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RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE O ESTUDO DO
QUENAFE COMO MATERIA-PRIMA PARA PAPEL (1)

DircEy CIARAMELLO € ANISIO AZZINI, engenheiros-agrénomos, Se-
cio de Plantas Fibrosas, Instituto Agrondmico

SINOPSE

Variedades de quenafe, plantadas em diferenfes espacamentos, foram
ecstudadas em ensalo instalado em 1968 no Centro Experimental de Cam-
pinas, do Instituto Agrondmico, visando & produciio de matéria-prima
para celulose e papel. Producdes da ordem de 29,4 t/ha de massa verde
renderam 6,7 t/ha de eaunles secos, que foram estudados, sob diversos
brocessos de cozimento, na producio de pasta para papel.

Os processos sulfato e sulfito neutro de sodio revelaram-se apropria-
dos para a obtencio de pasta celuldsica de quenafe, dando papéis com
boas caracteristicas fisico-mecanicas.

1 — INTRODUCAO

Existem mais de 200 espécies de plantas do género Hibiscus
vegetando expontaneamente, ou em cultivo, nas regides tropicais
e sub-tropicais do globo. Dessas, 0 quenafe ( Hibiscus cannabinus
Lin.) sobressai como uma das principais produtoras de fibras
liberianas, em cujo aspecto se compara & juta.

Além da India e Paquistio, onde é cultivado em grandes
areas, o quenafe tem sido objeto de estudos e cultivo em diversos
paises, como Cuba, Salvador, Estados Unidos, Senegal, Nigéria
e outros.

(1) Trabalho ap'resentado na II Convengio Naclonal! da Assoclagfoc Técnica
Brasileira de Celulose e Papel, Sdo Paulo, Novembro de 1969, Recebido para
Publicaco em 9 de abril de 1970
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Planta de rapido crescimento, pode em apenas 3 a 4 meses
ap6s o plantio apresentar alturas superiores a 3 m e elevada
producio de massa verde por unidade de superficie. Usualmente
sao aproveitadas apenas as fibras liberianhas, para as indusirias
de fiacdo e tecelagem, representando essa porcao tao somente
20% do péso séco das plantas.

Estudos visando o aproveitamento integral das plantas tém
sido conduzidos principalmente na Fldrida, objetivando inclusive
o aproveitamento das folhas para alimentacio animal.

O interésse sbObre o quenafe como matéria-prima para papel
foi despertado nos ultimos anos por técnicos e estudiosos no
assunto, os quais, face ao sempre crescente consumo de papel,
tém procurado no estudo de espécies vegetais de rapido cresci-
mento encontrar a solugio para a escassez de matéria-prima, que
um dia podera advir para essa indudstria.

No Brasil tem havido algumas tentativas de implantacido da
cultura, porém sempre visando o emprégo de suas fibras libe-
riahas para fiacho. Embora grande parte do territdério nacional
apresente condicbes propicias & culbura, razdes mais de ordem
econdmica do que técnica tém dificultado sua implantagiao como
atividade agricola econdmica, para tal finalidade., O presente
trabalho relata dados obtidos em experimento de campo e de
laboratorio, no estudo do quenafe como fonte de celulose para as
industrias de papel.

2 — MATERIAL E METODOS

Duas variedades de quenafe — Cuba 108 e¢ Cuba 105 —
provenientes dos Estados Unidos, e mais duas introdugoes —
Cuba 108 e Formosa — efetuadas através de Formosa, depois de
mantidas em colecdo por alguns anos, foram plantadas em trés
diferentes espacamentos, no Centro Experimental de Campinas.
O plantio foi efetuado no inicio de novembro de 1968, semeando-
-s¢ na base de 0,5 g de sementes por metro linear de sulco, no
espacamento de 30, 40 ou 50 cm entre as linhas. Procedeu-se a
colheita dos caules em abril de 1969, época em que ja se iniciava
o desenvolvimento dos frutos. As plantas apresentavam altura
média de 2,80 m, demonstrando pela queda prematura das félhas
o efeito da estiagem excessiva ocorrida nesse ano agricola., Veri-
ficou-se ataque intenso de nematdides, afetando igualmente todas
as parcelas do ensaio.
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Apés a colheita tomaram-se amostras de caules, para estu-
dos de laboratério, ficando o restante no campo, em feixes, para
que se completasse a secagem, de modo a possibilitar a determi-
nacio do rendimento séco ao ar.

. As amostras de caules provenientes dos ensaios de campo
foram estudadas em laboratorio quanto a densidade, micrometria
de fibras e producio de pasta celuldsica pelos processos sulfato
€ sulfito neutro de sodio.

Densidade bdsica — Um feixe de caules tomados ao acaso
foi subdividido €m corpos de prova, com 20 em de comprimento,
tomados desde a base até a extremidade superior. Esses corpos
de prova, nmum total de 94, foram imersos em agua e, apds com-
pleta saturacao, tiveram seus volumes medidos individualmente,
Depols de mantidos em estufa a 105 4 3°C até péso constante,
tiveram seus pesos determinados, e a densidade basica foi cal-
culada pela seguinte formula:

Péso séco
Volume saturado

D =

Dimensbes das fibras — Amostras dos tecidos lenhoso e libe-
riano foram tomadas separadamente, postas a macerar por 4 dias
ou mais, até que se tornassem perfeitamente amolecidas, emn uma
mistura constituida de 1 (uma) parte de agua oxigenada a 100 v,
4 partes de 4dcido acético glacial e 5 partes de agua destilada.
Com o material macerado prepararam-se laminas para a medi-
cao das dimensbdes das fibras ao microscoépio. Efetuaram-se as
medicoes de comprimento, largura, espessura das paredes e li-
men para 50 fibras de cada amostra.

Cozimentos — Cavacos de quenafe, compreendendo casca e le-
nho, indistintamente, foram submetidos a cocgio pelos processos
sulfato e sulfito neutro de sodio. Em todos os cozimentos utili-
zou-se wmng autoclave de laboratoério, cilindrica, com 20 litros de
capacidade, revestida internamente de ag¢o inoxidavel, aguecida
elétricamente e girando a duas voltas por minuto.

Processo sulfito neutro de sodio — Trés cozimentos foram
executados por éste processo. Como 0 guenafe € material bas-
tante leve tornou-se necessiario o emprégo de quantidade elevada

de lixivia em relacgio ao péso séco dos cavacos, Désse modo a
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concentracio do reagente ativo no licor de cozimento foi baixa,
atingindo o maximo de 3,33%, como Na.30; Os cozimentos
foram efefuados em temperatura de 160°C a 170°C, por 1 h e
30 min a 2 h.

Processo sulfato — Em trés cozimentos efetuados com éste
processo empregou-se de 15% a 18% de &lcali ativo, calculatio
como Na,O, em relagao ao péso absolutamente séco dos cavacos,
e temperatura de 170°C por 1 h e 30 min a 2 h.

Determinacio das caracteristicas fisico-mecdnicas do papel
— As pastas celulésicas obtidas com © quenafe mostraram-se
facilmente hidrataveis, atingindo suas melhores caracteristicas
mecanicas em apenas alguns minutos de refinagem. Essa opera-
¢io foi executada em moinho centrifugo Jokkro, usando-se o equi-
valente a 16 gramas de pasta absclutamente séca, com 6% de
consisténcia. Cada intervalo de refinacio fol de 2 minutos e
30 segundos. Com a pasta refinada preparcu-se uma suspensao,
da qual foram tiradas amostras para a determinagio do grau
de moagem, segundo Schopper Riegler, bem como para o pre-
paro das folhas de prova, em gue se empregou um formador de
folhas do tipo “Rapid Koethen”,

" As folhas de prova, apds condicionadas a 65% 4 2% de
umidade relativa e 21° 4 2°C, foram submetidas aos testes fisi-
co-mecinicos, conforme as normas ABCP (2) e Tappi (6).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 sdo apresentadas as producgbes médias dos di-
versos tratamentos, em toneladas de massa verde por hectare.
A analise estatistica dos dados revelou nao haver diferencas
significativas, quer entre variedades, guer para espacamento.
A producao meédia foi de 29,4 t/ha de massa verde. Havendo
ainda certa guantidade de folhas e teor bastante elevado de
umidade por caule, no momento da colheita, apds secagem ao
ar, verificou-se um contetndo médio de apenas 22% de matéria
séca, 0 que vem acusar producio de 6,47 t/ha de caules secos
80 ar.

Densidade basica — A densidade bdsica média para 90 cor-
pos de prova foi de apenas 0,13 g/cm?  E apenas baixa, se com-
parada 4 de matérias-primas comumente empregadas pela indns-
tria de celulose e papel (3), tais como:
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ESPECIES Densidade bdsica
Eucalyptus saligna .......... ceean 0,50
Eucalyptus alba .............vivnn 0,60
Pinus elliottii ..........cc..cvun. 0,40
Pinis 00CGIPA .. .v.uvneneenn 0,45
Bambu (Bambusa vulgaris}) ...... 0,70
Quiri (Paulownia tomentosa) ..... 0,25

Dimensdes das fibras — As fibras da parte lenhosa da planta
apresentaram, em média, 0,84 mm de comprimento, 28,2 p de lar-
gura, 19,8 p de didmetro de lumen e 4,2 p de espessura de pa-
rede. Comparativamente a um, Eucalyptus saligna, de 7 anos (3),
esgas fibras sao 30% mais curtas, tém mais do débro em dia-
metro do limen e paredes um pouco mais finas.

Com 2,92 mm de comprimento, em média, as fibras liberianas
do quenafe equivalem-se as de Pinus elliottii, com 8 anos (4).
830 mais estreitas, com 19,6 p de largura. A espessura média
das paredes é de 5,9 p, € 0 diametro do lamen 7,7 u, constatan-
do-se estreifamentos ao longo do comprimento da fibra.

Representando aproximadamente 20% do péso séco dos cau-
les, as fibras liberianas contribuem com porcentagem mais ele-
vada no total da celulose produzida, uma vez que durante os
processos de cozimentc e lavagem as perdas serao mais acen-
{uadas no restante da planta.

@QuaDpro 1. — Producfio de massa verde, em t/ha, obtida com diferentes
variedades de quenafe plantadas em trés espacamentos
Distincias entre inhas
Variedades
30 c¢m 40 cm 50 ¢m
t/ha t/ha t/ha
Cuba 108 .. ... it i 37,5 31,5 30,1
CUBB 105 - oot arneaaanenenanenennnn 24,9 247 28,9
Cuba 108% ... ..ottt 35,1 27.6 314
FOIMOSA* |, ... ceiriaterne et iatineans 31.1 26,9 28,7

* Sementes provenienties de Formosa.
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QUADRO 3. — Resultados obtidos em cozimentos efetuados pelo processo
sulfito neutro de sddio, com material de quenafe

o Cozimento n.»
Condigdes de
cozimento
1 2 3
Lixivia
Relagdo licor/cavacos 8.8, .............. 6:1 £4:1 a:1
Na,,SO,} D 9,83 8,85 7.00
N32C03 L 6,67 6,00 4,80
Temperatura
Temperatura maxima .................-.. 160°C 160°C 170°C
Tempo & femp. MAXIma ..............--- 120 min 120 min 90 min
Tempo até temp, mMAXIMA ............... 75 min 70 min 80 min
Pasta crua .
Rendimento ,......c.ciiiimririisnnrsvanna 55,28 54,58 56,02
N permanganato .............ciicivianns 31.8 34,0 30,1
* Calculado com base no teor em Na20.
(JuaDro 4. — Resultados obtidos em cozimentos efetuados pelo processo
sulfato, com material de quenafe
Cozimento n.
Condigdes de
cozimento ‘
1 2 i 3
Lixivia
Relagiio lcer/cavacos a.5. ......c..ov..o 6:1 5:1 5:1
Aleali ative — Na,O% .............0-0 15 18 16
SUIMAgED — Th o evrvnrinrnrreneanencasss 25 25 25
Atividade — % . i i . 88 88 g8
Temperatura
Temperatura MaXima ... coveievirivrnes 170+C 1700C | 170°C
Tempo até lemp MAXIMa ..........-.... 70 min 62 min 150 min
Tetnpo & temp. mAxima ., ... .. ...t 120 min 120 min 120 min
Pasta crua
Rendimento ., ......c.ciiiiiiiiirrrinnenn £0,43 33.45 46,52
N+ PErmanganato ... ., ...c.ocveecniiainns 19.7 11,6 19,6
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Rendimenios em pasta — Em todos os cozimentos efetuados
cem sulfito neutro de sédio os cavacos se mostraram claros, per-
Teitamente cozidos, desfazendo-se 4 mais leve pressao dos dedos.
Os rendimentos, variando de 53,7% a 56,0%, podem ser conside-
rados bons, se comparados aos de uma pasta quimica, mas estao
muito abaixo daqueles obtidos para pasta NSSC em madeiras.
A pasta conservou ainda quantidade relativamente elevada de
lignina, conforme se pode verificar pelo niimero de permanganato,
constante do quadro 3.

Efetuando-se 0s cozimentos pelo processo sulfato, conforme
condicdes especificadas, os rendimentos em pasta celuldsica varia-
ram de 33,4% a 46,5% em relacao ao péso absolutamente séco
dos cavacos. Menor rendimento corresponde a cozimento em
que condicdes mais drasticas foram empregadas, neste caso sendo
de 2 horas a 170°C e 18% de alcali como Na,O. As pastas obti-
das por éste processo apresentaram-se bem mais deslignificadas,
conforme se pode constatar pelas determinactes de seu miumero
de permanganato, apresentadas no quadro 4.

Caracteristicas fisico-mecdnicas do papel — Nos quadros 5 e
6 sao apresentados os resultados dos testes a que foram subme-
tidas as folhas de papel de quenafe, de 60 gramas por metro
quadrado.

Verificou-se ser possivel fazer com o quenafe papéis de baixa
porosidade, de boa resisténcia a auto-ruptura, estouro e dobras
e um pouco fracos no concernente ac rasgo. As melhores carac-
teristicas foram obtidas quando se empregou o processo sulfito
neutro de sodio com guantidade elevada de aleali ou o processo
sulfato em condicdes mais suaves.

4 — CONCLUSAO

Producgtes da ordem de 6 t/ha de matéria séca dario ao
quenafe possibilidades de concorrer para a producao de celulose
destinada & fabricagio de papel, no caso de haver escassez de
matéria-prima. Em condicfes normais nao apresenia a mesma
produtividade que as espécies vegetais arboreas, comumente usa-
das por essa industria. Acresce que, sendo planta anual, tem
custo elevado, e seu emprégo s6 poderia ser viavel na fabricacio
de papéis especiais.

Sob o ponto de vista industirial apresenta como mais sério
inconveniente o baixo péso especifico, produzindo menor quan-
tidade de celulose que as espécies atualmerte empregadas, para
0 mesmo volume de cozedores.



Figura 1. — Fotomicrografias de fibras de quenafe, em que se notam as diferengas
entre fibras liberianas e lenhosas. A — liberianas (x 195); B.— lenhosas
(x 77); € — liberianas (x 500): D — lenhosas (x 500).
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PRELIMINARY RESULTS ON THE STUDY OF KENAF AS A RAW-
-MATERIAL FOR THE PULP AND PAPER INDUSTRY

SUMMARY

The production of pulping raw material for the paper industry of
four varieties of kenaf (Hibiscus cannabinuns L.) sown at three spacings
(30, 40 and 50 ¢m) was compared in a field trial made at the Experi-
mental Center, Campinas, SP.

The ahalysis of variance of obtained data showed no differences
between production of varieties or/and spacings. As an average, the
yield was 29.4 metric ton of green stems which corresponded to 6.7 ton
of dried weight per hectare.

Determinations of physical properties indicated that nasic density of
stems is only 0.13 g/em3 and that bast fibers are identical to those of
soffwood, Wood fibers, however, are shorter and with a larger lumen.

Cocckings by the sodiutn sulfate and neufral sodium sulfite processes
gave pulp of reasonable quality in bursting, folding and tensile strengths
but weak in the tearing and with low porosity.
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