6.25) e hidrocarhoneio em amostras de bor-
racha de manicoba de plantacio.

Quebra de  Extrato Hidrocarbo-
Referéncia soso B Cinzas Mitrogénio Proteina g
A — P 1L et S Yl L WSS —

1 1.7 G.5 1.4 127 T9 B42
2 22 59 22 1,60 10,0 819
3 43 T.0 28 243 152 5.0
4 24 G4 1.1 1,18 T4 B5.1
5 T.n 4.6 36 1,06 6.6 85,2
G 19 5.0 15 133 B.3 84.4
T 29 55 23 1.51 0.4 r2.a
B 0.6 63 19 099 6.2 B5.6
9 1.7 6.8 16 1.12 7.0 24,6
10 0.5 49 24 091 57 Bd 6
11 08 31 13 0,54 34 813
12 0,7 38 08 0,34 21 926
13 3.1 14 1.4 098 6.1 8.0
14 16 5.7 1.5 0,82 51 86,1
15 1.6 6.2 08 0.69 4.3 B8.7
16 a9 5,0 1.7 1.49 8.3 24,0
17 4.8 a0 a0 2.00 12,5 76.5
18 3.5 59 11 0.58 v B9.3
19 1.4 4.7 1.1 091 5.7 BB.S
20 94 32 30 1.84 11.5 B23
21 B6 7.6 1.7 1,35 8.4 823
22 6.4 a6 27 383 23.9 672
23 21,7 7.8 1.6 1.04 6.5 B4
24 53 53 1.7 1,59 9.9 B3.1
25 a0 6,3 13 1,23 7.7 B47
26 —_— 32 19 0,93 5B Ba.9
27 12 6.8 049 D99 6.2 86,1
28 449 108 22 135 ) 786
29 124 12,0 23 221 138 672
al 10,0 8.7 4.5 248 155 66,4
K _ 58 1.2 —_— _— ot
a2 - 6.5 14 - — —
k] — 6.8 14 — — —
! 1.2 L a4 — — —
a5 320 6.8 2.5 — —— —
36 289 23 1.7 —_— ==y ]
a 273 10,7 18 i L =
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TABELA 10. Continuacdo

ebra de Extrato . : Hidrocarbo-
Referéncia Dupem Bt Cinzas Mitrogénio  Proteina e
'l'llﬂ - -
38 10,0 6,6 25 — — -—
38 18.2 6.3 20 e - —_
40 25,5 6.3 0.8 — — —_
41 14,3 59 13 —_ —_ e
42 21.0 53 07 -— — —
43 240 6.1 1.2 - — —
44 29.9 7.2 1.6 - — —_
45 40,4 639 1.8 — - —
46 i B,5 29 i — —
47 - 7.5 2,1 s — -
48 == 86 0,9 = = o
49 —_ 6.5 21 — —_ _
50 — 8.8 12 — - =
51 — B0 2.0 = = —
52 13,0 5.8 36 ik — —

Fonte: Dunstan (1912, 1913, 1914, 1816)., Frank & Marckwald (1910), Zimmermann
(1909), Benett (1944).

cagdo SMR que é de 1,50% e relativo a classe SMR-50. Em outros
termos, significa que 61,6% das borrachas examinadas seriam, hoje,
consideradas borrachas abaixo do padrdao. Das restantes, 25% aten-
dem ao padrdo SMR-50, 9,6% ao SMR-20, 1,8% ao SMR-10 e 1,8% ao
padrio SMR-5. Em relacdo ao teor de extrato acetOnico, 36,5% das
amostras examinadas apresentam valores abaixo de 6%; 384% entre
6 e 7% e 17,3% das amostras, acima de 8% . Borrachas com teores
de extrato acetonico acima de 8% ja devem ser consideradas borra-
chas resinosas.

Na Tabela 11, figuram dados de quebra de peso, extrato aceté-
nico e cinzas determinados pelos autores em amostras de borracha
de manigoba extrativa. Os valores de extrato acetdnico e cinzas se
referem & borracha lavada, crepada e seca.
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TABELA 11. Dados analiticos (-] de quebra de peso, extrato acetdnico e cinzas
em borracha de manigoba extrativa.

Ret. Quebre Extrato

Cinzas Observagoe
de peso aceténico e
111 a1 4,20 3.10 Borracha lavada crepada e seca.
Origem: Rio Grande do Morte
112 24,60 3,30 2.80 Choro bruto. Origem: Ceard
113 41,83 4,30 2.30 Choro bruto. Origem: Rio Grande
do Norte.
154 9,82 340 392 Borracha lavada, crepada e seca.
Origem: Rio Grande do Morte.
155 8,20 342 375 Idem.
156 5,13 3,75 261 Borracha lavada crepada & seca.
Origem: Ceara
157 G.21 4,53 3,30 Idem
158 443 3,83 3,15 Borracha lavada, crepada e seca.
Origem: Rio Grande do Morte,
159 5,67 4,30 314 Idem
507 14,50 4,80 1.84 Choro bruto. Origem: Pernambuco.

Os dados de quebra de peso contidos nas Tabelas 10 e 11 sao
bastante varidveis o que se justifica considerando que a quebra de
peso por efeilo da lavagem e secagem & uma caracteristica nao intrin-
seca da borracha, evidenciando apenas o grau de contaminacéo e a
umidade contida na mesma. A borracha apds o beneficiamento, isto
€, apds cuidadosa lavagem e secagem, ndo devera apresentar valor
significante de quebra de peso. Observando-se, no entanto, os per-
centuais relativos as amostras de nimeros 111, 154, 155, 156, 157 e
158 da Tabela 11, verifica-se que apesar de borracha beneficiada, hou-
ve uma quebra de peso ponderavel por efeito de uma lavagem adicio-
nal da ordem de 4,21% e 9,82% . Esse fato demonstra que houve no
caso deficiéncia de lavagem e provavelmente, também, excesso de
talco polvilhado sobre as laminas por ocasidgo do enfardamento. A
borracha de manigoba extrativa, em conseqiiéncia dos métodos primi-
tivos e pouco eficientes de preparo, na forma de borracha do tipo cho-
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ro e do tipo chapa, obtidas por coagulacdo espontanea do latex e for-
temente contaminadas por materiais estranhos, além de sujeita a pro-
longada acZo deletéria da luz solar se apresenta, via de regra, forte-
mente pegajosa indicando um estdgio de degradacédo mais ou menos
adiantado. Por ocasido do enfardamento e com a finalidade de evitar
que as laminas se agreguem e formem um bloco compacto usa-se,
alias, com efeitos duvidosos, polvilhar talco na superficie das mes-
mas. O excesso de talco influencia em certos parametros importan-
tes, como é o caso do residuo mineral fixo (cinzas) que pode atingir
valores anormalmente elevados.

Na Tabela 12, sdo apresentadas as médias dos valores das Ta-
belas 10 e 11.

Os dados contidos na Tabela 12 sugerem diferencas acentuadas
em relacdo a todos os parametros comparando-se as borrachas extra-
tivas com as de plantacdo. As extrativas apresentam teores bastante
inferiores de extrato acetOnico e nitrogénio.

Esse fato pode-se explicar lembrando que as borrachas extrati-
vas procedem, via de regra, de arvores maduras com idade bastantz
avancada e submetidas a um intenso e demorado processo de matu:
racdo antes de serem beneficiadas.

TABELA 12. Valores meédios (°:) de quebra de peso, exitrato acetdnico, cinzas e
nitrogénio em borrachas de manicoba de plantacdo e extrativas.

Berracha de plantacao Borracha extrativa
Parametro —
% ne de determ. % ne de determ
Quebra de peso 10,27 42 27,01 3
Extrato acetdnico 6,99 52 3,98 10
Cinzas 1,89 52 3,00 10
Nitrogénio 1,35 30 0,532 1
Hidrocarboneto
isoprénico 82,84 30 89,70 10

Fonte: Dados basicos contidos nas Tabelas 10 e 11.
2 Amostra determinada no IPT.
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A borracha de manicoba extrativa € pouco resinosa apresen-
tando um teor médio de extrato acetdnico pouco acima do das borra-
chas de Hevea. O residuo mineral fixo (cinzas) elevado tanto nas ex-
trativas como nas de plantagdo, parece ser uma propriedade ineren-
te e ndo resultante exclusivamente de contaminacao e de um possi-
vel inadequado sistema de preparo. O teor médio de nitrogénio de
1,35% deve ser considerado elevado, ja que, nas borrachas de Hevea
ele raramente atinge 0,6% . O teor de nitrogénio na borracha, em par-
te, é uma funcdo, também, do método de coagulagdo empregado. As
borrachas obtidas por coagulacdo espontidnea do latex, como no casc
dos tipos extrativos de manicoba do Nordeste que sofrem um prolon-
gado processo de fermentacdo com a conseqliente degradacao de pro-
teinas, apresentam teores de nitrogénio mais baixos, comparando-se
aos das borrachas de Hevea.

O Indice de Sujidade determinado em dez amostras de borra-
cha de manicoba, oriundas de diversas regides do Nordeste, eviden-
ciou-se extremamente elevado, atingindo o valor médio de 9,36% com
um minimo de 0,7% e maximo de 24,6% (Certificado n.° 107.704 de
24.10.52-IPT). E sumamente provavel que algumas das determinagdes
foram feitas em amostras no estado bruto, sem lavar, enquanto ou-
tras sobre amostras lavadas, crepadas e secas, dai alguns valores de-
vendo ser considerados anormalmente altos para borrachas lavadas
de qualquer origem. Como quer que seja esses resultados confirmam
o fato de as manicobas se apresentarem com elevados Indices de
Sujidade. Esse aspecto negativo poder-se-a contornar, em parte, pela
utilizacdo de um sistema produtivo mais racional que envolva mais
cuidado na manipulacdo do latex e dos coagulos de borracha, evitando
contaminacao por materiais estranhos.

Na Tabela 13, podem ser vistos os resultados de determina-
coes do teor de cinzas, da plasticidade e do IRP em cinco amostras
de borracha extrativa de manicoba de varias regioes.

Na Tabela 14, sao representados os valores médios da Tabela
13 e mais a média dos valores de trés amostras de Acre Fina, em com-
paragdo com os valores paramétricos fixados para as classes de bor-
racha SMR 10 da escala de padrdes das borrachas da Malasia (Rubber
Research Institute of Malaysia 1978).
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TABELA 13. Valores determinados de cinzas, plasticidade e IRP em amostras de
borracha de manicoba.

brocedsncia C::r::i;s - Plasticidades
Wallace (P,) Mooney?®
Jacobina 49 35 46 71
Jacobina 2,7 78 45 70
Jequié 1.4 68 37 58
Jequié 20 76 29 47
Piaui 28 67 39 61

Fonfe: Outa?

a A viscosidade Mooney ML 144 (100°C) foi calculada com base na equacao
VR = Po + 3,19 (Nair, 1970), onde: P, = leitura inicial da plasticidade

0,691
Wallace.
VR = Viscosidade Mooney ML 1-4 (100°C).

TABELA 14. Resultados médios comparados de cinzas, IRP e plasticidade em hor-
rachas de manicoba e Acre Fina (Hevea) com os correspondentes va-
lores paramétricos exigidos para borrachas da classe SRM-10.

Plasticidade
Referéncia Ci:m IRP
(%) Wallace (Po)  Mooney-ML 1+4
(100-C)
Manigoba 2,76 65 39 61¢c
Acre Fina 0,34 93 63b 96
SMR-10 0,75 maximo 50 minimo 20 minimo 43¢

Fonte: Dados basicos Outa, Aragjo (1975), Rubber Research Institute of Malaysia
1978 (a, b, c) valores calculados (Nair 1970).

Quta, M. Comunicacdo pessoal Carta DOEQ/AEP 004/82.
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Dos dados contidos na Tabela 14, verifica-se que os valores re-
ferentes ao teor de cinzas, IRP e plasticidade em relacdo a Acre Fina
atendem plenamente as exigéncias da classe SMR-10. A manicoba,
mesmo apresentando valores bem mais baixos do que a Acre Fina em
relacdo a plasticidade e ao IRP, ainda assim, se enquadra francamen-
te na classe SMR-10. O teor de cinzas, entretanto, de 2,76% se situa
muito acima do valor maximo permitido para a referida classe SMR-10
e por isso, a manicoba, estaria fora da mesma. Alias, de acordo com
os padroes da classificacdo SMR o teor de cinzas maximo permitido
para borrachas de qualquer classe sendo de 1,50%, a manicoba com
o valor médio de 2,76% seria considerada borracha abaixo de padrao.

Propriedades fisicas e fisico-mecanicas

Amostras de borracha de manicoba, lavadas, crepadas e secas
foram devidamente compostas utilizando a férmula tipo “goma pura”
ACS-Il e vulcanizadas a 141°C nos tempos de 30, 45, 60 e 90 minutos.
Na Tabela 15, acham-se referidos os resultados obtidos nas diversas
provas a que foram as amostras submetidas. Os valores referem-se
a vulcanizacao no tempo de 30 minutos.

Dos dados contidos na Tabela 15, verifica-se que sdo eleva-
dos os valores de carga de ruptura e modulos de elasticidade nas
borrachas de manicoba. Pode-se concluir, ainda, que se trata de bor-
rachas de cura acelerada com elevados valores de Dureza Shore e
com valores de alongamentcs maximos (na ruptura) comparaveis aos
das borrachas de Hevea. Como fator negativo deve-se realgar os ele-
vados valores de Deformacdo permanente, propriedade que vai se re-
fletir sobre a resiliéncia dessas borrachas, deprimindo-a.

Na Fig. 2, sdo apresentadas as curvas de vulcanizacao obtidas,
tomando-se no eixo das abcissas os tempos de vulcanizacdo em mi-
nutos e no das ordenadas as cargas de rupturas correspondentes, em
quilos por centimetro quadrado. Cada ponto do gréafico corresponde
ao valor médio de dez amostras. Comparando-se a curva descrita pe-
las borrachas do tipo Acre Fina com a descrita pelas borrachas de
manicoba, observa-se que enquanto aquela se apresenta ascendente
em fungdo dos tempos de vulcanizagdo até 60 minutos para decrescer
suavemente até 90 minutos de vulcanizado, descrevendo assim, uma
curva tipo “platé”, a manigoba a partir de 30 minutos de vulcanizacéao
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TABELA 15. Resultados das provas fisicas e fisico-mecanicas levadas a efeito em
amostras de borracha de manicoba.

Refe  C.R. AM.  Moda  Moda Deformacdo
réncia  kg/cm? (%) 300% 600% Pe"‘[‘::‘;“‘e

154 227 714 23 130 15,75 43
155 217 792 12 74 11,42 39
156 223 720 21 128 16,93 a4
157 220 792 12 72 12,60 —
158 228 786 15 88 12,60 40
159 228 770 12 89 12,60 —
111 200 750 15 83 10,20 35
112 228 757 23 120 20,40 40
113 217 745 20 103 18,10 31
507 201 810 10 50 —_ -
Média 219 764 16 94 14,50 39
C.R. Carga de ruptura em kg/cm?

A.M. = Alongamento méximo (na ruptura) em %

Mod. a 300% = Méddulos de elasticidade a 300% de alongamento
Mod. a 600% = Médulos de elasticidade a 600% de alongamento
Dureza = Dureza na escala Shore.

descreve praticamente uma reta fortemente descendente. A Fig. 3,
que € a representacado do comportamento das borrachas enfocadas em
relacdo aos valores de modulos a 600% de alongamento, em funcao
dos respectivos tempos de vulcanizacéo, permite complementar a ana-
lise sobre as propriedades de cura das mesmas. Observa-se na Fig.
3 que o tipo Acre Fina apresenta valores crescentes de modulos até
o tempo de 90 minutos de vulcanizagdo, comprovando assim a estabi-
lidade dessas borrachas de cura medianamente acelerada e muito
longa. Em contrapartida, as manicobas, ja a partir de 45 minutos de
vulcanizacao, exibem maddulos decrescentes, entrando algumas amos-
tras em reversdo no tempo de 90 minutos de vulcanizacdo o que vem
comprovar o carater de borrachas de cura ultra-acelerada e de baixa
estabilidade.
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FIG. 3. Curvas de vulcanizagdo

As manicobas, como a grande maioria das borrachas extrati-
vas, reagem favoravelmente ao aumento do percentual de &cido es-
tedrico nas composicoes vulcanizantes. Na Tabela 16, podem ser vis-
tos os valores de cinzas, resinas, cargas de ruptura e médulos a 600%
de alongamento de duas amostras de manicoba vulcanizadas no tem-
po de 60 minutos a 126°C (260°F), compostas segundo as foérmulas
ACS-l com 0,5% de éacido estedrico e ACS-lIl com 4% de &acido es-
tedrico.
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TABELA 16. Propriedades fisico-mecanicas comparadas de duas amostras de mani-
coba vulcanizadas segundo a composicdo ACS-l e ACS-II.

ACS-1 ACS-I
Refe- Cinzas Resinas Observacdes
réncia % % C.R. Mod. a C.R. Mod. a
600% 600%

1 4,30 3,40 203,06 117,99 237,75 120,77 Manicoba chapa
lavada.

2 1,75 7,15 200,11 143,94 255,30 172,03 Manicoba choro
lavada.

Fonte: Dados basicos Sackett (1944).
C.R. = Carga de ruptura em kg/cm?
Mod. a 600% = Méddulo de elasticidade a 600% de alongamento em kg/cm?

Pelos dados das cargas de ruptura e dos mddulos de elasticida-
de figurados na Tabela 16, verifica-se que a composi¢ao ACS-Il com 4%
de acido estearico exerce uma benéfica influéncia sobre as proprieda-
des ténseis da borracha de manigoba, aumentando-lhe os valores de
carga de ruptura e de moddulos de elasticidade em 22,29% e 15,43%,
respectivamente. A composi¢ao ACS-l, com 0,5% de acido esteérico,
entretanto, ja produz valores de carga de ruptura e de médulos plena-
mente satisfatérios, contrariamente ao que ocorre com inimeras ou-
tras borrachas extrativas, entre as quais, podendo ser lembrado o
caucho e a mangabeira.

A borracha de manicoba ndo apresenta nenhum problema es-
pecial quando processada em composigoes industriais contendo car-
gas e reinforcadores. Com efeito, duas amostras sendo uma de mani-
coba e outra de Acre Fina, tomada como padrao de referéncia, foram
compostas e vulcanizadas em condigoes comparativas, utilizando-se
a seguinte formulagado contendo negro de fumo:

BOrYacha . cveeomeyemmes oo iess Sinselass sukes 100,0
Borracha mineral (Hard Hidrocarbon) .......... 50
AGIdO! BSYEBHICO: « vunvmaminnmasesismmarn e 3,0
OXIdo: de ZIATO: & cuniviens snmmrsnsi desvirens i 3,0
Micronex (negro de fumo) .................... 475



AGEHTE HiP! covvwmimimas commesan saes faeesn 1,0

Agetite BesiniD: cunn i 555 35 050 rmmmss risyssssonean 1,0
Enxofre ... ... 3.0
Captax (Mercaptobenzothiazol) ................ 1,0

A vulcanizacdo dos corpos de prova foi feita na temperatura
correspondente a 30 libras por polegada quadrada de pressao de va-
por (121,28°C) nos tempos de 30, 40 e 50 minutos. Submetidas as
amostras vulcanizadas aos testes fisicos e fisico-mecanicos usuais,
obtiveram-se os resultados constantes da Tabela 17.

No caso em tela, a amostra de manicoba apresenta um valor
de carga de ruptura 17,8% inferior ao da Acre Fina tomada como pa-
drao de referéncia. Esse resultado, todavia, deve ser considerado, até
certo ponto, irrelevante desde que a amostra de manicoba, no mo-
mento disponivel e processada, se encontrava armazenada ha mais
de um ano e exibia ja sinais de degradacdo oxidativa. O que deve
chamar a atencao, entretanto, é o elevado valor de Deformacao per-
manente da manicoba, da ordem de 41,8% superior ao da Acre Fina,
resultado, de resto, que apenas vem a confirmar os resultados obtidos
nas amostras vulcanizadas em composicao tipo “goma pura” segundo
a formula ACS-Il. Observa-se, em relacdo as propriedades de cura,
mais uma vez, a tendéncia de cura acelerada evidenciada pela mani-
coba que ja atingiu o tempo 6timo em 40 minutos de vulcanizagéo.

TABELA 17. Resultados das provas fisicas e fisico-mecénicas de uma amostra de
manicoba comparados aos de uma amostra de Acre Fina tomada como
padrao de referéncia, em composicdo industrial.

Médulos Def. Tempo
Borracha C.R. = A.M. Dureza perm. o
a 300% a 600%
Manigoba 231 140 193 580 71 378 40
Acre Fina 281 80 202 610 60 220 50

C.R. = Cargas de ruptura em kg/cm?

Médulos a 300% = Méddulos de elasticidade a 300% de alongamento
Médulos a 600% = Mdadulos de elasticidade a 600% de alongamento
A.M. = Alongamento (na ruptura) em %

Def. perm. = Deformacido permanente em %

Tempo 6timo = Tempo 6timo de vulcanizacéo.

Dureza = Dureza na escala Shore.
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Uma caracteristica digna de realce manifestada pela borracha
de manicoba é a propriedade de Rigidez. Essa propriedade pode ser
definida graficamente. Tomando-se no eixo das ordenadas os valores
de tensdo em kg/cm? e no das abcissas os correspondentes alonga-
mentos, em %, obtém-se uma curva que descreve a funcao tensao/
alongamento. Dos pontos correspondentes aos alongamentos de 500
e 700%, respectivamente, baixam-se duas perpendiculares ao eixo das
abcissas obtendo-se, assim, um poligono delimitado pelo segmento da
curva que descreve a funcdo tensédo/alongamento, pelas perpendicu-
lares ao eixo das abcissas baixadas dos pontos de 500 e 700% de
alongamento, respectivamente, e pelo segmento do eixo das abcissas
entre 500 e 700% de alongamento.

Na Fig. 4, é apresentada a Rigidez de uma amostra de Acre
Fina em comparacao com uma de manicoba. A area descrita pelo po-
ligono ABCD refere-se a Rigidez da amostra padrao de Acre Fina em
comparacao com a area descrita pelo poligono AB'C'D relativo a amos-
tra de manicoba. Verifica-se até mesmo visualmente que AB'C’
D> ABCD, donde se pode concluir que a manicoba, em igualdade de
condigdes, apresenta Rigidez nitidamente maior do que a borracha
padrdao de Acre Fina.

Das consideracoes feitas sobre as propriedades fisicas, qui-
micas e fisico-mecénicas das manicobas, pode-se inferir que se trata
de borrachas que, inegavelmente, apresentam amplas possibilidades
de uso e aplicacao como material elastomérico de elevada qualidade.

Em comparacdo com as classes superiores de borracha de
Hevea, entretanto, a de manicoba evidencia, em tese, algumas ca-
racteristicas que a inferiorizam. O elevado teor de cinzas e sobretu-
do os altos percentuais de Deformacdo permanente e conseqiiente
baixa resiliéncia estariam contra-indicando esse tipo para uso em cer-
tas importantes linhas de manufatura, entre as quais, as bandas de
rodagem de pneuméticos para veiculos automotores.

Convém lembrar, todavia, que durante o ciclo de extrativismo,
quando havia producéo e oferta de borrachas oriundas de um sem na-
mero de diferentes espécies boténicas, a industria manufatureira con-
sumia esses diferentes tipos de caracteristicas e propriedades, pro-
fundamente heterogéneas, fazendo mistura adequada dos mesmos em
funcéo da disponibilidade, dos precos e das propriedades, adaptando,
em cada caso, as composicoes e as condicdes especificas de vulca-
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nizacao, visando atingir um desempenho técnico maximo. O tecnolo--
g'sta de uma fabrica de artefatos de borracha, nesses idos, era obri-
gado a conhecer as propriedades e o comportamento tecnolégico de-
praticamente todas as borrachas disponiveis nos mercados. Na me:-
dida em que as borrachas de plantacdo de Hevea se foram sobrepon-
do as demais para, finalmente, estabelecer o dominio absoluto, o pro--
cessamento nas fabricas de artefatos foi bastante simplificado pela
utilizacdo de composicoes e condicoes de vulcanizagdo constantes-
uma vez que os tipos de borracha transformados passaram a ter, den-
tro de certos limites, suficiente consténcia de propriedades.

A producaoc doméstica de borrachas oriundas de outras espe-
cies que nao a Hevea e geralmente conceituadas como inferiores de-
ve ser estimulada, pois elas podem contribuir ponderavelmente para
amenizar a escassez de borracha natural ora vigente, desde que se
atente para a possibilidade de consumo desses tipos em mistura, em
quaisquer linhas de manufatura.

Nas Tabelas 18 e 19, acham-se estampados os resultados de.
provas fisico-mecanicas levadas a efeito em amostras de borrachas.
de manicoba, caucho e fina fraca (H. guianensis) e de respectivas mis-
turas em diversas proporgcoes, em comparacdo com uma amostra de
Acre Fina tomada como padrao de referéncia.

Verifica-se, dos dados contidos na Tabela 18, que a mistura de
caucho com manicoba, em proporgdes iguais, apresenta propriedades
fisico-mecanicas comparaveis as do padrao de Acre Fina e superiores
as das borrachas de origem. Nas condicoes da experiéncia, a mistura
apresenta elevados valores de carga de ruptura e de médulos de elas-
ticidade a 300 e 600%, um alongamento final (na ruptura) praticamen-
te igual ao da Acre Fina, enquanto a deformacao permanente ocupa
um valor intermediario entre os valores pertinentes as borrachas de
origem.

Pela analise dos dados centidos na Tabela 19, é licito concluir
que, pela judiciosa mistura de borrachas de diferentes classes e ori-
gens € possivel obter um tipo que atenda e satisfaca as exigéncias
tecnoldgicas requeridas em quaisquer linhas de fabricaczo, incluindo
0s pneumaticos para veiculos automotores. Observe-se que nos exem-
plos apresentados foram utilizados somente tipos de borracha consi-
derados inferiores. E, pois, licito especular e esperar que a utilizacac
de um percenteal de borracha de Hevea de classe superior nessas
misturas permitira, de fato, a formulacdo de um tipo médio de pro--
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priedades e caracteristicas capazes de atender a quaisquer linhas de
manufatura. De acordo com essa filosofia de acao, a producao de bor-
racha de manicoba e de outras origens ndo deve suscitar dividas em
relacdo a mercados de consumo mas sim, apenas, no tocante a cus-
tos de producdo e precos de venda. E evidente que essas borrachas
s6 poderdo conquistar mercados estaveis se oferecidas por precos
competitivos.

TABELA 18. Resultados das provas fisico-mecénicas de borrachas de caucho, de
manicoba e de mistura (caucho -+ manicoba).

Carga de Méd. a Méd. a  Alongamento Deformacso

Borrachas Ruptura 300% 600% méximo permanente
kg/cm2 kg/cm? kg/cm? % %

Caucho 189 4 20 950 6,30

Manicoba 215 19 112 745 1417

50%" caucho +

50% manicoba 221 12 62 817 8,26

Acre Fina 212 T 52 805 5,51

Mod. a 300% Méadulos a 300%
Moéd. a 600% = Mddulos a 600%

TABELA 19. Borrachas de manigoba, caucho e fina fraca (H. guianensis) e respec-
tivas misturas em comparacio com uma amostra padrio de Acre Fina.
Resultados de provas fisico-mecénicas.

Carga de Mod. a Mod. a Alongamento
Borrachas ruptura 300% 600% méximo
kg/cm? kg/cm? kg/cm? %
Caucho 199 5 32 880
Manicoba 215 20 115 730
H. guianensis
(fina fraca) 129 6 35 817
50% H. guianensis +
50% de manicoba 175 15 a7 730
30% H. guianensis +
70% de manigoba 186 15 85 730
20% H. guianensis +
60% de caucho +
20% de manigoba 207 8 46 850
Acre Fina (Padrédo) 212 7 52 805

Mod. a 300% = Médulos a 300%
Méd. a 600% = Mdodulos a 600%



CONCLUSOES

A borracha de manicoba, tradicionalmente produzida com base
na exploracdo de varias espécies pertencentes ao género Manihot,
que ocorrem em formacdes nativas no Nordeste, apresenta algumas
importantes propriedades perfeitamente comparaveis as melhores
classes de borracha. Em tese, trata-se de borrachas com baixo teor
de extrato acetdnico e bons valores de plasticidade e IRP.

Os sistemas produtivos em voga consistem, invariavelmente,
na coagulacdo espontanea do latex seguida de um periodo mais ou
menos longo de maturacdo da borracha, durante o qual, desenvolve-se
intensa atividade bioquimica com decomposicédo de proteinas e desen-
volvimento de mau cheiro.

Os coagulos formados no tronco e nos galhos mais grossos
(manicoba choro) ou em covas ao pé das arvores (manigoba chapa)
apresentam-se altamente contaminados por areia e casca, sendo esta
contaminacdo a principal responsavel pelos elevados teores de cinzas
e de sujidade na borracha beneficiada e comercializada. A pratica de
um sistema produtivo mais racional permitiria, sem dtvida, diminuir
os valores desses parametros enquadrando-os dentro dos padroes per-
tinentes as boas classes de borracha.

A manicoba, sendo borracha maturada, apresenta, em tese, pro-
priedades de cura ultra-acelerada com tendéncia a reversao, elevados
valores de carga de ruptura e modulos de elasticidade, elevada rigi-
dez, altos valores de dureza Shore e em relacdo ao alongamento final
(na ruptura), valores comparaveis aos das borrachas de Hevea. Em
sintese, portanto, a manicoba pode ser considerada borracha com ex-
celentes propriedades ténseis.

Os elevados indices de Deformacdo permanente, entretanto, a
tornam contra-indicada para a aplicacdo direta em certas iinhas, como
a fabricacdo de bandas de rodagem de pneuméticos destinados a vei-
cules automotores. Essa deficiéncia, todavia, pode ser contornada
utilizando-se a manicoba em misturas adequadas com borrachas de
outras origens de sorte que as suas deficiéncias possam ser minimi-
zadas e concomitantemente possam ser fixadas, nas misturas, as suas
excelentes propriedades dindmicas.

49



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANNUAL BOOK OF ASTM STANDARDS 1974. Philadelphia, American Society for
Testing and Materials, v. 37, 1974.

ARAUJO, A.A. Borracha natural; uma pesquisa. Elastomeros, 1(5):4-13, nov./dez
1975.

BEADLE, C. & STEVENS, H.P. Insoluble constituents of Ceara and Rambong rubbers.
J. Soc. Chem. Industr. 32(4):203, Feb. 1913.

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

BENNET, H. Composition of rubber from different botanical sources. India Rubber
J., 107(4):93-6, July, 1944.

BORGET, M. Note sur un essai de saignée du Ceara (Manihot glaziovii Mull. Arg.)
realisé a la Station de Boukoko (Oubangui). Agron. Trop. 7(4):367-72, 1952.

CARNEIRO, A.J. de S. Expeosicao Nacional da Borracha de 1913. A borracha no Es-
tado da Bahia. Rio de Janeiro. Ministério da Agricultura, Indistria e Comér-
cio, 1913. (M.A. Monografia, 21).

COELHO, A.S. O latex de manigoba do Ceara (Manihot glaziovii Mull. Arg.) sua
coagulacao. B. Agric., Sao Paulo, 8(8):372-6, agn. 1907a.

COELHO, A.S. Ainda o latex da manicoba do Ceard. Secretaria de Agricultura Ce-
mércio e Obras Publicas do Estado de S. Paulo. B. Agric., Sdo Paulo, 8(12):
479-483, dez. 1907b.

CORREA, M.P. Dicionario das plantas uteis do Brasil e das exéticas cultivadas.
Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura, 1974. V. 5. p. 90-4.

CUTLER, H.C. Rubber production in Ceara, Brazil. Botan. Museum Leaflets, Cam-
bridge. 12(9):301-15, 1946.

DUNSTAN, W.R. Ceara Rubber. B. Imper. Inst., London, 9(1):1-9, 1911.

DUNSTAN, W.R. Ceara Rubber from Nigeria. B. Imper. Inst., London, 14:382-84,
1916.

DUNSTAN, W.R. Ceara Rubber from Northern Nigeria. B. Imper. Inst., London,
11:380-1, 1913.

DUNSTAN, W.R. Ceara Rubber from Nyasaland. B. Imper. Inst., London, 8:128,
1910.

DUNSTAN, W.R. Ceara Rubber from Papua. B. Imper. Inst., London, 13:3734,
1914,

DUNSTAN, W.R. Ceara Rubber from Portuguese East Africa. B. Imper. Inst.,
London, 6:255-9, 1908.

DUNSTAN, W.R. Rubber from Ceylon. B. Imper. Inst., London, 10:380-4, 1912.
DUNSTAN, W.R, Rubber in Nyasaland. B. Imper. Inst , London, 8:381-3, 1910.

50



DUNSTAN, W.R. Rubber Resources of Uganda. B. Imper. Inst., London, 10:11-25.
1912.

D'UTRA, G. Industria da borracha de manicoba. B. Agric. S. Paulo, 7(1):1-4, jan.
1906.

FRANK, F. & MARCKWALD, E. East African Plantation Rubber. |. Rubber from
Anami. Gummi Zeitung, 25:193-7, 1910.

HAUSER, E.A. Latex its occurrence, collection properties and technical applications.
New York, Book Department Chemical Catalog, 1930.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, Sdao Paulo, SP. Caracterizacao de bor-
racha natural tipo manicoba para fins técnicos. S&o Paulo, 1978. 2p. (IPT. Re-
latorio, 10.968).

JOHNSON, W.H. Ceara Rubber in Portuguese East Africa. B. Imper. Inst., Lon-
don, 5:401-22, 1907.

JUMELLE, H.L. Les plantes a caoutchouc et a gutta. Paris, Challamell, 1903.

KINDT, R. Rubber planting in the Belgian Congo. J. Soc. Chem. Industry, 29(19):
11639, Out. 1910.

LABROY, M.O. Culture et exploitation du caoutchouc au Brésil. Paris, Societé
Generale d'Impression, 1913.

MOULAY, A. Le Manicoba. Paris, Biblioteque d'Agriculture Coloniale. 1906.

MARTIN, G. Funtumia and Ceara V.S. Hevea. Rubb. Chem. Techn. 8(12):541-2,
Apr. 1944,

MENDES, A. As plantas da borracha e sua cultura. s.|., Melhoramentos, 1948. (Bi
blioteca Criacao e Lavoura, 11).

NAIR, S. Dependence of bulk viscosities (Mooney and Wallace) on Malaysian
parameters of natural rubber. J. Rubb. Res., Malaya, 23(1):76-8, 1970.

PEQUENO, A.F. Exposicao Nacional da Borracha de 1913. A indastria da borracha
no Estado do Ceara. Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura, Indastria e Co-
mércio, 1913 (M.A. Monografia, 6).

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

REBELO, J.P. de L. Exposicao Nacional da Borracha de 1913. A industria da bor-
racha no Estado do Piaui. Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura, Indastria
e Comércio, 1913. (M.A. Monografia, 5).

RELATORIO DO BANCO DE CREDITO DA BORRACHA. Belém, 1944/48, 1950.
RELATORIO DO BANCO DE CREDITO DA AMAZONIA. Belém, 1951/59.

RIBEIRQO, J.P. Exposicao Nacional da Borracha de 1913. A indistria da borracha no
Estado do Maranhdo. Rio de Janeiro. Ministério da Agricultura, Industria e
Comeércio, 1913. (M.A. Monografia, 4)

51



ROMBURGH, P. VAN. Les plantes a caoutchouc et gutta percha cultivée aux Indes
Neerlandaises. Batavia. G. Kolft C°, 1903.

RUBBER RESEARCH INSTITUTE OF MALAYSIA. Revisions to standard Malaysian
Rubber Scheme 1979. Kuala Lumpur, 1978, (SMR. Bulletin 9).

SACKETT, G.A. Report of the crude rubber committee, presented to the division of
rubber chemistry, April 26, 1974. Rubb. Chem. Techn., 17:529-32, 1944.

SCHIDROWVITZ, P. Rubber New York, D. Van Nostrand, 1914.
WARBURG, O. Les plantes a caoutchouc et leur cultures Paris. Challamel, 1902.
WEBER, G. Manihot Rubber. J. Soc. Chem. Industry, 31(7):348, Apr., 1912,

ZEHNTNER, L. Estudo sobre manicoba do Estado da Bahia em relacio ao problema
das secas. Rio de Janeiro, Ministério da Viacao e Obras Publicas, 1914. (Pu-
blicagdo Série 1.A. Botanica, 41).

ZIMMERMANN, A. Der Manihot kautschouc, seine kultur gewinnung und praparation.
Yena. Verlag von Gustav — Fischer, 1913.

ZIMMERMANN, A. Rubber from Manihot glaziovii and cultivation of the latter at

’ Hawaii. J. Soc. Chem. Industry, 28(1):31 Jan. 1909

ZIMMERMANN, A. India Rubber from Manihot glaziovii. Gummi-Zeitung, 21:637-43,
1907.

ZIMMERMANN, A. The Rubber producing plants; their distribution and their culti-
vation. In: Memmler, K. Ed. The science of Rubber. Ney York, Reinhold, 1934.

52



£

Falangola editora

Trav. Benjamin Constant, 675
Fone: 2248166 . Belém.PA,



