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RESUMO

Nas grandes cidades como Brasilia, os residuos de poda normalmente ndo sdo
aproveitados, desperdicando assim a possibilidade de uso deste material com fins mais
nobres, como a producdo de papel. Ressaltado este fato, o presente trabalho tem o
objetivo de verificar a viabilidade de producdo de papel artesanal de qualidade a partir
de fibras de Hibiscus rosa-sinensis (conhecido como hibisco), coletado no Instituto
Central de Ciéncias da Universidade de Brasilia, pois é uma espécie amplamente
utilizada em arborizagdo urbana. Foi realizada a separagdo das fibras liberianas do
restante do caule, que sdo utilizadas para a fabricacdo do papel. Posteriormente essas
fibras foram colocadas em solucdo de Franklin (metade &cido glacial e metade peroxido
de hidrogénio) para a dispersdo das unidades de fibra. Depois, foram lavadas com
alcool e tingidas com corante Safranina, de coloracéo rosada e entdo foram montadas as
laminas com as fibras bem individualizadas para uma facil observacdo no microscépio
Otico. As fibras foram medidas no microscopio com o auxilio de software de
computador. Também foi determinada a densidade média das fibras de Hibiscus rosa-
sinensis com o uso da formula de densidade basica ou de maximo teor de umidade.
Posteriormente os papeéis foram fabricados com o auxilio de telas de nylon que
capturam as fibras da solucdo, as folhas assim formadas foram prensadas e colocadas
em varal para que secassem. Depois de realizadas as medi¢fes das fibras de hibisco,
constatou-se que os valores de comprimento estavam bem superiores aqueles
encontrados para fibras de eucalipto, além disso foram observadas boas relacdes de
fracdo parede, indice de Runkel, coeficiente de flexibilidade e indice de filtragem. O
valor da densidade média encontrada para as fibras de hibisco foi de 1,35 g/cms3, valor
inferior aos encontrados em outras fibras como as de Bambusa vulgaris, com densidade
média 3,14 g/cm3. O papel fabricado com as fibras de Hibiscus rosa-sinensis apresentou
coloragdo branca, levemente amarelada, formou uma estrutura concisa com as fibras
aparentemente bem entrelacadas, uniforme e sem rugosidades.

Palavras-Chave: Hibiscus rosa-sinensis, fibras, papel, poda.



ABSTRACT

In large cities such as Brasilia, pruning residues aren't usually exploited, thus wasting
the possibility of using this material for more noble purposes, such as paper production.
This paper aims to verify the feasibility of producing quality paper from Hibiscus rosa-
sinensis fibers (known as hibiscus) collected at the Central Institute of Sciences of the
University of Brasilia, as it is a Species widely used in urban afforestation. The liberian
fibers were separated from the rest of the stem, which are used to make the paper. Later
these fibers were placed in Franklin solution (half glacial acid and half hydrogen
peroxide) to have the dispersion of the fiber units. Afterwards, they were washed with
alcohol and stained with safranin dye, pink in color, and then the slides were assembled
with the individualized fibers for easy observation of the optical microscope. The fibers
were measured under the microscope with the aid of a computer software. The average
density of Hibiscus rosa-sinensis fibers was also determined using the basic density
formula or the maximum moisture content. Subsequently the papers were fabricated
with the help of nylon screens that "fished" the fibers from the solution, the sheets thus
formed are pressed and placed on a rod to dry. After measurements of the hibiscus
fibers, it was verified that the values of length were well superior to those found for
eucalyptus fibers, besides it was obtained good ratios of wall fraction, Runkel index,
coefficient of flexibility and filtration index, this shows that these fibers have a natural
suitability and tend to be good for papermaking. The average density found for the
fibers of hibiscus was 1.35 g / cm3, much lower than those found in other fibers such
as Bambusa vulgaris, with a average density of 3.14 g / cm3. The paper made
from Hibiscus rosa-sinensis fibers showed a slightly yellowish white color, forming a
concise structure with the apparently well intertwined fibers, uniform and without
roughness.

Keywords: Hibiscus rosa-sinensis, fibers, paper, paring.
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1. INTRODUCAO

A histéria do papel estd diretamente associada ao desenvolvimento da
inteligéncia humana, pois 0 homem desde os tempos mais remotos representa objetos
inanimados ou em movimento por meio de desenhos na superficie de diversos materiais
diferentes. Costumava fazer desenhos que representavam sua caca, outros humanos e
tarefas de seu cotidiano e inicialmente eram feitos em paredes de pedra, cavernas e

0SS0sS.

Com o passar do tempo 0 homem desenvolveu desenhos mais elaborados que
passaram a representar ideias e posteriormente a invencdo da escrita com 0 uso de
hierdglifos e hieraticos (forma mais cursiva dos hieroglifos). Com o desenvolvimento
de sua inteligéncia, o homem viu a necessidade de criar seu proprio suporte para as
representacdes graficas, como placas de barro, fibras trancadas, papiro, pergaminho e
por ultimo o papel, que é o mais utilizado até hoje. O papiro é um emaranhado de fibras
de uma planta de mesmo nome no qual se escreviam mensagens e textos sagrados pelos
antigos egipcios aproximadamente 3000 A.C. Os pergaminhos sdo peles de animais
tratadas de maneira a ficarem delgadas e maleaveis, aptas a receberem mensagens e
datam de 2000 A.C.

Muitos historiadores atribuem a invencao do papel a Ts’ai Lun (105 D.C.), pois
a partir das evidéncias existentes foi o primeiro a utilizar métodos de polpacdo de
retalnos de pano e redes de pesca, e mais posteriormente fibras vegetais para a
fabricacdo de papel. As fibras eram cozidas, batidas e esmagadas para
subsequentemente serem dispersas em agua e depuradas para formar camadas delgadas,

que seriam as futuras folhas.

Mais tarde, a invencao do papel e seu método de producédo foram se dispersando
da China para outros paises da Asia, para a Europa e para Africa. J4 no século XVIII,
houve a revolugdo industrial, que impulsionou o setor papeleiro a niveis inéditos até
entdo gracas a difusdo de meios de comunicacdo como jornais e da disseminacdo de

conhecimento por meio de livros.



Com o passar do tempo surgiram inovacgdes tecnologicas de branqueamento da
polpa com o uso de cloro e, além disso, vérios testes foram bem sucedidos com o uso de
diferentes espécies de plantas para a fabricacdo de papel, inclusive com o uso da
madeira como fonte de fibras. Assim a industria de papel e celulose se aperfeicoou
diversificando seus produtos e processos com 0 uso de nova maquinaria para atender

uma demanda em ascensao.

Com o surgimento das grandes industrias houve uma supressdo dos processos
artesanais de producdo de papel, que foi perdendo espaco em um mundo cheio de
inovacOes tecnologicas. Apesar disso, no Oriente ocorreu uma transposicdo pacifica do
processo de producdo artesanal para o industrial e ainda existe uma tranquila
convivéncia, sem que as aldeias papeleiras tenham sido desativadas pelo surgimento da
indUstria, sendo que podemos encontrar em pleno século XXI, papeleiros que mantém a
producdo de papel artesanal com o mesmo processo de dois mil anos atras (GATTI,
2007).

A partir da necessidade de artistas em utilizar suportes diferenciados para suas
obras, houve um ressurgimento do papel artesanal na década de 1950, impulsionado
principalmente pelos americanos William Joseph “Dard” Hunter (1883-1996) e Douglas
Morse Howell (1906-1994). Uma obra de arte sobre um papel artesanal se valoriza,
podendo-se apreciar os detalhes do suporte, o tipo de fibra utilizada, a consisténcia da
folha, a rugosidade da sua superficie e o efeito desses detalhes sobre a imagem que lhe
foi superposta (CLARK, 1988).

Segundo GATTI (2007), no Brasil a ascendéncia do papel artesanal comecgou
impulsionada principalmente pelos brasileiros: Otavio Roth (SP), Marlene Trindade
(UFMG/MG) e Lygia Sabdia (UnB/DF).

Na producdo de papel artesanal procura-se aproveitar residuos vegetais oriundos
de podas, da agricultura, como a cana de aglcar ou que sdo encontrados em abundancia
e que ndo tenham uma utilidade que dé um fim adequado para esse material, como a
cana do reino. Deve-se analisar a facilidade de obtencdo das fibras, sua época de

colheita e a proximidade para evitar custos com transporte.

A partir de qualquer vegetal, teoricamente é possivel obter-se papel, pois papel €

um aglomerado de moléculas de celulose que formam uma fina pelicula. Sendo que



todos os vegetais possuem celulose em sua composi¢cdo, mas também possuem outros
tipos de moléculas como hemicelulose e lignina, conectadas as de celulose através de
ligagBes quimicas que devem ser rompidas para a fabricacéo de papel.

Para a classificacdo das fibras do ponto de vista da fabricagdo de papel,
denominam-se fibras curtas e fibras longas. As fibras longas, ttm comprimento médio
entre 2 e 5 milimetros e na indudstria de papel e celulose sdo provenientes geralmente de
pinus, enquanto as fibras curtas, tém de 0,5 a 2 milimetros de comprimento, originarias
de eucalipto, responsaveis por mais de 98% do volume produzido. As plantas
classificadas como “n3o madeireiras” que sdo utilizadas para a fabricacdo de papel,
normalmente sdo: bambu, babacu, sisal e residuos agricolas (bagaco de cana-de-acUcar)
(IBA - BRACELPA, 2006).

Diversas plantas sdo utilizadas na arborizacéo e paisagismo do ambiente urbano
e normalmente sdo descartados os seus residuos de poda, por ndo serem conhecidos
usos para estes. O género Hibiscus é amplamente utilizado nas cidades em cercas vivas,
jardins, e como planta ornamental. Com este levantamento, o presente trabalho se
propOe a avaliar as propriedades das fibras de Hibiscus rosa-sinensis, que é a espécie

de hibisco mais comumente utilizada em jardins, e seu uso para a producao de papel.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral
O presente trabalho objetiva verificar a viabilidade da utilizacdo das fibras de
Hibiscus rosa-sinensis para a producao de papel a fim de indicar novas utilizacGes para

residuos de poda.

2.2 Objetivos Especificos

Como obijetivos especificos:

e Determinar as dimensdes de fibras e fazer suas correlagoes;

e Determinar a densidade béasica de fibras;



e Variar a concentracdo de soda (NaOH) para encontrar o percentual mais adequado

para a deslignificacdo do material fibroso (Hibiscus rosa-sinensis).

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Hibisco: Hibiscus rosa-sinensis

Segundo Linnaeus (1753), o Hibiscus rosa-sinensis, que literalmente significa
rosa da China, é uma planta arbustiva da familia das Malvaceas que atinge até 3 metros
de altura, podendo ser produzido a partir de enxertia e se desenvolve sobre solo rico em
matéria organica em climas tropical e subtropical, florescendo em até seis meses ap6s 0
plantio. E bem resistente ao ataque de fungos e dificilmente apresenta doencas, mas
deve-se tomar cuidado com alguns insetos como gafanhotos e borboletas que podem se

alimentar de suas folhas.

O Hibiscus rosa-sinensis é muito cultivado nos jardins brasileiros, pois € uma
planta que apresenta crescimento muito rapido, boa resisténcia ao clima tropical e pela
beleza inconfundivel de suas flores, que sdo simbolo do estado americano do Havai
(Baza Mendonca & dos Anjos, 2005).

Existem muitas outras variedades de Hibisco, com flores de varios formatos e
cores, mas a mais cultivada é esta abordada no presente trabalho. Em algumas regides
do Brasil é conhecida como Graxa-de-Estudante, Hibisco-da-China, Mimo-de-Vénus ou
simplesmente hibisco (GAST, 2009).

Muitas vezes o Hibiscus rosa-sinensis é confundido com o Hibiscus sabdariffa,
este ultimo que é utilizado para a fabricacdo de produtos alimenticios como chas,
geleias e doces. O uso do Hibiscus rosa-sinensis se restringe aos jardins, cercas vivas e
projetos paisagisticos, apresentando alta adaptabilidade em diversas regides do Brasil.
Apesar de ndo ser resistente as geadas, suporta sombreamentos e certo indice de
salinidade (FERREIRA, 1986).



3.2 Industria de Celulose e Papel Atualmente

Segundo de Oliveira (2013), o Brasil € um dos grandes produtores de celulose e
papel mundiais. Pois é pioneiro em cultivo de eucalipto para a fabricacdo de papel, o
Brasil ocupa lugar de destaque na exportacdo de celulose de fibra curta. Alguns fatores
contribuem para tal sucesso, como o clima, a abundancia de terras disponiveis para
plantio e a competéncia técnica das fabricas brasileiras. As industrias de celulose e
papel contribuem para a expansdo das florestas plantadas, além de gerar riquezas e
empregos, essas industrias hoje contam com profissionais sempre atualizados e bem

preparados.

A producdo de celulose cresceu 4,8% em janeiro de 2017 comparado com o
mesmo periodo de 2016, as exportacbes aumentaram de 959 mil toneladas para um
milhdo e 414 mil toneladas, as importacdes cairam 43,6%, para 0 mesmo més, no ano
de 2016 a Industria de celulose produziu 17 milhdes de toneladas e exportou 11 milhdes
e 400 mil toneladas; E para o ano de 2017 espera-se um aumento destes valores, isso
reflete uma maior autossuficiéncia por parte do mercado nacional de celulose e que
eventuais crises financeiras ainda ndo debilitam o setor de maneira consideravel, (IBA,
2017).

O papel teve uma pequena queda de meio por cento em sua produgdo para
janeiro de 2017, enquanto as exportacdes aumentaram, 0 consumo interno diminuiu e as
importacdes também diminuiram, mais uma confirmacdo de que essa industria sofre
pouco com o cenario financeiro do pais, mantendo sua grande producdo mesmo com um
menor consumo interno e para o ano de 2016 produziu nove milhGes e 400 mil

toneladas de papel, um valor que cresce anualmente (ABTCP, 2017).

Os procedimentos de producdo de papel e celulose s&o empreendimentos de
grande porte e alto nivel de automacdo, e, por ser um mercado muito competitivo,

quaisquer ganhos representam grandes impactos.



3.3 Fabricacao de Papel Artesanal

No Brasil, a madeira utilizada como matéria prima para a producdo de celulose
provém principalmente varias espécies arbdreas de eucalipto e pinus. Uma série de
processos esta vinculada a producdo de celulose com essas espécies florestais, desde o
preparo do solo, a producao de mudas, poda, desbaste, colheita e transporte. Por ser uma
escala muito grande e que visa grandes producfes de matéria prima, perdem-se algumas
nuances as vezes desejada no produto final, como uma coloracdo exoética ou fibras

aparentes. O papel artesanal pode proporcionar esse aspecto de exclusividade.

A fabricacdo de papel artesanal € um procedimento que se altera de pessoa para
pessoa, levando-se em consideracdo seu ponto de vista. E uma sabedoria popular que
sofreu influéncias por todos os caminhos que percorreu, porém sua esséncia ainda é a
mesma (OLIVEIRA, 2007).

Segundo Gatti (2007), para os vegetais ndo madeireiros, 0s processos de polpacéao
mais recomendados séo os alcalinos. Porém, 0s processos mecanicos, termomecanicos e
a cal (CaO) também sdo recomendados sob diferentes pontos de vista praticos e

econdmicos.

No caso do processo quimico utiliza-se mais amplamente NaOH (soda caustica),
pois é o alcali que consegue quebrar as ligacdes entre 0os componentes ndo-celulésicos e
a celulose de mais facil acesso que pode-se encontrar. Apesar de utilizar componentes
quimicos, o principio de fabricacdo de papel é 0 mesmo, desde sua descoberta em 105
d.C., que € extrair a celulose das plantas.

Ainda de acordo com Gatti (2007), existem diversas fontes de fibras vegetais
alternativas para a fabricacédo de papel artesanal como: abacaxi, bambu, bananeira, cana-

de-aguUcar, coco, milho, agave, soja, dentre muitas outras.

De acordo com as pesquisas de Soffer (2001), é possivel a utilizacdo da bananeira
para a fabricacdo de papel, em que se utiliza principalmente o pseudocaule, obtendo
fibras longas e amareladas, de facil branqueamento, sedosas e brilhantes. Os papeis

artesanais de bananeira s&o muito utilizados em impressoes e luminarias.



Outro exemplo de fibra alternativa que pode ser utilizada para a fabricacdo de papel
artesanal é o coco, no qual podem-se utilizar as fibras do mesocarpo, que séo densas e
resistentes. Pode-se produzir papel com fibras de coco para confeccdo de papel para
embalagens e revestimento (CORREA, 1978).

3.4 Dimensoes das Fibras e seus Indices de classificacio.

Segundo Metcalfe e Chalk (1989), o estudo das dimensbes das fibras €
importante, pois se correlacionam com as propriedades fisicas e mecéanicas do material

lignocelulésico, determinando seu uso final.

Diversos estudos que avaliam as dimensdes das fibras vegetais foram realizados
visando a indicagdo de novas espécies para fins de geracdo de energia e producéo de
papel. Paula (1995) bem como Paula e Silva Janior (1994) afirmaram que as
informacBes sobre caracteristicas estruturais sdo capazes de indicar 0 uso mais
adequado da madeira de cada espécie, principalmente para geracdo de energia e

producdo de papel.

O indice de Runkel classifica as fibras em grupos, baseado no valor do diametro
do lumen. Valores que variam entre 0,25 até 1,0 classificam a fibra como matéria-prima
que pode ser utilizada para fabricacdo de papel. Valores entre 1,0 e 2,0 classificam-na
como regular para papel e acima de 2,0 as fibras sdo tidas como desqualificadas para a
finalidade de produzir papel (PAULA; SILVA JUNIOR, 1994).

A fracdo parede indica o espago ocupado pela parede em relacdo ao espaco total
ocupado por cada célula (PAULA; SILVA JUNIOR, 1994).

O coeficiente de flexibilidade, e o indice de Runkel sdo indicativos da
flexibilidade da fibra e da sua capacidade de realizar ligagdes na rede de fibras. O lenho
de tracdo apresenta fibras com menor coeficiente de flexibilidade que o lenho normal e
0 oposto (ROCHA & POTIGUARA, 2007).

O indice de feltragem indica a capacidade de as fibras formarem feltro
(MORESCHI, 1975).



3.5 Densidade das Fibras

As variacdes da densidade das fibras de um material vegetal dependem das
mudangas na proporc¢do dos vasos e das espessuras das paredes celulares das mesmas. O
crescimento da densidade pode ser o resultado do aumento da espessura da parede
celular das fibras ou de um aumento na proporcdo das fibras em relacdo aos outros
elementos anatdmicos (OLIVEIRA; SILVA, 2003).

A densidade é uma quantificacdo direta do material lenhoso por unidade de
volume, estando relacionada a muitas propriedades e caracteristicas tecnoldgicas
fundamentais para a producédo e utilizacdo dos produtos florestais, um dos parametros
mais importantes entre as diversas propriedades fisicas da madeira, pois afeta todas as
demais propriedades desta (SHIOYAMA, 1990).

Foram feitas comparacdes entre varios métodos de determinacdo de densidade
basica, Scaramuzzi (1966), concluiu que o Método do Maximo Teor de Umidade era o
que apresentava menor desvio em relacdo ao da imersdo em &gua, além de ser o mais
rapido e de mais facil execucdo. Este método € de facil realizacdo, sdo necessarias
somente duas pesagens, uma com a amostra completamente saturada de agua e outra

com a amostra seca em estufa a 105 + 3°C até massa constante.

3.6 Uso de diferentes concentragdes de soda caustica (NaOH)

O primeiro método quimico de polpacdo com a utilizagdo de uma solucdo alcalina
de hidréxido de sodio para a deslignificacdo da madeira foi o processo soda. Este foi
precursor do processo kraft e foi patenteado no século XIX, descobriu-se que a
incineracdo do licor de soda poderia ser utilizado para recuperacdo do alcali utilizado no
processo (FOELKEL & BARRICHELO, 1975).

Segundo Atkins (2001), a concentracdo dos reagentes € um dos principais fatores
que influenciam a velocidade das reagdes. Isso é explicado pela teoria das colisbes, que
diz que, para que a reagdo quimica ocorra, as particulas dos reagentes devem colidir
entre si. Mas essa colisdo deve ser efetiva, ou seja, deve ser feita em uma orientacdo

adequada e com energia suficiente.



Quando aumentamos a concentracdo de um ou mais reagentes, a quantidade de
particulas deles aumenta no meio. Dessa maneira, ocorrem mais colisdes entre as
particulas, e a probabilidade de ocorrerem colisfes efetivas (que resultem na reacéo)

torna-se maior, 0 que ocasiona um aumento da velocidade da reacdo (BRADY, 1986).

4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no LEME — Laboratério de Materiais Expressivos-
do Departamento de Artes Visuais e no Laboratorio de Tecnologia da Madeira da
Faculdade de Tecnologia, no Departamento de Engenharia Florestal da Universidade de

Brasilia.

4.1 Obtencao das Fibras

4.1.1 Origem do Material

A origem das fibras de Hibiscus rosa-sinensis, representante da familia das
Malvaceas, utilizadas no presente trabalho provém da poda realizada pela prefeitura da
UnB, no prédio do ICC —Instituto Central de Ciéncias— no dia 15 de Abril de 2015. Os
individuos tinham aproximadamente trés anos de idade e estavam nos jardins centrais
do ICC, na Universidade de Brasilia, Distrito Federal. Os residuos de poda foram
cedidos gentilmente pelo coordenador de servigos da PRC —Prefeitura do Campus- e

logo foram levados para a realizacdo dos testes.

4.1.2 Coleta e Amostragem

Foi coletada uma boa quantidade de material, aproximadamente 20 Kg, dos
quais foram retiradas apenas as fibras liberianas, dos galhos e caules com o uso de uma
faca amolada. Todo o procedimento foi realizado com os galhos ainda umidos, a fim de
facilitar a remocdo. Isso ocorre por que o cambio vascular ainda Umido mantém as

fibras liberianas soltas da parte central do caule, em contrapartida, depois de seco, 0s



fluidos da seiva elaborada grudam as fibras por causa da presenca de compostos

acucarados que acabam funcionando como uma cola.

Para se retirar as fibras liberianas do caule é necessario, primeiramente, remover
a parte mais externa da casca (marrom e quebradica), pois esta ndo apresenta fibras Uteis
e gque pode contaminar o papel com residuos indesejados. Em seguida para remover as
fibras pode-se utilizar qualquer ferramenta cortante (no caso utilizou-se uma faca) e
entdo foi obtida a matéria prima separada da parte interior do caule, parte esta, que ndo

sera utilizada, pois é muito rigida e semelhante & madeira. Este processo é
exemplificado na Figura 1, nas etapas a, b, c e d, em ordem.

Ap0s a separacdo das fibras dos galhos e caules, restaram aproximadamente trés
Kg de fibras para as analises propostas neste estudo. Para aqueles galhos que eram
muito compridos, as fibras retiradas destes foram cortadas tangencialmente, com

comprimento médio de 5 cm.

Figura 1. Etapas do processo de retirada das fibras, desde a remocéo da casca.

Figure 1 — Steps of the fiber removal process, since the removal of the bark.
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4.1.3 Individualizacdo das fibras

Primeiramente é necessario macerar o material que seré analisado. Para tanto é
recomendado colocar as amostras em frascos identificados com o nome da espécie,
nome do 6rgdo da planta (caule, folhas, flores), assim como a data, para que em
ocasides futuras fiqgue mais facil a identificacdo do material. A maceracdo foi feita
cortando-se o material em pequenos pedagos e colocando-os na solucdo de Franklin
(metade acido acético glacial e metade perdxido de hidrogénio), depois a mistura foi
levada para a estufa a 60°C. Cada material tem um tempo diferente para que esteja

pronto e completamente dissociado, pode levar horas ou até semanas.

Depois que o material ficou completamente dissociado na solucdo de Franklin
(Figura 2), foi lavado com &gua destilada trés vezes, e entdo cora-lo com Safranina
aquosa a 1 % de concentracdo (Figura 3). Entdo o excesso de corante foi retirado,

novamente com agua destilada.

O material deve ser lavado em alcool comercial, depois em alcool absoluto
(100%). A seguir o material deve passar rapidamente por acetado 1:1 (metade alcool
metade acetato) depois no acetato puro. A amostra permanecerd no acetato puro até o

final da montagem.

Para a montagem das laminas, estas devem estar limpas com alcool, assim como
as laminulas. Entdo foram colocadas de trés a quatro gotas de verniz vitral na lamina
com o auxilio de um bastdo de vidro. Uma pouca quantidade de material foi colocada e
espalhada sobre o verniz com o auxilio de pincéis depois, para finalizar, colocou-se a

laminula sobre o material.

11



Figura 2. Fibras de Hibiscus rosa-sinensis na solugéo de Franklin.

Figure 2 — Hibiscus rosa-sinensis fibers in the Franklin solution.

Figura 3. Fibras coradas com Safranina

Figure 3 — Colored fibers with Safranin

A

4.2 Anélise das Fibras e a Obtencéo da Polpa

A medicdo das fibras foi feita com um microscopio ético de marca Zeiss,
modelo Primo star, com as objetivas de 4X e 40X, para medir o comprimento e a

espessura, respectivamente.

4.2.1 Andlise Morfoldgica das fibras

Durante o processo de refinacdo, as propriedades das fibras podem ser

influenciadas por diversos materiais ndo-fibrosos, incorporados durante a fabricacdo
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do papel. Os tratamentos e aditivos utilizados alteram as propriedades do produto final.
Por isso os papéis industrializados s&o téo diferentes dos artesanais, pois levam muitos

aditivos e com processos mais agressivos.

Foram feitas dez laminas e para cada lamina confeccionada, mensurou-se dez
dimensGes de comprimento (C), largura (L), espessura das paredes (E) e diametros do
limen (DL), totalizando cem medicdes para cada uma das dimensdes avaliadas. A partir
da escala utilizada na ampliacdo da lente objetiva do microscépio, pode-se estimar o
comprimento das diferentes dimensbes da fibra. Um simples clicar de mouse no
programa pode dar os valores de distancia entre dois pontos, portanto basta marcar as

duas extremidades a serem mensuradas nas fibras em questéo.

A partir das medidas mencionadas, podem-se calcular coeficientes que

correlacionam as dimensoes entre si. Estes sdo:

e Indice de Feltragem (IF): Relago entre o comprimento médio (C) e a largura média
(D) das fibras.

IF = 1)

(ol o)

e Coeficiente de flexibilidade (CF): Relacdo percentual entre a largura média do

limen (L) e a largura média das fibras (D).

CF = %xlOO @

e Fracdo Parede (FP): Relacdo percentual entre duas vezes a espessura media das

paredes (E) das fibras e a largura média do lamen (L).

FP = %Ex 100 3)
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e Indice de Runkel (IR): Relagdo entre duas vezes a espessura média das paredes das

fibras (E) e a largura média do lumen (L).

IR = — (4)

4.2.2 Determinacdo da densidade das fibras

Para a determinacdo da densidade, é necessario pesar a matéria Umida e depois
pesa-la seca, assim com ambos os dados e a formula de densidade bésica de madeiras,
pode-se obter a densidade do material, através do método de maximo teor de umidade,

proposto por Smith (1954). Foram feitas dez (10) amostras de tamanhos variados.

A densidade bésica (Db), segundo 0 método de maximo teor de umidade, é dada

pela expresséo.

1
Db = prpas = (%)
Pas Gs

onde: Pm = peso dos cavacos saturados apds a remocao, com papel absorvente,
da &gua superficial. Pas = peso absolutamente seco dos cavacos, conseguido através da
secagem em estufa a 105 + 3° C até peso constante. Gs = densidade da substancia

madeira. Considera-se a densidade da substancia madeira como 1,53g/cm3.

Para se medir o peso seco de uma amostra deve-se secad-la em um forno
ventilado com temperatura de 105 + 3° C, até que ela alcance um peso constante (o que
normalmente leva de 4 a 6 horas para pequenas amostras). A velocidade com que o
material seca depende da qualidade da estufa e é necessario comprovar a hipétese do
peso constante, pesando as amostras em intervalos regulares de aproximadamente meia
hora. Sempre que realizada a pesagem, as amostras devem ser pesadas imediatamente
depois de terem sido retiradas do forno, porque o ar do ambiente externo pode estar com
umidade alta, o que poderia alterar o peso do material e comprometer a determinacao da
densidade.
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4.2.3 Obtencéo da polpa celuldsica

Para uma quantidade de 10 litros de agua foi separado uma porcao de fibras com
1 Kg e para saber a melhor proporc¢do de soda caustica a ser utilizada para o cozimento
das fibras, foram feitos trés testes com diferentes concentracGes de hidréxido de sédio, o
primeiro com trinta gramas (30g — equivalente a 3% do peso de fibras), o segundo com
cingquenta gramas (50g — equivalente a 5% do peso das fibras) e o terceiro com (70g —
equivalente a 7% do peso das fibras). As fibras liberianas s&o mostradas na Figura 4,
pode-se observar que séo de coloracédo alva e compridas.

Figura 4. Fibras de Hibiscus rosa-sinensis a serem cozidas.

Figure 4 — Hibiscus rosa-sinensis fibers before cooking process.

O cozimento das fibras foi feito em panelas de ago inox (Figura 5), pois em
panelas de aluminio a soda caustica pode reagir e formar compostos indesejados. No
inicio dos testes a temperatura do ar ambiente estava a aproximadamente 26°C e a partir
do momento que a &gua atingiu o ponto de fervor (100°C para os trés testes), iniciou-se
a contagem do tempo de cozimento, que durou cinco 5 horas nos trés testes. As
quantidades de soda caustica, agua, fibras e o tempo de cozimento sdo indicados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Testes das diferentes concentracdes de soda caustica para 0 cozimento
alcalino das fibras de Hibiscus rosa-sinensis.

Table 1 — Tests of the different concentrations of caustic soda for the alkaline cooking
of the fibers of Hibiscus rosa-sinensis.

Cozimento com soda caustica das fibras de Hibiscus rosa-sinensis

Tempo de ) ) Quantidade
) Quantidade Quantidade

cozimento ) ) de soda
de fibras () de agua (L) )

(horas) caustica
Primeiro teste 5 1000 10 30
Segundo teste 5 1000 10 50
Terceiro teste 5 1000 10 70

Figura 5. Cozimento das fibras de Hibiscus rosa-sinensis com soda caustica em panela
de aco.

Figure 5 - Baking of Hibiscus rosa-sinensis fibers with caustic soda in steel pan.

Apbs o cozimento, as fibras foram submetidas a lavagem com o auxilio de
coadores de pano para segurar as particulas e vinagre, para neutralizar os efluentes
despejados no esgoto. O vinagre é uma substancia &cida que reage com a alta

alcalinidade do efluente do cozimento, neutralizando-o. E feita uma avaliagio visual e
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depois mecénica, com as méaos, para saber se as condi¢des de cozimento atenderam as

particularidades do material que foi cozido.

Apos a lavagem das fibras em agua corrente, as mesmas foram trituradas em um
liquidificador industrial para que estas fossem degradadas e formassem uma solucéo
fibrosa utilizada no processo de fabricacdo de papel artesanal. As fibras ficam bem
dispersas e em suspensdo formando uma solucdo homogénea, assim o papel fabricado

também ficard homogéneo e sem apresentar aglomerados de fibras néo dissociadas.

Para a fabricacdo e formacao das folhas de papel em si, utilizou-se um litro de
solugdo fibrosa triturada no liquidificador (Figura6) e depositou-a em uma cuba
(recipiente de plastico) de capacidade de quinze (15) litros de volume, contendo dez
(10) litros de &gua. Depois, com o auxilio de uma tela e moldura de madeira (Figura 9)
se pode formar as folhas de papel, que terdo as dimensbes dos limites internos da

moldura, a mesma serve para reter as fibras dentro do molde.

As duas telas sdo posicionadas uma em cima da outra de maneira que a tela sem
forro fique na parte superior e a forrada com nylon na parte inferior, assim as mesmas
sdo submersas na cuba com as fibras em suspensdo, de maneira que estas migrem para a
superficie da tela. As telas sdo removidas verticalmente com cautela, para que as fibras
ndo se concentrem mais em um ponto do que em outro, evitando que o papel fique mais

espesso de um lado.

Depois que boa parte da dgua escorre pela trama de nylon, pode-se retirar a tela
sem forro. A folha de papel neste estagio ja estda com as dimensdes (largura e
comprimento) definidas, o proximo passo € deitar a tela sobre a entretela (Figura 8), que
é uma superficie na qual o papel serd depositado. A entretela absorvera um pouco de
agua do papel e com um movimento continuo e cauteloso se retira a tela, obtém-se

assim uma folha de papel.

Depois de formadas as folhas de papel, as entretelas sdo prensadas em prensa
tipo balancim (Figura 7) para retirar o excesso de dgua e depois sdo penduradas em um

varal para secar ao ar livre.
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Figura 6. Liquidificador Industrial. Figura 7. Prensa.

Figure 6 — Industrial blender. Figure 7 — Press.

Figura 8. Entretela. Figura 9. Telas com e sem forro de nylon.

Figure 8 — Wadding. Figure 9 - Canvas with and without nylon

k|

Todos estes procedimentos foram realizados com as fibras dos trés testes, com

trés (3) %, cinco (5) % e sete (7) % de soda caustica nos cozimentos alcalinos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dimensdes das Fibras

A Tabela 2 mostra os valores maximos, minimos, médios e desvios padrdes
referentes aos valores mensurados em cada uma das dimensdes de interesse das fibras
de Hibiscus rosa-sinensis. Estes valores podem indicar a aptiddo das fibras para a

fabricacéo de papel.
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Tabela 2. Valores maximos, minimos, médios e desvios padrdes das dimensdes de
interesse das fibras de Hibiscus rosa-sinensis.

Table 2 - Maximum, minimum and medium values, standard deviations of the
dimensions of interest of the Hibiscus rosa-sinensis fibers.

Fibras Liberianas de Hibiscus rosa-sinensis

Minimo Maximo Média Desvio Padréo
Comprimento (mm) 2,649 6,123 3,802 0,6475
Largura (p) 16 37 19,03 3,805
Didmetro do Liumen (p) 8 25 15,55 3,87
Espessura da Parede
W 2 6,75 3,47 1,23
Indice de Feltragem - - 199,8 -
Coeficiente de
Flexibilidade (%) ) st .
Fracao Parede (%) - - 44,63 -
Indice de Runkel - - 0,364 -

As fibras de hibisco apresentaram dimens@es bastante superiores a média das
mensuracOes de comprimentos de fibras de eucalipto encontradas por Oliveira et. al.
(2012). Os valores também foram maiores para o diametro do Iimen. Assim, pode-se
especular acerca da viabilidade das fibras de Hibiscus rosa-sinensis para a confeccao de
papéis que demandem maior resisténcia ao rasgo, a tracao e arrebentamento, sendo que
estes papéis, comumente sdo feitos a partir de matérias-primas fibrosas de
comprimentos e diametros do lume mais elevados devido a relacéo direta existente entre
tais parametros e a resisténcia das fibras de celulose. A medicdo das fibras pode ser

vista na Figura 10.

Os valores das espessuras das paredes celulares das fibras de hibisco foram bem
proximos dos valores médios referentes a mesma dimenséo nas espécies hibridas de
E.urograndis estudadas por Costa (2011); para as demais dimensdes e interacGes
dimensionais mensuradas, 0s valores também sdo bem préximos. Segundo a

classificacdo dos valores referentes ao indice de Runkel (1999, citado por COSTA,
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2011), os valores de 0,25 até 1,0 classificam as fibras de Hibiscus rosa-sinesis como
aptas para a producdo de papel, aumentando a confiabilidade de recomendacdo das

mesmas com tal finalidade.

Foi encontrado um alto valor para indices de feltragem (aproximadamente
1998), o que comprova que o material é muito apto a formar feltro. Segundo Lima

(2001), as coniferas podem apresentar valores acima de 100 para o indice de feltragem.

Para os coeficientes de flexibilidade, obtiveram-se em valores percentuais bem
elevados (acima de 80%), indicando que as fibras da matéria-prima estudada s&o
flexiveis e capazes de realizar grandes quantidades de interacGes fisico-quimicas entre
si, afetando positivamente a resisténcia do papel produzido a partir destas.

A Fracéo parede é uma interagdo dimensional de significativa importancia, visto
que valores altos para esta revelam o aumento da probabilidade de producao de papéis
volumosos e com menores taxas de resisténcias (MENEGAZZO, 2012); no presente
trabalho, foi encontrado o valor médio de 44%, que est& abaixo dos valores encontrados
para as fibras de Eucalyptus sp. na literatura (que em média, variam entre 45% e 55%).

Figura 10. Medig&o das fibras realizada no microscopio otico.

Figure 10 - Measurement of fibers made with the optical microscope.

5.2 Densidade do material

A densidade basica foi obtida para as fibras liberianas de Hibiscus rosa-sinensis

a partir da medicdo do peso de dez amostras com diferentes dimensdes. As amostras
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foram mergulhadas em agua por um dia, antes da realizacdo da primeira pesagem.
Quando retiradas essas foram secas superficialmente com papel toalha e pesadas,
encontrando-se assim a massa Umida. Depois as amostras foram levadas para estufa
para que perdessem agua. A cada trinta minutos as amostras foram pesadas para se
encontrar 0 peso absolutamente seco das mesmas. Apds sete pesagens as amostras
ficaram com peso constante, ou seja, ndo ouve variacdo de peso de uma amostra para

outra. Este procedimento demandou quatro horas.

Os valores de densidade média, intervalo de variacdo, desvio padrdo e

coeficiente de variacdo se encontram na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios, variacdo, desvio padrdo e coeficiente de variacdo de
densidade para as fibras de Hibiscus rosa-sinensis.

Table 3 - Average values, variation, standard deviation and coefficient of variation, of
density to the Hibiscus rosa-sinensis fibers.

Atributos Valores
Média 1,35
Densidade bésica (g/cm3) Variacao 1,10 -1,58
Desvio Padréo 0,65
Coeficiente de Variagao 14,58

A densidade do material é importante, pois reflete a sua estrutura quimico-fisica
e sua organizacao molecular. A densidade tedrica das fibras naturais é em torno de 1,15

g/cm3, segundo Mano (2003).

As fibras de hibisco foram um pouco mais densas que a média das fibras
vegetais, apresentando o valor de 1,35 g/cm3. A densidade do material interfere no
tempo de cozimento, separagédo das fibras, trituracdo e concentracdo de NaOH. Como a
densidade encontrada foi relativamente mediana, os valores de concentracdo de reagente
(soda caustica) e tempo de cozimento esperados devem ser intermediarios, isso se

confirma mais adiante.
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5.3 Obtencéo da Polpa

Apos a realizacdo de todas as etapas de fabricacdo do papel artesanal com as
fibras de Hibiscus rosa-sinensis, pOde-se constatar que dentre os trés testes, com
diferentes concentraces de soda caustica, o que apresentou melhor resultado foi a
concentracdo de cinco (5) % do peso de fibras em soda (NaOH), que no caso foi

cinquenta (50) gramas.

Nesse contexto, pode-se especular que a fabricacdo de papel artesanal com as
fibras liberianas de Hibiscus rosa-sinensis seja uma boa fonte alternativa de
reaproveitamento de residuos de poda, visto que esses residuos de poda ndo tem um
destino adequado e considerado ndo nobre. Ressaltando-se ainda que as tal consideracéo
é de carater essencialmente especulativo, sendo necessarios testes laboratoriais fisicos e
mecanicos com o papel produzido a fim de se obter resultados mais concretos acerca

das propriedades técnicas do produto final manufaturado.

Analisando o papel artesanalmente fabricado do ponto de vista visual, infere-se
que o mesmo apresentou coloracdo branca levemente amarelada, com sua textura
levemente &spera e interagBes fisico-quimicas aparentemente efetivas entre as fibras
dispostas sobre a malha reticulada, nas Figuras 11 e 12. 1sso pode ser considerado uma
boa qualidade, pois 0s papéis que se apresentam com colorag¢éo escura normalmente sdo
branqueados com o uso de derivados de cloro, entdo ndo ha essa necessidade para o0s
papéis de fibras liberianas hibisco.

Figura 11. Foto com detalhe na trama de fibras presente nos papéis artesanais de
Hibiscus rosa-sinensis.

Figure 11- Photo with detail in the fiber web present in the handmade papers of
Hibiscus rosa-sinensis.
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Figura 12. Foto do papel feito com fibras de Hibiscus rosa-sinensis sobre uma folha de
papel sulfite.

Figure 12 — Photo of the paper made with Hibiscus rosa-sinensis fibers over a sulfite
paper.

6. CONCLUSAO

Quando sdo comparados os valores das dimensdes de comprimento, largura, e
paredes e as relagdes dos coeficientes observados em fibras de Eucalyptus sp. com os
das fibras de Hibiscus rosa-sinensis pode-se deduzir que estas sdo aptas a fabricar
papéis de maior resisténcia ao rasgo, estouro e tracdo. Além disso, os valores obtidos
para o indice de Runkel classificam as fibras de hibisco como excelentes para a
fabricacdo de papel, o que reforga a sua utilizacdo para tal finalidade.

Para os coeficientes de flexibilidades mensurados, deduz-se que as fibras
classificam-se como flexiveis e, consequentemente, sdo capazes de realizar maiores
quantidades de interagdes fisico-quimicas entre si, afetando positivamente a resisténcia

do papel produzido a partir destas.

A Fracdo Parede obteve valores considerados 6timos, indicando a baixa

probabilidade de producédo de papéis volumosos e altas taxas de resisténcias, em geral.

A densidade obtida para fibras de Hibiscus rosa-sinensis se mostra através de um
valor muito aproximado a densidade da propria substancia madeira, que é de 1,53
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g/cm3, isso se explica pois as fibras medidas ndo tém espagos vazios entre si, dessa
maneira a densidade obtida para as fibras se aproxima muito da densidade real da

substancia madeira.

A fabricagdo de papel artesanal com as fibras liberianas de Hibiscus rosa-
sinensis evidencia-se como uma possivel maneira de reaproveitar residuos de poda que

teriam destinos menos nobres.

Os papéis feitos com hibisco apresentaram uma coloracdo bem alva, levemente
amarelada, uma superficie relativamente lisa, sem muitas rugosidades e boa constitui¢éo

estrutural do ponto de vista da unido de suas fibras.
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