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HISTORICO

Ao se iniciar a producio de latex em grande escala nos
seringais plantados da Companhia Ford Industrial do Brasil,
nas duas grandes concessées 4 margem do rio Tapajés, Ford-
.- landia e Belterra, a obtencdo de borracha coagulada nao foi
a tnica preocupacido dos técnicos daquela Companhia. Para
uma multiddo de produtos de borracha, a indistria lan¢a méao
do préprio latex, em uma série de processos de imersdo e ele-
troforéticos. Impunha-se, por isso, o problema da exportacéo,

para_ os HEstados Unidos, de pelo menos uma parte da colheita
em estado ndo coagulado. Para isso, a primeira e essencial

condi¢éo € a inibigdo da coagulacio expontinea. Esta “preser-
vagdo” facilmente se consegue adicionando uma peguena quan-
tidade de amoniaco ao latex recentemente colhido. Surge, po-
rém, outro problema, igualmente importante: a concentracao
do latex. Sabemos que o latex de seringueira é uma suspensio
coloidal de uma fase sélida — a borracha — num meio liquido

denominado séro. Na realidade, as particulas de borracha in-
cliem ainda certa porcentagem de resinas e acham-se envolvi-

das por uma camada de proteinas. O soro é uma solugdo aquosa
de varias substincias, tanto minerais como orgénicas. Ora,
acontece que o latex natural encerra apenas cerca de 30 por-
cento de borracha, cabendo ao séro a maior parte do seu peso.
O que equivale a dizer que a exportacio de uma tonelada de
latex implica no transporte de 700 litros de agua, aproxima-
damente. O problema é evidente: devemos concentrar o latex
e evitar ao mesmo tempo a sua coagulacio. Economizamos
com isso peso e espa¢o no transporte e, uma vez chegado o pro-
duto ao seu destino, pode ser facilmente diluido a uma concen-
tragdo conveniente qualquer.
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A questdo tem sido resolvida de virias maneiras. Hoje
predominam dois métodos para a concentracido do latex: a
centrifugacdo ¢ a cremagem. Ambos se destinam, como vimos,
& obtengdo de um concentrado de comportamento reversivel,
isto €, que pode, mais tarde, voltar ao seu antigo estado de
dispersdo, por meio de uma diluicdo adequada.

No primeiro desses métodos trabalha-se com centnfug‘a—
dores semelhantes as desnatadeiras usadas na separacdo do
créme do leite. E um processo répido e eficiente, mas apre-
senta as suas desvantagens nos seringais, situados geralmente
‘em plena floresta e de dificil acesso. Daf a -popularidade’ que
conquistou, nas plantagdes do Oriente, o segundo processo a
cremagem. :

Em 1928 1. Traube (3!) patenteou na Alemanha um mé-
todo para concentrar latex por meio da adigdo de certas ma- -
térias coloidais, como a mucilagem de Cetraria islandica (o
“musgo da Islandia”), ou a gelatina. No ano seguinte, o
mesmo processo foi patenteado na Gra-Bretanha (32). :

A semelhanca do que ja se conhecia no leite de vaca, tais
substidncias, quando misturadas ao latex levemente amonia-
cal, provocam a sua separa¢do em duas camadas: uma supe-
rior que contém toda a borracha numa concentracio dupia da
original — é o.chamado “créme”; a outra, inferior, que néo
contém praticamente mais borracha: o séro.

Quando a matéria coloidal (o “agente- de eremagem”) é
adicionada ao latex nfo preservado, a cremagem também se
verifica; o créme, porém, ndo se conserva: coagula exponta-
neamente, como acontece com o préprio latex néo pregervado.

Das duas possibilidades a que despertou maior interesse
foi o “creaming”, ou seja, a cremagem ou desnataqio.

Nos anos subsequentes & descoberta de Traube, muito
foi publicado a este respeito. Principalmente a literatura de.
patentes se acha cheia de novos processos: a principio em geral.
apenas pequenas variantes introduzidas no processo Traube,
apresentadas antes para garantir a permissio do seu empregec -
por meio _das patentes do que no verdadeiro intuito de intro-
duzir métodos novos.’ Mais tarde, porém, apareceram de fato
novas substéincias, apresentadas com entusiasmo, porque pro-
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vinham de plantas de facil obtencdo nas regides onde era cul-
tivada a seringueira. E rapidamente espalhou-se por todo o:
Oriente a pratica de cremagem com o auxilio destas substin-
cias vegetais. :
De todos esses materiais o mais importante é a farinha
de “Konnyaku” ou “Konjak”, obtida dos rizomas de Amor-
phophallus Rivieri, uma aracea das Indias Orientais. Essa fa-
rinha, em suspensio em Agua, constitii um 6timo agente de
cremagem do latex. O método foi patenteado por volta de 1934
e introduzido nas Indias Neerlandezas por G. M. Kraay (3).
A suspensdo de Konnyaku misturada ao latex em certas
proporgdes, provoca a separacdo deste em duas camadas dis-
tintas: o créme com um D.R.C. de 55 a 60%, e o soro pratica-
mente isento de borracha. *) v
Mas a farinha de Konnyaku é apenas um — o mais empre-
gado — na grande série de agentes de cremagem que se apre-
sentaram depois da descoberta de Traube. Sugeriu-se também
o uso de gomas, como a de adraganto e de caraia; emprega-
ram-se mucilagens vegetais como as que se encontram nos
bulbos de algumas Orquidaceas (salepo); experimentou-se o
agar-agar; etc. etc. E, nas centenas de tentativas que se fize-
ram na procura de agentes de cremagem satisfatérios, deram
também O6timos resultados -certas substdncias de reserva, en-
contradas nas sementes de varias leguminosas, principalmente
da sub-familia Caesalpinioideae. Dentre estas ultimas, que vao
nos interessar mais de perto, citaremos como mais importan-
tes: A :
O “pdo de Sio Jozo” ou “locust tree”, Ceratonia
siliqua (23);
o tamarindo, Tamarindus indica (*);
virias espécies de Cassia, como C. javanica e C.
occidentalis (34) ;

as sementes do “flamboyant”, Poinciania regia; e
de plantas do género Caesalpinia, a0 qual
pertence o Pao Brasil (38).

¥) D. R. C. = Dry rubber content (conteido em borracha seca).
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As sementes de todas estas drvores encerram substéncias
duras, quimicamente pertencentes aos polissacaridos, que con-
correm para a nutricio do embriao por ocasiao da germinacdio.
Sao essas as substidncias que, uma vez moidas as sementes e
feita a sua suspensio em 4agua, comunicam a solucio resul-
tante uma alta viscosidade, aparentando uma verdadeira mu-
cilagem. E esta propriedade que valeu a este tipo de substan-

~cias a designacdo frequente de “gomas”, que muitas vezes
encontramos na literatura, mas que quimicamente nao se jus-
tifica. As solugdes viscosas obtidas com o auxilio destas subs-
tancias sdo as empregadas na cremagem do latex. E & mesma
classe pertence também, como veremos, o agente de cremagem
das sementes do jutai.

Também pectinas, como os pectatos soluveis obtidos da
polpa de frutas citricas foram indicadas como agentes de cre-
magem. Um processo baseado na sua utilizacdo foi recente-
mente desenvolvido nos Estados Unidos para cremagem em
grande escala (%) e é tido como muito promissor, devido a
abundincia do material e o seu preco relativamente baixo.

Finalmente, foram até patenteados agentes de cremagem
artificiais, como éteres de celulose soluveis (!2) e polimeros
de natureza coloidal, como poliacrilato de sédio, alcool poli-
vinilico, etc. (15).

Achavam-se, pois, neste pé os conhecimentos sobre a cre-
‘magem do lated quando a Companhia Ford se viu a bragos
com o mesmo problema. Empreendeu-se entdo uma verdadeira
busca entre as plantas da Amazbnia, & procura de um bom
agente de cremagem, que fosse ao mesmo tempo abundante
na zona tapajoana, e de colheita mais ou menos facil.

O resultado dessa pesquisa vemos hoje em Belterra: a
cremagem do latex de seringueira, em escala industrial, pela
primeira vez na América do Sul. Tratando-se de uma empresa
particular, a Companhia Ford nido publicou os seus resultados.
Muita coisa do que sera relatado a seguir em relacio & crema-
gem é publicado em primeira mio. O mérito, entretanto, cabe
exclusivamente aos técnicos da Companhia Ford, que aqui
como em outros campos tém colaborado com o Instituto Agro-
nomico do Norte de uma maneira magnifica, abrindo mao- dos
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seus conhecimentos adquiridos em longos anos de trabalho,
muito antes da fundacio do I.A.N., fornecendo-nos, em muitos
casos, os alicerces ja prontos para os nossos trabalhos.

BOTANICA (7, 2)

Trés produtos vegetais, entre o8 muitos estudados e ex-
perimentados em Fordlindia e Belterra, mostraram-se espe-
cialmente eficientes na cremagem do latex. Sao éles, os pés
obtidos pela moagem das sementes de trés arvores:

Hymenaea Courbaril L.
Hymenaea parvifolia Hub.
e Dialium guianense (Aubl.)) Sandw.

As trés espécies sdo leguminosas e todas elas pertencem
a sub-familia Caesalpinioideae. Sio, portanto, relacionadas com
alguns dos agentes de cremagem ja citados.

Apesar de pertencerem a dois géneros diferentes, todas
séo conhecidas pelo nome comum de “Jutai”, havendo, entre-
tanto, ainda outros nomes que variam com a regido.

Do género Dialium L. existem mais de 30 espécies; entre-
tanto, a espécie citada, :

Dialium guianense (Aubl.) Sandw.
(D. divaricatum Vahl.)
é a tnica encontrada na Amériea.

- Existe espalhada por toda a Amazo6nia, onde toma, con-
forme o lugar, as designacdes de “jutai-péba”, “cururt” ou
“pororoca”. S

O género Hymenaea L. conta cerca de 20 espécies, distri-
buidas pela América tropical e sub-tropical. A Amazdnia é
-considerada o seu centro de distribuicio, mas a espécie mais
comum, H. Courbaril, abrange a Bolivia, o sul do Brasil, as An-
tilhas e o México. E esta a espécie no Brasil geralmente deno-
minada “jatai” ou “jatobia”. Na Amazdnia é designada por
“jutai”, ou, mais explicitamente, “jutai-assa”. ,

Os seus frutos sdo grandes vagens, dentro das quais as

. sementes se acham envolvidas por uma massa farinhenta,
_ adocicada, as ‘vezes procurada por ser comestivel.
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Algumas das espécies de Hymenaea (entre elas as duas
citadas) fornecem uma resina muito procurada e conhecida
como “jutaicica”. Esta tem grande consumo interno no Brasil
e é exportada das Guianas e das Antilhas como “copal da Amé-
rica”. Tem a sua aplicacdo na fabricacio de vernizes.

A oufra espécie a que nos referimos, Hymenaea parvifolia
Hub., e sdbre a qual versara o presente trabalho, tem a sua area
. de distribuicdo mais restrita, abrangendo apenas pouco mais
do que o préprio Estado do Para. O seu nome comum é “jutai
pororoca” ou “jutai pequeno”. As suas sementes s3o bem me-
nores do que as do jutai-assu. <

A espécie foi descrita em 1909 pelo Dr. Jacques Huber,
entdo diretor do Museu Paraense, baseado em material cole-
cionado pelo Dr. A. Ducke (11).

- Dessas trés arvores, cujas sementes moidas fornecem os
melhores agentes de cremagem, a preferéncia é dada, em Bel-
terra, ao jutai-assi. O motivo esti na maior facilidade de be-
neficiamento, o que quer dizer, neste easo, a remocio da casca
por meio de torracdo.. Lanca-se mio das outras duas, com os
mesmos resultados prétlcos, na falta de sementes da primeira.

O motivo por que escolhemos para as nossas investigagdes
as sementes de H. parvifolia estd unicamente na abundincia
do material que conseguimos. Qualquer uma das outras po-
deria ter merecido a mesma atencio, e pode ainda vir a me-
recé-la um dia. :

Aqui queremos chamar a aten¢io para uma observacao
de J. Wiesner, na sua obra sdbre as matérias primas vege-
tais (37). Referindo-se a varios tipos de gomas, menciona este
autor, de passagem:

“Ha referéncias de que Hymenaea Courbaril fornece um
produto semelhante & goma arabica, que também ja teria apa.

recido no mercado londrino. A atribuicao, porém, de uma goma
a uma irvore tao tlplcamente resinifera deve-se provavelmente

a um engano”.

Nio seria possivel que estas mencoes se tivessem referido
ndo a uma goma verdadeira, mas sim & “goma” obtida pela
suspensio em dgua do p6 das sementes?
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A TECNICA DA CREMAGEM :

A técnica da cremagem é substancialmente a mesma em
todos os seringais produtores de créme de latex, variando ape-
nas - em detalhes. Em primeiro lugar deve ser preparado o
agente, o que se consegue pela suspensio em agud do material
vegetal em questdo. Esta suspensio é geralmente feita a
quente e sob agitacio, para permitir uma boda distribuicio. A
porcentagem de pé suspenso em Agua varia de agente para
agente, sendo a mais comum a de 1%, como acontece no caso
da farinha de Konnyaku. Obtém-se assim uma suspensio vis-
cosa, que é misturada ao latex na propor¢io aproximada de
140 cc por litro de latex. Quando o agente de cremagem é for-
necido por sementes de Leguminosas, usa-se geralmente uma
suspensdo de 3% do pé em 4gua sendo que a adicio ao latex
é feita na proporcdo de 0,3% de pé calculado sdbre .o conteudo
‘de 4gua do latex (28, 24), _ S

Esta norma constitie também a base do processo empre-
gado em Belterra. Possuimos uma descricio minuciosa da ma-
neira como se efetua a cremagem nos seringais da Companhia
Ford. Encontra-se ela num relatério do snr. Luiz O. T. Men-
des, chefe da Seccdo de Coordenacio do Trabalho Experimen-
tal do Instituto Agrondmico do Norte, a quem, durante uma
visita a Belterra e Fordlandia, foi dada a oportunidade de
" observar e anotar o processo da concentracido do latex. A des-
cricdo que segue baseia-se em parte nesse relatério (14).

As sementes de jutai sdo revestidas por uma casca dura,
de cor castanha. O interior é praticamente todo ocupado pelos
cotliédones, armazenadores das substincias de reserva. Uma
semente intacta pesa, em média, 3 gramas.

Sendo a substincia de reserva, como veremos adiante, a
parte responsavel pela cremagem, impbe-se em primeiro lugar
a remocio das cascas. K esta uma tarefa dificil e desagrads-
vel. Em Belterra aplica-se para isso a torracdo. Este processo
tem o inconveniente de nos fornecer as sementes em mistura
com as cascas removidas. A sua separacio tem de ser feita a

mao, o que constitie trabalho custoso e demorado. Entretanto,
as nossas tentativas em laboratério ndo nos conduziram a me-
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lhores resultados; a torracido é ainda a melhor maneira de se
libertar as sementes das cascas. Verificamos que neste bene-

ficiamento o rendimento é de 63 a 656% em peso das sementes

inteiras.

Uma vez descascadas, as sementes podem ser moidas,
obtendo-se assim o agente de cremagem desejado: o p6 de
jutai.

Este p6 tem o aspecto de uma farinha de cor levemente
acastanhada, coloragéfo esta que provém de restos de casca. que
sempre permanecem em mistura. E misturado & 4gua na pro-
porcdo de 83%. A suspensio é feita a quente, agitando cons-
tantemente, afim de se conseguir uma distribuicdo uniforme.
Ferve-se durante 10 minutos, deixando esfriar em seguida.
Depeis de frio adicionam-se ainda 3% de amodnia (contendo
10% de NH;). ~ :

A suspenséd resultante é, como ja dissemos, extrema-
mente viscosa, aparentando uma verdadeira goma. Os tra-
balhadores da Cia. Ford deram-lhe o nome de “gororoba”.
Ela é utilizada geralmente no dia seguinte ao do seu preparo.

Todo o latex colhido é encaminhado a uma usina central
e preservado pela adicio de uma solucdao anti-coagulante con-
tendo certa porcentagem de amoniaco e santobrite. *) O latex
assim tratado é recolhido em tanques, onde fica em repouso
durante 4 ou 5 dias, para permitir a separaciao de impurezas.
Neste ponto, o leite se acha pronto para ser concentrado. Para
isso, procede-se primeiro a uma determinacio do D.R.C. Em
seguida adiciona-se-lhe a “gororoba” na proporcio de 0,3% de
p6 de jutai sébre a quantidade de agua contida no latex, agi-
tando durante 45 minutos. **) A mistura é feita em tanques
de concentracio que se acham montados em suportes elevados
para facilitar mais tarde o escoamento do produto. Depois de
um repouso de 6 horas agita-se novamente por mais 45 mi-
. nutos.

#) Santobrite = sal sédico do pentaclorofenol (preservativo e fungicida).

*%) Segundo uma comunicagdo recente, esta quantidade tem sido aumentada
para 0,49%.

N
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A mistura é agora deixada em repouso durante 5 a 6 dias.
Neste periodo processa-se a cremagem, separando-se o créme
do séro. O créme resultante contém cerca de 55% de borra-
cha, 2o passo que o soro tem, em média, 1,5%.

Cada tanque se acha munido de duas torneiras: uma no
fundo e outra situada a meia altura. Terminada a cremagem,
abre-se a torneira inferior, deixando escoar o soéro até que o
nivel inferior do créme alcance a torpeira superior. Isto se
verifica por meio de um visor. Fecha-se entao a torneira infe-
rior, e pela outra colhe-se o latex concentrado, pronto para ser
embalado e exportado. .

E interessante notar-se a influéncia da quantidade de
agente de cremagem empregada sobre o resultado da concen-
tracdo. Nao é a maior abundancia daquele que provoca uma
cremagem melhor. £ um fato sabido este, e a preocupacio
consiste em conhecer a quantidade o6tima de agente a ser em-
pregada. Além do mais, inflie também a concentracio origi-
nal do latex, sendo que um latex de D.R.C. maior exige menor
quantidade de agente de cremagem do que um latex menos
concentrado. Dai o inconveniente em adotar como norma uma
quantidade fixa do agente para um dado volume de latex. E
muito mais 16gico basear-se a dosagem na quantidade de agua

contida no latex, como vimos ser o caso em Belterra.
A questdo do 6timo é ilustrada por van Gils (3%) em um

grafico, baseado em resultados de experiéncias realizadas em
Buitenzorg, Java. E deste grafico que tiramos os dados da
tabela I.
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; TABELA 1

Cremagem com farinha de Konnyaku
(dados aproximados)

—

Centimetros citbi-
Latex cos de uma sus- Créme
pensdo 1 % de
farinha de Kon-
D R.C. % nyaku, por 100 cc. DRC %
de latex /
11 47,8
125 - 8,4
30,3 14 * 48,7 ™"
155 - 48,6
\ 17 . 48,4

* condigées 6timas

Vemos que o 6timo, no caso em questio, estd em 14 cc de
uma suspensido 1% por 100 cc de latex. Tanto quantidades
menores como maiores provocam uma concentra¢do menos efi-
ciente. . '

Resultados semelhantes obtivemos com o pé de jutai.

As nossas experiéncias foram feitas com latex recente-
mente colhido, contendo 0,3% de NH,;. Antes de procedermos
a4 cremagem, separamos uma certa quantidade do latex, para
nela determinar o seu conteudo em borracha. As experiéncias
de cremagem foram feitas em cilindros de 100 ce, nos quais
facilmente se observa a separacdo das camadas.

As determinacées de D.R.C., tanto no latex como no créme,
foram feitas obedecendo ao seguinte método:

Uma quantidade de latex (ou créme) entre 25 e 100 cc é

pesada em um recepiente. Deste, ela é lavada com Agua para
uma placa de Petri. A diluicio com agua que assim se verifica
nao s6 nao € prejudicial, como até desejavel e recomendada
para a obtencdo de coigulos mais perfeitos. Em seguida adi-
cionam-se 40 cc de acido acético 4% para cada 100 cc de latex.
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Nesta quantidade e concentracio, o acido provoca uma coagu-
lagdo lenta e completa. Apds 24 horas pode-se remover o coi-
gulo, que deixa um soéro claro e limpo.

O coagulo é agora laminado entre rolos e a ldmina obtida
secada ao ar, durante 24 horas. Em seguida, é colocada em
estufa a 70° C. Apés mais 24 horas a ldmina é passada pelos
rolos de um moinho misturador de borracha, o que provoca
um aumento de superficia e por conseguinte uma secagem mais
rapida. A ldmina volta para a estufa e é pesada no dia se-
guinte quando, em geral, ji atingiu o seu peso definitivo. A
partir deste peso calcula-se agora a porcentagem de borracha
contida na quantidade original de latex. Todos os valores de
D.R.C. sio portanto dados em porcentagem em peso, e ndo em
gramas por 100 cc de latex, como muitas vezes se encontra na
literatura. ‘ ;

As tabelas IT e IIT ilustram alguns dos resultados obtidos
com suspensoes de p6é de jutai em agua, a 1 e 1,5%, respecti-
vamente. Como vemos, a cremagem 6tima foi obtida em am-
bos os casos pela adicdo de 8 cc da suspensdo a 92 cc de latex.

TABELA 1II ;
Cremagem com p6 de jutai

Centimetros cubi- ~
Latez cos de uma sus- Créme
pensdo 1 % de po :
de jutat, por 100
D.R.C. % Sotdd e D.R.C. %
2 51,7
4 55,9
41,7
8 58,7 *
16 ' 49,8

-

#* condigdes 6timas
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TABELA 11I
Cremagem com pé de jutai

Centimetros cubi-

Latex cos de uma sus- Créme
_pensdo 1,5 % de
D.R.C. % pé de jutai, por D.R.C. %

100 cc. de latex

2 ' 57,4

40,6 4 57,3
8 * 60,2 *
16 60,1

40,4 40 56,0

#* condicGes 6timas

E interessante, também, observar os resultados obtidos
com a “gororoba”, isto é, com uma suspensio a 3%. Si ex-
pressamos as quantidades de agente adicionadas em % de pé
de jutai s6bre a agua contida no latex, observamos que de fato
as porcentagens de 0,3 a 0,4, empregadas em Belterra, sdo as
que ddo os melhores resultados. Os dados acham-se reunidos
na tabela IV.

TABELA 1V :
Cremagem com suspensado de pé de jutai a 3%

Porcentagem de
Latex p6 de jutat sbbre Créme
a quantidade de
D.R.C. % dgua contida no D.R.C. %
latex .
0,3 46,0
0,4 * 49,3 *
29,1
0,5 43,8
0,6 43,3

* condigBes Stimas
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O MECANISMO DA CREMAGEM (3¢)

Queremos ainda dedicar algumas palavras ao mecanismo
da cremagem. Nao entraremos em detalhes; o fen6meno é
bastante complexo e, pertencendo ao reino da coloidoquimica,
foge aos limites do presente trabalho. Muito tem sido escrito
sbbre o assunto e varias teorias tém sido formuladas. Nada
‘de novo ou original podemos acrescentar. Apresentaremos,
por isso, apenas alguns fatos basicos. :

A densidade da borracha, embora ainda discutida, pode-
mos admitir que seja igual a 0,911 (#2) ; a do sOro é geralmente
tida como 1,020. Desta diferenca entre as densidades das duas
fases que constituem a suspensio coloidal do latex resulta uma
tendéncia das particulas de borracha de ascenderem no seio
do liquido. A natureza coloidal, por sua vez, se opde a esta ten-
déncia. Entretanto, uma separacdo das fases acaba por se ve-
rificar: em latex preservado com amoniaco e mantido em re-
pouso durante varios meses nota-se uma cremagem exponta-
nea. Portanto o agente de cremagem néo provoca o fendmeno:
apenas o acelera.

O movimento das partlculas de borracha suspensas no séro
é regido pela lei de Stokes, que diz:

Quando uma pequena esfera se movimenta através de um
meio viscoso, este meio lhe opoe uma resisténcia

R = 67r’!)2’V
onde: n = coeficiente de viscosidade do meio

r = raio da esfera
v = velocidade da esfera.

E quando dito movimento é devido & acdo da gravidade
(isto é, uma queda, ou, como no caso do latex, uma ascencio
devida a diferencas de densidades) verifica-se a equacio

4r r3
6rrv = —— (di—dy) g
3
4r r3
onde: ——— = o volume da esfera
3
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: d; = densidade da esfera
d: = densidade do liquido
g = aceleragio da gravidade.

' Dai podemos tirar o valor da velocidade v:
: 21 (d—dy) g

99 ; iy

e chegamos & chamada “férmula de Stokes” que determina a
velocidade da esfera. :

Si queremos, portanto, aumentar a velocidade de ascen-
¢do (v) das particulas de borracha no latex, vemos para isso,
duas possibilidades: aumentar g ou r. Ambos os casos se ve-
rificam na pratica. Aumenta-se g por meio de centrifugacio,
0 que constitie, como ja& vimos, uma maneira de concentrar o
latex. r pode ser aumentado provocando a aglomeracio das
particulas. E é isto que se consegue com o auxilio dos agentes
de cremagem. Provou-se que a acdo destes agentes é realmente
esta: provocar a formacdo de pequenos aglomerados. Estes,
tendo um raio maior que o das particulas de borracha omgl-
nais, rapidamente ascendem na suspensio.

Varios autores tém procurado explicar como e porque se.
d4 esta aglomeracdo, e varias hipéteses se tém formulado a
respeito. Nenhuma delas ficou até hoje definitivamente pro-
vada. Como dissemos, nao nos vamos aprofundar neste fend-
meno. ' Aos interessados recomendamos, para maiores deta-
lhes, as duas publicacdes soObre cremagem do latex ja ci-
tadas (35, 9%). :

v =







Um fato que chama a nossa atencido no estudo das semen-
tes do jutai, é que o seu interior se colora de azul pela acdo
do iodo sem tratamento prévio com outros reagentes. Conhe-
cem-se varias sementes em cujas paredes celulares se pode
observar este fendomeno, sem que a coloracdo possa ser atri-
buida 4 presenca de amido. Este fato foi constatado em 1839
por Vogel e Schleiden nos cotilédones de cinco espécies de Le-
guminosas.*) -

Concluiram os dois autores que se achavam ha presenca
de uma substincia nova e, baseados na propriedade citada, pelal
qual ela se assemelha ao amido, deram-lhe o nome de “amy-
loide”. Outros autores, como Reiss (22) e Nadelmann (29),
constatram mais tarde a sua existéncia nas sementes de outras
plantas.

As cinco plantas em cujas sementes Vogel e Schleiden
haviam originalmente feito a sua observacio eram: Schottia
latifolia, Schottia speciosa, Hymenaea Courbaril, Mucuna urens
e Tamarindus indica. Interessa-nos, aqui, o aparecimento da
espécie Hymenaea Courbaril. Vemos que ha mais de um século

~J& havia sido constatada a presenca de “amyloide” nas semen-

tes do jutai-assu, figurando estas entre as primeiras em que
se observou a nova substincia. Entretanto, ndo encontramos
na literatura quimica nenhuma mencio além da ja citada sébre
as sementes de qualquer espécie de Hymenaea.

Os estudos mais completos sdo os de Winterstein (3%), que
se ocupou com o “amyloide” encontrado nas sementes de Tre-
paeolum majus, Poeonia officinalis e Impatiens balsamina..

*) Ver: Mitchell (17); pdagina 123.
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Isolou a substiancia em estado puro, caracterizou-a e in-
vestigou a sua constituicdo quimica. Os seus dados sdo os
Unicos existentes sébre a nova substinecia. ;

Antes de passarmos a nos ocupar com a hemicelulose de
reserva das sementes de jutai, sio imprescindiveis algumas
palavras sObre as hemiceluloses em geral. Durante trinta
anos, mais ou menos, a palavra “hemicelulose” constituiu uma
espécie de termo coletivo em que se incluiam toda sorte de car-
bohidratos, os mais diversos nas suas propriedades e proce-
déncia. E preciso, por isso, que passemos uma ripida vista
sobre este campo, para que mais tarde néle possamos localizar
a nossa substancia. :

O interesse pelas hemiceluloses despertou por volta de 1890,
guando Schulze (2¢) iniciou os seus estudos sobre as substan-
cias de reserva contidas nas sementes de Leguminosas. Veri-
ficou-se que se tratava em todas elas de carbohidratos, per-
tencendo a classe dos polissaciridos. Acham-se, portanto, qui-
micamente relacionadas com o amido e a celulose. Notou-se,
porém, logo, que as suas propriedades exigiam uma classifi-
cacdo num agrupamento distinto. Foi Schulze (27) quem pela
primeira vez designou por “hemiceluloses” os constituintes da
membrana celular mais facilmente atacaveis por agentes qui-
micos do que a celulose, e que, na hidrélise total, fornecem
exclusivamente acucares simples. Aos trabalhos de Schulze
e seus colaboradores devemos o grande impulso verificado
neste campo pela volta do século. O préprio Schulze, porém,
j4 admitia a grande dificuldade que aparece na classificacio
desse tipo de substincias (28). A. grande variedade de acu-
cares simples existentes na natureza, as muitas possibilidades
do seu arranjo, e ainda o nimero variavel de unidades que se
podem condensar nas moléculas dos polissacaridos, tornava
esta nova classe extremamente vasta, encontrando-se nela
transicoes desde os “polissaciridos hidrosoluveis” até as hemi-
celuloses contidas nas madeiras, que ji se assemelham bas-
tante, no seu comportamento fisico, a prépria celulose.

Para conseguir uma certa ordem dentro desta grande e
variada classe de substdncias por &le criada, o préprio Schulze
ideou uma nomenclatura, baseada nos nomes dos acticares re-
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sultantes da hidrélise de cada individuo. Assim, um polissa-
carido que na hidrélise fornece exclusivamente manose, passa
a ser chamado manana; o que fornece galactose, galactana; ¢
assim por diante. Quando do desdobramento resulta mais de
um acdcar, o nome passa a ser composto. Uma hemicelulose,
por exemplo, da qual se obtém por hidrélise glucose e manose,
é uma gluco-manana. Essa nomenclatura é puramente quali-
tativa, ndo tendo significacdo a posicio relativa dos nomes dos
acucares nos termos compostos.

O passo seguinte na classificacdo das hemiceluloses foi

dado em 1932, quando Hawley e Norman (°) apresentaram
uma subdivisio dentro daquela classe, que ja havia atingido

proporcdes gigantescas devido ao numero cada vez crescente
de substancias que lhe foram incorporadas.

No seu trabalho estes autores propuzeram a diferenciacio
das hemiceluloses em trés grupos:

O primeiro compreende todas as hemiceluloses existentes
na chamada “fracdo de celulose de Cross e Bevan”. Estas
desempenham na natureza a funcio de substincias de esque-
leto e sdo, na sua maioria, xilanas e mananas. Para este grupo
foi proposto o nome “celulosanas”.

Todas as demais hemiceluloses ficam agrupadas nos dois
grupos restantes, sendo que no segundo se acham aquelas que
por hidrélise fornecem apenas aciicares, e no terceiro as que
contém também Acidos urdnicos. No segundo grupo se enqua-
dram as hexosanas, pentosanas e hexopentosanas. O terceiro
grupo compreende na maior parte substancias de incrustacio,
e para elas os autores sugeriram que se adotasse o nome “po-
liuronetos” que havia sido proposto em 1928 por Candlin e
Schryver.

A hemicelulose das sementes do jutai pertence, como ve-
remos, ao segundo destes grupos. Néle, ela se reune a polissa-
caridos encontrados em sementes e que, por desempenharem
nestas a funcio de reserva para o embrido, vém sendo designa-
dos como “hemiceluloses de reserva”. Aqui ndo queremos dei-
xar de citar o recente trabalho de Milanez (%) que, por mé-
todos microquimicos, descobriu uma hemicelulose de reserva
no embrido de Hevea brasiliensis. Observou esta substincia
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nas sementes em forma cristalina e verificou nela a presenca
de pentosanas.

O nome “amyloide” desapareceu por completo da litera-
tura dos 'polissacéridos. As substdncias por €éle designadas
enquadram-se no segundo grupo da classificacio de Hawley
e Norman, podendo ser denominadas de acoérdo com a nomen-
clatura de Schulze. O fato delas se colorirem de azul em pre-
senca do iodo nao justifica uma classificacdo a parte. *) O
nome aparece ainda em obras de botinica e citologia, onde a
reacdo com iodo é importante em reconhecimentos microqui-
micos.

OBTENCAO

Para a obtencdo da hemicelulose em estado puro baseamo-
nos em métodos descritos para a separacio de substdncias se-
melhantes. Winterstein (3?) isolou a hemicelulose de reserva
das sementes ja citadas; Pringsheim e Liss **) separaram a
manana do salepo; Anderson e Fireman (1), Mullen e Perci-
val () e Anderson, Gillette e Seeley (2) descreveram a ma-
neira pela qual obtiveram as mucilagens das sementes de va-
rias espécies de Plantago. Assim, com o auxilio de processos
ja existentes, elaboramos o melhor meio de separacido da hemi-
celulose do jutai. O método nio foge muito dos encontrados
na literatura:

5 gramas de pé de jutai (preparado por torracio e moa-
gem, como j4 mencionamos) sdo extraidos durante 4 a 5 horas
com &lcool em extrator Soxhlet. Com isto remove-se a maior
parte dos corantes que viriam, de outra forma, impurificar o
produto final. Com o pé assim extraido prepara-se, a quente
e sob agitacdo, uma suépensio em 500 cc de agua, que é fil-
trada, ainda quente, por um pano. Obtém-se assim um liquido
bastante viscoso, levemente amarelado. Deixa-se esfriar e pre-
cipita-se a hemicelulose por meio de adi¢ido de 500 cc de aleool.
Esta precipitacdo deve ser feita adicionando o alcool (95%)

*#) Hoje designa-se por amyloide uma substancia nitrogenada que ocorre em con-
dicSes patolégicas em organismos animais, no figado, bago, rins, etc.

*%)  Vide Klein (18), volume 2, pdaginas 48-49.
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as gotas e agitando o liguido constantemente. Do contrério, a
hemicelulose se separa em forma gelatinosa, impossivel de ser
geparada e secada. A substincia separada da maneira deserita
é filtrada num funil de Biichner, com papel de filtro. Recolhe-
se assim sObre o filtro a hemicelulose como uma geléia volu-
mosa, incolor e translicida, que retém ainda muita 4gua. Neste
ponto pode-se passd-la para um dissecador, ou deixa-la secar
ao ar: depois de varios dias obtém-se assim a substidncia em
forma de um filme incolor e transparente, que lembra no as-
pecto, conforme a sua espessura, laminas de geldatina ou folhas
de papel celofane. E porém preferivel efetuar a secagem de
outra maneira: guarda-se a substincia obtida por precipita-
cdo com 4aleool durante 24 horas ou mais numa mistura de
alcool e éter absolutos. Com isso, remove-se a maior parte da
dgua. A substdncia é mais uma vez recolhida em papel de fil-
tro, sob succdo e apresenta-se agora branca, com um aspecto
esponjoso. Ela é, em seguida, secada em dissecador, sébre
acido sulftrico. O produto resultante é uma massa branca,
amorfa, que pode ser reduzida a pé num almofariz.

A hemicelulose assim obtida tem menos de 0,5% de cin-
zas. Desejande-se um produto ainda mais puro, pode-se re-
dissolvé-la em agua quente e repetir o processo.

PROPRIEDADES

O p6é branco cbtido como descrito acima é insoluvel nos
dissolventes orginicos comuns. Na agua, entumece enorme-
mente e entra lentamente em solu¢do, dando um liquido de
aspecto turvo, bastante viscoso. A quente dissolve-se mais
rapidamente, principalmente sob agitacio. A viscosidade das
solucdes aumenta rapidamente com a concentracdo, podendo-se
obter, dentro de limites de poucos porcento, desde liquidos
ainda relativamente méveis até grossas suspensdes que lem-
bram, em seu aspecto, as gomas. Uma solucdo de 1,3% ape-
nas, ja possiie uma viscosidade de 537 cp. *), aproximada-
mente igual, portanto & de um 6leo pesado para maquinas.

%)  Medida efetuada em um viscosimetro de esfera cadente, como descrito por
Gibson e Jacobs (8). i
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As solugdes se coloram de azul pela adicdo de.iodo (solu-
cdo de iodo em iodeto). KEsta coloracio desaparece a quente
e volta ao resfriar, como ne caso do amido. Y

A solucdo aquosa da substincia ndo reduz o reagente de
Fehling, mas produz com éle um coagulo de cor azulada.

A hemicelulose é soluvel no reagente de Schweitzer. E
facilmente atacada por acidos minerais diluidos. A solucido re-
sultante da hidrélise acida reduz o reagente de Fehling.

QUIMICA

Em vista deste comportamento procuramos, emr primeiro
lugar, obter algum esclarecimento s6bre os produtos da hidré-
lise. O desdobramento da substincia se da por ebulicio, du-
rante cerca de trés horas, com Aicidos minerais diluidos, como
o acido cloridrico ou sulfdrico 2,5 a 5%. Nesta operacido sobra
sempre um residuo ndo hidrolisavel, cuja quantidade varia en-
tre 6 e 17% do peso original da substancia.

As seguintes experiéncias serviram-nos como provas pre-
liminares: *)

Reacio com floroglucinol segundo Wheeler e Tollens: Por
aquecimento com 4cido cloridrico e floroglucinol desenvolve-se
uma c6r vermelho-avioletado, caracteristica para pentoses e
acidos urdnicos.

Reacdo com orcinol segundo Bial: Aplicando esta prova
& hemicelulose do jutai obtém-se rapidamente uma coloracio
azul. Embora este resultado possa indicar a presenca tanto de
pentoses como. de metilpentoses e 4cidos urdnicos, podemos en-
cari-lo como um bom indicio de pentoses, uma vez que as metil-
pentoses dio, em geral, uma coloracio mais esverdeada, e os
4cidos urdnicos reagem mais lentamente.

Reacio de Seliwanoff: Esta prova permite-nos diferen-
ciar entre aldoses e cetoses. A substincia é aquecida com re-
sorcinol e acido cloridrico: na presenca de cetoses desenvolve-
se dentro de 10 minutos uma coloracio vermelha. Com a he-

*)  As reacdes se acham descritos em Tellens-Elsner (30), péginas 89, 111 e 112,

S
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micelulose do jutai obtivemos resultado negativo, o que exclde
as cetoses como possiveis constituintes.

Os resultados dessas trés reacdes apontam-nos, portanto,
a presenca provavel de aldopentoses, e possivelmente também
de metilpentoses e acidos urdnicos.

Os acidos urdnicos podem ser diferenciados das pentoses
e metilpentoses pela sua propriedade de sofrerem, no desdo-
bramento, uma descarboxilacdo: por aquecimento com Acidos
fortes éles desprendem gés carbdnico. Efetuamos uma prova
neste sentido, que deu francamente negativa. N&o se desen-
volve CO, no aquecimento da substincia com &cido cloridrico
12%. Com isso eliminamos a possibilidade da presenca de aci-
dos urdnicos.

- Como passo seguinte fizemos uma prova quantitativa para
pentoses e metilpentoses. Escolhemos o método de Kriiger-
Tollens *), que se baseia na formacio de furfural a partir das
pentoses, quando estas sdo atacadas por acidos minerais for-
tes. Nas mesmas condicdes as metilpentoses fornecem metil-
- furfural. A determinacido foi feita rigorosamente segundo o
método: recolhimento por distilacio do furfural formado e adi-
cdo gradual de acido, no baldo de distilacdo, a medida que o
liquido néle diminde. A operacdo é dada por terminada quando
uma gota de distilado nio d4 mais uma coloracdo vermelha
com acetato de anilina, prova caracteristica para o furfural.
No distilado o furfural foi determinado pela adicio de uma so-
lucdo acida cloridrica de floroglucinol. Forma-se assim um
composto furfural-floroglucinol, de natureza desconhecida, mas
que pode ser usado para determinacdes quantitativas. Separa-
se em forma de um precipitado preto, que é recolhido-em ca-
dinho de Gooch e pesado. O seu rendimento nido é estequio-
métrico, mas para o cilculo da quantidade original de furfural
existem tabelas empiricamente estabelecidas por Krober.

Tanto furfural como metilfurfural formam um composto
de adicdo com floroglucinol. A primeira vista, portanto, ndo
podemos ainda tirar uma conclusio quanto & presenca de pen-
toses ou metilpentoses na hemicelulose.” Ha, porém, uma ma-

#*)  Tollens-Elsner (30), pdginas 113-114,
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neira de diferenciacdo: enquanto que o composto furfural-
floroglucinol é insoluvel em &lcool, o composto metilfurfural-
floroglucinol facilmente néle se dissolve. Nesta propriedade
baseia-se o método de Ellet e Tollens para a distincdo entre
pentoses e metilpentoses. ¥*) O cadinho de Gooch em que se
recolheu o precipitado é mergulhado em alcool 96% e aquecido
a 60° C. A parte que deste modo se dissolve no alecool é remo-
vida por succdo. Repete-se a operacido até que nio se dissolva
mais substancia. A porcdo que permanece no cadinho corres-
ponde ao composto furfural-floroglucinol, e a parte dissolvida,
cujo peso se obtém por diferenca, provém de metilfurfural.

Procedendo da maneira descrita, obtivemos o precipitado
esperado, que foi submetido ao tratamento com alcool. Dissol-
veu-se, com isso, uma pequena porc¢do, importando em ape-
nas 0,9% do peso da substincia analisada. A maior parte per-
maneceu ndo dissolvida. A pequenissima porcentagem da por-
cdo dissolvida torna improvavel que esta seja proveniente de
metilpentoses existentes na hemicelulose. Acontece cue hexo-
ses, quando submetidas a um tratamento analogo, fornecem
em pequena proporcdo w-hidroximetilfurfural. Este também
forma um composto de adicdo com floroglucinol, que é, por sua
vez, soluvel em 4alcool. Segundo Cunningham e Dorée (5) a
quantidade de o-hidroximetilfurfural que se obtém a partir
de hexoses varia entre 1 e 2%. Por isso atribuimos a parte
do precipitado que se dissolveu em alcool & influéncia de he-
xoses que existem provavelmente na hemicelulose ao lado das
pentoses. A presenca destas dltimas ficou agora provada fora
de duvida e para o cilculo da sua porcentagem baseimo-nos
no peso do precipitado furfural-floroglucinol, i.e., a parte inso-
luvel em alcool.

A determinacio de pentosanas pelo método de Kriiger-
Tollens apresenta algumas desvantagens. Em primeiro lugar,
as tabelas de Krober **) foram estabelecidas empiricamente
para pentoses puras, sendo calculados os seus valores para pen-
tosanas. Além disso, pode-se perder uma pequena parte do

*)  Tollens-Elsner (30), pdgina 158.
#%)  Servimo-nos das tabelas publicadas em Methods of Analysis, A.O.A.C. (4),
pdginas 6856 a 688.
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furfural por decomposicio, nas condicdes da distilacdo. E,
finalmente, as diversas pentoses dio rendimentos diferentes
em furfural. Estes sfo fatos que nio devem ser esquecidos na
interpretacio dos resultados.

Em duas determinacées diferentes obtivemos para o fur-
fural desenvolvido a partir da hemicelulose os valores de 20,4
e 20,6%. Estes resuliados podem ser considerados concordan-
tes. Nos cileulos empregaremos o valor médio: 20,5% de fur-
fural.

Este rendimento em furfural é muito baixo para um po-
lissacarido que por hidrélise fornecesse exelusivamente pen-
toses. Temos, portanto, que admitir a hemicelulose formada
por mais um outro constituinte, além da pentose ji compro-
vada. J4 verificamos a auséncia de metilpentoses e dcidos urd-
nicos; resta-nos a hipétese da presenca de uma hexose. Para
isto, também ji& tivemos um indicio no desenvolvimento de
o-hidroximetilfurfural durante a distilacio com é4cido clori-
drico. Ccmo ja eliminamos a possibilidade da presenca de
cetoses, deve-se tratar de uma aldohexose.

As evidéncias até agora indicam que estamos, no produto
hiidrolisado, em face de uma mistura de aldoses. Por isso, esco-
lThemos como operacio seguinte a determinacio quantitativa
das aldoses por titulacio, segundo Willstétter e Schudel. *)

Este método baseia-se na oxidacfio das aldoses por meio
de iodo, em solucdo alcalina. Quantidades pesadas da hemi-
celulose sdo hidrolisadas e a solucdo de actcares resultante
tornada alcalina com hidréxido de sédio. O volume é em se-
guida elevado com 4dgua a um valor conhecido. Partes aliquo-
tas desta solucdo sio tratadas com volumes conhecidos de uma
solucdo n/10 de iodo. As aldoses presentes, reagindo com o
iodo, reduzem-no a iodeto de Alcali. O excesso de iodo é titu-
lado com solucdo n/10 de tiosulfato de sédio, e por diferenca
obtém-se a quantidade de iodo que foi gasta na reacao.

Desta maneira,

1 cc de solucio n/10 de iodo corresponde a 9,0047 mg de aldohexoses
e a 7,5039 mg de aldopentoses.

#)  Tollens-Elsner (30), pdgina 98.
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Como admitimos que a nossa solucdo hidrolisada contéin
aldoses e pentoses em mistura, escolhemos para as nossas de-
terminagées o valor médio entre esses dois:

1 cc de solugdo n/10 de iodo corresponde a 8,2543 mg de acucares
(aldohexoses 4+ aldopentoses)

2

Os resultados das determinacdes variam entre 94,6 e
106,3% de acucares. Estes valores devem ser primeiro trans-
calculados em seus correspondentes para hexosanas-pentosa-
nas. Os fatores para esta transformacio sdo facilmente cal-
culados:

pentosana (C;Hg0,4)x 132

: = = 0,88
pentoses n CsH; 005 150
hexosana (C¢H;,05)x 162

hexoses n CgH 504 180
Mais uma vez, devemos nos utilizar do valor médio:
actcares X 0,89 = hemicelulose.

Assim, a porcentagem de hemicelulose na substincia
hidrolizada varia entre 84,2 e 94,6%. Uma variacdo tao
grande numa ‘determinacéo tdo exata como a é a titulacdo se-
gundo Willstétter e Schudel pode parecer absurda. Entretanto,
estes valores se acham de acordo com o fato anteriormente
verificado, de que no desdobramento da substincia sobra um
residuo nfo hidrolisavel, que varia entre 5,9 e 16,9%.

Tomando os valores médios tanto de hexosana-pentosana
encontrados por titulacdo, como dos residuos nfo hidrolisaveis,
chegamos a uma primeira e elementar subdivisdo da nossa
substéncia:

hemicelulose ................... 89,4 %
residuo ...l 11,4%
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O passo seguinte é necessariamente a identificacdo dos
acucares. Kizemos varias tentativas para obter produtos de
condensacdo com fenilhidrazina. Isto conseguimos em solucdes
concentradas do hidrolisado. Pela adicido de fenilhidrazina a
solugdo acidulada com &cido acético, separou-se apéds prolon-
gado repouso a cerca de 30° C. um precipitado amarelo. Em-
bora este se apresentasse cristalizado ao microsedpio, ndo che-
gamos a identificid-lo pelo seu aspecto. Separamo-lo, por isse,
por filtracdo e tentamos recristalizd-lo. Os melhores resulta-
dos foram obtidos com &lcool 609, fervente: deste, o produto
se separava em nitidas agulhas amarelas. Estas eram insolu-
veis em &4gua fria, mas dissolviam-se no aquecimento, sendo
também facilmente soluveis em 4alcool e acetona. Apds uma
segunda recristalizacdo tiramos um ponto de fusfo. Observa-
mos uma fusfo lenta, com escurecimento e desenvolvimento de
gas, entre 175 e 181° (corr.). Comparando este resultado com
os pontos de fusido de fenilhidrazonas e osazonas dos varios
aclcares, concluimos que se deve tratar, no nosso composto,
. da fenilosazona da d-galactose. As solubilidades coincidem
com as descricbes na literatura. Quanto ao ponto de fusdo,
parece que nido se conhece um ponto constante e definido, su-
ponde-se que a substincia ocorre em diferentes modificacoes.
Fischer, Tollens e van der Haar encontraram 182-184° como
ponto de fusdo da d-galactosazona. O nosso valor aproxima-se
deste. QOutros autores, entretanto, citam temperaturas mais
altas. *) O grande intervalo de fusido que observamos é sinal
de que o nosso produto era ainda impuro. Isto pode também
explicar o ponto de fusdo um pouco baixo. Nao podemos, com
estes resultados, tirar uma conclusao definitiva. Entretanto,
podemos considera-los uma boda indicacdo no sentido da pre-
senca de d-galactose nos produtos da hidrélise da hemicelulose.

Para eliminar esta divida lancamos mfo da oxidacdo com
acido nitrico. Esta oxidacdo, efetuada em determinadas con-
dicdes, transforma os acglcares nos seus respectivos &cidos
dicarboxilicos. Estes sio, em geral, soluveis em agua. Cons-
titie excecdo o acido mucico, obtido pela oxidacdo da galactose

*)  Tollens-Elsner (30), ndgina 340.
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e do 4cido galacturdnico, e que se distingue pela sua relativa
insolubilidade em agua. Sabendo da auséncia de Acidos ur6-
nicos na nossa substédncia, temos aqui a melhor prova para
galactose.

Executamos a prova como descrita por Tollens *) e
conseguimos obter uma abundante separacido de Aacido mu-

cico. Este foi identificado pelo aspecto caracteristico dos cris-
tais, pela sua insolubilidade em Aagua e pelo ponto de fusio
P.F. = 213-214°.

Temos com isso provada a presenca de d-gaiactose na he-
micelulose, e vemos confirmada a nossa suposicdo de que, nos
prcdutos da hidroélise, se trata de uma mistura de hexoses e
pentoses. -

Além da galactose e da pentose ainda nio identificada,
nenhum outro actcar poude ser provado na mistura. Na pen-
tose em questdo s6 se pode tratar de arabinose ou xilose, as
duas aldopentoses encontradas no reino vegetal. Cumpre, por
isso, decidir entre estes dois acgticares. Por isso lancamos méao
de uma reacdo descrita por Dehn, Jackson e Ballard (¢). Di-
versos agucares desenvolvem coloracdes diferentes, que viao
desde o amarelo &mbar até o castanho escuro, quando aqueci-
dos com acido perclérico 60%. Xilose nio da esta reacfo, en-
quanto que a arabinose produz uma cor castanho clara. As
aldohexoses reagem negativamente e ndo interferem, portanto,
st queremos diferenciar apenas entre xilose e arabinose.

Executamcs a reacio e obtivemos resultado positivo: uma
cor castanha, revelando a presenca de arabinose.

Com isso temos qualitativamente esclarecida a composicio
da hemicelulose. A quantidade de arabinose pode ser calculada
desde j4, a base do rendimento em furfural anteriormente de-
terminado. Utilizando mais uma vez as tabelas de Krober, che-
gamos a 43,2% de arabinose, ou sejam, 38,0% de arabana na
substincia total. Isto corresponde a 42,6% de arabana na parte
hidrolisavel.

#)  Tollens-Elsmer (30), pdgina 335.
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Infelizmente nZo nos foi possivel obter resultados igual-
mente concludentes na determinacio quantitativa de galactose.
Niao obtivemos resultados concordantes em uma série de ten-
tativas de dosar a galactcose por intermédio da quantidade de
acido mucico obtida por oxidacio. Isto é de lamentar, porque
deixa uma lacuna na presente invesﬁgagéo. Ja4 que chegamos
a reconhecer na hemicelulose das sementes do jutai uma ga-
lacto-arabana, seria interessante conhecer também as propor-
¢Bes em que os dois aclicares nela se acham associados.

Entretanto, temos elementos para considerar a seguinte
pessibilidade: Si a parte hidrolisavel da substinecia se desdoe-
kra na sua totalidade em actcaes (o que verificamos ser o caso,
pela titulacdo jodométrica), e si de fate arabinose e galactose
sd0 0s nicos aclcares presentes, podemos obter a quantidade
de galactana por diferenca.

Desta maneira poderiamos supor a hemicelulose composta
da seguinte forma:

42,6% de arabana (determinada pelo método de Kriiger-Tollens)
57,4% de galactana (resultado obtido por diferenca)

100,0% de galacto-arabana

Naturalmente nao temos nenhuma base para decidir si na
nossa hemicelulose se trata de fato, de uma galacto-arabana,
ou apenas da mistura de uma galactana com uma arabana.
Mas, si quizernios admitir a primeira destas possibilidade, po-
demos também ir um pouco além nas nossas especulacoes, e
estabelecer uma hipétese sébre a natureza da galacto-arabana.
As porcentagens de galactana e arabana encontradas permitem
admitir que os dois agucares se encontram reunidos na hemice-
Iulose na proporcio molecular de 1:1. Isto, a base da seguinte
comparacio:

Achado:

426% de areabana  (C-Hs0:)a
57,4% de galactana (C¢Hi0s)w

100,0% de hemicelulose (galacto-arabana)



L
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Calculado para: [(C¢Hi05) (C;Hg04)]x:

44 9% de arabana
55,1% de galactana

100,0% de galacto-arabana.

CONCLUSAO

A hemicelulose de reserva das sementes de Hymenaea
parvifolia foi reconhecida como sendo uma galacto-arabana.
Ha evidéncias de que a proporciao molecular de galactose para
arabinose seja de 1:1, embora as provas para isso nio sejam
inteiramente suficientes.

Em 1896 Schulze (2°) demonstrou que a hemicelulose das
sementes de Lupinus luteus, L. angustifolius e L. hirsutus for-
necia, por hidrdélise, galactose e arabinose. Deu-lhe o nome de
“para-galacto-arabana”. Esta hemicelulose foi definitiva-
mente caracterizada por Heiduschka e Tettenborn (1°) que
verificaram que nela os aclcares guardavam a proporcido de
duas moléculas de arabinose para uma de galactose.

Winterstein (39), em 1892, verificou a presenca de ga-
lactose e de uma pentose (possivelmente arabinose) no “amy-
loide” de Tropaeolum majus e Paeonia officinalis.

Em 1916 Schorger & Smith (25) isolaram uma hemicelu-
lose da madeira de Larix occidentalis. Verificaram a presenca
de galactose e denominaram-na de “e-galactana”. Mais tarde,
porém, Wise & Peterson (4!) verificaram que aqueles au-
tores haviam deixado de notar a presenca de arabinose na
hemicelulose em questdo. Reconheceram nela uma galacto-
arabana e a base de suas investigacdes propuzeram a férmula
[(CsHs04) (CsH1005)6]-

Em 1933 Wise, Hamer & Peterson isolaram a mesma he-
micelulose da madeira de Larix Taricina (49).

Em 1935, finalmente, Miyama (18) separou uma hemice-
lulose de reserva das sementes do amendoim, Arachis hypo-
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gaea, que demonstrou ser uma galacto-arabana com a propor-
cdo de uma molécula de galactose para duas de arabinose.

A esta série de galacto-arabanas encontradas no reino ve-
getal, podemos agora adicionar a hemicelulose de reserva das
sementes de Hymenaea parvifolia atribuindo-lhe, por ora, a
proporcao molecular

arabinose: galactose = 1 :1.
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POSSIBILIDADES DE EMPREGO



Queremos, a seguir, dedicar algumas poucas palavras as
possiveis aplicages que se possam dar as sementes de jutaf,
e também as de outras plantas da regido amazobnica, com pro-
priedades semelhantes. 1

O primeiro e imediato emprego esti evidentemente na
cremagem do latex de borracha, ja plenamente desenvolvida
nas plantacdes da companhia Ford. No momento em que a
extracdao de borracha na Amazonia atingir uma fase racional,
quando os ntcleos coloniais planejados, com seus pequenos se-
ringais plantados, forem uma realidade *), terd chegado a hora
do aproveitamento dos agentes de cremagem naturais do Vale.
J4 vimos que nao sido apenas as sementes do jutai que se pres-
tam para tal fim. As sementes de trés espécies de plantas for-
necem os agentes de cremagem usados em Belterra e Ford-
landia. Mas a lista nd3o se esgota com elas. O tamarindo, em-
bora ex6tico, aparece subespontdneo em grande parte da Ama- -
zonia. O flamboyant se encontra cultivado. E inlimeras espé-
cies de Cassia'acham-se espalhadas por toda a regido. Ao se-
ringueiro bem orientado nfio faltarfio, por certo, na Amazonia,
os meios para concentrar o produto da sua colheita.

Entretanto, devemos encarar este emprego como uma pos-
sibilidade ainda remota, porquanto a colonizacao desta vasta
regido mal foi iniciada. Para aplicacGes mais imediatas deve-
mo-nos voltar para outros campos. :

Muitas gomas vegetais **) conquistaram lugares na in-
dastria, onde acharam os mais diversos empregos como colas

%) Ver: F. C. Camargo — Consideragdes relativas ao problema de formacdo de
seringais na Amazénia — Circular N.c 1 do Instituto Agrondmico do Norte, Dezembro

de 1943.
: #%) Empregamos agora o termo “‘gomas” na sua accepgdo industrial, e ndo qui-
mica.
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e aglutinantes, assim como em vérios 'processos de engomar.
Talvez a mais empregada é a goma das sementes de Ceratonia
siliqua, que ja sabemos que se presta para a cremagem do la-
tex. Trata-se neste caso de uma galacto-manana, e sem davida
0 p6é de jutai pode substitui-la em muitos dos seus empregos.

Usam-se algumas gomas vegetais na indistria do papel.
Soubemos de fonte competente que a goma do jutai nio se
presta para este fim. Entretanto, fomos informados que ou-
tras sementes encontradas na Amazobnia, como as de Cassia
occidentalis, sdo consideradas 6timas fornecedoras de goma
para a indidstria do papel. '

De maior interesse é provavelmente o emprego da goma
do jutai no acabamento de produtos téxteis. Aqui, o material
mais empregado é o amido. Entretanto, lanca-se mio, muitas
vezes, de outras substancias, como dextrinas e gomas, -que,
além de possuirem as propriedades comuns de aglutinar e en-
gomar, sdo também 6timos adesivos. Tem-se empregado, por
exermplo, 0 musgo da Isldndia e é provavel que o pd de jutai se
preste ao mesmo fim.

Também em cortumes encontram aplica¢do as gomas ve-
getais. Empregadas em acabamentos de couros, elas tendem
a cobrir asperezas superficiais, e algumas vezes concorrem
para reduzir lustros excessivos. '

Em adesivos para inseticidas agricolas vemos mais uma
aplicacdo. :

Por fim queremos apresentar a sugestdo de mais um eim-
prego para as sementes de jutai, que -pode parecer audaciosa,
mas merece ser considerada. Nos ultimos vinte anos tomou
grande impulso, nos Estados Unidos, a industria de dissolven-
tes derivados do furfural. Toda ela se baseia, em primeira
linha, na obtencdo de furfural das cascas da aveia e de sabugos
de milho. Estas matérias primas sfo ricas em pentosanas,
constituindo, por isso, 6tima fonte de furfural. O rendimento
teérico de furfural que pode ser obtido a partir de sabugos de
milho é de pouco menos de 20%, e portanto aproximadamente
igual ao por nés verificado nas sementes de jutai. O rendi-
mento pratico atinge apenas a metade deste valor.
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Deve-se admitir a possibilidade da producdo de furfural
e seus derivados das sementes do jutai como altamente impro-
vavel numa regido tao despida de indistrias como a Amazdnia.
Mesmo si se quizesse, em nosso pais,‘industrializar a obtencido
de furfural, haveria sabugos de milho suficientes para impedir
o aproveitamento de sementes, que tém a desvantagem de nio
constituir um sub-produto. Entretanto, existe a possibilidade
“de um aproveitamento neste sentido, e como tal, nio queria-
mos deixar de mencioné-la.
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