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CAPITULO VI

Fabricacao de papel com casca de pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) e confeccao de
embalagem artesanal

Sara Brito de Oliveira, Ana Maria Resende Junqueira

Introducao

A crescente preocupagio com o meio ambiente tem incentivado
a criagdo de leis, normas e praticas que proporcionam o uso adequado
dos recursos, como € o caso do aproveitamento de residuos sélidos para
a fabricacdo de papel celulose.

Segundo dados da IBA (Industria Brasileira de Arvores) o Brasil
ocupou em 2016 a 8 posicido referente a produgio de papel e é um
dos principais produtores de celulose na atualidade, entretanto este
desenvolvimento precisa vir aliado a boas praticas.

Segundo Ignacy Sachs (2000), os trés critérios essenciais para o
desenvolvimento, englobam o aspecto social, ecolégico e econdémico.
O autor afirma que o social se orienta pela ética da justica e
solidariedade; o ecolégico preocupa-se com as geragdes futuras e
a economia cuida das externalidades. Portanto, o que se chama de
economicamente vidvel é o uso racional dos recursos, logo usar os
residuos para elaborar produtos naturais é considerado uma solugio

amparada na sustentabilidade.



Dentre as possibilidades e atitudes caracterizadas sustentdveis, hd
utilizagdo das matérias primas fibrosas denominadas fibras alternativas
provenientes do extrativismo vegetal para confec¢do de papel artesanal.
A atividade, além de sustentdvel, pode ser economicamente vidvel
ao produtor familiar agroextrativista que poderd aproveitar o fruto
integralmente e obter renda a partir da diversifica¢do de seu trabalho,
efetuando o desenvolvimento condizente com os critérios de Sachs
(2000). No Brasil o pseudocaule de bananeira ja vem sendo utilizado
para confecgdo de papel artesanal, seu extrativismo consiste em colher
a bananeira e retirar o cacho, podando o pé e descartando o tronco
(GATTT; OLIVEIRA, 2007).

O extrativismo é uma atividade muito presente no Cerrado,
ambiente este de sobrevivéncia para comunidades tradicionais,
indigenas, quilombolas de origem camponesa e familiar, esses habitantes
sdo possuidores do patrimonio cultural construido pela racionalidade
de convivéncia, produgio e reprodugio respeitando os ecossistemas do
bioma (MELO, 2017). A prética do extrativismo consiste em coletar e
recolher do ambiente produtos do reino animal e vegetal, onde nio hd
no ciclo biolégico intervengio humana (AFONSO, 2008). Baseia-se
no baixo uso da tecnologia na prética da caga, pesca e colheita de
produtos vegetais, é¢ uma forma de produzir bens cuja origem é natural
(DRUMMOND, 1996).

A atividade mostra-se vantajosa para o agricultor familiar quando
combinada a sustentabilidade. A jun¢io auxilia na geragio de renda
e fortalece a atividade promovendo a oferta de recursos por muito
tempo na natureza, buscando a conservagio e preservacgio do cerrado
(OLIVEIRA; SCARIOT, 2010).

Para que a pratica seja possivel no Cerrado é necessario atentar-se

as normas e leis existentes que tém a func¢io de proteger e conservar o



segundo maior bioma brasileiro, considerando a populagio que dele sobrevive
e atentando-se a legislacdo local. O cerrado destaca-se por sua importiancia
social no que tange a grande quantidade de pessoas que sobrevive dele.
Para o desenvolvimento da agricultura familiar o uso de tecnologias
e inovagbes que ndo prejudiquem a natureza e conservem 0Os recursos
naturais torna o bioma apto para competitividade em produgio agricola.

No cerrado o pequi Caryocar brasiliense Camb. é um dos frutos mais
procurados (JUNQUEIRA ez a/., 2012). E notéria sua importancia
econdmica e cultural para os agricultores e extrativistas (SANTOS ez al,
2013). Seu sistema agroindustrial (SAI) é um conglomerado de atividades
para produgio de produtos agroindustriais, que vai desde o fabrico de insumos
até a chegada do produto final ao consumidor (BATALHA; SILVA, 1995).

O pequi é composto pela casca e endocarpo que ndo sdo comestiveis
e representam cerca de 61,66% do fruto (CARRAZA; AVILA, 2010).
Os carogos contém polpa amarelada em volta que é bastante consumida,
debaixo da polpa hd os espinhos presos numa casca mais dura que tem a
funcido de proteger a castanha.

Sua importancia se da de diversas maneiras, na confec¢do de cosméticos,
produtos farmacéuticos e alimentagio principalmente na culindria regional,
como fonte de carvio sidertrgico, na alimentac¢do de animais domésticos
e silvestres, segundo Almeida e Silva (1994). Devido a sua importincia
econdmica, social e ambiental para agroextrativistas é primordial que sua
colheita seja feita respeitando seu ambiente com boas préticas que irdo
permitir a permanéncia do fruto na natureza para geragdes futuras.

Em busca de equilibrio ambiental e disponibilidade do pequi por mais
tempo na natureza, hd a necessidade de colher o fruto de modo sustentavel
para garantir sua oferta com qualidade nos anos seguintes, hd ainda a busca

de aproveitd-lo integralmente.



Segundo a Associagio Brasileira de Embalagens (ABRE, 2011) o
desenvolvimento sustentdvel tem como eixo central a sustentabilidade,
que interage com a economia, sociedade e ambiente, componentes que
quando aplicados no Cerrado fortalecem a atividade agroextrativista e
auxiliam na gera¢do de renda de pequenos produtores extrativistas como
¢ o caso do pequi. Aliando a sustentabilidade, economia, sociedade e
ambiente a criagdo das embalagens com aspecto diferenciado encaixa-se
na medida em que observamos o contexto e o alcance da pritica
agroextrativista e como os recursos podem ser aproveitados para gerar
produtos como embalagens que necessitam primeiro da confecgio do
papel artesanal. Segundo Gatti (2007) apenas na segunda metade do
século XX que se trabalhou o papel artesanal no pais. Hoje o Brasil
apresenta-se com potencial para subir de posi¢do passando de 4° maior
produtor mundial de celulose para o 2° lugar, segundo Fontes (2017).
Sendo as cascas de pequi e o pseudocaule de bananeira descartados
na maioria das vezes, pretende-se aqui verificar a possibilidade de
confeccionar papel artesanal produzido com o uso das duas espécies
obtidas a partir do extrativismo, o que seria descartado serd agora
aproveitado de modo sustentével. E importante realizar estudos que irdo
qualificar o material e as andlises devem focar nas fibras de cada espécie
utilizada no estudo: a banana, Musa sp, e o pequi, Caryocar brasiliense
Camb. que determinam as caracteristicas dos papéis que serdo produzidos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a possibilidade de utilizagio
da fibra da casca de pequi em conjunto com as fibras do pseudocaule da
bananeira para fabricagio e design de papel ecolégico, feito de maneira
artesanal, com potencial de uso em embalagens para acondicionamento

de produtos do extrativismo vegetal e comercializagio.



A descrigdo das etapas e das técnicas utilizadas serdo divididas em
ensaios. O primeiro ensaio verificou a possibilidade de usar a casca
de pequi para fazer papel artesanal. Primeiro foi efetuada anélise das
fibras das cascas de pequi utilizando o software Leica Laz Ez medindo
comprimento e largura e em seguida aplicando os dados no Excel. Neste
ensaio também foi verificada a melhor propor¢io para formagio do papel.
No Ensaio 2 (dois) realizou-se a produgio de papel com as melhores
proporgdes verificadas no ensaio 1 (um), estudou-se a gramatura e
rendimento (das pastas e da quantidade do papel), além de analisar as
fibras de cada espécie (Caryocar brasiliense Camb. e Musa sp.) com o
auxilio do fotomicrosc6pio (Olympus BX40) e do software Analysis getit e
Image-Pro Plus 6.0, aplicando-se os dados obtidos em planilhas do Excel.
No processo, determinou-se as equagdes dos indices que definirdo quais
sdo os pardmetros do papel formado com o pseudocaule da bananeira
e com as cascas de pequi. No Ensaio 3 (trés) fabricou-se novamente o
papel em tamanho A4 e desenvolveu-se o tingimento natural deixando o

papel mais atraente e trabalhando-se o material para formar embalagem.
Medigao das fibras da casca de pequi
Inicialmente para medir o tamanho das fibras da casca de pequi

coletou-se cascas que foram cortadas em pequenos pedagos e colocados

num recipiente de vidro, adicionando ao pote a solugio de Franklin



(composta por dcido acético glacial e peréxido de hidrogénio) na
proporg¢io de 1:1 (metade, metade). Em seguida o vidro foi tampado com
papel aluminio e levado para estufa a 60 °C para separagio das células.

Apés dissociagio do material, o procedimento seguinte foi macerar.
Foi retirada a solugdo de Franklin lavando o material duas vezes com
dgua destilada e descartando a solugido de Franklin. O passo seguinte
foi corar as células com safranina alcodlica, deixando o material em
dlcool 50% mais safranina alcodlica. Logo apés misturar as fibras com
os corantes as liminas foram montadas e as fibras das cascas de pequi
observadas no microscépio.

O objetivo da medigdo das fibras consiste em saber se o material
possui potencial para produgio de papel. Apés corar, as fibras foram
colocadas em laminas e visualizadas em microscépio Leica para medir

comprimento e largura.
Elaboracao do papel com a polpa de bananeira

O procedimento realizado a seguir baseou-se no modelo de
fabricagdo de papel artesanal feito por Gatti e Oliveira (2007), a etapa
consiste em coletar o pseudocaule de bananeira foto 1, cortando-o em
pedagos foto 2, colocando-os numa panela de ago foto 3, adicionando
dgua e hidréxido de sédio (NaOH). Este é o processamento padrio
no trabalho para a produgio da polpa de bananeira e posterior uso das
pastas para confecg¢do do papel artesanal.

Dentro da panela adicionou-se dgua até cobrir a quantidade de
bananeira e hidréxido de sédio referente a 5% conforme o peso do
pseudocaule de bananeira e da quantidade de dgua contida na panela.
O tempo de cozimento para obten¢io da fibra de bananeira durou 4

(quatro horas) foto 4. Apés o cozimento o material ficou esfriando de
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um dia para a outra foto 5, sendo lavado com dgua corrente e vinagre
até retirar da polpa o hidréxido de sédio conforme a foto 6 e depois

da lavagem a polpa foi prensada.

Foto 1: Pseudocaule da bananeira in natura.

Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).

Foto 2: Pseudocaule da bananeira cortado in natura.

Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).
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Foto 3: Pseudocaule da bananeira em cozimento.

Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).

Foto 4: Cozimento da bananeira / Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).
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Foto 5: Cozimento da bananeira / Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).

Foto 6: Cozimento da bananeira, lavagem e pasta /

Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).



Confeccao do papel artesanal

Apés obtengido da polpa de bananeira a mesma teve seu peso
dividido por 6 a titulo de comparacio, visto que a proposta de
trabalho ¢é testar as cascas de pequi com a polpa de bananeira
nas propor¢des de: 100% banana, 80% banana e 20% pequi, 60%
banana e 40% pequi, 50% banana e 50% pequi, 60% pequi e 40%
banana, 80% pequi e 20% banana, 100% pequi. Feita a relagdo entre
polpa de bananeira e cascas de pequi, o préximo passo foi bater o
material no liquidificador industrial durante 11 min acrescentando
4 litros de dgua. Depois de bater a polpa de bananeira com as cascas
de pequi as propor¢oes foram colocadas uma de cada vez numa
cuba de pléstico retangular com dgua até a metade, neste estudo a
quantidade de dgua foi de 8 litros, em seguida inseriu-se na cuba
4 litros da pasta batida no liquidificador.

Para moldar o papel foi utilizada a tela de nylon e a entretela de
tamanho A5 foto 7 e 8. Para juntar as fibras que estavam na cuba
as telas foram inseridas na dgua e com movimentos leves juntou-se
as fibras sobre a tela, retirou-se as telas devagar segurando-as com
as duas mios, as fibras foram transferidas para uma tela de feltro
e com auxilio da bucha foto 9 (parte amarela) pressionou-se a tela
com nylon sobre o feltro para absorver o excesso de dgua foto 10. De
acordo com Gatti e Oliveira (2007) o processo de secagem do papel
artesanal é feito de forma natural logo os feltros foram pendurados

em um varal para secar.
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Foto 7: Confecgio do papel / Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).

Foto 8: Confecgio do papel / Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).

Peso seco das pastas

A fim de saber do teor seco, foi utilizado da polpa de bananeira

588 g dividida para cinco propor¢oes misturadas com a cascas de pequi



(amostra: 1,2,3,4 e 5), também foi observado o teor seco do pseudocaule
de bananeira in natura (amostra B) e das cascas de pequi in natura
(amostra P) e a amostra 6 contendo apenas a pasta de pequi batida em
liquidificador com dgua. O método efetuado para fazer as amostras para
teor seco foi o mesmo para fazer as pastas celul6sicas do papel (batendo no
liquidificador, prensando e pesando). As amostras foram transferidas para
o laboratério de analise de alimentos da FAV-UnB onde foram pesadas

e levadas para estufa a 65 °C permanecendo por 14 durante quatro dias.

Preparacio da polpa do pseudocaule de bananeira

Nesta fase deu-se inicio ao preparo da polpa seguindo o método
descrito por Gatti e Oliveira (2007), coletando o pseudocaule de
bananeira e as cascas de pequi. Da bananeira foi feita a polpa conforme

os procedimentos trabalhados na Maquete — IDA/UnB.
Peso seco da polpa de bananeira e das cascas de pequi in natura

Para distribui¢do do material de acordo com as proporgées foi visto
o peso seco da polpa de bananeira e das cascas de pequi avaliado no
Laboratério de Anilise de Alimentos da Faculdade de Agronomia e
Veterindria, da Universidade de Brasilia. Apés saber da relagido entre
quantidade real de cascas de pequi e de polpa de bananeira o préximo
passo foi pesar o material. Feito isso, a seguinte etapa foi preparar as pastas
batendo a polpa de bananeira com as cascas de pequi (in natura),a fim de
misturar as fibras das duas espécies e fazer as pastas. O modo de preparo se

deu da seguinte maneira: num liquidificador industrial foram colocados 4
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litros de 4gua e a polpa de bananeira com as cascas de pequi pesadas. Depois
de bater no liquidificador por 11 minutos, as pastas foram prensadas.

Segue abaixo as pastas batidas e prontas registradas nas fotos 9 e 10.

Foto 9: Pastas com seus respectivos pesos/Laboratério
de Papel Artesanal IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).

Foto 10: Pastas com seus respectivos pesos/ Laboratério

de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).



Ap6s obter as pastas foi verificado no Laboratério de andlise
de alimentos da FAV-UnB o peso seco de cada uma caracterizada
como amostra 1A (50%P e 50%B), 2B (60%P e 40%B) e 3C (80%P
e 20%B).

Confec¢ao do papel a partir das pastas

Repetiu-se o modo de preparo juntando a polpa do pseudocaule
de bananeira com as cascas amostra (uma de cada vez) 1A, 2B e
3C, deixando bater por 11 minutos. Numa cuba, foi colocada dgua
na quantidade de 8 litros. Despejando na cuba inicialmente 4 litros
do material batido no liquidificador. Com o uso da tela e entretela
juntou-se as fibras e transferiu-se a tela para o feltro retirando o
excesso de dgua, feito isso o feltro foi fechado e estendido no varal

para secagem natural.
Gramatura dos papéis

Para saber qual é a gramatura, foram selecionados 10 papéis
(tamanho A5) de cada amostra 1A, 2B e 3C, medindo largura e
comprimento e posteriormente pesando-os (peso individual do papel)

na balancga analitica.
Caracterizac¢do anatomica das fibras

O procedimento inicial inclui fazer o macerado, os objetos
utilizados nesta etapa foram: vidro de penicilina, solu¢do de Franklin
(4dcido acético glacial mais peréxido de hidrogénio 1:1) e papel

aluminio. Esta atividade consiste em colocar o material numa



solugdo para dissociagio, seguindo os passos abaixo: primeiro retirar
as lascas do material, colocar no vidro de penicilina (importante fazer
isso dentro da capela) e em seguida acrescentar a solu¢io de Franklin,
ap6s identificagdo do material o vidro foi fechado com papel aluminio
e levado para estufa a 60 °C. As fibras da casca de pequi foram para a
estufa demorando apenas 4 dias para dissociar. As fibras de bananeira
foram para a estufa a 60 °C e apés 10 dias o material estava pronto
para ser lavado.

Apés dissociado, o material foi lavado com dgua destilada no
minimo 4 vezes até toda a solu¢io de Franklin ser retirada.

Depois de retirar o dcido, adicionou-se a safranina 1% em etanol
50% nas fibras do Caryocar brasiliense e azul alcian mais safranina

etandlica nas fibras da Musa sp.
Anilise das fibras do pseudocaule de bananeira e das cascas de pequi

Apés colorir o material foram feitas 10 laminas com as fibras da
casca de pequi e 10 laminas com as fibras do pseudocaule da bananeira
para observagio e andlise em microscépio. Nesta fase foram fotografadas
30 fibras de cada espécie para saber do comprimento e mais 30 fibras
para saber largura da fibra e espessura da parede. O software utilizado
para fotografar foi o Analysis Getit nas objetivas de 4x, 10x, 20x, 40x e
100x no fotomicroscépio Olympus BX40.

O comprimento, a largura e a espessura da parede das fibras foram
medidas no software Image-Pro Plus 6.0, de acordo com as fotos 11
e 12:
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Foto 11: Fibra de pequi na objetiva de 40x. Sala de preparo IB-UnB

Fonte: Oliveira (2017).

Foto 12: Fibra de bananeira na objetiva de 40x. Sala de preparo IB-UnB

Fonte: Oliveira (2017).

Na mensuracio das fibras fotografadas nas objetivas de 4x, 10x,
20x, 40x e 100x no fotomicroscépio Olympus BX40, adquiriu-se
informagdes referentes aos parimetros de comprimento, largura,

espessura da parede, Didmetro do Limen, Indice de Runkel,



Coeficiente de Flexibilidade (%), Fra¢io Parede (%) e Indice de
Enfeltramento (Cardoso, 2012). A equagio de cada parametro é:
+ Didmetro do limen = Largura - (2 * espessura da parede);
« Indice de Runkel = 2 * Espessura parede / Didmetro Limen;
*  Coeficiente de Flexibilidade (%) = (Didmetro Liimen / Largura) x 100;
* Fragio Parede (%) = (2 * Espessura Parede / Largura) x 100;

- Indice de Enfeltramento = Comprimento / Largura;

Tingimento das fibras

Para tingir o papel, primeiro foi necessirio coletar novamente o
pseudocaule de bananeira e as cascas de pequi, fazendo inicialmente
a polpa da bananeira. Apés o cozimento, as fibras foram lavadas com
dgua corrente e vinagre. No dia 9/10 o material foi prensado e pesado.
Retirou-se as amostras para realizar o peso imido e saber qual a

quantidade de matéria seca que realmente ha.
Peso seco

Foi realizado o peso seco da polpa de bananeira e da casca de pequi
(in natura),a fim de distribuir corretamente os materiais de acordo com
as propor¢des. As amostras ficaram na estufa a 105 °C por dois dias.

Confecgao das pastas

Apés saber do peso seco foram realizadas as distribui¢oes dos matriais

que foram pesados de acordo com a proporgio das amostras (1A, 2B e 3C).



O préximo passo foi preparar as pastas de bananeira com as
cascas de pequi, o material foi colocado no liquidificador industrial,
acrescentando 5 litros de dgua para facilitar o movimento adequado

do liquidificador.
Descoloragio das pastas

Apés obtencido das pastas todas elas foram colocadas em bacias
com édgua para amolecer as fibras e facilitar no manuseio. Feito isso
cada pasta de cada amostra foi batida num liquidificador industrial
com 10 litros de dgua, durante cinco minutos. Depois de bater as pastas
elas foram transferidas para um balde acrescentando 1 litro de dgua
sanitdria, para ajudar a descolorir a pasta é importante deixar o material
em contato com a luz do sol durante 4 minutos, mexendo com uma pa
de madeira para misturar o produto e descolorir totalmente as fibras
presentes no recipiente. Passado 4 minutos as pastas foram lavadas com

dgua corrente (3x) com vinagre e logo em seguida foram prensadas.
Tingimento das pastas com urucum (fotos 13, 14, 15 e 16)

Nesta fase é importante ter o material dividido em suas por¢oes
de acordo com o peso, o modo de preparo é: 1 litro de dgua para
ferver o alimen de potissio, 160 g de alimen de potissio, o alimen
deve ser colocado num voil para nio gerar nata, o material ferveu
durante 10 min. Parte da semente de urucum foi moida, obtendo-se
o p6 conforme a receita de Ferreira (1998) e optou-se também por

usar as sementes.
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Foto 13: Alimen de potissio. Foto 14: Alumen de potéssio
Laboratério de Papel no voil. Laboratério de Papel
Artesanal (IDA/UnB) Artesanal (IDA/UnB)
Fonte: Oliveira (2017). Fonte: Oliveira (2017).
Foto 15: Semente de urucum Foto 16: Preparo para o
moida. Laboratério de Papel tingimento. Laboratério de
Artesanal (IDA/UnB) Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017). Fonte: Oliveira (2017).



Ap6s dividir o material cada pasta foi batida no liquidificador
com 7 litros de 4gua durante 5 minutos e transferida para uma panela
de aco inox contendo o alimen de potissio dissolvido em dgua, as
sementes de urucum (importante o corante estar dentro de um voi/)
e as fibras batidas. O tempo de cozimento visto como suficiente foi

de 35 min.
Confeccao do papel artesanal

Numa cuba de plastico foram colocados 8 litros de dgua,
acrescentando aos poucos as fibras tingidas, com uma tela e uma
entretela as fibras foram retiradas da cuba e transferidas para uma tela
de feltro que foi levado para secagem.

Depois de formar o papel no feltro é importante prensar as telas
para retirar o excesso de dgua e colocar num varal para secar (foto 17),

o material ficou secando durante trés dias.

Foto 17: Secagem ao natural. Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB), 2017

Fonte: Oliveira (2017).



Confecgao da embalagem

Apés obtencio do papel foram feitas as embalagens, utilizando papéis

dos trés ensaios.

Antes de fazer o papel é importante verificar aspectos das fibras para
depois confeccionar os papéis. Campos (2010) afirma que a capacidade
de coesio das fibras estd associada ao comprimento, didmetro do limen
e largura das fibras. Diante disso os resultados referentes ao estudo
das fibras das cascas de pequi aplicados no Excel, nos deu as seguintes
caracteristicas: comprimento médio de 0,43 mm, largura média de
37,23 pm e indice de enfeltramento igual a 11,9 pm.

Isso significa que as cascas possuem fibras curtas comparado
ao comprimento da casca do coco verde que ¢ de 0,796 e também ¢
considerado fibra curta de acordo com Cardoso (2012). Sendo a fibra
curta, pode-se inferir que quanto menor a fibra menor serd a resisténcia
do papel (NIGOSKI ez al., 2012). Sobre o indice de enfeltramento
quanto maior o valor maior serd a resisténcia (CARDOSO, 2012), o
valor da fibra da casca neste quesito foi baixo comparado ao do coco
verde (47,92% valor mediano) indica o que se o papel produzido for
apenas com as cascas de pequi o0 mesmo terd baixa resisténcia.

Segundo Gongalves (2007) o papel é uma necessidade do ser humano
para gerar comunicagio, informagdes, documentos e trabalhos com
artes, essas variedades sdo encontradas no mercado que disponibilizam

diferentes tipos de papel destinado para cada uso especifico. Razzolini



(1994) afirma que o resultado de um bom papel vai depender da matéria-
prima utilizada para produzi-lo e a combinagio de fibra curta e longa
tavorecera a formagio de um bom papel. Contudo é importante saber
qual a melhor propor¢io, verificando a possibilidade de fazer o papel
e quais sdo os melhores para trabalhar pensando em fungdes futuras.

No Ensaio 1 apds confeccionar os papéis de acordo com as quantidades
mostradas na tabela 1 observou-se o papel pronto. O melhor papel
observado visualmente foi a proporgdo contendo 50% polpa de bananeira
e 50% cascas de pequi, possui relagio fibra curta e longa com maior
firmeza por ser constituido igualmente pelas fibras das duas espécies
quando combinada a fibra longa com a fibra curta (RAZZOLINI,
1994), é um papel mais delicado, ficil de dobrar e manusear, tonalidade
de cor rustica suave e sem aberturas superficiais. O papel contendo 40%
bananeira e 60% pequi apresentou algumas claridades espalhadas na
superficie, ¢ ficil de dobrar, as cascas de pequi sdo visiveis ¢ um papel
mais leve. Papel constituido por 20% bananeira e 80% pequi mostra-se
um papel ficil de rasgar, é muito delicado, leve, com fissuras na lateral e
na superficie, aparenta mais cascas de pequi, ¢ mais fino e sensivel, maior
facilidade para dobrar, dificil formagio da folha no feltro. Tendo em vista
que os melhores papéis foram 50%P e 50%B, 60%P e 40%B e 3C 80%P
e 20%B por terem maior quantidade de pequi e equilibrio das duas

espécies decidiu-se trabalhar posteriormente apenas com os trés papéis.

Tendo em vista o resultado do Ensaio 1, para estudo posterior

foram escolhidas trés propor¢des: 1A: 50% pequi e 50% bananeira,
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2B: 60% pequi e 40% bananeira e 3C 80% pequi e 20% bananeira,
buscando trabalhar mais com as cascas de pequi e optando pela
juncdo igualitaria das fibras do pseudocaule da bananeira e das cascas
de pequi.

Apés o cozimento do pseudocaule de bananeira a polpa teve
peso total igual a 600 g. Feito isso para saber do teor seco da polpa
de bananeira e das cascas de pequi o material foi deixado em estufa

resultando nos seguintes valores da tabela 1:

Tabela 1: Peso seco da polpa de bananeira e casca de pequi in natura

Amostra (polpa Peso final
i Peso . o
de bananeira e amido (cadinho+ Peso umido | Peso seco
pequi in natura) amostra)

1B 6,60 g 1,85 ¢ Total: Total:
2B 812¢g 3,26 ¢

65,72% 34,28%
3B 7,24 g 251g
1P 42,58 g 9,63 g Total: Total:
2P 60,33 g 128 ¢

78,42% 21,58%
3P 32,90 g 6,88 ¢

Fonte: Oliveira (2017).

Entende-se que em 600 g da polpa de bananeira 65,72% ¢ dgua,
hd apenas 34,28% de matéria seca. Das cascas de pequi do total de
5.143 kg, 78,42% ¢é dgua e 21,58% é matéria seca. Com o resultado
da matéria seca, pode-se agora dividir o peso da polpa de bananeira
e das cascas de pequi conforme as proporg¢des escolhidas, sdo elas:
50% pequi 50% bananeira (amostra 1A), 60% pequi 40% bananeira
(amostra 2B) e 80% pequi 20% bananeira (amostra 3C).

Apés preparar as pastas o resultado da mistura entre Caryocar
brasiliense Camb. e Musa sp., na amostra 1A foi de 767 g, da amostra

2B 574 g e da amostra 3C o peso total adquirido correspondeu a
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1,173 kg, sabendo disso a etapa seguinte foi verificar o peso seco das
pastas produzidas com a mistura da polpa de bananeira e das cascas de
pequi, o resultado do teor seco conforme as amostras estio registradas

na tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Peso seco das pastas (cascas de pequi e polpa de bananeira)

L Peso da Peso da matéria
Amostra Peso umido
amostra final seca
1AA

6,06 g 0,99 g
1AB 517 ¢ 0,78 g 15,62%
1AC 4,99 ¢ 0,77 g
2BB 569¢g 097¢g
2BC 5,60g 0,88g 16,37%
2BD 538¢g 0,88¢
3CC 859g 0,82g
3CD 730 g 0,67 g 9,19%
3CE 849 g 0,76 g

Fonte: Oliveira (2017).

A pasta da amostra 1A com peso total de 767 g apresentou
84,38% de peso umido e 15,62% de matéria seca, logo o peso da
polpa que serd utilizado para fazer papel é na verdade 119,80 g. A
pasta da amostra 2B cujo peso foi de 574 g teve peso umido igual a
83,63%, a matéria seca foi de 16,37% e o peso da polpa para fazer o
papel é de 93,96 g. A amostra 3C resultou numa pasta cujo valor foi
de 1,173 kg, com peso iumido igual a 90,81%, sua matéria seca é de
9,19%, entido o peso da pasta para produzir o papel serd de 107,79 g.
A pasta que mostrou maior rendimento quando avaliado a matéria

seca, seu peso real foi a amostra 2B com 60% pequi e 40% bananeira.
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A amostra 1A batida no liquidificador com dgua resultou numa
pasta de 5 litros e 500 ml, a amostra 2B em 5 litros e a amostra 3C
7 litros. Quando se observou o rendimento de cada propor¢io, a de
50% pequi e 50% bananeira produziu 37 folhas, a propor¢io 60%
pequi e 40% bananeira fabricou 31 folhas e a propor¢io 80% pequi
e 20% bananeira gerou 27 folhas, nota-se que quando hd metade de
cada espécie a quantidade obtida de papel é considerédvel, por fim a
propor¢io mais rentdvel em forma de papel é a de 50% pequi e 50%

bananeira.

O peso real do papel da amostra 1A com 50% pequi e 50%
bananeira apés anilise ¢ de 1,65 g, da amostra 2B com 60% pequi e
40% bananeira tem peso real igual a 0,92 g e da amostra 3C com 80%
pequi e 20% bananeira o peso real é 0,72 g. O papel mais pesado é o
que contem 50% pequi e 50% bananeira além de ser também o mais

rentdvel em quantidade de papel produzido por pasta.

A gramatura ¢ a massa por unidade de drea, expressa em gramas
por metro quadrado (g/m?), aqui foram selecionados dez papéis de
cada amostra tirando a média dos dados de cada parimetro: peso,
comprimento e largura comparando com a média entre as amostras,

segue abaixo os valores adquiridos apés as medigdes (tabela 3):
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Tabela 3: Média dos parimetros para determinar a gramatura

I S T T

2,61g 16,27 cm 11,09 cm
2B 2,04¢g 16,16 cm 12,1 cm
3C 1,58 ¢ 16,53 cm 12,15 cm

Fonte: Oliveira (2017).

Sobre a gramatura avaliada conforme os dados da tabela 3
acima, percebe-se que hd varia¢do entre as amostras, isso se deve
segundo Andrade ez al. (2001), a0 modo artesanal de trabalhar,
mesmo buscando uma uniformidade o manuseio faz com que
haja discrepancias pela dificuldade em padronizar. Os fatores que
influenciam na formagio podem ser na imersdo da tela dentro da
cuba, na inclinagio da tela dentro da cuba, na quantidade de fibras e
volume que ficam sobre a tela no momento da inser¢io e formagao
do papel, no tempo de espera para escoar a 4gua e no momento do

efeito empuxo.
Caracterizacao anatomica

Os dados obtidos a partir das mensuragdes, foram aplicados e
efetuados no Excel para realizagio das equagdes a fim de definir os
pardmetros dos papéis produzidos com base nas medidas das fibras.
Utilizando o software Image-Pro Plus 6.0 para medir o comprimento,
a largura e a espessura da parede das fibras para saber do Didmetro
do ldmen, Indice de Runkel, Coeficiente de Flexibilidade (%), Fra¢io
Parede (%) e Indice de Enfeltramento. Seguem abaixo os valores

encontrados sobre cada pardmetro (tabela 4).
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Tabela 4: Valores encontrados conforme as medidas do
comprimento, largura e didmetro do limen

Espécie (valores em pm)

Parametros das fibras Caryocar brasiliense M, (b ira)
Camb. (pequi) usa sp. (bananeira

Comprimento 42531 £ 75,22 2467,02 = 432,16
Largura 46,91 £ 5,95 21,02 + 3,81
Diametro do limen 8,63 + 5,44 12,47 + 3,61
Espessura da parede 19,13 + 2,81 427+0,71
Indice de Runkel (%) 927 + 6,77 0,83 0,36
Fﬁ‘;ﬁﬁ:ﬁ;‘i‘z ‘(13% ) 17,92 + 10,82 58,16 + 8,64
Fragio Parede (%) 82,07 + 10,82 41,83 + 8,64
Indice de Enfeltramento 11,18 = 3,18 117,52 + 20,51

Fonte: Oliveira (2017).

Para os resultados da casca de pequi, o comprimento médio das
fibras resultou em 425,31 pm (num intervalo de 75,22) ou 0,42 mm,
quando comparado a outras espécies o comprimento demonstrou ser
menor que a média, caracterizando fibra curta. Segundo Razzollini
(1994), a fibra curta tem menor resisténcia e maior for¢a a compressio
transversal, formando um papel com maior lisura, mas com baixa
resisténcia ao rasgo (ANDRADE, 2010). Possui largura média
correspondente a 46,91 pm (com intervalo de 5,95 pm). O pequi
apresentou didmetro médio igual a 8,63 pm (com intervalo de 5,44
pm) préximo aos valores encontrados na literatura.

A espessura de parede no pequi foi 19,13 pm (intervalo de + 2,81),
média maior que outras espécies, tendo maior resisténcia ao rasgo.
O indice de Runkel ¢ alto, 9,27 + 6,77, sendo este indice expresso
por 2 vezes a relagio espessura de parede/didmetro do lume da fibra
(SOFNNER, 2001). O resultado foi maior que a média de outras
espécies. Quando este indice é superior a 1,5 significa que a fibra possui

resisténcia ao rasgo (COSTA, 2011).



Ja o coeficiente de flexibilidade das fibras do pequi foi de 17,92% *
10,82%, o que mostra que as fibras possuem pouco colapso e pouca superficie
de contato e unido inter fibra. A fragio parede foi de 82,07 + 10,82%,
que ¢ superior a de outras espécies. Este valor ultrapassou 60% do limite
recomendado por Foelkel ez a/. (1978), para produgio de polpa com qualidade.

O indice de enfeltramento do pequi, que ¢ a largura dividida pelo
comprimento da fibra, foi igual a 11,18 + 3,18. Este valor é bem abaixo da
média de outras fibras, logo hd baixa resisténcia ao estouro (KLOCK, 2013).

Ja as fibras de bananeira tém comprimento médio igual 2467,02 +
432,16 pm, ou seja, 2,47 mm. Com este tamanho elas sio denominadas
de fibras longas, cuja propriedade ¢é a resisténcia fisica. As fibras vegetais
classificadas como longas sdo as de comprimento médio igual ou entre
2 e 5 mm (CARDOSO, 2012).

A largura das fibras de bananeira foi igual a 21,02 + 3,81 pum, o que
¢ muito préximo a largura média do Pinus taeda, que é bastante usado
para fazer papel. O didmetro do limen possui média igual a 12,47 +
3,61 pm, que é uma média préxima da Euterpe oleracea. A espessura
média da parede foi de de 4,27 + 0,71 pm, mostrando que héd boa
capacidade de sofrer colapso (CARDOSO, 2012).

O indice de Runkel avalia o grau de colapso das fibras durante
a producio de papel (NISGOSKI, 2012). Este valor para Musa
sp. foi de 0,83 = 0,36, que é menor que 1,5. A fra¢do de parede foi
de 41,83 = 8,64 %, portanto abaixo de 60%, sendo assim favordvel a
fabricagdo de papel. O coeficiente de flexibilidade médio ¢ de 58,16
+ 8,64, sendo acima da média de outras plantas. Segundo Cardoso
(2012), quanto maior o coeficiente de flexibilidade, mais flexivel
serd a fibra e por consequéncia haverd mais ligagdes entre as fibras.
Sobre o indice de enfeltramento foi de 117,52 + 20,51. Quanto

maior o valor, maior serd a resisténcia ao rasgo (CARDOSO, 2012).
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Ensaio 3
Tingimento dos papéis

Apés cozinhar o pseudocaule de bananeira e efetuar pesagem
verificou-se que o peso total da polpa de bananeira é de 1.641 kg.

O peso seco da polpa de bananeira e das cascas de pequi foram (tabela 5):

Tabela 5: Peso seco da polpa de bananeira e da casca de pequi (in natura)

Peso total Peso final da Peso da
Amostra | Peso Umido
da amostra amostra matéria seca

1.1.B 301g 053¢

(polpa) 2.2.B 2,9 g 0,52 g 17,36%
857¢ 33.B 2,60g 0,44 g
. 1.1P 17,30 g 538 ¢

(Casca in natura) 22.P 11,67 g 361¢g 30,6%
428 33.P 13,03 401¢g

Fonte: Oliveira (2017).

Ap6s saber do peso seco a quantidade total da polpa de bananeira
¢ na verdade 285 g visto que de um total de 1641,70 kg 82,64% ¢
referente a dgua. A relagio dos pesos das proporgdes foi feita a partir
da quantidade de polpa de bananeira como é demonstrado nas tabelas

6 e 7 abaixo:

Tabela 6: Relagio da quantidade de polpa de bananeira para fazer o papel

[1) Yol

Peso seco total 45,45455 36,36364 18,18182 100%
285 129,5455 103,6364 103,6364 285 17,36% p.s
Usar na pratica 746,2296 596,9837 298,4918 1641,7051

Fonte: Oliveira (2017).
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Tabela 7: Relagio de quantidade de cascas de pequi para fazer o papel

seca

129,5455 155,4545 207,2727 492,27273
Usar na pritica 423,3512 508,0214 677,3619 1608,7344 30,6% p.s
Fonte: Oliveira (2017).

Apés verificar a quantidade de material de cada espécie a ser
utilizada produziu-se as pastas.

Depois de obter as pastas elas foram descoloridas ficando prontas
para serem tingidas de acordo com as fotos a seguir (fotos 18,19 e
20):

Foto 18: Pastas descoloridas com dgua  Foto 19: Pastas descoloridas com dgua

sanitdria e prensadas. Laboratdrio sanitdria e prensadas. Laboratério
de Papel Artesanal (IDA/UnB) de Papel Artesanal IDA/UnB)
Fonte: Oliveira (2017). Fonte: Oliveira (2017).
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Foto 20: Pastas descoloridas com dgua sanitaria e prensadas (50%
banana e 50% pequi). Laboratério de Papel Artesanal (IDA/UnB)

Fonte: Oliveira (2017).
Feita a descoloragio fez-se o tingimento, a quantidade de material

utilizado para tingir as trés proporg¢des estd representado abaixo na

tabela 8:

Tabela 8: Quantidade de material para tingimento

P6 (urucum) 51,66 mg 51,66 mg 51,66 mg
Sementes (urucum) 20g 20g 20g
Alimen de Potissio 374 ml 374 ml 374 ml

Fonte: Oliveira (2017).

No Ensaio 3, 0 Urucum material utilizado como corante para papel
celulose mostrou-se viavel e tingiu bem o papel deixando-o com uma
tonalidade laranja suave, sendo que a fixagdo do corante foi mais forte
na amostra 3C (80% pequi e 20% bananeira) e na amostra 1A e 2B o

tingimento foi semelhante (laranja claro) cor préxima do salmiao (fotos

21,22 e 23).
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Foto 21: Papel tingido (amostra Foto 22: Papel tingido (amostra
1A) /CVT -UnB 2B)/ CVT -UnB
Fonte: Oliveira (2017). Fonte: Oliveira (2017).

Foto 23: Papel tingido (amostra
3C)/ CVT -UnB

Com o papel pronto foram
feitas as embalagens utilizando os
papéis tingidos e os papéis obtidos
do Ensaio 1,2 e 3 (fotos 24 a 32):

Fonte: Oliveira (2017).
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Foto 24: Embalagens com papéis Foto 25: Embalagens com papéis
do Ensaio 3/ CVT - UnB do Ensaio 3/ CVT - UnB
Fonte: Oliveira (2017). Fonte: Oliveira (2017).
Foto 26: Embalagens com papéis Foto 27: Forminhas para servir doces
do Ensaio 3/ CVT - UnB e chocolates feitas dos papéis do

ensaio 1,2 e 3/ CVT —UnB, 2017

Fonte: Oliveira (2017).

Fonte: Oliveira (2017).
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Foto 28: Forminhas para servir doces Foto 29: Forminhas para servir doces
e chocolates feitas dos papéis do e chocolates feitas dos papéis do
ensaio 1,2 e 3/ CVT -UnB, 2017 ensaio 1,2 e 3/ CVT - UnB, 2017
Fonte: Oliveira (2017). Fonte: Oliveira (2017).
Foto 30: Forminhas para servir doces Foto 31: Forminhas para servir doces
e chocolates feitas dos papéis do e chocolates feitas dos papéis do
ensaio 1,2 e 3/ CVT -UnB, 2017 ensaio 1,2 e 3/ CVT - UnB, 2017

Fonte: Oliveira (2017). Fonte: Oliveira (2017).



Foto 32: Forminhas para servir doces e chocolates feitas
dos papéis do ensaio 1,2 ¢ 3/ CVT - UnB, 2017

Fonte: Oliveira (2017).

O uso do urucum em uma coloragio laranja para os papéis. O cheiro
do papel foi alterado, com odor de corante caracteristico do urucum
que dando um aspecto mais natural ao papel. O procedimento é
simples, no trabalho foram utilizadas sementes de urucum tendo a
opg¢io de usar também o corante em pé, logo é um material ficil de

achar e manusear.

Fica evidenciado apés o estudo a possibilidade de aproveitamento
integral do fruto, contribuindo para os aspectos de sustentabilidade
econdmica, social e ambiental. Quando essas trés diretrizes se unem,
a atratividade para utilizagdo do fruto amplia-se entre produtores
extrativistas, no mercado consumidor e na sociedade.

O uso das cascas de pequi na fabrica¢io de papel de maneira
artesanal torna-se instrumento para elevac¢do da renda e geragdo de
empregos no campo. Essa a¢do pode aumentar a renda no campo além de
trabalhar a conscientiza¢do ambiental da sociedade, visto que atividades

que promovam a produgdo do papel artesanal, aproveitando os residuos



que geralmente sdo descartados levam a mensagem de preservar, cuidar
e reutilizar fomentando preocupagdes ambientais. O agroextrativista
pode escolher se usa ou nio o material. Confeccionar papel com
cascas de pequi para fazer embalagens artesanais com diferencial
estético que acomodem produtos leves ou para qualquer outro uso
auxilia na promocgio e divulgacio do fruto gerando a socializagio entre
comunidade rural e sociedade.

O ideal para a produgio de embalagem é a combinagio de polpas
com fibras longas e curtas, visto que hd a mistura de propriedades como
a resisténcia fisica nas pastas de fibras longas e resisténcia a compressio
derivada das fibras curtas. Ocorre na juncio das cascas de pequi e
do pseudocaule de bananeira a integra¢io de propriedades de cada
espécie, fornecendo caracteristicas de: resisténcia e for¢a a compressao
transversal, maior lisura, maior resisténcia ao rasgo, resisténcia fisica,
capacidade para sofrer colapso, e flexibilidade.

Da caracterizagio anatémica infere-se que fazer uso das duas
espécies € vantajoso, as duas espécies complementam a formagio do
papel valorizando a qualidade de cada espécie.

O produtor familiar ou extrativista consegue aproveitar as cascas de
pequi, além do uso da sua polpa para a alimentagio e outras atividades
comerciais. A renda familiar pode ser complementada com mais uma
atividade econémica.

O uso das fibras de pequi e bananeira no fabrico de papel artesanal
possibilita o manejo dos residuos advindos do extrativismo, trabalhando
com os materiais de maneira simplificada. Isto também valoriza
culturalmente a espécie nativa que é o pequizeiro, tornando-a mais
atrativa, visto que o papel obtido pode ser usado como embalagens

artesanais € outros usos.
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