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SILVA, TERESA LETICIA BARBOSA. Estudo e analise de técnicas para extraciao de
goma de Albizia lebbeck (L.) Benth. 2020. 55 p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Quimica) — Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, 2020.

RESUMO

A Albizia lebbeck ¢ uma espécie asiatica que se adaptou ao clima brasileiro, em particular, do
semiarido paraibano. E util na recuperacio de solos, sendo utilizada também com a finalidade
arborizacdo urbana. A resina produzida por espécies arbdreas ¢ um mecanismo de defesa a
ataques de insetos ou microrganismos patogénicos. A extracdo dessa resina ¢ uma atividade
econdmica relativamente recente no cenario nacional. O processo se da por cortes ou
perfuragdes na casca do tronco, de modo a expor a interface entre o xilema secundario e o
floema, para que o “ferimento” ative a liberacdo de resina pelos dutos resiniferos, e pode ser
intensificado por estimulantes quimicos. Quanto a Albizia, estudos sobre a goma-resina
exsudada, embora ainda escassos, indicam semelhanga & goma acécia, que contém agucares
especiais como galactose e arabinose. Este estudo buscou estudar e analisar técnicas de
resinagem ja existentes com o intuito de definir a melhor maneira de extrair goma da espécie
Albizia lebbeck. Foram testados os sistemas aberto e fechado, a diferentes alturas em relagdo ao
solo e uso de HoSO4 em diferentes concentragdes, para estabelecer o que melhor se adequaria
a espécie. Embora tenha sido constatada a necessidade de aprimoramento das técnicas e
condi¢des de plantio, foi possivel observar que os métodos funcionam e podem ser promissores,
servindo este estudo como ponto de partida para o desenvolvimento da atividade resineira nesse

tipo de arvore.

Palavras-chave: Albizia lebbeck, Goma, Resinagem, Técnicas de extragdo.



SILVA, TERESA LETICIA BARBOSA. Study and technics analysis of Albizia lebbeck (L.)
Benth gum extraction. 2020. 55 p. Dissertation (Master degree in Chemical Engineering) —
Federal University of Campina Grande, Paraiba, 2020.

ABSTRACT

Albizia lebbeck is an asian tree species that adapted well to the Brazilian climate, in particular,
the semi-arid region of Paraiba state. It is useful in soil recovery, and is also used for urban
afforestation. The gum produced by tree species is a defense mechanism against insect attacks
or pathogenic microorganisms. The extraction of that gum is a relatively recent economic
activity on the national scene - since the 1970s. The process takes place through cuts or
perforations in the trunk bark, in order to expose the interface between the secondary xylem
and the phloem, so that the “wound” activates the release of gum through resinous pipelines,
and can be intensified by chemical stimulants. Studies on the Albizia exuded gum, although
still scarce, indicate similarity to acacia gum, which contains special sugars such as galactose
and arabinose. This study sought to apply and/or adapt existing gum extraction techniques to
the Albizia lebbeck species. Open and closed systems were tested, at different heights to the
soil and use of H>SO4 in different concentrations, to establish what is best suited to the species.
Although it was found the need to improve the techniques, it was possible to notice that the
methods performed can be promising and that this study serves as a starting point for the

development of resin activity in this type of tree.

Keywords: Albizia lebbeck, Gum, Resin, Extraction technics.
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1 INTRODUCAO

A espécie Albizia lebbeck (L.) Benth ¢ uma planta originaria da Asia Tropical,
popularmente conhecida como Albizia, coragdo-de-negro ou faveiro e pertencente a familia
Fabaceae, subfamilia Mimosoideae (THANZAMI et al., 2015), que adaptou-se
satisfatoriamente bem ao clima brasileiro, em particular, a regides do Nordeste, como o
semiarido paraibano (FARIAS; ABREU; OLIVEIRA; et al., 2018).

Segundo dados do Horto Botanico do Museu Nacional (UFRJ, [s. d.]), ¢ uma arvore que
se propaga por sementes que levam cerca de 30 dias para germinarem em local parcialmente
sombreado. E bastante ttil no melhoramento do solo em regides degradadas devido  facilidade
de fixacdo do nitrogénio, embora seja preciso cuidado no que diz respeito a sua utilizagdo em
reflorestamentos, pois, por conta da facilidade de propagacdo que possui, pode se tornar
invasora. Por isso, ¢ mais comumente utilizada na arborizagao urbana.

Seu crescimento ¢ considerado rapido e seu cultivo é aconselhado para climas quentes,
J& que a arvore se adapta razoavelmente bem em diversos tipos de solos e grande parte de seus
habitats nativos € caracterizada por extremos climaticos longos. Além disso, pode ser criada a
partir de mudas ou mesmo por semeadura direta. Estudos realizados apontam um rapido
crescimento da arvore Albizia, em torno de Im a 1,5m por ano na Nigéria e de 18m ao longo
de 10 anos na India, onde é plantada como cultura de cobertura em plantagdes de cha e café
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1979).

A Albizia possui propriedades medicinais diversas, como adstringentes (BESRA et al.,
2002), antialérgicas (KUMAR et al., 2007), antiasmaticas e anti-inflamatérias (TRIPATHI;
SEN; DAS, 1979), tendo, ainda, atividade antimicrobiana sobre patégenos humanos
(SRINIVASAN et al., 2001).

A sua madeira, marrom-escura, ¢ usada em implementos agricolas, moveis, laminas,
caixas e engradados, piso, construcdes leves, entre outros, além de ser usada em instrumentos
de percussao (MUNDO FLORESTAL, 2013). A goma castanho-avermelhada do seu tronco
pode ser utilizada como substituta da goma-arabica (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1979).

O processo de resinagem comumente utilizado no Brasil ¢ realizado em arvores da
espécie Pinus elliottii e, como afirma Rodrigues (2006), se da pelo corte em estrias sequenciais

na casca do tronco, de modo a expor a interface entre o xilema secundario e o floema, para que
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o “ferimento” ative a liberacdo de resina pelos dutos resiniferos. Essa extracdo pode ser
intensificada com o uso auxiliar de pastas dcidas.

Em relagdo a Albizia Lebbeck, os estudos voltados para composi¢do, extracdo e
intensificacdo da producdo de goma-resina ainda sdo relativamente escassos, embora venham
despertando o interesse de pesquisadores no cendrio atual, como Paula, Santana e Rodrigues
(2001) ¢ Farias et al. (2018). E interessante que se desenvolvam mais pesquisas em relagdo a
técnicas para extracdo de sua resina, de maneira especifica, bem como sobre a composi¢ao
quimica da goma, a fim de se obter a melhor indicacdo para o seu destino na industria.

Este estudo visa a aplicar e/ou adaptar diferentes técnicas de resinagem ja utilizadas em
outras espécies arboreas a espécie Albizia lebbeck, a fim de determinar se eles sdo eficazes para

a producdo de goma-resina por esta espécie.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Estudar e analisar técnicas para a extracdo de goma da espécie Albizia lebbeck (L.)

Benth.

2.2 Especificos

e Identificar técnicas de extragdo aplicaveis a Albizia lebbeck;

e Preparar planejamento experimental adequado para aplicar as técnicas de extracdo as

unidades de Albizia lebbeck disponiveis;

e Verificar se as técnicas aplicadas se adaptam satisfatoriamente a Albizia lebbeck e a

significancia dos fatores analisados para os processos;

e Apontar possiveis melhorias para as técnicas estudadas em relacdo a A/bizia lebbeck.



14

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Embora a atividade resinifera seja bastante comum em diversas espécies arboreas,
estudos acerca dos exsudatos de goma-resina da A/bizia lebbeck ainda sdo raros; pouco se foi
estudado sobre sua disponibilidade, utilidade e usos comerciais. Neste topico, ¢ feita uma breve

revisdo de trabalhos realizados sobre essa espécie de arvore e sobre técnicas de resinagem.

3.1 Albizia e suas caracteristicas

Joker (2000) descreveu a espécie Albizia lebbeck (L.) Benth em varios aspectos. Em
relagdo a taxonomia, a Albizia pertence a familia Febaceae — Mimosoideae. Sua distribuigdo e
habitat sdo, originalmente, o sudeste asidtico e a Australia, embora ela venha sendo cultivada
em outras regides tropicais, visto que tem bom desenvolvimento em areas com temperatura
média anual entre 20 e 35°C. Segundo esse autor, a arvore cresce bem em solos argilosos férteis
e bem drenados, tolera acidez, alcalinidade, solos erodidos e solos alagados, além de ser capaz
de fixar nitrogénio e tolerante a seca.

Em seus estudos, Joker (2000) também destaca o potencial da Albizia como forrageira
para regides semiaridas, por possuir folhas durante grande parte da estacdo chuvosa e pela
digestibilidade dos galhos ser consideravelmente superior a da maioria das arvores forrageiras:
a concentracdo de proteina bruta ¢ em torno de 20% para folhas verdes, 13% em serapilheira e
10% nos galhos; in vitro, a digestibilidade ¢ de cerca de 45% para folhas maduras, 70% para
folhas jovens e 40% para galhos. As folhas, flores e vagens da espécie caem no chao
gradualmente durante a seca e podem servir como pasto, e o sistema radicular superficial torna
a Albizia recomendavel para o controle de erosdo do solo.

Babu, Pandikumar e Ignacimuthu (2009) realizaram um estudo acerca das atividades
anti-inflamatorias da Albizia lebbeck. Os pesquisadores expuseram que o extrato etanoico
aquoso da casca da A. lebbeck mostrou significante efeito anti-inflamatério na dose de 400
mg/kg administrada a ratos. Estudo semelhante mostrou que o extrato inibiu a sinaliza¢do de
histamina em ratos sensibilizados na dose de 200 mg/kg (NURUL et al., 2011). A administracao
oral de 50 mg/kg de fragdo rica em saponina do caule da lebbeck por 60 dias para ratos machos
levou a diminui¢do do peso dos testiculos, epididimos, vesicula seminal e prdstata ventral, bem

como a reducdo da produgdo de espermatozoides em 73,04% (GUPTA et al., 2005).
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Kokila, Priyadharshini e Sujatha (2013) realizaram uma pesquisa sobre as espécies de
Albizia em suas propriedades fitofarmacologicas, destacando que elas sdo promissoras,
possuindo varias propriedades terapéuticas, e podem ser mais exploradas farmacologicamente

contra varias doengas.

3.2 Resinagem

Um dos trabalhos mais bem-conceituados na area de extracdo de resina ¢ o que foi
realizado por cientistas do Lake City Research Center durante cerca de 15 anos e publicado em
um manual revisado e editado por Ralph W. Clements em 1974, intitulado “Modern gum naval
stores methods manual”. O manual apresenta técnicas para se realizar uma eficiente extracao
de resina de arvores, mais especificamente os pinheiros — que estdo entre as espécies mais
utilizadas para esse fim. Embora alguns procedimentos ja tenham caido em desuso, como a
utilizagdo de pecas metélicas para aparar a resina (atualmente sdo usados sacos plasticos), o
manual ¢ ainda referéncia para a implantag@o da técnica.

Em um artigo da revista Silvicultura, contido nos anais do 4° Congresso Florestal
Brasileiro, sdo descritos a producao e o uso de pastas acidas como intensificadores de produgao
de resina em arvores Pinus elliottii situadas em uma floresta do estado do Parana. Carneiro
(1983) produziu pastas a base de acido sulftirico com o intuito de tornar o processo de resinagem
menos perigoso para operador. Em seu estudo, ele concluiu que, com a pasta produzida com
acido sulfurico a 40% sendo aplicada a cada 14 dias, foram obtidos os melhores resultados em
relacdo aos custos e a producdo da resina.

Fusatto (2006) testou diferentes pastas intensificadoras na resinagem de Pinus elliottii,
cinco comerciais € uma pasta teste com Paraquat, ethephon, farelo de arroz e dgua. Algumas
das pastas comerciais continham 4cido sulfurico em concentragdes entre 20 e 50% e outras,
cerca de 5% de ethephon (4cido (2-cloroetil) fosfonico), um produto sintético percursor do
etileno (hormonio produzido pelas plantas), comercialmente apresentado como Ethrel (AGRO
BAYER, [s. d.]).

As pastas contendo ethephon ndo apresentaram vantagens significativas em relagdo as
pastas sem ethephon, mesmo sendo expressivamente mais caras (FUSATTO, 2006). A pasta
teste utilizada pelo autor mostrou-se ineficiente, entretanto, os experimentos de modo geral
mostraram relagdo direta do aumento de produgdo de resina com maiores temperaturas

ambientes.
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Capitani (1982) apresentou o resultado de cinco coletas de resina em uma outra
variedade do género Pinus, utilizando dois tipos de intensificadores: pasta acida e mistura
Ethrel/acido sulfurico. O autor constatou que a pasta acida proporcionou um resultado melhor
que o da mistura, quando aplicada em duas faces.

Confirmando a relagdo entre a produtividade e a temperatura, estudos realizados por
Rodrigues (2006), para investigar a producao sazonal de resina por Pinus elliottii, mostraram
que o seu melhor desempenho se dd em estacdes mais quentes e solos relativamente pobres,
embora a producdo de inverno tenha sido considerada significativa.

Zanotelli e Jasper (2009) aplicaram uma adaptacdo desse método de extracdo com o
intuito de verificar a sua adequagdo em 4reas ja consolidadas de Pinus elliottii com uma pasta
acida em torno de 20% em concentragdo de acido sulfurico, e observaram que, apesar de a
produgdo de resina ter sido melhor na regido litoranea estudada, a qualidade da obtida na
propriedade rural foi superior.

Aoki e Cruz (1998) realizaram estudo sobre a resinagem de Pinus elliottii em sistema
fechado, utilizando garrafas plasticas descartaveis e canos de Policloreto de Vinila (PVC) com
sacos plasticos acoplados em furos de uma polegada de didmetro na base das arvores,
localizadas na Floresta de Avaré, do Instituto Florestal de Sdo Paulo. Constataram que o cano
PVC com saco pléstico se mostrou mais vidvel que a garrafa plastica pela facilidade de obtengao
e que o sistema fechado apresentou vantagens em relagdo ao convencional por proporcionar a
obtencdo de resina isenta de impurezas, redu¢do de mao-de-obra e o provavel aumento da
longevidade da arvore para extracao.

Lakshkumar (2014) estudou a extracdo e purificacdo da goma exsudada da Acacia
nilotica. A extragdo foi realizada no acampamento Khadiya, Departamento Florestal de
Junagadh, na India. Incisdes foram feitas nos troncos das arvores, utilizando instrumentos
cortantes. Foram analisados diferentes didmetros de tronco, bem como a altura da incisdo e
aplicagdo de solugdo de acido sulfurico como intensificadora da producdo. A goma foi colhida
cinco semanas apos a data em que foi feita a incisdo, e o objetivo foi medir quais experimentos
produziram a maior quantidade de goma. A etapa analitica foi realizada no departamento de
engenharia de alimentos e processos da Faculdade de Engenharia e Tecnologia Agricola da
Universidade Agricola de Junagadh, a fim de analisar pardmetros quantitativos da goma, como
umidade, teor de cinzas, pH, teor de nitrogénio e proteinas, entre outros.

Vasishth e Guleria (2017) conduziram um estudo sobre a goma ardbica extraida da

Senegalia senegal, utilizando dois tipos de extragdo: perfuragdo e corte em forma de “V”. Na
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perfuracdo, foram feitos furos de Scm de profundidade por 1,5cm de didmetro a cerca de Im
acima do solo no tronco das arvores. Os cortes em “V” foram feitos com 1,25cm de
profundidade, 3-4cm de largura e 6cm de comprimento para cada lado do “V”. Foram usados
ethephon e é4cido sulfurico em diferentes concentragdes, a goma foi coletada 15 dias apos a
aplicacdo dos estimulantes e, apds a primeira coleta, foram realizadas novas coletas a cada 10
dias. Segundo os autores, 0o método de perfuracao apresentou os melhores resultados e o minimo
de agressdo as arvores.

Ferreira (2001) analisou economicamente o setor brasileiro de produtos resinosos em
busca de avaliar os processos produtivos e a comercializagdo da goma-resina. Constatou que o
setor apresentava um crescimento significativo ao longo dos anos, a ponto de suprir o mercado

interno e comegar a ter condi¢des de entrar no mercado mundial, liderado pela China.

3.3 Propriedades da goma exsudada da Albizia lebbeck

Anderson e Morrison (1990), em seus estudos, caracterizaram gomas de sete espécies
de Albizia, visto que os exsudatos desse género ndo estdo incluidos em nenhuma das listas
regulamentares de aditivos alimentares permitidos. Os autores buscaram, no artigo, expor dados
analiticos que permitem a identificagdo da goma e sdo, portanto, necessarios para possibilitar
que o cumprimento da legislagdo alimentar seja monitorado. Foi coletada goma de A/bizia
anthelmintica Brongn na republica do Sudao, e amostras de goma das espécies Albizia harveyi
Fourn. 4.forbesii Benin., A. amara (Roxb.) Boivin, 4. lebbeck (L.) Benth., A. saman (Jacq.) F.
Muell. e 4. adianthifolia (Schum.) W. Wight foram obtidas por cortesia do Instituto de Pesquisa
e Desenvolvimento Ultramarino de Londres. Dessas amostras, as quatro primeiras foram
coletadas na Tanzania e as duas Ultimas, na Nigéria.

Como resultado das analises de composi¢do de agucar apds hidrélise das amostras,
Anderson e Morrison (1990) obtiveram os seguintes resultados para a Albizia lebbeck: 5% de
acido glucuronico, 55% de galactose, 6% de manose, 21% de arabinose e 9% de ramnose.

Seis espécimes venezuelanas de A. lebbeck foram analisadas por Martinez et al. (1996).
Amostras de goma, de cor amarelo-claro, foram coletadas em 1983, apds duas semanas de uma
incisdo feita no nivel do tronco, no municipio de Maracaibo, estado de Zulia, Venezuela. Os
exsudatos foram purificados, e os métodos analiticos aplicados as amostras indicaram a
presenca, em média, de 52% de Galactose, 30% de Arabinose e 4% de Manose em sua goma,

além de 15% tracos de 4cidos urénicos.



18

Estudos relevantes sobre a goma da Albizia lebbeck no Brasil foram publicados por
Paula, Santana e Rodrigues (2001). A goma foi coletada de arvores localizadas em Fortaleza -
Ceara em 1996 e, ap0ds processos de purificacdo, encontraram-se propriedades semelhantes as
da goma acicia no exsudado, como j& descrito na literatura. A andlise da goma por
cromatografia indicou a presen¢a de, em média, de 52% de galactose, 36% de arabinose, menos

de 2% de ramnose € 10,5% de acidos urdnicos.

3.4 Estado da Arte

Silva, Fenandes e Lopes (2019) analisaram a taxonomia do género A/bizia no estado do
Mato Grosso, Brasil. Foram apresentadas chaves de identificacdo para as sete espécies que
ocorrem no estado: A. decandra, A. duckeana, A. inundata, A. niopoides, A. pedicellaris, A.
subdimidiata e A. lebbeck. Em relacdo a esta ultima foram descritas as seguintes caracteristicas:
“l. Pinas 1-4 pares; 2. Foliolulos 11-21 mm de largura; frutos do tipo legume, largos, 2,5-4,5
cm de largura.” (SILVA; FERNANDES; LOPES, 2019).

Em seu boletim informativo de agosto 2018, a Associacdo dos Resinadores do Brasil
(ARESB) exp0s detalhes sobre técnica de resinagem em sistema fechado, aplicada na Estacao
Experimental de Itapetininga, que se utiliza de perfuracdo com cerca de uma polegada de
diametro, levemente inclinada para baixo, de modo a facilitar o escoamento da resina. Nesse
processo, foram usadas pastas de base acida como intensificadoras da produgdo. O sistema
fechado consiste em um saco plastico acoplado a um cano (PVC ou tubetes de viveiro) por meio
de abragadeiras de plastico e fitas adesivas. O cano ¢ introduzido na perfuragdo feita na arvore,
de modo que toda a resina escoada da arvore fique armazenada no saco plastico. O boletim
informativo enfatizou que os resultados prévios da aplicacdo dessa técnica vinham sendo muito
satisfatorios (MONTEIRO; CUNNINGHAN; MONTEIRO, 2018)

Farias et al. (2018) caracterizaram fisico-quimicamente a goma da Albizia lebbeck
plantadas no semiarido paraibano. Os resultados obtidos foram em torno de 11,5% de umidade,
95% de Carbono Organico e 1,1 g/cm?® de densidade. A goma foi considerada pouco viscosa, o
que, segundo os autores, indica que a goma dessa espécie poderia ser uma alternativa de
substitui¢do a goma arabica, podendo reduzir os gastos com a importagdo desta.

De um modo geral, os estudos realizados sobre a composi¢do da goma da Albizia,
embora ainda poucos, apresentam uma constatacdo em comum, que ¢ sua forte semelhanga com

a goma extraida de arvores do género Acacia.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

E possivel, por meio de procedimento adequado, extrair-se goma da Albizia lebbeck, e
o exsudato, de acordo com alguns estudos, possivelmente pode ser aplicado em escala industrial
como substituto da goma arabica devido as semelhangas estrutural e quimica (FARIAS et al.,
2018).

A goma arabica ou acicia € o polimero que se obtém do exsudato de algumas espécies
de Acéacia. Em sua composicao constam, essencialmente, acido D-glucurdnico, D-galactose, L-
arabinose, L-ramnose e por volta de 5% de proteina (SHAHIDI; HAN, 1993). Ela esta incluida
no catdlogo de ingredientes-bases para produgdes farmacéuticas, podendo ser utilizada na
preparacao de emulsodes, suspensdes, como ligante na producao de comprimidos convencionais
e, ainda, como aderente na fabricagdo de drageas (GABAS; CAVALCANTI, 2003).

Além da industria farmacéutica, a goma acacia também estd presente na alimenticia,
atuando na prevencao da cristalizagdo do agucar em caramelos, na dissolugcdo de esséncias
citricas nos refrigerantes e, ainda, como agente na encapsulacdo de 6leos e aromatizantes
utilizados em misturas em po para bebidas e no aprimoramento da textura de sorvetes (FANI,
2015).

Em 2019, a nivel mundial, foram exportadas cerca de 160 mil toneladas de goma
arabica, com o Suddo e a Franga como maiores exportadores. No Brasil, a taxa de importagao
da goma arabica para o mesmo ano foi de aproximadamente 1.200 toneladas, a grande maioria
originaria da Franca, com um custo de quase US$ 3,6 milhdes para o pais (TRADE MAP,
2019).

Os dados de exportagdo e importacdo mencionados confirmam a importancia de estudos
acerca da utilizacdo da goma da Albizia em substituicdo a goma aradbica e da andlise e
desenvolvimento dos melhores métodos de extragdo, caracterizacdo e purificagdo da goma-
resina a fim de propor meios que possibilitem sua producao e utilizagdo em escala industrial no

territorio brasileiro.

4.1 Albizia e suas aplicacoes

O género Albizia compreende cerca de 150 espécies, a maioria arvores e arbustos
tropicais e subtropicais de rdpido crescimento. Estudos em torno da composicdo fitoquimica

em espécies de Albizia mostraram presenga de metabolitos secundarios como saponinas.
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Saponinas tém natureza glicosidica, que estd relacionada a residuos de agucar, geralmente
compostos de D-glicose, L-ramnose, D-galactose, 4cido D-glucurénico, L-arabinose, D-xilose
ou D-fucose, e sdo amplamente utilizadas na industria farmacéutica (SINGAB et al., 2015).

Em relagdo a espécie Albizia lebbeck, praticamente todas as partes da arvore sdo usadas
na composi¢do de remédios populares para tumores abdominais, furinculos, tosse, doencas
oculares, gripe e doengas pulmonares, e o 6leo da semente ¢ usado para a hanseniase e inchagos
(GUPTA; SIBER, 1995). De acordo com Nurul ef al. (2011), indios usam as flores da Albizia
para espermatorreia, flores essas que tém acdo adstringente, rejuvenescedora e tonica. A casca
de seu tronco tem sido usada no tratamento da asma ha mais de dois mil anos, e a sua decocgao
também protege contra outras doengas respiratdrias e/ou alérgicas.

Assim como as acécias, as arvores de A/bizia exsudam uma goma-resina soltivel em
agua se o tronco estiver danificado, goma esta que pode ser usada comercialmente, o que

merece maior atencao de pesquisadores (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1979).

4.2 Os componentes da goma exsudada da Albizia lebbeck

A goma-resina produzida pela Albizia ¢ rica em agucares especiais, como galactose,
arabinose, manose ¢ ramnose, além de acido glucuronico (ANDERSON; MORRISON, 1990;
MARTINEZ et al., 1996; PAULA; SANTANA; RODRIGUES, 2001). A seguir, sdo descritas
as principais caracteristicas desses componentes.

A galactose ¢ uma aldo-hexose que ocorre de forma natural “D” na lactose (D-lactose).
E um nutriente que fornece energia e um substrato basico necessario para a biossintese de
muitas macromoléculas no corpo. E encontrada no leite de mamiferos e em algumas frutas e
vegetais (DECS, 2019b).

A arabinose ¢ um acucar de cinco carbonos encontrado amplamente na natureza
(BETTER, 1999). Encontrada naturalmente em sua forma “L”, essa aldopentose ¢ um agente
aromatizante presente em muitos alimentos, como linhaga e péssego (FOODB, 2019).

A manose ¢ um carboidrato que, quando presente em oligossacarideos em alto teor,
contribui para o controle da qualidade das proteinas (HUMAN METABOLOME DATABASE,
2020). Proteinas ligantes de carboidratos com a presenca de manose atuam contra patégenos
(SILVA, 2008).

A ramnose ¢ um agtcar classificado como metil-pentose e ocorre na natureza em sua

forma “L” e é comumente ligada a outros agticares (HUMAN METABOLOME DATABASE,
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2019). Tem acado sobre proliferacdo de células, biossintese de coldgeno e elastina, limpeza de
radicais livres, entre outras propriedades (STEGLICH, 2017).

O acido glucurdnico ¢ um acido de agtcar formado pela oxidagcdo do carbono C6 da
glucose, que auxilia na desintoxicacdo de certos medicamentos e toxinas ao se conjugar a eles,

transformando-os em compostos mais hidrossoluveis que podem ser eliminados pela urina ou

bile (DECS, 2019a).

4.3 A resinagem

A resina ¢ utilizada, desde os tempos mais remotos, para fins medicinais, producao de
adesivos, tintas e solventes, além de como matéria-prima em industrias. De origem vegetal em
sua totalidade, as resinas naturais sdo encontradas em 6rgdos ou tecidos de plantas, apesar de
serem produzidas, geralmente, nos canais intercelulares. Sua composi¢do ¢ bastante complexa,
e de acordo com ela e suas caracteristicas fisicas, as resinas podem ser classificadas em:
verdadeiras, gomas-resinas, oleorresinas ou balsamos (KRONKA; BERTOLANI; PONCE,
2005).

Kronka, Bertolani e Ponce (2005) caracterizam as gomas-resinas como misturas naturais
de goma e resina, soltiveis em agua e podendo conter 6leo essencial em sua composi¢ao ou nao.
Essa classificacdo ¢ a que mais se adequa ao exsudato da Albizia. Os autores usam uma
terminologia espanhola que define resina como o contetido dos canais resiniferos.

A extracdo de maneira ndo natural de exsudatos como a goma-resina se da por cortes
feitos no tronco da arvore. Compostos quimicos podem ser usados para intensificar a exsudagao
pela planta, impedido que o canal resinifero da planta se feche, de modo que esta produz a
resina por um tempo mais prolongado. O é&cido sulftirico ¢ usado como intensificador desde o
inicio da exploragdo resinifera no Brasil, conforme afirma Fusatto (2006), embora a procura de
diversificadas formulac¢des de pastas intensificadoras seja continua.

Atualmente, um dos estimulantes mais comumente usados € o acido 2-cloretilfosfonico,
popularmente denominado ethephon. Este acido pode ser obtido comercialmente em lojas de
produtos agropecuarios. Ele ¢ convertido em etileno, que ¢ um hormonio produzido pela planta,
ao entrar em contato com o tecido vegetal. E o aumento de etileno que gera efeitos nos seus
processos fisiolégicos e auxilia na intensificacio da producio de resina (ZUNIGA, 2013).

A aplicagdo de intensificadores como os citados acima ja foi amplamente explorada e

estudada para diversos tipos de géneros e suas respectivas espécies, como pinheiros e
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seringueiras. Portanto, experimentos que visem a avaliar o emprego dessa técnica de exsudagao
na espécie Albizia lebbeck podem ser promissores, ajudando no desenvolvimento

socioecondmico de regides semiaridas nordestinas.

4.4 Métodos e técnicas de extracio

Os métodos para extracdo de resina empregados no mundo inteiro possuem pontos
semelhantes e divergentes entre si. Eles se assemelham quanto ao processo de incisdo nos caules
das arvores, mas se distinguem quanto ao tipo de corte ou furo e uso de intensificadores, por

exemplo.

4.4.1 Estriagem

De acordo com Clements (1974), antes de iniciar o processo de estriagem propriamente
dito, o primeiro passo ¢ determinar as arvores que provavelmente produzirdo mais resina, a
partir de suas caracteristicas externas: espécies com copas largas produzem mais, bem como as
com maiores didmetros de tronco a altura do peito (DAP).

O método de estriagem consiste na remog¢ao da casca do caule da arvore, com auxilio
de um estriador, fazendo movimentos horizontais que deixam fissuras em formato de estrias no
tronco, onde a resina flui a partir dos canais resiniferos, até que a sua cristalizagdo pelo contato
com o ar obstrua os extremos dos canais, sendo necessario repetir todo o processo para reabri-
los. O uso de pastas acidas pode retardar o processo de cristalizagdo, fazendo com que a resina
flua por mais tempo. A resina que escorre ¢ armazenada em sacos plasticos amarrados ao tronco

da arvore (FUSATTO, 2006). A Figura 1 ilustra como ¢ feito o procedimento de estriagem.

Figura 1 — Realizagdo da estria no painel aberto da arvore de Pinus usando estriador.
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Fonte: Fusatto (2006)
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Ferreira (2001) afirma que as técnicas de estriagem divergem entre si, geralmente,
quanto ao intervalo de tempo médio entre a abertura das estrias, ao nimero de faces, ao uso ou
nao de estimulantes, entre outros. Ainda ha diferencas relacionadas a sazonalidade, embora a
mesma técnica seja aplicada em paises diversos, possuindo, apenas, diferente denominagdo. A
seguir, sdo listados alguns exemplos dados pelo autor.

. Classico (ou resinagem “a vida™) - explora¢do de uma face de resinagem com
estrias abertas em intervalos de 15 dias e utilizagdo de estimulante acido.

. Classico mexicano — abertura das estrias com intervalos entre 8 ¢ 15 dias, e
utilizagdo de pasta acida com concentragdes de 4 a 12% de acido sulfurico (Porras e
Prado 1981, apud Baena, 1994).

. Classico americano — abertura das estrias com intervalos de 14 dias, estrias
de 2 cm de altura, comprimento igual ao DAP e aplicag@o de estimulante quimico com
concentragdo de 40% de acido sulfurico (Clements e Gurgel, 1970).

. Intensivo (ou resinagem “a morte”) - resinagem de duas faces
simultaneamente com intervalos de abertura das estrias de 15 dias, ou resinagem de
uma face com intervalos de 8§ a 10 dias.

. Francés — abertura das estrias em intervalos de 8 dias e ndo utilizagdo de pasta
acida.

No Brasil, o método mais aplicado, especialmente em resinagem de coniferas, ¢ o
classico americano, respeitando-se os intervalos de 14 dias para abertura das estrias nos troncos
das arvores e utilizando intensificadores quimicos de base 4cida para aumentar a producao de
resina (FUSATTO, 2006). Outros trabalhos e pesquisas com diversos tipos de plantas utilizam-

se dessa técnica, podendo haver adaptacdes, como ¢ o caso da extragdo de resina com

estimulantes quimicos em cajueiros (LIMA et al., 2001).

Figura 2 — Planta ja equipada com os instrumentos de coleta do latex.

Fonte: Lima et al. (2001)

Pode-se citar, em comparativo, o método de sangria de seringueiras, em que ¢ feita uma

estria diagonal, de modo que o latex escorra diretamente para o sistema de coleta previamente



24

montado. Em seu Guia Pratico para o Seringueiro, Souza (2013) descreve expressdes proprias
usadas, como: s/2 d3 6d/7 ET 3,3% Pa 6/y (apud Bernardes, 2000), que significa que o tronco
da planta ¢ dividido ao meio (s/2) e sangrado a cada trés dias (d3), as sangrias sdo feitas em seis
dias da semana (6d/7), com um dia de descanso, e estimuladas com ethrel a 3,3% (ET 3,3%),
aplicado sobre o painel acima da canaleta de sangria (Pa), realizada seis meses no ano (6/y). Na

Figura 2 ¢ mostrado o sistema de sangria de seringueiras em execugao.
4.4.2 Sistema Fechado

O chamado sistema fechado para extracdo de resina surgiu como uma forma de
substituir os métodos convencionais, visto que a produgdo poderia ser restringida em funcao da
ndo reposicdo florestal de pinus resineiro e da aplicagdo de técnicas inadequadas (AOKI;
CRUZ, 1998). Esse método consiste em coletar a goma-resina em garrafas plésticas
descartaveis (Figura 3) ou canos de PVC com sacos plésticos acoplados (Figura 4), com furos
feitos nos caules das arvores e se sobressai em relagdo ao convencional pelo alto rendimento,
melhor qualidade do produto e redugdo de danos as arvores e diminuicdo de ataque de insetos

(AOKI; CRUZ, 1998).

Figura 3 — Sistema fechado com garrafas plasticas descartaveis.

Fonte: Aoki e Cruz (1998)

Os resultados dos estudos acerca da implantagdo desse sistema no Brasil t€ém se
mostrado positivos, mas ainda sdo esperadas mais respostas para se poder afirmar com garantia
que a técnica ¢é eficaz: “aguardamos que em breve possamos ter as respostas para seguramente
preconizar o uso desta inovagdo tecnoldgica e entdo (...) um manual estard a disposi¢ao dos

resinadores” (MONTEIRO; CUNNINGHAN; MONTEIRO, 2018).
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Figura 4 — Sistema fechado com cano PVC e saco plastico.
AWy /

Fonte: Monteiro, Cunninghan e Monteiro (2018)

A Copaiba, arvore comum na regido Norte do Brasil, produz uma oleorresina que tem
propriedades medicinais. O método atualmente aplicado para extracdo do 6leo de copaiba ¢
semelhante ao sistema fechado. As espécies do género Copaifera spp. tém seus troncos
perfurados em duas regides, uma a um metro da base e outra a um metro e meio do primeiro
furo, e canos de PVC sdo inserido nos orificios, por onde o 6leo escoa e, entdo, ¢ reservado
(ALENCAR, 1982; OLIVEIRA; LAMEIRA; ZOGHBI, 2006; RAMOS, 2006; RIGAMONTE-
AZEVEDO; WADT; WADT, 2006; VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002).

A seiva de Jatoba, utilizada como energético e afrodisiaco, ¢ extraida de maneira
analoga a do 6leo de Copaiba: ¢ aberto um orificio no tronco com auxilio de um trado e, nesse
orificio, ¢ introduzido um cano de PVC rosqueado em ambas extremidades, uma para prendé-
lo ao tronco e a outra para fixar uma mangueira que foi previamente ligada ao cano. A coleta
da seiva ¢ feita pela conexdo de cano e mangueira acoplada a abertura de uma vasilha, como

mostra a Figura 5 (ALECHANDRE et al., 2011).

Figura 5 — Extrativistas fazendo coleta de seiva de Jatoba com cano de PVC e mangueira.

Fonte: Alechadre t al. (2011)
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4.4.3 Sistema Aberto

Foram aqui considerados como sistemas abertos, métodos que ndo buscam impedir a
acdo do ar atmosférico sobre a resina exsudada, exceto a técnica de estriagem — que tem
classificagao propria.

As técnicas compreendidas em sistemas abertos consistem em incisdes das mais
variadas formas nos troncos das arvores, como furos e cortes em V feitos por Vasishth e Guleria
(2017) ou os cortes sem padrio definido realizados em plantagdo de Acacia nilotica na india e
estudados por Lakshkumar (2014), em que se podem aplicar solugdes 4dcidas como estimulantes
de producgdo. As perfuracdes e cortes sdo deixadas expostas e a coleta da resina ¢ feita a

intervalos regulares.

Neste trabalho, estdo sendo analisados diferentes métodos de extragdo, com algumas

adaptacdes, a fim de definir se eles se aplicam a espécie Albizia lebbeck.
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5 METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos em quatro arvores de A/bizia lebbeck localizadas no
Campus sede da Universidade Federal de Campina Grande. As arvores foram georreferenciadas
com o auxilio de um equipamento GPS portatil Garmin® modelo etrex, com precisdo de 3 m

(Figura 6).

Figura 6 - GPS portatil utilizado para georreferenciar as arvores
T

As localizagdes, obtidas em coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator), foram

convertidas para coordenadas geograficas (grau, minuto e segundo) e descritas a seguir:
e Arvore 1 (Figura 7-a):7°12'49.30" S
35°5428.09" O
e Arvore 2 (Figura 7-b): 7°12'49.23" S
35°54"28.65" O
e Arvore 3 (Figura 7-c): 7°12'49.09" S
35°5429.39" O
e Arvore 4 (Figura 7-d): 7°12'48.70" S
35°5429.46" O



Figura 7 - Arvores em que foram realizados os experimentos
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Figura 8 — Locahza(;ao das arvores 1,2,3 ¢4
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As arvores estao dispostas como ilustrado na Figura 8. Por estarem perto uma das outras,
atribuiu-se que estdo expostas as mesmas condi¢des climaticas e de solo. Elas s6 recebem
irrigagdo natural (chuva) e estdo totalmente expostas ao sol, em ambiente aberto, com solo seco,
além de ndo receberem tratamento contra pestes e pragas e, por isso, sofrerem agdo da
biodiversidade, como cupins e plantas daninhas.

Para a andlise dos dados coletados ao final dos experimentos, foi utilizado o software
Minitab® 18.

5.1 Preparo de solugdes

Um dos fatores analisados nos experimentos foi a agdo do acido sulfurico (H2SO4) como

intensificador da produc¢do de goma.

Foram preparadas solugdes a 3,01 mol/L (25% g/g), e 7,14 mol/L (50% g/g) diluindo-

se 0 HoSO4 P. A. (98% g/g). Os célculos realizados para as dilui¢des encontram-se no
APENDICE A.

Para o preparo das soluc¢des foram utilizados:
1) Agua destilada
2) Baldes volumétricos de 200 mL;

3) Beckerdel L;
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4) Becker de 250 mL;

5) Funil de vidro;

6) Gelo

7) H2SO4 P.A;

8) Pipetador manual tipo “pera”.
9) Pipetas;

10) Pisseta;

11) Provetas;

Inicialmente foram adicionados 100 mL de 4gua destilada a um baldo volumétrico
colocado em um Becker de 1 L contendo dgua com gelo para amenizar o aquecimento da
solucdo.

O volume necessario de acido foi pipetado em um Becker de 250 mL e transportado
para uma proveta e, entdo adicionado lentamente ao baldo com 4gua destilada, para controlar o
aumento da temperatura. O procedimento foi feito com auxilio de um funil de vidro.

Em seguida, completou-se o volume da solugdo com agua destilada e vedou-se o baldo
volumétrico para aguardar o resfriamento da solugao.

Quando a solucdo atingiu a temperatura ambiente, corrigiu-se o volume com agua
destilada e armazenou-se a solugdo em um frasco de vidro escuro.

O procedimento foi realizado em capela de exaustdo e foi repetido para ambas as

solugdes preparadas.

5.2 Estriagem

A primeira técnica testada nas arvores foi a de estriagem. Realizou-se uma incisdo como
teste na Arvore 1. Foram utilizados um estriador de fabricagdo propria para abrir as estrias,
cortes feitos horizontalmente e sequenciais de cima para baixo, com altura de lcm e 5cm de
comprimento, no caule. Em seguida, colocou-se um saco plastico preso por arames ao redor do
tronco para armazenar a goma.

Esse método, porém, ndo se mostrou viavel — a goma exsudada cristalizou antes de
escorrer para o saco — e foi descartado. As demais técnicas estudadas, os sistemas aberto e

fechado, mostraram-se promissoras e, por isso, serdo descritas mais detalhadamente a seguir.
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5.3 Sistema Fechado

Inicialmente, para constituir os sistemas fechados, utilizaram-se tubos de metalon
galvanizado com Scm de diametro e 2mm de espessura, em substitui¢do aos canos de PVC. Os
tubos foram cortados em pedacos de 8cm de comprimento. Em um dos lados foi feita uma se¢ao
diagonal e com cortes de modo a deixar essa lateral com “dentes” para melhor fixag¢ao no tronco
das arvores, conforme mostra a Figura 11-a.

Os tubos foram etiquetados de acordo com o experimento correspondente e, na
extremidade lisa de cada um, foi colada uma faixa de fita adesiva dupla face do tipo fixa forte
(Figura 11-b). As arvores foram perfuradas em seu tronco com auxilio de uma furadeira
automatica Black & Decker ® 9,6V (Figura 11-c) e uma broca para perfuracdo de madeira com
2cm de didmetro (Figura 11-d). Apo6s a perfuragdo, cuja profundidade foi de 2cm, foram
borrifadas as solu¢des de 4acido sulfurico preparadas (Figura 11-e), de acordo com o
planejamento experimental, que sera descrito adiante.

Os tubos foram fixados nas arvores ao redor de cada perfuragcdo, com auxilio de uma
marreta (Figura 11-f), para armazenar a goma exsudada. Na extremidade com a dupla face,
foram colados plasticos transparentes com 10cm? de area e 0,3mm de espessura (Figura 11-g),
envoltos por abragadeiras de plastico (Figura 11-h). Os sistemas foram vedados com adesivo
de silicone transparente (Figura 11-i) para evitar a passagem de ar.

Figura 9 - Material utilizado para montagem dos sistemas fechados

(e) Borrifadores com
solugdes de H2SO4

(f) Marreta (g) Plasticos

transparentes plastico

(1) Aplicador de silicone
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A Figura 12 apresenta exemplos dos sistemas fechados montados nas arvores.

Figura 10 - Exemplos de sistemas fechados finalizados

P

(e) Experimento 15

5.4 Sistema Aberto

Para os sistemas abertos, foram feitos cortes no tronco, em formato de “V”, com cerca
de 7 a 8cm de largura e 6cm de comprimento para cada lado do “V”. Os cortes foram abertos
com um facdo (Figura 13-a) e moldados com auxilio de uma talhadeira (Figura 13-b) e uma
marreta (Figura 11-f). Depois de abertos os cortes, foram borrifadas neles as solugdes de acido
sulfurico preparadas (Figura 11-e) de acordo com o planejamento experimental que serad

especificado no proximo tdpico. Imagens dos Sistemas Abertos sdo apresentadas na Figura 14.
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Figura 11 - Material utilizado para a montagem dos sistemas abertos

() Faca (b) Talhadeira

Figura 12 - Exemplos de sistemas abertos finalizados

A

5.5 Planejamento experimental

Devido ao pequeno niimero de exemplares da espécie disponiveis, foi preciso adaptar
os fatores e niveis para se adequar a realidade da pesquisa. Optou-se pelo Planejamento Box-
Behnken, que usa trés niveis para cada fator, ndo tem pontos de vértice e, por isso, ¢ preferido
quando ha restri¢des fisicas ou econdmicas. Nesse planejamento, uma das variaveis ¢ fixada
em zero e executa-se um fatorial 2> com as outras duas variaveis. (PORTAL ACTION, [s. d.]).

O delineamento Box-Behnken requer um niimero de experimentos de acordo com a

Equacdo 1, apresentada por Souza, Santos e Ferreira (2005):
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— 2
N=k—k+c, (1)
; em que k ¢ o namero de fatores e ¢, ¢ o nimero de réplicas do ponto central.

Um experimento de Box-Behnken com trés fatores (Xi, X2 e X3) e quatro réplicas no

ponto central pode ser representado conforme a Tabela 1 e a Figura 15.

Tabela 1 - Descri¢do de um experimento de Box-Behnken com trés fatores

X1 X2 X3
-1 -1 0
1 -1 0
-1 1 0
1 1 0
-1 0 -1
1 0 -1
-1 0 1
1 0 1
0 -1 -1
0 1 -1
0 -1 1
0 1 1
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Fonte: Portal Action, 2020.

Figura 13 - Experimento de Box-Behnken com k=3

‘.-..--.-.1D.-.-.-..

Fonte: Portal Action, [s. d.]
Tomando como base o trabalho de Lakshkumar (2014), foram escolhidos como fatores

o didmetro dos troncos das arvores, a altura das incisdes em relagdo ao solo e a concentragdo

da solucado acida aplicada, conforme especificado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Delineamento fatorial
Planejamento box-behnken

Fatores : NI
Baixo Central Alto
Diametro do tronco (cm) <15 >15e<20 > 20
Altura das incisdes em relagdo ao solo (cm) <60 >60e <120 > 120
Concentragdo de acido sulfurico (%) 0 25 50

Para determinar os didmetros dos troncos, foram feitas medidas do comprimento da
circunferéncia em trés alturas diferentes, com auxilio de uma fita métrica, das quais extraiu-se

a média aritmética, utilizada para calcular o didmetro pela seguinte expressao:
D=— 2)

; em que D € o didmetro e C ¢ a média aritmética dos comprimentos de circunferéncia, medidos
ambos em centimetros. Os didmetros obtidos foram de, aproximadamente, 20cm, 22cm, 15¢cm
e 18cm, respectivamente, para as arvores 1, 2, 3, e 4.

Outro fator levado em consideracdo foi a altura das perfuracdes e cortes em relagdo ao
solo, medidas com uma régua tipo metro articulado. O terceiro fator, a concentragao de acido
sulfurico, variou entre a ndo aplicagdo ou zero (nivel baixo), 25% (nivel médio) e 50% (nivel
alto).

Foi feito um planejamento para cada tipo de sistema testado, a fim de comparar a
eficiéncia de ambos ao final. As Tabelas 3 e 4, construidas com base na Tabela 1, apresentam
o detalhamento dos experimentos para cada sistema. Os ensaios foram executados no més de

margo de 2020.

Tabela 3 - Detalhamento dos experimentos para o sistema fechado

Ensaios Diametro (cm) Altura do furo (cm) Concentracao de H2SO4 (%)
1 <15 <60 25
2 > 20 <60 25
3 <15 > 120 25
4 > 20 > 120 25
5 <15 >60e<120 0
6 > 20 >60e<120 0
7 <15 >60e<120 50
8 > 20 >60e<120 50
9 >15e<20 <60 0
10 >15e¢<20 > 120 0
11 >15e<20 <60 50
12 >15e¢<20 > 120 50
13 >15e<20 >60e<120 25
14 >15e<20 >60e<120 25
15 >15e<20 >60e<120 25
16 >15e<20 >60e<120 25




36

Tabela 4 - Detalhamento dos experimentos para o sistema aberto

Ensaios Didametro (cm) Altura do corte Concentracao de
(cm) H2S04 (%)
17 <15 <60 25
18 > 20 <60 25
19 <15 > 120 25
20 > 20 > 120 25
21 <15 >60e<120 0
22 > 20 >60e<120 0
23 <15 >60e<120 50
24 >20 >60e<120 50
25 >15e<20 <60 0
26 >15e<20 > 120 0
27 >15e<20 <60 50
28 >15e<20 > 120 50
29 >15e<20 >60e<120 25
30 >15e<20 >60e<120 25
31 >15e<20 >60e<120 25
32 >15e<20 >60e<120 25

Os planejamentos foram criados utilizando o software Minitab® 18, conforme mostram

os Quadros 1 e 2, a seguir:

Quadro 1 - Experimento Box-Behnken para o Sistema Fechado

Experimento Box-Behnken - Sistema Fechado
Resumo do experimento

Fatores: 3 Réplicas: 1
Ensaios 16 Total de 16
base: ensaios:

Pontos centrais: 4
Tabela do Experimento (aleatorizado)

Corrida A B C
1 000
2 0-11
3 1-10
4 000
5-1 01
6 110
7 000
8-1 0-1
9 1 0-1
10 -1-1 0
11 1 0 1
12 0 1-1
13 01 1
14 0 0 O
15 0-1-1
16 -1 1 0




Quadro 2 - Experimento Box-Behnken para o Sistema Aberto
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Experimento Box-Behnken - Sistema Aberto
Resumo do experimento
Fatores: 3 Réplicas: 1
Ensaios 16 Total de 16
base: ensaios:
Pontos centrais: 4
Tabela do Experimento (aleatorizado)
Corrida A B C
17 1-1 0
18-1 10
19 -1 0 -1
20 0 0 0
21 0 1-1
22 011
23 1 0 1
24 1 0-1
25 0 0 0
26 0 00
27 110
28 0-1-1
29 -1 0 1
30-1-1 0
31 000
32 0-1 1

As corridas foram aleatorizadas pelo Minitab® 18 e distribuidas pelas arvores levando

em consideragdo os didmetros das arvores disponiveis e de modo que fossem realizados, oito

experimentos por arvore, sendo dois no nivel baixo, quatro no ponto central e dois no nivel alto

do fator altura das incisdes em relagdo ao solo. A Tabela 5, na pagina seguinte, apresenta a

descricdo dos ensaios realizados por arvore.



Tabela 5 — Realizac@o dos experimentos em ordem aleatorizada pelo Minitab ® 18
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Corrida Ensaio Arvore
1 15 4
2 11 1
3 2 2
4 14 4
5 7 3
6 4 2
7 13 1
8 5 3
9 6 2
10 1 3
11 8 2
12 10 1
13 12 4
14 16 1
15 9 4
16 3 3
17 18 2
18 19 3
19 21 3
20 32 1
21 26 1
22 28 4
23 24 2
24 22 2
25 31 4
26 30 4
27 20 2
28 25 4
29 23 3
30 17 3
31 29 1
32 27 1
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mencionado anteriormente, o sistema de estriagem ndo se adaptou
adequadamente a espécie Albizia lebbeck, visto que sua goma, mais semelhante a goma arabica,
ndo tem o mesmo comportamento do exsudato de espécies do género Pinus. Nao se obteve
éxito ao tentar armazenar a goma exsudada da forma descrita nesse tipo de extragao.

Os sistemas aberto e fechado apresentaram resultados positivos, embora tenham
apresentado sérios problemas, que possivelmente afetaram os resultados, provavelmente
decorrentes do fato de as arvores em estudo ndo terem sido plantadas com este fim e, portanto,
ndo terem recebido o tratamento adequado para proporcionar uma maior produ¢do de goma e
uma qualidade melhor desta, além de combater pragas e pestes.

Entre os fatores externos que interferiram no processo estd a agdo de microrganismos,
cupins e insetos sobre as arvores. As chuvas ocorridas entre o periodo de montagem dos
sistemas e o de coleta também podem ter interferido nos resultados — em experimentos de
sistema fechado, houve acimulo de 4gua, apesar das medidas tomadas para que esse fato nao
ocorresse. Ambos os métodos sofreram interferéncia e, por isso, os resultados podem ter sido
afetados. Em alguns experimentos de sistema aberto, ndo havia presenca de goma no dia em
que foi feita a coleta, mesmo tendo sido observada a producdo na semana anterior.

A coleta foi feita apos 15 dias da montagem dos experimentos. A seguir, nas Figuras 16
e 17 sdo apresentadas imagens de alguns dos sistemas abertos e fechados apds 15 dias da
abertura dos cortes e furos, em que € possivel observar a produ¢do da goma e a interferéncia de
alguns dos fatores externos que podem ter influenciado nos resultados obtidos.

A goma-resina produzida foi coletada em garrafas plasticas de 200 ml, cuja massa foi
medida antes e depois da coleta, utilizando uma balanga de precisao Bel Engineering® - modelo
M?723, para se obter a massa de goma pela diferenca entre as massas das garrafas com e sem a

goma. Os resultados das medi¢des sdo exibidos nas Tabelas 6 e 7.



(a) Exsudagdo da goma em sistema aberto
de extracdo

e : *

microrganismos ao redor do  (d) Presenca de microrganismos sobre a goma
sistema exsudada

(c) Presencade

40
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Figura 15 - Sistemas fechados 15 dias ap6s realizagdo das perfurac;oes

(a) Coleta de goma contaminada pela (b) Orificio de sistema fechado com infestagdo
acdo de microrganismos de microrganismos

(©) Infestac;ao de microrganismos impedido o
escoamento da goma



Tabela 6 — Resultados obtidos para o Sistema fechado
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Ensaios Didmetro do  Altura do furo  Concentragdo Massa de goma
tronco (cm) (cm) de H2SO4 (%) coletada (g)

1 <15 <60 25 0,598
2 > 20 <60 25 0

3 <15 > 120 25 0,644
4 > 20 > 120 25 5,745
5 <15 >60e<120 0 0,695
6 > 20 >60e<120 0 3,231
7 <15 >60e<120 50 0,392
8 > 20 >60e<120 50 0,528
9 >15e<20 <60 0 1,875
10 >15e<20 > 120 0 2,649
11 >15e<20 <60 50 0,009
12 >15e<20 > 120 50 3,088
13 >15e<20 >60e<120 25 7,553
14 >15e<20 >60e<120 25 3,73
15 >15e<20 >60e<120 25 0,308
16 >15e<20 >60e<120 25 0

Tabela 7 — Resultados obtidos para o Sistema aberto
Ensaios Didmetro do  Altura do corte  Concentragdo Massa de goma
tronco (cm) (cm) de H2SO4 (%) coletada (g)

17 <15 <60 25 0,132
18 > 20 <60 25 0,437
19 <15 > 120 25 0

20 > 20 > 120 25 0

21 <15 >60e<120 0 0

22 > 20 >60e<120 0 0,486
23 <15 >60e<120 50 0

24 > 20 >60e<120 50 0,544
25 >15e<20 <60 0 2,208
26 >15e<20 > 120 0 0,005
27 >15e<20 <60 50 0

28 >15e<20 > 120 50 0,173
29 >15e<20 >60e<120 25 0

30 >15e<20 >60e<120 25 0,436
31 >15e<20 >60e<120 25 0,169
32 >15e<20 >60e <120 25 0,430

De acordo com os dados das Tabelas 6 e 7, notou-se que, de maneira geral, o sistema

fechado obteve uma maior producdo que o sistema aberto. Em relagdo aos fatores, percebeu-se

que os experimentos de ponto central apresentaram boa producdo em ambos os sistemas, como

¢ possivel observar nos ensaios 13, 14, 30 e 32.

Para o sistema fechado, as maiores produgdes ocorreram nas réplicas dos pontos centrais

com os experimentos 13 e 14 — maior e terceira maior produgdo, respectivamente — e o ensaio
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4, com niveis altos de diametro do tronco ¢ altura do furo em relagao ao solo ¢ nivel médio de
concentragdo de 4cido sulfurico, obteve a segunda maior produgao.

Em relagdo ao sistema aberto, as maiores produgdes se deram nos experimentos 25, 24,
22, nessa ordem, sendo o primeiro com o nivel médio do didmetro do tronco e niveis baixos
para os outros dois fatores, o segundo e o terceiro com nivel alto para o didmetro e médio para
a altura do corte em relag@o ao solo, diferindo apenas no ultimo fator, em que foi aplicado o
nivel alto para o ensaio 24 e o nivel baixo para o ensaio 22.

O ensaio 13, do Sistema Fechado, destacou-se entre os demais com a maior massa de
goma extraida, 7,553 g, enquanto em oito ensaios ndo foi possivel extrair goma. Entretanto,
esses resultados podem estar relacionados a agdo da dgua da chuva, que interferiu em ambos os
sistemas, acumulando-se no fechado e ocasionando a perda da goma no aberto, devido a
solubilidade desta em agua.

As Tabelas 8 e 9 apresentam os coeficientes do modelo matematico, bem como o desvio
padrdo dos mesmos, seus valores t e p, que indica a significancia de cada coeficiente. Como o
nivel de significancia adotado foi de 5%, os coeficientes cuja probabilidade foi menor que 0,05,

ou seja, p > 0,05, ndo foram considerados significativos.

Tabela 8 — Coeficientes da regressdo linear, desvio padrao dos coeficientes, valores de t e estatistica p para o
Sistema Fechado

Fatores Coeficiente Desvio Padrao Valor-T Valor-P

Constante 2,90 1,27 2,28 0,063
X 0,897 0,898 1,00 0,356

Xa 1,206 0,898 1,34 0,228

X3 -0,554 0,898 -0,62 0,560
X2 -0,92 1,27 -0,73 0,495
X5? -0,23 1,27 -0,18 0,863
X3? -0,76 1,27 -0,60 0,569
XXz 1,42 1,27 1,12 0,305
X1-X3 -0,60 1,27 -0,47 0,653
X2 X3 0,58 1,27 0,45 0,666

Xi: Diametro do tronco; Xz: Altura do furo em relagdo ao solo; X3: Concentragdo de acido sulftrico
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Tabela 9 - Coeficientes da regresséo linear, desvio padrao dos coeficientes, valores de t e estatistica p para o

Sistema Aberto

Fatores Coeficiente Desvio Padrao Valor-T Valor-P
Constante 0,259 0,206 1,26 0,256
Xi 0,167 0,146 1,15 0,296
Xa -0,325 0,146 -2,23 0,067
X3 -0,248 0,146 -1,70 0,140
X2 -0,228 0,206 -1,11 0,311
X5? 0,111 0,206 0,54 0,609
X3? 0,227 0,206 1,10 0,314
Xi1-X2 -0,076 0,206 -0,37 0,724
X1-X3 0,015 0,206 0,07 0,946
X2 X3 0,594 0,206 2,88 0,028

Xi: Diametro do tronco; Xz: Altura do corte em relagéo ao solo; X3: Concentragdo de acido sulfurico

De acordo com os dados das Tabelas 8 e 9, observa-se que apenas a intera¢ao entre a
altura do corte e a concentragdao do acido no sistema aberto foi considerada estatisticamente
significativa. Esses resultados, porém, podem estar relacionados a forte interferéncia dos fatores
externos mencionados anteriormente, o que indica a necessidade de aprimoramento dos

métodos de extragao estudados.

Tabela 10 - Estatistica de regressdo para os Sistemas Fechado e Aberto obtida com o Excel
Estatistica de regressao

Sistema Fechado Sistema Aberto
R multiplo 0,700957244 0,878847
R-Quadrado 0,491341058 0,772372
R-quadrado ajustado -0,271647356 0,43093
Erro padrao 2,538633441 0,412001
Observagdes 16 16

As analises de variancia forneceram, como mostra a Tabela 10, um valor de R> < 0,5 e
o coeficiente de ajuste ficou abaixo de zero para o sistema fechado. Para o Sistema aberto, o
valor de R? foi > 0,7, entretanto, o ajuste ficou abaixo de 0,45. Em ambos os casos, 0s ajustes
ndo sdo aceitaveis para a predi¢ao de um modelo confiavel, o que corrobora para a confirmagao
de que os experimentos foram muito afetados por fatores externos ndo controlaveis e que os
métodos aplicados necessitam de aperfeicoamento.

De acordo com os resultados obtidos, ndo se pode afirmar que os fatores e suas
interagdes tenham influéncia significativa nos resultados dos experimentos. Entretanto, se os

experimentos forem conduzidos em um ambiente onde haja controle de qualidade do solo, e
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medidas contra o ataque de pragas, incidéncia de doengas e competicdo com plantas daninhas,
em ¢época de estiagem, ¢ possivel que se obtenham resultados mais consistentes
estatisticamente.

Por outro lado, levando em conta apenas a exsuda¢do da goma-resina em si, pode-se
considerar resultados positivos, visto que tanto no sistema aberto quanto no fechado houve
producdo consideravel, que pode ser melhorada quando criado um ambiente proprio para a

atividade de extragao.

6.1 Projecao de plano econdomico

A proje¢do de plano econdmico foi realizada tomando como base os estudos realizados
acerca da composi¢do da goma exsudada da Albizia lebbeck. Tem-se que seus principais
componentes, de acordo com a maior concentra¢do, sio a d-galactose e a l-arabinose
(ANDERSON; MORRISON, 1990; MARTINEZ et al, 1996; PAULA; SANTANA;
RODRIGUES, 2001).

De acordo com catalogo do Sigma Aldrich (2020), 1 kg de d-galactose custa cerca de
R$ 3.000,00 (trés mil reais), enquanto 1 kg de l-arabinose custa, em média, R$ 13.000,00 (treze
mil reais). Considerando a goma exsudada de espécimes localizados no Brasil tem-se,
aproximadamente, 52% de d-galactose e 36% de l-arabinose em sua composicdo (PAULA;
SANTANA; RODRIGUES, 2001).

Ainda ndo ¢ sabida a producdo média de goma pela Albizia, por isso, para efeito de
calculos, considerou-se o valor estimado para espécies produtoras de goma acicia, cuja
produgdo média é de 300g por ano (GOMA ACACIA, 2015).

Uma projecao de plano econdmico para producao de derivados da goma ¢ apresentada
na Tabela 11, estimando-se, a grosso modo, que o custo de producdo equivalha a 50% do valor
comercial do produto.

Tabela 11 - Projecdo de plano econdmico
Producio anual |

Missica (por &rvore) Valor comercial* Valor comercial*
(por arvore) (100 arvores)
Goma-resina 300 g
D-galactose 156 g R$ 468,00 R$ 46.800,00
L-arabinose 108 g R$ 1.404,00 R$ 140.400,00
Total R$ 1.872,00 R$ 187.200,00

Custo de producao
50% Rendimento R$ 936,00 R$ 93.600,00
*Valor comercial do produto com data base de abril de 2020. Fonte: Sigma Aldrich, (2020).




46

De acordo com a Tabela 11, vé-se que uma plantagdo contendo cem exemplares de A.
lebbeck pode chegar a render quase 94 mil reais por ano. Dessarte, confirma-se a necessidade
de pesquisas referentes a produtividade de goma por essa espécie, bem como, a estimativa de

custos de extracdo e producao dos seus derivados.
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7 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, € possivel concluir que este trabalho cumpriu com o
objetivo de servir como ponto de partida para pesquisas relacionadas a extragdo de goma-resina
da espécie Albizia lebbeck (L.) Benth. Embora necessitem de melhorias e adaptacdes, as
técnicas denominadas neste trabalho por sistemas aberto e fechado se mostraram eficazes para
realizar a extragdo, ao contrario da técnica de resinagem, com a qual ndo foi possivel coletar a
goma.

Diante dos resultados obtidos vé-se que o sistema fechado apresenta vantagem em
relacdo ao aberto, do ponto de vista da quantidade de goma obtida nos respectivos ensaios, com
destaque para os de ponto central.

O planejamento experimental e as técnicas em si podem ser melhorados se houver um
ambiente propicio para extragdo, isto ¢, disposi¢do de mais exemplares da espécie, ja plantadas
para esse fim, onde seja possivel realizar nutri¢ao do solo e irrigagdo de forma adequada, bem
como fazer um bom controle de pragas e plantas daninhas. A possibilidade de aumentar o
tamanho das amostras, testar outros delineamentos experimentais e realizar os experimentos

em condi¢des Otimas, certamente influenciara significativamente nos resultados obtidos.
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8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

E possivel afirmar, com base nas pesquisas realizadas para embasar este trabalho, que a
extracdo de goma-resina na A. lebbeck tem um grande potencial do ponto de vista
socioeconomico, visto que pode ser conciliada com a atividade agropecudria, por exemplo,
além de poder ser consideravelmente lucrativa.

Pelos motivos aqui expostos, ¢ evidente a necessidade de realizagdo de mais estudos em
torno da extracdo e caracterizagdo da goma de Albizia. Um maior numero de pesquisas que
comprovem a capacidade de a goma acécia ser substituida pela da Albizia, a viabilidade
economica dessa atividade para o territorio nacional, que fagam a proje¢do do uso da goma e
seus derivados em escala industrial ou que busquem maneiras de melhorar o processo produtivo
sdo de extrema importancia para que a atividade resineira nessa espécie possa ser posta em

pratica.
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APENDICE

Calculos para o preparo das solucoes de H>SOg.

De acordo com o rotulo do H2SO4 P. A., sua concentragdo massica é de 98%, sua massa molar,

98,08 g/mol e sua densidade, 1,84 g/mL, o que equivale a 1840 g/L.

Com base nos dados, tem-se que em 1L de H2SO4 P. A., ha: 0,98 * 1840g = 1803,20g de acido

puro.
Aplicando regra de trés simples:
98,08g de H2SO4 P. A. — 1 mol x = 18,38 mol

1803,20 g de H2SO+ P. A. — x

Logo, a concentragdo molar do H2SO4 P. A. ¢ 18,38 mol/L.

. Para se obter 200ml de uma solugdo a concentragdo massica de 25%, tem-se:

Densidade: 1,18g/mL* = 1180g/L
0,25 = 1180g (H2SO4 P. A.) = 295g de acido puro.

Aplicando regra de trés simples:
98,08g de H2SO4 P. A. — 1 mol y = 3,01 mol
295 gde HSOs P. A. >y

Logo, a concentragdo molar do H2SO4 25% ¢ 3,01 mol/L.

Sendo 71 = 18,38 mol/L

7= 3,01 mol/L

V2=200 mL

Tem-se:

70NV1\= %0 V2

18,38 * Vi =3,01 = 200
Vi =32,73mL

Portanto, para preparar 200mL de H2SO4 a 25%, € necessario diluir 32,73mL da solugdo P. A.
em 167,27mL de agua destilada.

*Disponivel em: <https://sites.google.com/site/scientiaestpotentiaplus/acido-sulfurico>
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. Para se obter 200ml de uma solugdo a concentragdo massica de 50%, tem-se:

Densidade: 1,40g/mL* = 1400g/L
0,5 *1400g (H2S04 P. A.) = 700g de 4cido puro.

Aplicando regra de trés simples:
98,08g de H.SO4 P. A. — 1 mol y =7,14 mol
700 g de H2SO4 P. A. > y

Logo, a concentragdo molar do H2SO4 50% ¢ 7,14 mol/L.

Sendo 74 = 18,38 mol/L
7= "7,14 mol/L

V4=200 mL
Tem-se:
A A
18,38 * V3 =7,14 * 200
Vi1 =77,69mL

Portanto, para preparar 200mL de H2SO4 a 50%, é necessario diluir 77,69mL da solugdo P. A.
em 122,31mL de agua destilada.

*Disponivel em: <https://sites.google.com/site/scientiaestpotentiaplus/acido-sulfurico>
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