Notas

Explotacion sostenible del kenaf
(Hibiscus cannabinus, L.). . Absorbentes
naturales de hidrocarburos

Introduccion

Entre los peligros a los cuales esta expuesto el medio
ambiente a consecuencia de las acciones voluntarias
o involuntarias del hombre, esta el derrame de
hidrocarburos en mares, lagos, ciénagas, piscinas, playas,
costas, pantanos, manglares; entre otros medios acuéaticos
y terrestres, por lo que se ha impulsado la busqueda de
soluciones para contrarrestar esta problematica. Entre
las vias mas econdémicas y efectivas se encuentra el
empleo de absorbentes con capacidad de encapsular y
transformar hidrocarburos contaminantes en sustancias
inofensivas, aptas para su utilizacién o para su vertido.
Existe el consenso, que el peor remedio para combatir
la marea negra es emplear disolventes, pues éstos s6lo
dispersan los hidrocarburos haciéndolos atin mas toxicos,
por lo que sus efectos son peores y mas prolongados.

La diversidad de hidrocarburos que produce la
industria petrolera hace imposible manejar todas las
contingencias de derrames con el mismo disefio y
formulaciéon de material absorbente. Cada unidad
de produccién, y cada ubicacién geografica tienen
requerimientos particulares en cuanto al disefio de los
materiales para el manejo de derrames. Para limpiar un
derrame, es muy importante seleccionar un producto
que sea el mas adecuado para la aplicacion prevista y al
menor costo posible. Dada dicha situacion, existen en
el mundo un gran nimero de empresas y compafias
que se dedican a la produccién y comercializacion de
absorbentes para el control y absorcién de derrames de
diferentes productos liquidos, entre los mas empleados,
se encuentran: el 3M™ Argentina SACIFIA; Bioabsorb;

Temas de Ciencia y Tecnologia

CHEMTEX.; Exsorbet, Haléco; Magri s.a.; Petresorb;
SENTEC; SK Ecologia (Peat Sorb); UNISORB, entre otros;
estos absorbentes tienen la capacidad de encapsular
permanentemente y de inmediato los productos
contaminantes que flotan en la superficie del agua o
superficie dura (1,2,3,4,5,6,7, 9,10y 13).

El objetivo del presente trabajo es determinar un
procedimiento de bajo costo para encapsular y retener
hidrocarburos derramados en superficie acuéatica y
que su aplicacién no afecte la flora, la fauna y los seres
humanos, con completa seguridad ecolégica y que
disminuya los dafnos que le pudiera causar al ecosistema.

Materiales y métodos
1. Caracterizacién del absorbente
Liabsorb-k y Liabsorb-m
Se realizo la caracterizacion de algunos parametros fisico-
quimico-mecanico del absorbente Liabsorb-k basado en
el didmetro y longitud de la fibra, porcentaje de lignina,
ceniza, pentosanos, humedad y celulosa, pH, color, olor,
toxicidad y energia (BTU/libra).

Al Liabsorb-m se le determiné la densidad (g/L),
ceniza, pH, color, olor y toxicidad. Los resultados de esta
caracterizacion se discuten en el punto 7.

2. Efecto del tamano de las particulas
(andlisis segiin cribado) en el nivel
de absorcion de hidrocarburos por el
absorbente Liabsorb-k

Para determinar el efecto del tamario de las particulas en
el porcentaje de absorcién de diferentes hidrocarburos,
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se pesaron 100 g (Pa) del absorbente Liabsorb-k (k) con
humedad del 9 % para cada tamano de particulas (=1,
2; 3; 4; 5; 6; 7y 8 mm) en una balanza técnica con un
rango de 0 - 2000 g y se envasaron en bolsas que fueron
confeccionadas de malla sintética anti-insectos reciclada
de 50 mesh (50 huecos x 1 cm?) que fueron pesadas
anteriormente (Pe). Cada muestra se sumergié durante
dos horas en recipientes que contenian suficiente aceite
de motor y otros diesel para lograr buena absorcién de
las particulas; luego se sacaron y se escurrieron durante
60 minutos; posteriormente se pesaron (Pt) en la misma
balanza técnica. Las muestras se replicaron cuatro veces.
El calculo del porcentaje de absorciéon de hidrocarburos se
determiné por la siguiente férmulay conlos datos obtenidos
se realiz6 un andlisis de varianza y se correlacionaron los
niveles de absorcién con los tamanos de particulas.

Pt — Pe
—X
Pa

Ah = 100

Donde:

Ah = Porcentaje de absorciény retencién de hidrocarburos

Pt = Peso del hidrocarburo absorbido con el absorbente y
el envase

Pa = Peso del absorbente

Pe = Peso del envase

3. Determinacion de la densidad del
absorbente Liabsorb-k por tamano de
particulas (analisis segin cribado)
Se determiné el pesoolatara (Pr) de unaprobeta graduada
de 1000 ml, se llené hasta cubrir los 1000 ml (V) con cada
tamano de particulas (=1; 2; 3; 4; 5; 6; 7 y 8 mm) del
absorbente por separadas y se pesaron (Pb), la humedad
fue del 9 %. Las muestras se replicaron cuatro veces. El
célculo de la densidad del absorbente por tamano de
particulas (andlisis segiin cribado) se determiné por la
siguiente formula y con los datos obtenidos se realiz6 un
andlisis de varianza y se correlacionaron las densidades
con los tamanos de particulas.

Pb—Pr
Ty

D

Donde:

D = densidad (g/litro)

Pb = Peso del absorbente y la probeta graduada (g)

Pr = Peso de la probeta graduada (g)

V = Volumen que ocupa el absorbente en la probeta
(litro)
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4. Determinacion del porcentaje de precipi-
tacion del absorbente Liabsorb-k en el
agua por tamano de particulas (analisis
segun cribado)

Se pesaron 100 g (Pv) de absorbente (humedad 9 %) de
cinco tamanos de particulas (<0,50; 0,50; 1,0; 2,0 y 3,0
mm) por separadas y se vertieron cada una de ellas
en recipientes de cristal que contenfan 20 L de agua;
después de dos horas de permanecer el absorbente en el
agua, se agitaron fuertemente por espacio de un minuto
y se dejaron en reposo durante 30 minutos. Pasado
ese tiempo se recogié el absorbente que se mantuvo
flotando en la superficie del agua y se sec6 durante 48
horas en estufa a una temperatura que oscil6 entre 60-
70°C, pasadas 24 horas de estar fuera de la estufa cada
muestra, se pesé (Pf) en una balanza técnica con un
rango de 0 - 2000 g. Con los datos obtenidos se procedié
a determinar el porcentaje de precipitacién por tamano
de particulas, segun la férmula siguiente.

Pa = [Lpfj X100
%

Donde:

Pa = Porcentaje de precipitacion en el agua del
absorbente por tamaio de particulas

Pv = Peso (g) del absorbente vertido en el agua

Pf = Peso (g) del absorbente flotando, recogido
y secado

5. Prueba de absorcion de hidro-
carburos con la combinacion de dos
absorbentes naturales Liabsorb-k y
Liabsorb-m

Para determinar el nivel de absorcion con la combinacion
de los dos absorbentes naturales, éstos fueron envasados
en bolsas de malla sintética anti-insectos reciclada de 50
mesh. El peso total de la combinacion fue de 100 g y el
porcentaje de cada absorbente se corresponde con su
peso en g (Tabla 1), con una humedad de 9 %. Cada una
de las cinco combinaciones se sumergié durante dos
horas en recipientes que contenian suficiente aceite
de motor para lograr buena absorcién de las particulas;
luego se sacaron y se escurrieron durante 60 minutos;
posteriormente se pesaron (Pt); se utiliz6 una balanza
técnica con un rango de 0 - 2000 g; las muestras se
replicaron cuatro veces. El célculo del porcentaje de
absorcion de hidrocarburos se determind por la siguiente
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férmula y con los datos obtenidos se realizd un andlisis
de varianza y se correlacionaron los niveles de absorcién
con los porcentajes de absorbentes presentes.

Pt — Pe
=— " "x
Pa

Ah 100

Donde:

Ah = Porcentaje de absorciény retenciéon de
hidrocarburos

Pt = Peso del hidrocarburo absorbido con el
absorbente y el envase

Pa = Peso del absorbente

Pe = Peso del envase

6. Prueba de absorcion de agua potable
y de mar y su desplazamiento por
hidrocarburos

Se pesaron 200 g (Pa) de absorbente Liabsorb-k
(humedad 9 %)de tamano de particula de 4 mm
se envasO en bolsas (Pe) confeccionadas de malla
sintética anti-insectos reciclada de 50 mesh y se vertié
en recipientes que contenian cada uno de ellos agua
potable y de mar durante 48 horas, pasado ese tiempo
las muestras se sacaron y se escurrieron durante 60
minutos; posteriormente se pesaron (Pt); se utilizd
una balanza técnica con un rango de 0 - 2000 g; las
muestras se replicaron cuatro veces. Con los datos
obtenidos se procedié a determinar el porcentaje de
absorcién de agua potable y de mar por el absorbente,
segun la formula siguiente.

Pt — Pe
=— " "x
Pa

Aa 100

Donde:

Aa = Porcentaje de absorciéon y retencién de agua
potable y de mar

Pt = Peso del agua absorbida con el absorbente
y el envase

Pa = Peso del absorbente

Pe = Peso del envase

Absorbentes Porcentaje de absorbente

Liabsorb-m 100 75 50 25 0

Liabsorb-k 0 25 50 75 100

Total (%) 100 | 100 | 100 | 100 | 100

TABLA 1. COMBINACION DE DOS ABSORBENTES NATURALES

Explotacién sostenible del kenaf ..

Posteriormente cada muestra se deposit6 en recipientes
de cristal que contenian aceite de motor y otro diesel
durante 96 horas; pasado ese tiempo se sacaron las
muestras se observo la presencia de agua en el mismo.

7. Prueba de encapsulacion de hidrocar-
buros (aceite de motor y diesel) derra-
mados en agua con el Liabsorb-k

Se colocaron 200 g de absorbente Liabsorb-k (humedad
9%) de tamanos de particulas (=1;2; 3; 4; 5; 6; 7y 8 mm)
en un recipiente de cristal transparente (capacidad 20
L) que contenia 10 L de aguay 3 L de aceite de motory
otro con la misma cantidad de agua y diesel para cada
tamano de particulas. El absorbente vertido en cada
recipiente después de 2 horas de permanencia, se agitd
fuertemente; y después del reposo de dos minutos, se
realizaron observaciones visuales en cada prueba para
observar precipitaciones de particulas y encapsulacion,
la prueba se repiti6é cuatro veces.

8. Impactos economicos, ambientales y
sociales con laproduccion del Liabsorb-k
en Cuba

Para la determinacion del costo del absorbente, se
confecciond la carta tecnoldgica del proceso de produccion
del mismo (ficha de costo); los precios de los insumos
fueron ajustados a los precios actuales. Los Impactos
econdémicos, ambientales y sociales con la produccién del
Liabsorb-k, son los resultados de los estudios desarrollados
en Cuba y en el mundo sobre el tema.

El método matematico aplicado fue un andlisis de
varianza de clasificacion doble paralas variables nivel de
absorciéon de hidrocarburos (%) por tamnano de particula,
densidad (g/litro) por tamano de particula, posteriormente
la Prueba de Rangos Muiltiples de Duncan . Se realizé
ademas un andlisis de correlacion entre los niveles de
absorcion de hidrocarburos y los tamaros de particulas y
entre la densidad y el tamario de particulas correlacion.

Resultados y discusion

1. Caracterizacion del absorbente Liabsorb-k
y Liabsorb-m

El Liabsorb-k, procedente de las fibras de kenaf (Hibiscus
cannabinus, L), absorbe aceite u otros hidrocarburos,
con una accién de “succién” que atrae al hidrocarburo
y al aceite a sus células y las encapsula. El encapsulado
en las células es inmediato al entrar en contacto con
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el aceite u otros hidrocarburos. Flota sobre el agua
incluso al estar saturado con aceite. Es de peso liviano
y puede ser almacenado durante varios afnos, su vida
atil es ilimitada, cuando se guarda en un lugar seco y
no se produce autoignicion; es hidrofébico y oleofilico,
solido; de color marrén claro; insoluble en agua;
su pH es 6; producto estable; no téxico y no se han
observado efectos ecotdxicos; cuando se manipula
sin medios de protecciéon puede irritar la vista por el
polvillo; no se debe inhalar; es biodegradable 100 %
y posee microorganismos propios. La longitud y el
didametro de la fibra es de alrededor de 0.6 mmy 30 u
respectivamente; por lo que se considera una fibra corta,
similar a las maderas duras. Los porcentajes de lignina,
pensanos y celulosa son de alrededor de 18; 19 y 50 %
respectivamente y la humedad: de 9-10% (Figura 1).

Durante la incineraciéon produce alrededor de 7 500
BTU/libra y sus residuos de ceniza de 1,6 y el Potencial
de Toxicidad Caracteristico de Lixiviado (TCLP) es de
0,02 % de los Hidrocarburos Totales Petroleros (8 y 15).

Los absorbentes Exsorbet - Peat Moss Absorbent y
Magri s.a. absorbente de hidrocarburos CAREX SP (4
y 6) son productos naturales, manufacturados a partir
de la turba extraida de turberas, sus caracteristicas
de capilaridad natural y la estructura porosa propia
de la turba dan una solucién para la absorcién y el
encapsulado de derrames de petréleo y sus derivados,
tanto sobre el agua como sobre la tierra. La caracteristica
mas importante en la absorcién es el encapsulado del
liquido absorbido, lo retiene en forma permanente
dentro de sus fibras y no lo vuelve a liberar con el
tiempo al igual que el Liabsorb-k; estos absorbentes son
destinados a mitigar el impacto ambiental que producen
los derrames de hidrocarburos.

El Liabsorb-m es un producto natural 100% que
absorbe productos aceitosos u otros hidrocarburos, con
una accion de “succiéon” que atrae al hidrocarburo y
al aceite a sus células y las encapsula. El encapsulado
en las células es inmediato al entrar en contacto con el
aceite u otros hidrocarburos. Flota sobre el agua incluso al
estar saturado con aceite. Es de peso liviano y puede ser
almacenado durante varios anos, su vida ttil es ilimitada,
cuando se guarda en un lugar seco y no se produce
autoignicion; es hidrofébico y oleofilico, sélido; de color
marrén oscuro; insoluble en agua; supH es 6,7; humedad
16,48 %; producto estable; no téxico y no se han observado
efectos ecotdxicos; cuando se manipula sin medios de
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proteccién puede irritar la vista por el polvillo; no se debe
inhalar; es biodegradable 100 %. Su incineracion produce
un residuo de 14,24 % de ceniza; caracteristica que lo
hace no apto para ser empleado en la industria como
combustible, a pesar de su alta absorcion

2. Efecto del tamano de las particulas
(andlisis segun cribado) en el nivel de
absorcién de hidrocarburos por el absor-
bente Liabsorb-k

Los resultados del estudio del efecto del tamaro (=1; 2;
3; 4; 5; 6; 7y 8 mm) de las particulas en el porcentaje de
absorcioén de diferentes hidrocarburos (aceite de motor
y diesel) mostraron diferencias significativas entre los
diferentes tamanos de particulas con los niveles de
absorcion de hidrocarburos (Figura 2), la absorcion
estuvo correlacionada de forma negativa (r = -0,7525*%
aceite motor y r = -0,8986* diesel) con el tamano de
particula, es decir, que a medida que disminuy6 el
tamano, aumento la absorcién de hidrocarburos.

Con este absorbente debido a su estructura celular,
la encapsulacién de los hidrocarburos derramados se
produce de forma eficiente, debido a que cada célula
actia como un espacio vacio, y en conjunto, funciona
como un tejido esponjoso absorbente o encapsulador
en lugar de adherirlo a sus superficie como hacen
otros productos de base arcillosa. Estos resultados son
similares a los reportados por diferentes companias
comercializadoras de absorbentes (4, 8, 11, 14y 15).

3. Determinacion de la densidad del
absorbente Liabsorb-k por tamafno de
particulas (analisis segin cribado)

La densidad por tamario de particulas (=1;2; 3; 4; 5; 6; 7y
8 mm) disminuy? significativamente con el aumento del
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FIGURA 1. ABSORBENTE LIABSORB-K ELABORADO POR EL INSTITUTO
DE INVESTIGACIONES HORTICOLAS “LILIANA DIMITROVA"
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tamarno de las mismas (Figura 3), estas densidades estan
correlacionadas de forma negativa (r= -0,9812*) con el
tamario de las particulas. Como se observa en la Figura 2,
segin aumentan los tamanos de particulas disminuyen
su capacidad de absorciéon de hidrocarburos y su
densidad, trayendo como consecuencia un aumento en
la capacidad de almacenaje.

La menor densidad se corresponde con el mayor
tamano de particulas, al igual que la absorcién (Figura
2y 3), situacion esta de gran incidencia econémica que
se debe tener presente a la hora de mitigar el impacto
ambiental que producen los derrames de hidrocarburos.

4. Determinacion del porcentaje de pre-
cipitacion en el agua del absorbente
Liabsorb-k por tamano de particulas
(analisis segun cribado)

El porcentaje de precipitaciéon de las particulas del
absorbente Liabsorb-k disminuy6 con el aumento de su
tamarno, la Figura 4 evidencia que las particulas = 2 mm
la precipitacion de las mismas en el agua disminuyen
drasticamente cuando son agitadas; hay que tener
presente que, el menor tamano de particulas coincide
con el mayor nivel de absorcién de hidrocarburos (Figura
2), esto obedece a que a medida que se reduce su
tamano, aumenta la superficie de contacto de la particula
con el agua y los hidrocarburos.

Para encapsular hidrocarburos en supetrficie acuatica
no se recomienda el empleo de este absorbente con
tamano de particulas menor de 2 mm, pero si para
supertficie dura debido a su mayor poder de absorciéon
de hidrocarburos o productos aceitosos (Figuras 2 y 4).
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Medias en una misma linea sin letra en comun difieren a P <0,05. Prueba de
rangos multiples de Duncan

FIGURA 2. EFECTO DEL TAMARO DE PARTICULAS EN LA
ABSORCION DE HIDROCARBUROS
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5. Prueba de absorcién de hidrocarburos
con la combinaciéon de dos absorbentes
naturales Liabsorb-k y Liabsorb-m

Las diferencias de absorciéon con la combinaciéon
de los dos absorbentes naturales de hidrocarburos
Liabsorb-k + Liabsorb-mresultd significativay amedida
que se aumentaban los porcentajes de absorbente
Liabsorb-m, se incrementaban significativamente
los niveles de absorcion de hidrocarburo (aceite de
motor) y con el incremento del absorbente Liabsorb-k
disminuyeron los niveles de absorcion (Figura 5).

6. Prueba de absorcion de agua potable
y de mar y su desplazamiento por hidro-
carburos con el Liabsorb-m vy el Liabsorb-k
Se determiné el nivel de desplazamiento de hidro-
carburos en muestras de absorbentes saturados por
agua potable y de mar, este proceso duré 48 horas ; en
dichas pruebas no se observé eliminacion de las aguas
absorbidas por los hidrocarburos (aceite de motor y
diesel) durante 48 horas que duraron ambos procesos
(absorcién de aguas y absorcién de hidrocarburos). A
pesar de la alta encapsulacién de aguas (13 veces su
peso en el Liabsorb-k), ambos flotaron en la superficie
acuética. Cuando se introdujo en hidrocarburos durante
48 horas no se observé desplazamiento o sustitucion
de las aguas por los hidrocarburos en el absorbente;
estos resultados nos sugieren que una vez saturado el
absorbente por aguas, se hace dificil su desplazamiento
por hidrocarburos que flotan en las aguas por lo que es
factible utilizarlo como barrera para contener derrames
de hidrocarburos.
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FIGURA 3. EFECTO DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS
SOBRE LA DENSIDAD
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FIGURA 4. PORCENTAJE DE PRECIPITACION DE LAS PARTICULAS

7. Prueba de encapsulacién de hidro-
carburos (aceite de motor y diesel) derra-
mados en agua con el Liabsorb-k
En la prueba de encapsulacién con el Liarsorb-k, se
observd que fueron absorbidos los hidrocarburos
(aceite de motory diesel) derramados en aguay cuando
se agitd, se formé una masa compacta (absorbente +
hidrocarburos) en forma coénica (Figura 6) y no se
visualiz6 precipitacion de particulas.

Este absorbente por ser oleofilico e hidréfobo, atrae al
hidrocarburo pero repele el agua al igual que el Exsorbet -
Peat Moss Absorbent, Petresorb y SENTEC (4, 7y 9).

8. Impactos econémicos, ambientales y
sociales con la produccion del Liabsorb-k
en Cuba

En Cuba, el kenaf se cultivaba para la produccion de fibra
liberiana destinada a las empresas productoras de sacos
donde solo se aprovechaba entre 3-5 % de la fibra larga,
desaprovechandose alrededor del 95 %. El 80 % del kenaf,
aproximadamente, esta constituido por fibra corta (lefio)
de un amplio uso industrial; otro porcentaje se pierde en
el proceso de maceracion de la cinta y el resto es biomasa
de alto valor nutritivo, rica en proteinas y vitaminas. El
aprovechamiento solamente de la fibra larga de este
cultivo no garantizé su desarrollo sostenible en Cuba.

El desarrollo del cultivo, por su alta producciéon de
biomasa diaria y absorciéon de CO, y NO, es 3-5 veces
mas rapido que los bosques, puede ayudar a disminuir el
calentamiento global, a conservar los bosques y contribuir
al mejoramiento de los suelos. Es una planta anual, no
maderable, de producciones limpias, sustentables y
resulta poco exigente a las atenciones culturales. Sus
productos y tecnologias son de bajo costo de produccion
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FIG. 5. MEZCLAS DE DOS ABSORBENTES: LIABSORB- M 'Y
LIABSORB-K. PORCENTAJE DE HIDROCARBURO ABSORBIDO
(ACEITE DE MOTOR)

y amigables con el medio ambiente. La industria del
petrdleo, en sus procesos de produccion, refinacion,
transporte y almacenamiento de hidrocarburos, genera
residuos aceitosos, los cuales han sido almacenados en
ciénagas o piscinas a campo abierto, lagos, manglares
y pantanos, generando un alto grado de contaminacién
en las areas aledafas, con el deterioro o pérdida de
la diversidad bioldgica en ecosistemas acuaticos y en
agroecosistemas. La utilizacién de esta fuente renovable
de materia prima para la elaboracién de materiales
absorbentes, compuestos, envases (sacos) crearia las
bases competitivas para el desarrollo sostenible del
kenaf (Hibiscus cannabinus, L.) en Cuba, con la creaciéon
de nuevos puestos de trabajos bien remunerados, la
sustituciéon de importaciones a partir de tecnologias y
producciones limpias y sanas.

La compania Kenaf Green Industries y otras
ofertan este producto a precios que oscilan entre 700
-1 000 USD/t (media = (700 +1000)/2 =850
USD/t) precio FOB en dependencia del tamano de
particulas. Bangla Desh oferta la fibra larga para

Hidrocarburo absorbido

Hidrocarburo y agua

FIGURA 6. ABSORCION DE DIESEL DERRAMADO EN AGUA
CON EL ABSORBENTE LIABSORB-K
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Indicadores Fibra basta Fibra corta
Preparacion de suelo 38,51 -
Fertilizacion 90,55 -
Siembra + costo de la semilla 137,79 -
Riego (6*) 38,46 -
Control de plagas* 11,78 -
Cosecha y descortezado 113,33 -
Alza y transportacion 87,10 167,98
Poscosecha de la fibra larga 462,60 -
Secado y molinado de la fibra corta - 222,72
Envasado y almacenaje del absorbente - 462,90
Total 980,12 853,60

TABLA 2. RESUMEN DE LOS ELEMENTOS DE GASTOS DEL CULTIVO Y PRODUCCION DE THA DE KENAF (HIBISCUS CANNABINUS, L.)

*CUANDO SEAN NECESARIOS.

Partidas Produccion t/ha Valor USD/t Costo (C) Valor (V) G?‘I;a_“éc;a
Fibra larga* 2,50 475,00 980,12 1187,50 207,38
Liabsorb-k 8,00 425,00 853,60 3400,00 2546,40
Total 10,50 - 1833,72 4587,50 2753,78

TABLA 3. RESUMEN DEL BALANCE ECONOMICO DE LA PRODUCCION DE FIBRA Y LIABSORB-K EN 1 HA DE CULTIVO
DE KENAF (HIBISCUS CANNABINUS, L.)

la confeccién de sacos y aspilleras entre 900-1000
UsD/t (media = (900 +1000)/2 =950 UsD/t)
precio CIF.

Para lograr competitivilidad y sostenibilidad de
la produccién de sacos y aspilleras en Cuba para el
mercado interno y para la exportacion, consideramos
que el precio de las fibras producidas no debe ser
superior al 50% del valor medio de las mismas fibras
que se ofertan en el mercado internacional; dicha
oferta posibilita que la Empresa Productora de sacos y
aspilleras (TEXORO) pueda ofertar sus producciones a
precios competitivos.

Para lograr competitividad en la produccién de
sacos y aspilleras en Cuba para el mercado interno
y para la exportacion, el valor de la fibra seria: Valor
medio /tonelada = 950%0,50 = 475,00 USD/t de fibra
y para el absorbente su valor/tonelada = [700 +
1000]/2*0,50 = 425,00 USD/t

El resumen del balance econémico de
la produccién de fibra para sacos, aspilleras y
absorbentes, se muestra en las tablas 2 y 3; dichos
resultados demostraron que es altamente competitiva
la explotacion del cultivo de kenaf en Cuba cuando se
aprovecha de forma integral.

Conclusiones
Los tamanos de particulas entre 2 y 6 mm del
absorbente Liabsorb-k son adecuados en la fabricacién

Explotacién sostenible del kenaf ..

de barreras para la contencién de derrames de
hidrocarburos en superficie acuatica, utilizando como
fundas o forros mallas sintéticas recicladas anti-
insectos de 50 mesh (50 huecos x 1 cm?).

Para encapsular y recoger hidrocarburos derramados
en superficie acuatica los tamanos de particulas
entre 1 y 4 mm del absorbente Liabsorb-k son los méas
convenientes, las mismas deben ser dispersas en la
superficie en contra del aire.

Es altamente competitiva desde el punto de vista
econdmico, ambiental y social, la explotacién integral del
cultivo de kenaf en Cuba.

Recomendaciéon
Se recomienda continuar estudiando estos absorbentes
Liabsorb-k y Liabsorb-m y los procedimientos para
encapsular, incinerar y biodegradar hidrocarburos con
sus maximas eficiencias.@
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