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Resumo: Os butiazeiros (Butia (Becc.) Becc. (Arecaceae), nativos da América do Sul
- Brasil, sdo reconhecidos por sua importancia paisagistica, de biodiversidade e
histérico-cultural. Possuem um ciclo produtivo anual e fomentam a comerciali-
zagdo de diversos derivados. Os residuos dos frutos de butia sdo utilizados de
forma artesanal para decorar recipientes e objetos decorativos. Sua aplicacdo no
design de novos produtos depende da definicdo de suas propriedades basicas. A
caracterizacao foi feita através de analise termogravimétrica (ATG), determinag¢do
do teor de umidade, composicao quimica e Espectroscopia no Infravermelho por
Transformada de Fourier (FTIR). Nos graficos termogravimétricos, foi constatado
que até 250°C, as fibras dos residuos dos frutos de butia podem ser conside-
radas termicamente estaveis. Na espectrografia de infravermelho confirmou a
presenca de celulose, hemicelulose e lignina, cujos valores foram estimados com
a composicao quimica. O teor de umidade foi de 14,16%.
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Abstract: Butia trees (Butia (Becc.) Becc. (Arecaceae), native to South America - Bra-
Zil, are recognized for their landscape, biodiversity and cultural history importance.
They have an annual production cycle and makes possible the commercialization of
various derivatives. The Butia fruit residues has artisanal use to decorate containers
and decoration objects. Their application in the design of new products depends on
the definition of their basic properties. The characterization was done through ther-
mogravimetric analysis (ATG), determination of moisture content and chemical com-
position and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). In thermogravimetric
graphs, it was found that up to 250°C, fibers from butia fruit residues can be consi-
dered thermally stable. Infrared spectrography confirmed the presence of cellulose,
hemicellulose and lignin, whose values were estimated with the chemical composition.
The moisture content was 14.16%

Keywords: Butid fruit residues; characterization; reutilization.

INTRODUCAO

O género Butia (Becc.) Becc. (Arecaceae), pertence a subtribo
Butiinae, um género de palmeiras que reune 20 espécies na-
tivas da América do Sul - Brasil, Uruguai, Argentina e Para-
guai - as quais podem ser encontradas nos Biomas Pampa,
Mata Atlantica e Cerrado (Figura 1). O ecossistema de butia-
zal é reconhecido por sua importancia paisagistica, de bio-
diversidade e histérico-cultural, compreendendo uma rica
diversidade de flora e fauna nativa associada (Rivas; Barbieri,
2014). Destacam-se por formar comunidades denominadas
de butiazais ou palmares, compostas por concentracdes de
butiazeiros que podem chegar a 600 palmeiras por hectare
em alguns locais (Barbieri, 2015).
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Figura 1: Distribui¢do geogrdfica
do género Butia na América
do Sul: a) Na Argentina (em
amarelo-escuro), Brasil (em
verde-escuro), Paraguai (em
amarelo claro) e Uruguai
(em verde-claro); b) Vista
aérea do butiazal em Tapes,
Rio Grande do Sul, Brasil.
Fonte: a) Adaptada de
Eslabdo, M. P. et al. (2016);
b) Barbieri (2015).
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Desenvolvem-se bem ao sol ou em locais pouco som-
breados, estando presentes em diferentes ambientes, des-
de campo aberto até vegetacao de restinga, ou associados a
mata de araucaria (Rossato, 2007).
No Brasil, existiam extensos butiazais nas areas proxi-
mas ao litoral do Rio Grande do Sul, porém, a partir da déca-
da de 1970, ocorreu uma devastacdo muito grande devido ao
desinteresse na producao de crina vegetall e a consequente  [1] Crina vegetal, fibras
implantacdo de monoculturas e expansdo de areas urbanas. ;Zﬁﬁ‘ii;sdzgirétafifggoetc
Atualmente sobraram poucos butiazais naturais. Por muito e que tém o mesmo uso da
tempo a crina vegetal, como era conhecida a fibra extraida das Zrégﬁ:ﬁgérﬁzlcfﬁaeigﬁi?s
folhas dos butiazeiros, era usada na fabricacdo de colchdes e
estofamento para moveis e foram relevantes para o progres-
so econdmico de algumas localidades (Rivas e Barbieri, 2014).
Os butiazeiros (Figura 2) produzem cachos de frutos ado-
cicados e levemente acidos, que se tornam amarelos, alaran-
jados ou avermelhados quando maduros, conhecidos como
butias. Nointerior do fruto existe um coquinho, dentro do qual
ficam as sementes (ou améndoas) oleaginosas, que também
sao comestiveis e muito saborosas. (Rivas; Barbieri, 2018).
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Figura 2: a) Butiazeiro;

b) Cacho de butids; c)

Frutos de butid.

Fonte: Rivas e Barbieri (2018).
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A comercializacdo de diversos derivados, como geleias e
licores, assim como os frutos frescos, representa uma fonte
de recursos para os habitantes da area de Castillos, em Rocha
(Uruguai), e de Santa Vitoria do Palmar (Brasil) (Rivas, Barbie-
ri, 2014). Das folhas secas sdo produzidos diversos objetos
decorativos e utilitarios a partir de tramados, como bolsas,  Figura 3: Produtos elaborados
chapéus, garrafas e frascos decorados, caixas, porta-objetos- M afibradajolna

seca dos butiazeiros.
suportes para copos e quadrinhos, etc. (Figura 3). Fonte: Autoras (2023).

Em relacdo aos residuos dos frutos de butia, Jobim e Duar-
te (2021) realizaram um levantamento sobre alternativas para
utilizacao desses residuos de forma sustentavel e constata-
ram que estes sao utilizados em artesanatos como decoracao
de garrafas, potes, entre outros (Figura 4). Pode também ser
produzida farinha de butia, fabricada com a fibra desidratada
e entdo incorporada em receitas. Outro uso é a destina¢ao a
compostagem, para serem aplicadas como adubos.

Uma embalagem para ovos (Figura 5) produzida de for-
ma artesanal com os residuos dos frutos de butia, foi desen-
volvida por Jobim e Duarte (2021), onde analisaram a mode-
lagem e o tempo de secagem do material. Constataram que
o material é de facil modelagem e o tempo de secagem € va-
riavel, depende da espessura e tempo exposto ao sol e calor.
Também concluiram que o aproveitamento desses residuos
€ uma oportunidade de desenvolvimento de produtos, e que
o estudo inicial de produ¢do de embalagem para ovos pode
gerar solu¢des com énfase na sustentabilidade, por ser um
material biodegradavel, entre outros aspectos.
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Figura 4: a) Garrafas
decoradas com fibra de butid;
b) capa do bloquinho feita
com fibra de butid; c) Potinho
de fibra de butid produzidos
pela artesd Marizete Borges;
d) Mascara confeccionada
com fibra de butid pelo
artista Marco Gotinari. e,f)
Produtos elaborados com
farinha da fibra de butid.
Fonte: Adaptada de

Jobim e Duarte (2021).

Figura 5: Embalagem para
ovos produzida com residuos
dos frutos do butid.

Fonte: Jobim e Duarte (2021).

Rivas e Barbieri (2014) ressaltam que um conjunto de
acBes vem sendo conduzido para gerar informagdes e va-
lorizar a biodiversidade relacionada aos ecossistemas de
butiazais. O cultivo do butid tem baixo custo, pois ndo tem
demanda do trabalho com o manejo, somete extrativismo e
trabalho de classificacdo. Desse modo, pequenos produtores
estdo investindo no cultivo de butias, como op¢do para ge-
racao de renda aliada a conservacdo da biodiversidade nas
pequenas propriedades rurais.

O aproveitamento desses residuos, além de promover o
desenvolvimento local, € uma alternativa aos recursos nao
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renovaveis. Neste contexto, o objetivo desta pesquisa é a ca-
racterizacdo das propriedades térmicas e quimicas dos resi-
duos dos frutos de butia, utilizando analises preestabeleci-
das como o ATG, composi¢ao quimica, umidade e FTIR, para
estimular e nortear o uso como matéria-prima, dado que a
viabilidade de aplicacao depende das propriedades.

MATERIAIS E METODOS

Os frutos de butia utilizados para a caracterizacdo foram ob-
tidos na regido de Santa Rosa, noroeste do Rio Grande do
Sul, Brasil. Para obtencao da polpa e posteriormente dos re-
siduos, os frutos foram lavados, e fez-se o uso de Despolpa-
deira de Frutas (Figura 6a), marca Braesi DES-60, localizada
nas dependéncias do Laboratério de Alimentos do Instituto
Federal Farroupilha, Campus Santa Rosa, RS. Apés este pro-
cesso, a polpa dos frutos (Figura 6b) foi separada dos resi-
duos, compostos pelas fibras, cascas e os coquinhos (Figu-
ra 6¢). Para os ensaios de caracterizacdo foram utilizados

os residuos das fibras e das cascas. Os coquinhos foram
separados e descartados.
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Figura 6 - Processo de

obtencdo de polpa de butid.

a) Despolpadeira utilizada

no processo, seta vermelha
indicando onde sdo colocados 0s
frutos, seta laranja, indicando
onde saem os residuos, seta
amarela indica o local de saida
da polpa e seta verde indica
local onde estd sendo depositada
a polpa; b) Polpa obtida no
processo; ¢) Residuos obtidos.
Fonte: Autoras (2021).
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A caracterizacao das fibras de butia foi feita através de
analise termogravimétrica (ATG), determinacdo do teor de
umidade, composi¢do quimica e espectroscopia no infraver-
melho por transformada de Fourier (FTIR). A ATG tem como
objetivo identificar as modificacbes da massa do material
com relacdo ao aumento de temperatura, enquanto a amos-
tra € submetida a uma programacao controlada. Esta técni-
ca possibilita identificar as temperaturas em que ocorrem
altera¢des provocadas pelo aquecimento do material, o que
permite estabelecer a faixa de temperatura em que inicia a
desidratacao e, posteriormente, a decomposi¢ao. Foram re-
alizadas duas analises, uma para as fibras de butia e outra
para as cascas dos frutos.

As anadlises termogravimétricas foram realizadas no La-
boratdrio de Materiais Ceradmicos- LACER, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, com um equipamento da marca
Shimadzu, modelo TGA-50, com o objetivo de avaliar a energia
de ativacao do processo de degradacdo do material. Para este
ensaio, a taxa de aquecimento foi de 10° C/min, em atmosfe-
ra de N2/02, partindo de temperatura ambiente até 700 °C.

A espectroscopia no infravermelho é uma das mais im-
portantes técnicas analiticas, pois permite identificar com-
postos e investigar a composicdo de amostras organicas e
inorganicas devido ao mdédulo vibracional das moléculas ao
serem submetidas ao infravermelho. As analises de espec-
troscopia no infravermelho foram realizadas no Laboratério
de Design e Selecao de Materiais (LDSM) da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul, com equipamento modelo IRAffi-
nity-1, da Shimadzu, com o material seco in natura, na casca e
nas fibras separadamente.

A composicao quimica do material exerce influéncia no
processo de beneficiamento e o teor de cada constituinte
sofre grande influéncia do ambiente (Zanuncio et al., 2013).
Os materiais lignoceluldsicos, como a madeira e as fibras ve-
getais, sao constituidos por celulose, lignina, hemicelulose e
extrativos. Para analise da composi¢cdo quimica e umidade,
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foi utilizada a metodologia proposta por Goering & Van Soest
adaptada por Prates (2007), que permite fracionar os cons-
tituintes da fracao fibrosa das plantas, através de solucfes
detergentes com pH diferentes. Obtém-se também algumas
reacdes quimicas e solubilidade da celulose, hemicelulose,
lignina e extrativos (Prates, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na analise termogravimétrica podem-se observar quatro fa-
ses envolvidas na pirélise de material celulésico: até os 150°C
ocorre a perda da agua absorvida, entre 230°C e 260°C é ob-
servado o inicio da decomposi¢dao dos biopolimeros, princi-
palmente hemicelulose, por fim, entre 240°C e 400°C ocorre
a decomposicdo da celulose e da lignina, sendo o primeiro o
processo dominante nessa etapa (Orféo; Figueiredo, 2001).
Os resultados dos ensaios de ATG realizados nas amostras
dos residuos dos frutos de butia (casca e fibras) estdo ilustra-
dos na Figura 7, que apresenta o comportamento das curvas
de analise termogravimétrica destacando a porcentagem de
perda de massa com o aumento da temperatura.
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Figura 7: Sobreposicdo das Curvas de TG dos residuos dos frutos
de butid com aquecimento de 10 °C min-1, de 30 a 700 °C.
Fonte: Autoras (2023).
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Nos graficos termogravimétricos é possivel observar os
estagios de decomposicao similares entre as amostras, onde
nas proximidades de 100 °C as fibras apresentaram perda de
massa de 10% relativas a perda da dgua absorvida. Esse dado
concorda com valores identificado para outros materiais
lignoceluldsicos como o buriti e curaua (cerca de 80°) iden-
tificados por Barbosa (2011) e o buriti (cerca de 100°) detec-
tado por Oliveira (2010).

E observado também que até 250 °C, as fibras dos re-
siduos dos frutos de butid podem ser consideradas termi-
camente estaveis, com pequenas perdas de massa, faixa de
temperatura onde tem inicio a decomposicdao dos biopoli-
meros, relacionada a decomposi¢dao da hemicelulose. Este
comportamento é comparavel com o identificado em relacdo
as fibras de piacava (D’Almeida, 2006) onde o come¢o da de-
gradacao acontece em 225°C.

Na sequéncia, entre 310 °C e 370 °C observa-se outro
evento, correspondente ao inicio da decomposicdo da celulo-
se e entre 470°C e 490°C, a decomposicdo da lignina e termo-
-oxidagao dos residuos dos processos anteriores

Na Espectroscopia no Infravermelho por Transformada
de Fourier - FTIR, obtivemos os espectros de infraverme-
Iho da casca e das fibras separadamente e, apesar da se-
melhanca, sao de dificil interpretacdo, pois cada espectro é
o resultado de bandas de sobreposicao da lignina, hemice-
lulose, celulose e dos extrativos (PASTORE, 2008). Destaca-
ram-se 10 bandas para as amostras estudadas, como pode
ser visualizado na Figura 8.

Os espectros indicaram uma banda entre 3290 cm~™1 e
3329 cm™ 1 referente ao grupo hidroxila livre e esta associada
a presencade celulose amorfa, agua e lignina na fibra. Pode-se
observar uma varia¢do na presenca destes componentes en-
tre as fibras e as cascas do butia. Ja as bandas em 2918 e 2850
cm™ 1 estdo relacionadas ao estiramento C-H de estiramento
C-H presente na celulose e na hemicelulose. A indicacdo das
bandas corrobora com os eventos resultantes dos ensaios
de ATG (Figura 7), em que é possivel visualizar os eventos de
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Transmitancia (%)

evaporacao da agua, decomposicao da hemicelulose, da ce-
lulose e da lignina. Ainda de acordo com os resultados dos
ensaios de ATG, as bandas entre 1732 cm™1 podem ser atri-
buidas ao estiramento dos grupos carbonila da hemicelulose.
As bandas entre 1616 cm-1 e 1635 cm-1 estdo associadas a
umidade da fibra. As bandas em 1519 cm-1 (vibrac8es de anel
aromatico) sdo caracteristicas de lignina e em 1463 cm™1 po-
dem estar relacionadas ao estiramento da ligacdo C-C no anel
aromatico. Por fim, as bandas 1245 cm™1, sdo atribuidas ao
estiramento dos grupos acetil da hemicelulose e a banda em
1165 cm™1 podem ser atribuidas ao estiramento dos grupos
acetil da hemicelulose. Entre 1041 e 1027 cm-1 pode ser a
vibracao do grupo C-H em celulose. Um pico na faixa de 719
cm-1 pode estar relacionado com a vibra¢dao C-H da celulose
(Sanches et al., 2014; Chun et al., 2016; Pastore, 2008).

Nos espectros de FTIR, é possivel observar os movi-
mentos para as bandas tipicas de absorcdo presentes nas
fibras lignocelulésicas relacionadas com a celulose, hemice-
lulose e lignina, compostos por diferentes grupos funcionais
contendo oxigénio (ésteres, aromaticos, cetonas, alcoois,
etc.) (Ramesh et al., 2013).
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Figura 8: Espectros de infravermelho dos residuos (casca e fibras)
dos frutos de butid indicando as bandas de absor¢do.
Fonte: Autoras (2023).
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O objetivo do ensaio para a determinacao da composicao
quimica e da umidade dos residuos de butia é a quantificacdo
do percentual dos componentes ja indicados nos resultados
dos ensaios anteriores, de ATG e FTIR. A especificacdo da
composi¢dao quimica e da umidade dos residuos lignocelul6-
sicos € importante para a compreensao e definicdo de futuras
aplicacdes, bem como na escolha dos tratamentos quimicos.

As fibras vegetais sdo constituidas essencialmente por
celulose, hemicelulose e lignina, possuem diferentes proprie-
dades fisicas, térmicas e mecanicas, e essas caracteristicas po-
dem ser estimadas com base na sua composicdo quimica, pelo
menos como uma primeira estimativa (Ornaghi JR et al, 2020).
Os resultados obtidos de umidade e composicao quimica dos
residuos dos frutos de butia estdo indicados na Tabela 1.

Tabela 1: Umidade e composi¢cdo quimica dos residuos dos frutos de butid.

Determinacdes (%) Resultados (%)

Umidade 14,16
Fibra Detergente Neutro — FDN 63,88
Fibra Detergente Acido - FDA 32,39
Celulose 25,22
Hemicelulose 31,49

Lignina 7,17

Cinzas 3

Fonte: Autoras (2023).

Observa-se que balan¢o de massa ndo chega a 100%,
isso se deve a presenca de outros compostos de baixa massa
molar e extrativos sollUveis em diferentes solventes, que nao
foram determinados nessa analise.

O teor médio de umidade obtido foi de 14,16%, mas
qguando se trata de fibras vegetais, estas apresentam carac-
teristicas hidrofilicas decorrente principalmente da presenca
de celulose nao cristalizada e hemicelulose

A lignina é um constituinte da parede celular e ocorre
na maioria das plantas, é um elemento estrutural que pro-
porciona a planta propriedades de elasticidade e resisténcia
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e sua composicao nao é idéntica em todas as plantas (Ma-
rinho et al., 2012). O valor encontrado para a lignina foi de
7,17%, esta proximo aos valores do curaua (7%) (Spinacé et
al. 2011)) e sisal (7,6 - 12%) (Amico et al, 2011). A lignina é um
material hidrofébico, na ATG é representada pela ultima cur-
va do grafico, é o ultimo elemento a se decompor pela a¢ao
do aumento da temperatura.

No grafico da ATG, a celulose é responsavel pela faixa de
maior degradacao térmica varia de acordo com sua origem
e processamento e fibras contendo mais celulose cristalina
podem atingir maior resisténcia a tracdo (Ornaghi Jr. et al.,
2014). O valor encontrado para a celulose de 25,22% de mas-
sa se aproxima ao da fibra de piacava (31,6%) (Almeida, 2006).

Ja a hemicelulose é bastante hidrofilica, e é responsavel
pela maior parte do comportamento de degradagao térmi-
ca e do teor de umidade. Segundo Ornaghi Jr. et al. (2014),
as fibras com alto teor de hemicelulose deveriam absorver
mais agua e degradar-se a temperaturas mais baixas. Na
composi¢ao quimica, o valor encontrado para a hemicelu-
lose de 31,49% esta préximo aos valores do bagaco da ca-
na-de-acucar (27-32%) e do bambu (30%), descritos por Sa-
tyanarayana et al. (2007).

Vale ressaltar que a composi¢ao quimica das fibras natu-
rais pode variar, pois ha diversos fatores, tais como condi¢des
climaticasedeplantio,idade e partedaplantade que sao extra-
idas, resultando em uma alta variedade, tanto na composicao
das fibras, que influenciam em suas propriedades mecanicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os butiazeiros fazem parte da cultura local de comunidades
que complementam suas rendas com produtos artesanais,
da agroindustria e do turismo rural. Sdo as associa¢des, coo-
perativas e pequenos agricultores. Os produtos oriundos dos
residuos dos frutos de butia sao confeccionados artesanal-
mente, a partir de conhecimentos empiricos, sdo fontes de
renda para pequenos agricultores e artesaos. A partir de um
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estudo de identificacao de suas principais propriedades, po-
dem surgir novas aplicacdes para esses residuos e também
melhorar o aproveitamento na confec¢do desses e outros ar-
tefatos. Como material artesanal, sabe-se que o desconheci-
mento das propriedades € um fator limitante na sua utiliza¢ao.

Um dos resultados significativos obtido com a caracteri-
zagao térmica pela técnica de ATG foi que até 250°C, as fibras
dos residuos dos frutos de butia podem ser consideradas
termicamente estaveis. Essa faixa de temperatura é seme-
Ihante a obtida para os valores de degradacao de fibras de
Luffa cylindrica (Tambone, 2003), sisal (Martin et al., 2009) e do
porongo (Nejeliski, 2015).

A espectrografia de infravermelho confirmou a presen-
ca de celulose, hemicelulose e lignina, cujos valores foram
estimados com a composi¢cdo quimica onde apontou a pre-
senca de 25,22% de celulose, que se aproxima ao da piaca-
va, 31,49% de hemicelulose que esta proximo aos valores do
bagaco da cana-de-acucar e do bambu e, 7,17% de lignina,
resultados que se aproximam aos valores encontrados para
as fibras do curaua e sisal.

A partir da definicao das propriedades quimicas e térmi-
cas, pode-se direcionar a aplicacdo dos residuos dos frutos
de butia em produtos que contribuam para valoriza¢ao da
identidade territorial, fomentar solu¢des promissoras em ter-
mos de sustentabilidade pois o material é biodegradavel, e
gerar um processo de conservac¢ao das espécies nativas pela
utilizagcdo, ndo s6 na alimentacdo das familias, mas na gera-
¢ao de renda para os agricultores.
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