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CAPITULO 1

Caracterizacao dos residuos de porongo (Lagenaria
siceraria) para o aproveitamento no Design de
Produto

Danieli Maehler Nejeliski, Lauren da Cunha Duarte

Resumo

As matérias-primas de origem vegetal despertam interesse crescente por
serem renovaveis e biodegradaveis. O porongo (Lagenaria siceraria) é o fru-
to de uma planta da familia das cucurbitaceas, seu cultivo é adaptado ao
clima tropical, o plantio é anual e a produtividade é alta. Ap6s o processo
de secagem o fruto adquire caracteristicas similares a madeira. No sul do
Brasil, na Argentina e no Uruguai é a principal matéria-prima para a produ-
¢ao artesanal de cuias, recipientes para o chimarrao, bebida tipica regional.
Ao longo desse processo, até 80% do volume inicial dos frutos se transfor-
ma em residuos e é descartado. O objetivo deste trabalho é caracterizar as
principais propriedades dos residuos de porongo oriundos da producao de
cuias para viabilizar a sua utilizacdao como matéria-prima no design de pro-
duto. A metodologia utilizada para a caracterizacao é dividida nas etapas de
coleta dos residuos, disponibilidade e classificacao, propriedades técnicas e
propriedades sensoriais. Como resultado, o porongo pode ser caracteriza-
do como um material lignocelulésico poroso, de baixa densidade, utilizado
empiricamente como isolante e com propriedades sensoriais distintas.

1. Introducao

Osmateriaissdofontes deinspiracdo paraossereshumanosdesdeoiniciodahisté-
ria. A curiosidade e a necessidade impulsionaram a busca pela utilidade das maté-
rias-primasdisponiveis,usandoacriatividade paradefiniraformaeafuncdodosob-
jetos e ferramentas do cotidiano. Instintivamente, sempre houve umatentativade
aproveitardamelhormaneiraosatributosdecadamaterial (Ashby;Johnson,2011).
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A preocupacdao com a minimizacao dos impactos ambientais vem
aumentando gradativamente a conscientizacao em relacdao a necessidade
de solugdes mais sustentaveis. Ashby e Johnson (2011) elencam alternativas
para a reducao dos impactos de uso dos produtos, como a reducao da ex-
tracao de matérias-primas através da reciclagem, a miniaturizacao e a subs-
tituicdo de bens por servicos. Dentre as alternativas, os autores destacam
a utilizacao de materiais renovaveis, cuja matéria-prima pode ser cultivada.

Materiais de origem vegetal sao provenientes de plantas, cultiva-
das ou nativas, que apds passarem pelas etapas de desenvolvimento, ex-
tragcdo, secagem, processamento e acabamento, adquirem as propriedades
técnicas e sensoriais para serem utilizadas como matéria-prima no design
de produtos ou de novos materiais. Urbaniak, Goluch-Goreczna e Bledzki
(2017) destacam que estes materiais permitem uma producao eficiente,
uma reducao substancial das emissdes de CO, e a diminuicdao dos residu-
os sintéticos, configurando-se como alternativa econémica e ecoldgica.

A matéria-prima pode ser extraida de diferentes estruturas das
plantas, desde as raizes, caule, galhos, folhas, frutos e sementes, tudo
pode ser aproveitado. O porongo (Lagenaria siceraria) € um exemplo de
material de origem vegetal de ciclo rapido, pois apds alguns meses de
desenvolvimento os frutos estao prontos para a colheita. No processo
de secagem ocorre a perda de aproximadamente 90% do peso em agua,
resultando em frutos ocos com a parte interna (mesocarpo) poroso e a
parte externa (exocarpo) liso e impermedvel. Outra caracteristica da es-
pécie sdo as formas arredondadas e os tamanhos variados, o que favore-
ce a sua utilizacao como recipiente para alimentos e bebidas. No estado
do Rio Grande do Sul é utilizado como matéria-prima para a producao de
cuias, recipientes para o preparo do chimarrao, bebida tipica da regiao.

O porongo foi uma das primeiras plantas domesticadas, utili-
zado hd milhares de anos por diversos povos em diferentes continen-
tes. Material isolante, leve e com formas arredondadas, foi empregado
empiricamente na producao de recipientes para alimentos e bebidas,
em funcao de suas caracteristicas e propriedades. Ainda hoje é utiliza-
do como matéria-prima para a producao de recipientes, artesanatos di-
versos e instrumentos musicais (Burtenshaw, 2003; Kistler et al., 2014).

Os frutos se configuram como uma alternativa de matéria-prima
renovavel e biodegradavel, com ciclo de desenvolvimento rapido, com
propriedades isolantes, baixa densidade e propriedades sensoriais distintas.
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A metodologia utilizada para a caracterizacao é dividida nas etapas de coleta dos
residuos, disponibilidade e classificacao, propriedades técnicas e propriedades
sensoriais. A partir dos resultados da caracterizacao da microestrutura e das prin-
cipais propriedades fisicas, podem ser pesquisadas possibilidades de processa-
mento para potencializar as possibilidades de aplicacao no design de produto.

2. Coleta dos Residuos de Porongo
Os residuos de porongo foram coletados em duas localidades, Arroio do Sé (lati-
tude 29°47'31.61” Sul, longitude 53° 33'58.78" Oeste) e Frederico Westphalen (la-
titude: 27°21"27” Sul, longitude: 53°23"40” Oeste), maiores produtoras estado do
Rio Grande do Sul, RS, Brasil. Arroio do S6 é um distrito rural da cidade de Santa
Maria, na regido central do estado do RS. J& Frederico Westphalen fica no norte,
na divisa com o estado de Santa Catarina. Em Arroio do S6 a Emater/RS atende
cerca de 60 produtores e o plantio da cultura chega a 600 hectares (ha). Ja em
Frederico Westphalen a Emater/RS atende cerca de 30 familias de produtores.

Devido as variagdes climaticas de cada regido, os frutos produzidos
possuem caracteristicas morfolégicas especificas. A regido central do es-
tado tem um clima mais seco, com menos precipitacdes anuais. Os frutos
produzidos sdo chamados de “casco fino” em funcao da espessura do meso-
carpo, de no maximo 10 mm. Ja a regiao norte do estado possui um clima
mais Umido, com maior volume de chuvas. Quanto maior a quantidade de
chuva que a planta recebe ao longo do seu desenvolvimento, mais espesso
vai ser o mesocarpo apoés o processo de secagem. Os frutos produzidos na
regiao de Frederico Westphalen sao chamados de “casco grosso’, o meso-
carpo tem espessura de 20 mm ou mais.

A visita de campo em Arroio do Sé foi realizada no dia 13 de agosto de
2018. Com relacao a produtividade das plantas, um dos produtores explicou
que no ano de 2017 plantou 25 hectares (ha) e a produtividade média foi de
15 mil frutos por ha. Da totalidade dos frutos produzidos apenas a metade
possuia as caracteristicas morfoldgicas para serem utilizados na producao de
cuias. Na colheita, todos os frutos foram retirados da lavoura e espalhados
no patio da propriedade para a secagem (Figura 1a). Apds a secagem, foram
selecionados os porongos utilizados para a fabricacao de cuias (Figura 1b),
cerca de 50% do total.
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Figura 1 - Visita de campo em Arroio do S6:
a) Secagem dos frutos ao ar livre; b) Cuias produzidas.

A visita de campo em Frederico Westphalen foi realizada no dia 25
de janeiro de 2019. O contato inicial se deu através da Emater/RS, que é
integrante e presta assessoria técnica para a Cooperativa Vale das Cuias. A
cooperativa esta situada na Linha Brondani, no km 17 da BR 386, em Fre-
derico Westphalen. Com relacdo ao cultivo, os produtores fazem a alter-
nancia das areas plantadas, com o descanso de um ano entre safras, para
evitar a proliferacdo de pragas. A plantacdo é rasteira com plantio direto,
sem arar a terra antes da semeadura (Figura 2a). Enquanto que os poron-
gos de casco fino, produzidos na regiao central, tém uma produtividade
de cerca de 15 mil frutos por ha, os frutos do casco grosso produzem cerca
da metade dessa quantidade, uma média de 7 mil por ha. Além de ter o
mesocarpo mais grosso, os frutos sao maiores, de modo que as plantas
produzem menos unidades.

Com relacao ao aproveitamento dos porongos, os produtores rela-
tam que do total cerca de 30% dos frutos tém caracteristicas morfolégicas
para a producao de cuias e uns 20% para a producao de artesanato (Figura
2b). Estes sao colhidos e os demais sao deixados na lavoura, este procedi-
mento é adotado para evitar mais gastos com transporte e armazenamen-
to. Assim, contabilizando os frutos deixados na lavoura mais a parte descar-
tada dos frutos utilizados na producao de cuias, cerca de 75% do total da
matéria-prima se converte em residuo.

- 12 -



Design em pesquisa - Volume 6 CAPITULO 1

Figura 2 - Visita de campo em Frederico Westphalen: a) Plantio direto e cultivo
rasteiro dos porongos; b) Secagem dos frutos utilizados para artesanato.

Fonte: das autoras

Outra categoria de residuos de porongo sao os provenientes da produ-
¢ao de cuias propriamente dita, que incluem partes descartadas dos frutos apds
o primeiro processo de corte e residuos dos processos secundarios de corte e
lixa. No primeiro processo de corte os frutos sdo cortados transversalmente com
serra circular e apenas a parte superior é utilizada na fabricacdo das cuias, a outra
parte é descartada (Figura 3a). J4 no segundo processo, a parte dos frutos sele-
cionada para a producao de cuias passa por novas operacoes de corte e lixa que
geram como residuos pequenos pedacos dos frutos e serragem (Figura 3b).

Figura 3 — Residuos de porongo oriundos da producao de cuias: a) residuos do
primeiro processo de corte; b) residuos do segundo processo, de corte e lixa.

OF o) Lo S LS

Fonte: das autoras

Com o objetivo de ilustrar o processo de geragao de residuos de porongo
ao longo da cadeia produtiva das cuias, foi criado o fluxograma da Figura 4. Nas
duas localidades em que os residuos foram coletados, em Arroio do S6 e em Fre-
derico Westphalen, a colheita e a selecao dos frutos sdo abordadas de maneira
diferenciada, entretanto, o volume e a origem dos residuos gerados sao similares.
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Inicialmente, na etapa da colheita, em ambos os locais cerca de 50%
dos frutos produzidos ndo possuem caracteristicas morfoldgicas para a pro-
ducdo das cuias. A diferenca é que em Arroio do Sé todos os frutos sao colhi-
dos e colocados para secar e a selecao é realizada posteriormente, enquanto
que em Frederico Westphalen os frutos que nao sao adequados para as cuias
nem sao colhidos e acabam perecendo na lavoura.

No processo de fabricacdo das cuias os frutos sao cortados no sentido
transversal separando a parte superior, que sera transformada no recipiente,
da parte inferior, que se converte em residuo. Assim, metade do percentual
dos frutos utilizados para a producao de cuias é descartada, o equivalente a
mais 25 % do volume inicial da producao. Por fim, apés o corte e a separacao
dos frutos, a parte superior dos frutos passa por processos de corte e lixa,
onde mais residuos sao gerados: cerca de 5 % do volume inicial. Desse modo,
até 80% do volume inicial de frutos produzidos pode acabar se convertendo
em residuos ao longo das etapas do processo de producao de cuias.

Figura 4 - Fluxograma do processo de geracao de residuos de porongo
na cadeia produtiva de cuias.

100%
USO DOS ‘
FRUTOS — — RESIDUOS
PLANTAGAO
/
50% 7N 50%
PRODUGAO DEIXADOS
DE CUIAS NA LAVOURA
frutos com caracteristicas frutos sem caracteristicas +
morfolégicas adequadas morfologicas adequadas
\ \
‘ 7 | 25%
CORTE INICIAL PARTE INFERIOR
| | +
LIXA E CORTE SERRAGEM =

PERCENTUAL
DE RESIDUOS
CUIAS 800/0

Fonte: das autoras
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Considerando os tipos de residuos gerados no processo de produ-
¢do de cuias, para a caracterizacao das principais propriedades optou-se
por utilizar os residuos de frutos inteiros (Figura 1a e Figura 2b), descarta-
dos por ndo apresentarem as caracteristicas morfoldgicas para a producao
de cuias. A escolha se justifica pela melhor conservacao do material, pela
manutencao das caracteristicas morfoldgicas e por apresentarem maiores
possibilidades criativas com relacdo as formas.

3. Disponibilidade e classificacao
O cultivo do porongo é de grande relevancia para o estado do RS, é a maté-
ria-prima principal para a producao de cuias para o chimarrao, simbolo da
cultura e da tradicao do estado. Como o chimarrao é um habito cotidiano
para uma parcela consideravel de habitantes do sul do pais, a demanda pe-
los frutos é constante. Trata-se de um cultivo importante para a agricultura
familiar do centro e do norte do estado, sendo para muitos produtores a
Unica fonte de renda. De acordo com Carvalho (2010), a instalacao das pri-
meiras fabricas de cuias em Arroio do S6, no centro do RS, data de meados
da década de 1990, mas o cultivo do porongo é anterior a este periodo.
Como o cultivo é destinado quase exclusivamente para a producao
de cuias, os frutos que nao atendem aos requisitos morfoldgicos sao descar-
tados, sendo que apenas uma pequena parcela é utilizada para o artesanato.
O percentual de residuos pode chegar a 80% do volume inicial de frutos pro-
duzidos (Figura 4), volume consideravel quando comparado com outros ma-
teriais de origem vegetal, como a madeira macica. Para toras com diametro
acima de 60 cm o volume de residuos gerados pode chegar a 40% do total.
No caso de toras mais finas, com diametro entre 20 e 40 cm, o percentual de
residuos gerados pode chegar a 60% do volume inicial (Senai, 2014).
Durante as visitas de campo em Arroio do Sé e em Frederico Westpha-
len, duas categorias principais de residuos foram identificadas. A primeira
contempla os frutos que nao apresentam caracteristicas morfolégicas para
a producao de cuias, dos quais uma parte é abandonada na lavoura e outra
parte é colhida e, apods o processo de secagem, fica empilhada ao ar livre,
suscetivel aos danos das intempéries (Figura 1a e Figura 2b). A segunda ca-
tegoria inclui os residuos provenientes da producao de cuias, partes descar-
tadas dos frutos apds o primeiro processo de corte e residuos dos processos
secundarios de corte e lixa (Figura 3).

- 15 -



Design em pesquisa - Volume 6 CAPITULO 1

Nos residuos dos processos de corte e lixa, 0 mesocarpo dos frutos, que é
a parte interna e porosa, fica vulneravel e com o passar do tempo acaba mofando
e se deteriorando com a acao das intempéries, perdendo as principais caracteristi-
cas. Ja nos residuos em que os frutos permanecem inteiros o exocarpo atua como
uma barreira protetora, praticamente impermedvel, que faz com que os frutos
permanecam intactos mesmo apds varios meses em contato com intempéries.
Neste contexto, para a caracterizacdo do material foram classificados e seleciona-
dos os residuos dos frutos inteiros (Figura 5), dada a importancia da conservacao
do material e da manutencéo das caracteristicas morfolégicas e estéticas.

Figura 5 - Frutos descartados, selecionados para a producao
dos revestimentos modulares.

Fonte: das autoras

Nos frutos que nao sao utilizados para a producéo de cuias a variacao
morfoldgica da espécie fica mais evidente. Como pode ser observado na Fi-
gura 5, os frutos descartados sao heterogéneos, possuem diferentes formas,
dimensdes e proporcdes. Pode-se observar que a coloracao do exocarpo va-
ria entre as amostras, bem como a espessura interna do mesocarpo.

4. Propriedades técnicas
Cada material é Unico em suas caracteristicas e essa individualidade se da,
basicamente, pela relacao entre a estrutura e as propriedades. A estrutura de
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um material refere-se ao arranjo dos seus componentes internos e se apre-
senta em varios niveis, do macroscépico ao subatémico (Callister; Rethwisch,
2012). Quando se trata de materiais de origem vegetal, como é o caso do
porongo, a analise da estrutura celular é fundamental para a compreensao
do comportamento do material. A anatomia vegetal estuda, por meio de ob-
servacgao e interpretacao, as caracteristicas morfoldgicas da microestrutura
da planta e a partir dessas observacdes podem ser inferidas descricdes sobre
diversos aspectos funcionais da amostra (Palombini et al., 2017). Lago (2013)
e Nejeliski (2015) caracterizaram a microestrutura do porongo.

Lago (2013) analisou e caracterizou a microestrutura do porongo com
o auxilio da microtomografia (uCT), a partir da qual foi possivel obter os per-
centuais das porosidades total, fechada e aberta e determinar a 4rea e o vo-
lume do material. A porosidade é gerada pela presenca de espacos vazios,
0s poros, entre as particulas que formam a matéria. Esses poros variam de
tamanho tornando a matéria mais ou menos densa (Silva, 2015). A analise da
porosidade é importante na ciéncia dos materiais, na caracterizacao de solos,
minerais e ceramicos. Varias propriedades dos materiais dependem da estru-
tura dos poros e da conectividade dos mesmos (Uliana et al., 2014).

A pCT das amostras de porongo indicou que, em média, 54% do vo-
lume do material correspondem aos espacos vazios dos poros. Ainda, prati-
camente todos os poros estao interconectados entre si, configurando porosi-
dade aberta. A estrutura do material é heterogénea, com maior concentragao
de poros na regiao préxima ao centro do fruto e menor concentra¢ao na ca-
mada externa (Lago, 2013). Na cortica, por exemplo, os poros correspondem
de 85% a 90% do total, o que, associado a estrutura das paredes celulares e a
geometria, confere a cortica propriedades isolantes (Gil, 2015).

Nejeliski (2015) analisou amostras de porongo no microscopio éptico
e no microscopio eletrénico de varredura (MEV). A partir da analise das ima-
gens foi possivel observar que a estrutura celular do material é heterogénea,
formada por duas camadas distintas, o exocarpo e o mesocarpo. O exocarpo
é a camada externa do fruto, micrométrica e com grande adensamento celu-
lar, sem espacos entre as células e com maior quantidade de lignina, configu-
rando-se como uma camada lisa, homogénea e praticamente impermeavel.
Ja o mesocarpo é uma camada heterogénea, constituida por células vazias de
formato poligonal que aumentam de tamanho progressivamente em direcdo
ao centro do fruto. Por se tratar de um material de origem vegetal, as dimen-
sdes dos poros nao seguem um padrdo uniforme de tamanhos nas amostras.
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Ao comparar imagens da estrutura celular do mesocarpo do porongo
com a cortica, pode-se observar que a microestrutura do arranjo das células é
similar (Figura 6). No porongo, quanto mais préximo do exocarpo, mais den-
so é o material e conforme vai adentrando em direcao ao centro as dimen-
soes das células aumentam em tamanho, reduzindo a densidade do material.

Foram identificadas trés zonas com tamanhos de poros semelhan-
tes. O diametro das unidades celulares na porcao mais externa, préxima do
exocarpo, varia entre 18 um e 25 um. Na parte central do mesocarpo fica
entre 41 um e 59 um, e os valores do diametro para os poros localizados na
parte interna do mesocarpo ficam entre 96 um e 138 um (Nejeliski, 2015). Ja
uma célula média de cortica pode ser representada por um prisma de secao
hexagonal, com aspecto das células de favo de mel, com dimensdes médias
entre 30 um e 40 um de largura e 35 um a 45 um de altura (GIL, 2015).

Figura 6 — Microestrutura: a) Células do mesocarpo do porongo; b) Células da cortica.

Fonte: das autoras.

Apesar da similaridade entre a estrutura das células do mesocarpo do
porongo e da cortica, os materiais possuem propriedades muito distintas. En-
quanto que a estrutura celular da cortica ¢ homogénea, a do porongo é hete-
rogénea, com variacao nas dimensdes que aumentam progressivamente em
direcdo ao centro do fruto. Outro fator relevante é a diferenca na composicao
quimica dos materiais. A cortica funciona como uma barreira protetora entre
os tecidos vivos da arvore e o ambiente externo, estas funcodes estdo direta-
mente relacionadas com a suberina, um composto vedante (Pereira, 2007).

A suberina também é responsavel pela capacidade do material de
sofrer grandes deformagdes sem expansao lateral e com substancial recu-
peracao apos a liberacao da tensao aplicada (GIL, 2015). J4 no porongo,
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foi identificada a presenca de lignina nas paredes celulares, com reducao
progressiva da substancia nas camadas mais internas (Nejeliski, 2015). A
lignina é responsavel pela dureza e resisténcia do material.

Com relacao as propriedades fisicas, Nejeliski e Duarte (2019) realiza-
ram ensaios de analise termogravimétrica (ATG), teor de umidade, teor de ab-
sorcao de agua, densidade basica e densidade aparente do porongo. Como
resultado da ATG, os gréficos termogravimétricos apresentaram picos muitos
similares aos graficos de espécies de madeira, indicando que a composicao
quimica de ambos é similar. Com relacao ao ensaio de absorcao de agua, as
amostras obtiveram um aumento de massa de 150% até a saturacao, corro-
borando a permeabilidade do material (Nejeliski; Duarte, 2019).

A variacao nas dimensdes das células e, consequentemente, nos espa-
¢Os vazios na parte interna das mesmas, configura-se em quantidades relativas
distintas entre massa de material celular e volumes vazios em cada setor. Esta
razao esta diretamente relacionada com a densidade do material, que pode
ser considerado um material de densidade heterogénea. A densidade média
encontrada para o porongo foi de 0,124 g/cm’, considerada muito baixa, seme-
Ihante a densidade de algumas espumas poliméricas (Nejeliski; Duarte, 2019).

A partir das informacodes da caracterizacao da microestrutura e das
propriedades fisicas, o porongo pode ser caracterizado como um material
leve, permeavel e isolante. A baixa densidade se deve a grande quantida-
de de espacos vazios nas células. A comunicacao entre as células se da de
forma muito eficiente, através de micro canais, de modo que é um mate-
rial com alta permeabilidade. A estrutura porosa configura um material
isolante, devido ao ar presente no interior das células (Nejeliski, 2015).

De acordo com Silva (2015), quanto maior a porosidade do mate-
rial, maior a absorcao de d4gua e menor a massa especifica, a condutibili-
dade térmica, a resisténcia a abrasao, a corrosao e a resisténcia mecanica.
Com relacao as propriedades mecanicas do porongo, nao foi possivel pro-
duzir os corpos de prova de acordo com as normas, em virtude das carac-
teristicas heterogéneas e organicas do material (Nejeliski, 2015).

6. Propriedades sensoriais

Dias (2009) observou que os individuos expressam o seu conhecimento acerca dos
materiais de diferentes maneiras: a partir da identificacdo da natureza dos mate-
riais, do reconhecimento de suas caracteristicas sensoriais e de questoes estéticas,
simbdlicas e culturais. Neste contexto, um dos requisitos no uso do porongo deve
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ser a valorizacao das suas caracteristicas inerentes, especialmente as propriedades
sensoriais, de modo que os usuarios possam identifica-lo e fazer associacoes.
Calegari e Oliveira (2014) destacam a relagao das propriedades sensoriais,
do tato e da visdo com a percepcao de conforto e de agradabilidade que um ma-
terial pode transmitir. Este aspecto se confirmou na pesquisa de Nejeliski, Duarte
e Piccoli (2018), que avaliou a percepcao das propriedades sensoriais do porongo
em comparacao com amostras de madeira e de materiais derivados. Como resul-
tado, o material foi identificado como natural, sustentavel, esteticamente agra-
davel, leve e quente, sendo que a percepcao de que um material é quente esta
relacionada com a sensacao de conforto do uso do mesmo. Este é um atributo
caracteristico da madeira e € muito explorado no design de méveis e ambientes.
A partir destas consideragdes, o objetivo € manter as caracteristicas naturais
do porongo e valorizar suas propriedades sensoriais. O processo de beneficiamen-
to do material tem inicio com a limpeza do exocarpo dos frutos. Durante o proces-
so de secagem, uma pelicula muito fina de coloracdo esbranquicada forma-se so-
bre o exocarpo, encobrindo a textura natural do material. Essa pelicula é facilmente
removida com agua e a parte abrasiva de uma esponja doméstica (Figura 7a).

Figura 7 -Limpeza do exocarpo dos frutos: a) Remocao da pelicula; b) Aspecto
dos frutos ap6s a limpeza.

&

Fonte: das autoras.

Na sequéncia, os frutos sdo colocados sob agua corrente para a remogao
dos residuos. O excesso de agua é retirado com um pano seco e ap6s alguns
minutos, os frutos secam e a textura do exocarpo fica uniforme (Figura 7b). A tex-
tura do exocarpo é lisa, de toque aveludado. A coloracdo nao é uniforme e a in-
tensidade das cores varia em cada fruto. O aspecto da camada externa dos frutos
contrasta com a parte interna. O mesocarpo tem coloracao mais clara, em virtu-
de da menor concentragao de lignina na composicao quimica (Nejeliski, 2015).

- 20 -

B



Design em pesquisa - Volume 6 CAPITULO 1

A coloracao da parte interna é homogénea e nao varia muito entre frutos
diferentes. A textura do mesocarpo é mais aspera, o que se deve a estrutura ce-
lular formada por poros de dimensdes variadas. Quanto mais préximo do centro
do fruto, mais aspera e porosa é a textura. A Figura 8 mostra os frutos apds o
beneficiamento inicial para a producéo das cuias: a limpeza do exocarpo, o corte
transversal e o lixamento do mesocarpo. O contraste entre as cores e texturas do
exocarpo (Figura 8a) e do mesocarpo (Figura 8b) pode ser observado.

Figura 8 — Contrastes de texturas e cores: a) Exocarpo, textura aveludada e colo-
racao mais escura; b) Mesocarpo, textura porosa e coloracao mais clara.

Fonte: das autoras.

Em um primeiro contato visual com o porongo, um aspecto que chama
a atencdo sao as formas organicas e arredondadas dos frutos. Uma das princi-
pais caracteristicas da espécie é a variacdo morfoldgica, os frutos podem ser
alongados, cilindricos, curvados, redondos ou mesmo cénicos. Podem medir
de poucos centimetros até mais de um metro, podem ser achatados ou alon-
gados, mas em todos os casos, tém formas arredondadas (Figura 9).

Figura 9 - Formas organicas e arredondadas dos frutos: a) Frutos inteiros;
b) Frutos apds processo de corte.

Fonte: das autoras.
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Para a producdo das cuias os formatos mais utilizados e que aten-
dem aos requisitos para a producao dos recipientes sdo o piriforme (em
formato de péra) e o octoforme (em formato do nimero oito) variando en-
tre si a espessura da casca. Ambos os formatos sdo encontrados em frutos
do casco grosso e do casco fino. As formas arredondadas e organicas sao
Unicas em cada fruto, sdo diferenciais estéticos do material. Estas caracteris-
ticas podem ser observadas nos frutos inteiros (Figura 9a) e apds o processo
de beneficiamento, independente do sentido do corte nos frutos, as formas
organicas se mantém e se destacam (Figura 9b).

Na producao de artesanatos com o porongo é recorrente o uso de
tintas que encobrem as caracteristicas naturais do material. Ao realizar tes-
tes de impermeabilizacdo do mesocarpo dos frutos com resina poliuretana
de 6leo de mamona, Nejeliski (2015) observou que a resina altera a cor e
a textura do material. Estudos comprovaram a importancia da percepcao
das caracteristicas naturais dos materiais pelos usuarios (Nejeliski; Duarte;
Piccoli, 2018) e pelos designers (Calegari, 2013).

7. Consideragées finais
O porongueiro é uma planta de habito tropical e adapta-se muito bem em
qualquer clima, possui ciclo produtivo anual e alta produtividade, entre 9.000
e 10.000 frutos por hectare. Com relacdo ao manejo de matérias-primas ve-
getais, um dos percalcos é o tempo de desenvolvimento da planta até adqui-
rir as caracteristicas necessdrias para se transformar em matéria-prima apro-
veitavel. A maioria das madeiras demora mais de vinte anos para maturar,
com excecao do eucalipto e do pinus plantados. O bambu, que é conside-
rado uma planta de maturacao rapida, leva cerca de trés anos para estar em
condigoes de ser utilizado. Ja a colheita do porongo é anual, ou seja, seu ciclo
é ainda mais curto que o do bambu, o que faz com que seja uma interessante
alternativa de matéria-prima natural de fonte renovavel de ciclo rapido.
Pelas suas caracteristicas peculiares de forma, estrutura e superficie,
o porongo é um material natural diferenciado. Apesar de ser um cultivo ex-
tremamente antigo existem poucas pesquisas cientificas sobre o material e
os artefatos oriundos do fruto sdao confeccionados artesanalmente, a partir
de conhecimentos empiricos. Nos locais onde é cultivado e beneficiado, é
fonte de geracao de renda para pequenos agricultores e artesdos. No sul do
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Brasil, na Argentina e no Uruguai é a principal matéria-prima para a produ-
¢ao das cuias, recipientes para o chimarrao. O processo produtivo das cuias
é artesanal e o percentual de residuos gerados ao longo das etapas é alto,
podendo chegar a 80% do volume inicial de frutos colhidos.

Dos residuos de porongo gerados ao longo do processo produtivo
das cuias, uma pequena parte é utilizada para a producao de artesanato e
o restante é descartado. A partir de um estudo sistematico de caracteriza-
cdo dos residuos e da identificacdo de suas principais propriedades, podem
surgir novas aplicacdes, bem como uma qualificacdo do que ja é produzido.
Com um melhor aproveitamento dos residuos do fruto na confeccao de ou-
tros artefatos, toda a cadeia produtiva aumenta, assim como o nimero de
pessoas beneficiadas com o processo.
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