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RESUMO

O objetivo deste projeto foi desenvolver embalagem biodegradavel para umbuzada de corte utilizando
amido como matéria prima. O amido e a umbuzada sao produtos inéditos resultantes de pesquisas
desenvolvidas na UFCG. Com caracteristica experimental, o projeto da embalagem ocorreu
concomitantemente aos testes de moldagem, resisténcia e formatagao do amido. Os resultados dos
testes foram determinantes para o método do design da embalagem, que incluiu o reconhecimento do
material € o desenvolvimento de conceitos. Uma vez identificadas as limitagdes do material, ocorreu o
detalhamento do projeto, incluindo sistemas de abertura e vedacéo. A embalagem resultou em design
inovador, de facil uso, e com caracteristicas biodegradaveis.
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BIODEGRADABLE PACKAGING DESIGN WITH STARCH
TO SWEET UMBU OF CUTTING

ABSTRACT

The objective of this project was to develop a biodegradable packaging for cutting umbuzada using starch as raw
material. Starch and umbuzada are new products resulting from research developed at UFCG. As an
experimental project, the design of the packaging was carried out concurrently with the molding and endurance
tests, and formatting of the starch. The tests results were crucial to the packaging design method, which included
recognition of the material and concept development. Having identified the limitations of the material, there was
the detailed design, including systems for opening and sealing. The packaging has resulted in innovative design,
easy to use, and with biodegradable characteristics.
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INTRODUGAO

O projeto de design da embalagem biodegradavel a base de amido para umbuzada de corte foi originado
nos resultados de pesquisa de materiais realizada no Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas da Universidade Federal de Campina Grande.

Os resultados da pesquisa mostraram que o amido de mandioca poderia ser prensado e moldado até
adquirir forma e resisténcia suficientes para conter alimento, além de apresentar possibilidade de
impermeabilizagao. Por outro lado, o doce de corte de umbu, produto inédito no setor alimenticio, emergiu com
potencial de mercado. Como conseqiiéncia, e verificando a possibilidade de associagdo entre o material
descoberto e o doce, verificou-se que o amido poderia ser explorado no desenvolvimento de embalagem
biodegradavel para conter o doce de umbu. Considerando o carater descartavel da maioria das embalagens
existentes, e a conseqliiente demanda ambiental urgente de utilizagdo de materiais biodegradaveis, julgou-se
relevante o desenvolvimento do estudo descrito neste artigo.

O projeto esta fundamentado em dados sobre as qualidades do material e os requisitos € normas para o
design de embalagens. O desenvolvimento e aplicagdo de biomateriais para armazenagem de produtos
alimenticios requer estudos quanto a conservagao do produto, validade e durabilidade da embalagem quando
submetida a condicbes atmosféricas diversas (temperatura e unidade relativa do ar). Desta forma, as
propriedades mecanicas e de impermeabilidade dos biofilmes para a confecgéo das “bioembalagens” devem
ser estudadas. Outra qualidade dos biomaterias especialmente quando destinados a embalagem de alimentos,
sdo as propriedades funcionais, principalmente a impermeabilidade. As propriedades funcionais destes
materiais sao fortemente influenciadas pelas condi¢gdes de processos para a formulagéo, em especial pela
obtencao de matéria manuseavel (GUILBERT & GRAILLE, 1995; TORRES, 1994).

Além de serem regidas por normas governamentais, onde informagdes nutricionais, de composicao e
validade devem estar explicitadas, as embalagens podem funcionar como ferramenta de marketing para a
divulgacao de uma empresa. Sua configuragao formal, o nivel de protegcao que ela oferece para o produto que
contém e qual seu impacto ambiental, sdo informacdes importantes que a empresa pode veicular através da
embalagem, podendo assim, conquistar importante nicho no mercado consumidor contemporéaneo.

Caracteriza-se como material biodegradavel para embalagens todo material cuja composi¢ao seja a base
de recursos renovaveis ou que podem ser colhidos diretamente da natureza. Portanto, esses materiais podem
se decompor totalmente, com a ajuda de microrganismos, mais rapidamente que materiais sintéticos, como o
plastico.

O design da embalagem incluiu diversas etapas, iniciando com o levantamento e analise de embalagens
para produtos existentes no mercado, os quais seriam potenciais competidores. A analise incluiu aspectos
morfoldgicos, materiais, graficos, cromaticos e de usabilidade. O objetivo foi identificar o contexto em que a
embalagem a ser projetada estaria inserida, podendo se diferenciar ndo apenas em termos estéticos e
funcionais, mas também no que se refere a sua usabilidade. Desta forma, a combinagdo entre material
biodegradavel, tipo de doce inédito e design diferenciado poderia agregar valor ao produto, caracterizando
forca competitiva no mercado de doces de corte.

Para a realizagdo do design da embalagem foram analisadas formas comumente utilizadas para produtos
alimenticios. Baseado nas informagdes coletadas sobre o design existente, o objetivo final deste estudo é
possibilitar o langamento no mercado de uma embalagem com design bem resolvido, incluindo fatores de
usabilidade bem claros associados a uma forma inovadora, assim como a caracteristica do doce e do material,
inexistentes hoje no mercado

Embora nao tenha sido possivel o desenvolvimento do protétipo, testes preliminares apontaram para a
aceitacdo da embalagem desenvolvida, onde potenciais consumidores expressaram reagdes positivas na
confrontagao direta com o modelo desenvolvido.

Objetivo Geral
Desenvolver embalagem biodegradavel a base de amido para doce de umbu de corte.
Objetivos especificos

Desenvolver testes de resisténcia e moldagem com o material.
Analisar sistemas mecanicos possiveis de realizagdo com o material.
Desenvolver design de embalagem para contencao de doce de corte.
Detalhar o conceito da embalagem.



MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do projeto incluiu duas fases complementares: obtencdo e testes do material a
base de amido para a embalagem e o design do produto. A primeira fase ocorreu no Laboratério de
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas, e a segunda no Laboratério de Anadlise e
Produgéo Sensivel, ambos na Universidade Federal Campina Grande. As etapas do projeto podem ser
resumidas na sequéncia demonstrada no fluxograma da Figura 1. Os métodos e técnicas para as duas
fases sdo descritas logo a seguir.

Obtencao do material: amido

{

Testes para verificagao das propriedades e limitagdes do material

l

Geragao de conceitos de design para a embalagem

l

Selecao e desenvolvimento do conceito

’

Detalhamento do design da embalagem

l

Producao de modelos

v

Pesquisa de reagéo/aceitagéo do design da embalagem

!

Finalizagdo do design da embalagem

Figura 1- Fluxograma de etapas do projeto

Obtencgao e testes do material: Amido

A obteng¢ado do amido de mandioca possibilitou a realizagdo do material biodegradavel a ser utilizado
na embalagem. Em cada tubérculo pode-se extrair apenas 20% de amido.

A fécula de mandioca e inhame pode ser considerada uma matéria-prima adequada na elaboragao de
biofilmes comestiveis, por formar peliculas resistentes e transparentes, eficientes barreiras a perda de agua,
proporcionando bom aspecto e brilho intenso, tomando frutos e hortalicas comercialmente atrativos
(CEREDA etal., 1992).

A obtengéo do biofilme (pelicula) de fécula de mandioca baseia-se no principio da gomificagdo do
amido que ocorre acima de 70° C, com excesso de agua. A fécula gelatinizada que se obtém, quando
resfriada, forma peliculas devido as suas propriedades de retrogradagéo, quando pontes de hidrogénio sao
formadas e o material disperso volta a se organizar em macromoléculas, originando uma pelicula
(OLIVEIRA, 2000).

Figura 2- Tubérculos higienizados. Figura 3 - Amido extraido apds sucessivas lavagens.



Obtengédo do material

O material foi obtido a partir de uma mistura de amido de mandioca, agua e cera de carnauba,
submetidos a altas temperaturas. Depois, a mistura foi aerizada, congelada e submetida ao licfilizador pelo
periodo de 24 horas. Desta forma, foi obtido o material adequado para atender aos requisitos da
embalagem.

Figura 5 - Foto do bloco no licfilizador

Figura 4 - Material ja gomificado no equipamento
utilizado para secagem do amido:
Liofilizador Modelo LB 1500

O material obtido € de baixo custo e apresenta baixo grau de complexidade para fabricagao, por ter
consisténcia com pouca viscosidade podendo se espalhar faciimente por um determinado molde. O amido
gelatinizado & facil de ser preparado e ndo possui substancias toxicas, além de nao precisar de catalisador
para a conversdo para o estado solido e assim ser moldado para a forma desejada.

Figura 6 — Amostra do bloco ja liofilizado

Limitagdes do material

A analise do material obtido demonstrou algumas limita¢cdes que deveriam ser consideradas para a
producdo da embalagem, quais sejam: fragilidade e consequente possibilidade de quebra, principalmente
nas regides de unido entre suas partes; auséncia de flexibilidade; e inexisténcia de possibilidade de
deformacgéo plastica.

Figura 7- Detalhe da falha do material



Apesar das limitagdes identificadas, o material obtido € adequado para utilizacdo na producéo da
embalagem. Como consequéncia, as qualidades do material determinaram caracteristicas que deveriam
ser observadas para o design da embalagem, entre as quais: formas geométricas simples, evitando muitas
dobras e reentrancias; evitar que necessite de flexibilidade do material para manuseio da embalagem.

Método e técnicas para o design da embalagem

O desenvolvimento da embalagem incluiu as seguintes etapas: pesquisa sobre embalagens
existentes com caracteristicas similares ao projeto; geracdo e desenvolvimento de conceitos;
desenvolvimento e testes com modelos.

O método de design foi caracterizado pela experimentag&o e constantes retomos ao corpo do projeto
devido ao aspecto exploratorio e experimental da obtengcao do material. Durante todo o processo de design,
os resultados dos testes, e o tempo despendido para os experimentos, provocaram constantes revisées no
processo de design. Apesar de resultar em redefinicdo do cronograma inicial, este aspecto foi muito
importante como amadurecimento da proposta de design e do exercicio projetual, uma vez que produtos da
mesma natureza podem demandar métodos especificos, de acordo com o desenvolvimento e as
necessidades do projeto.

Geragao de conceito

Para a geracédo de conceitos foi usada a técnica de brainstorming, onde varias ideias sao geradas
sem qualquer processo avaliador que possa inibir a criatividade. As ideias sao anotadas e s6 depois sao
avaliadas, selecionadas e desenvolvidas. Essa técnica permite grande variedade de formas a serem
posteriormente exploradas.

Em geral, o processo de design convencional consiste no desenvolvimento da forma segundo uma
finalidade pré-definida. A definicdo do material e os ajustes consequentes sdo muitas vezes definidos
posteriormente, podendo ser modificados de acordo com as necessidades do projeto. Nesse projeto, essa
sequéncia foi alterada, considerando que a escolha do material foi realizada antes da geracao de conceitos,
0 que provocou varias revisdes e consequentes retomos ao inicio do desenvolvimento da forma. Algumas
configuracoes formais, sistemas de vedagéo e sistemas de abre e fecha foram pensados nesta etapa,
porém muitos deles foram descartados depois de testados de acordo com as limitacées do material.

Os requisitos necessarios para a embalagem € que a mesma tenha forma modular para facilitar o
empilhamento nas prateleiras além de baratear os custos com o frete do produto. A analise de doces
existentes demonstrou que produtos desta categoria alimenticia possuem formas basicas. Desta forma,
ficou decidido que a embalagem do doce de umbu deveria ter formas também basicas, portanto de baixa
complexidade. Outro requisito importante considerado foi a economia do material, considerando que a
embalagem representa cerca de 30% do custo do produto. E necessério que a forma da embalagem nzo
tenha sistemas mecanicos complexos, considerando a falta de flexibilidade do material.

A seguir sdo apresentadas imagens de diversos conceitos testados. Para os conceitos julgados com
maior potencial para desenvolvimento, foram feitos modelos volumétricos. Portanto, alguns desenhos estao
seguidos do modelo tridimensional, que facilita a visualizagdo da forma e esclarece duvidas quando a
funcionalidade.

Conceito 1

Figura 8- Desenho do primeiro conceito



Conceito 2

Figura 9- Desenho do segundo conceito e modelo tridimensional.

Conceito 3

Figura 10- Desenho do terceiro conceito e modelo tridimensional.

Conceito 4

Figura 11- Desenho do quarto conceito e modelo tridimensional.



Conceito 5

Figura 12 —Desenho do quinto conceito e modelo tridimensional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Escolha do conceito

Foi escolhido o conceito de nimero 5,Figura 12, o qual respondeu melhor aos requisitos definidos
para o projeto. A embalagem escolhida apresentou aspectos formais bem resolvidos. Sua configuragdo
fundamental € um prisma de base triangular obtido através do processo de extrusdo. Sistemas mecanicos
complexos foram descartados e o sistema de abertura e fechamento da tampa é realizado apenas por
contato e pressao. A vedagéo da embalagem é reforgada pelo rétulo que envolve as trés faces laterais da
estrutura.

Figura 13 - Rendering digital do conceito escolhido (embalagem fechada).

Figura 14 - Rendering digital do conceito escolhido (embalagem aberta).



Figura 15 — Rendering do recipiente onde o doce é acomodado.

O rétulo funciona ndo apenas como meio de informagéo e identificagdao do produto, mas também como
parte da estrutura, complementando o sistema de vedac&o e assegurando o isolamento do doce contido na
embalagem. Este procedimento demandou testes para definicdo da forma do rétulo considerando pelo
menos dois aspectos: identificagdo do produto e sistema de vedacao.

Figura 16- Fotos dos rétulos testados em modelos volumétricos.

Figura 17 — Rotulo escolhido em um modelo volumétrico.



Para que o rétulo funcione ndo apenas como sistema de identificagdo convencional do produto contido,
mas também como sistema de vedagdo da estrutura, ele fica localizado nas laterais do produto e
posicionado exatamente sobre a jungado da tampa com a base recipiente, reforgando a unido das duas
estruturas, evitando a entrada de impurezas na embalagem e a contaminagéo do doce.

Coerente com o carater biodegradavel da proposta, o rotulo deve ser produzido em papel por ser
material de facil decomposicao.

Modularidade e empilhamento da embalagem

A fim de proporcionar compactagédo e melhor empilhamento do produto, o design da embalagem foi
desenvolvido considerando aspectos de modulagéo. A forma triangular proporciona acomodacgao pratica e
funcional do espago onde estara exposto ou armazenado, uma vez que possui medidas que, ao juntar seis
embalagens, se ajustam perfeitamente no formato de um hexagono, facilitando seu armazenamento e
transporte. Outras formas de empilhamento também podem ser obtidas como mostra a Figura 19.

Figura 18 — Arranjo ilustrativo das seis embalagens em um hexagono.

Figura 19 — Possivel arranjo da embalagem acomodada em uma prateleira.

Detalhamento da embalagem desenvolvida
Nesta etapa foram definidas e especificadas as medidas da embalagem, assim como, espessura do
material e esquema de utilizacgao.
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Figura 20 — Desenho Técnico com dimensionamento.
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Espessuras do material da embalagem medidas para o volume interno

1 - espessura da estrutura interna do recipiente =5 mm

2 - espessura interior externa da embalagem = 10 mm

3 - espessura da base da embalagem =5 mm

4 - espessura horizontal interna da embalagem, direcionada para acomodacgao do doce = 120 mm
5 - espessura vertical interna da embalagem, direcionada para acomodacao do doce = 70 mm

6 - espessura externa da tampa da embalagem = 5 mm

Figura 21 — Espessuras da embalagem na representagao do corte, material e espago para o doce.



Esquema de utilizagdo do produto

A utilizagéo do produto segue a sequéncia abaixo.

1° Pega-se a embalagem de 500g, com uma ou com as duas maos.

2° O roétulo € retirado da lateral.

3° A parte superior da embalagem ¢é destacada para a abertura do produto.

4° Retira-se a quantidade de doce desejado.

5° Ao terminar o consumo, a embalagem é fechada sem o lacre nem o rétulo.

Pesquisa de aceitagao

Depois de finalizado o design da embalagem, os desenhos € o modelo volumétrico foram
apresentados a aproximadamente 25 pessoas, possiveis usuarios. Foram observadas as reagbes quanto a
embalagem, incluindo-se as respostas aos questionamentos sobre a forma, e como as respostas estariam
associadas a produtos alimenticios, universo da embalagem desenvolvida. Os resultados desta pesquisa
informal demonstraram uma tendéncia positiva, levando a conclusdo preliminar de que o design da
embalagem seria bem aceito. O sistema de vedagao pelo rétulo também gerou respostas positivas no que
se refere a sua dupla funcionalidade, identificar e vedar a embalagem.

Essa pesquisa de aceitagéo foi feita utilizando desenhos e modelos volumétricos da embalagem e
teve como principal objetivo a coleta de dados relevantes para o processo de design. Uma nova pesquisa
deve ser posteriormente aplicada utilizando protétipo, a fim de obter dados precisos sobre a aceitacao da
embalagem final e do produto contido.



RECOMENDAGOES E LIMITAGOES

Apesar do rigor na execugado do projeto, fatores inerentes a sua dimenséo experimental resultaram
em importantes aspectos limitadores ou carentes de testes para sua finalizagao ideal. Uma vez que o
material explorado é inédito, foi preciso estudar e reconhecer as limitacdbes do material para os fins
especificos do estudo. Propriedades como: baixa flexibilidade, deformagéo plastica e fragilidade, séo
aspectos que influenciaram consideravelmente nas decisdes do processo de design. E recomendado que
sejam investigados outros sistemas de vedagéo, assim como, verificar alteragdes na formulagdo do material
que possam proporcionar propriedades mecanicas mais adequadas.

Uma vez que o desenvolvimento do design grafico do rétulo ndo fazia parte do projeto inicial,
recomenda-se que seja realizado o design do rétulo dentro do espago ja delimitado e exposto
anteriormente, o que ira agregar valor a embalagem.

Uma vez que este produto é inédito e detém propriedades singulares, &€ importante que seja
desenvolvido o projeto de um expositor ecologicamente correto, a fim de chamar a atengéo de possiveis
consumidores para as qualidades do produto.

CONCLUSAO

A realizacdo da embalagem biodegradavel para umbuzada de corte utilizando material definido antes
mesmo da realizagdo do design foi uma experiéncia valiosa, pois proporcionou a experimentacao de
método alternativo de projeto de design baseado em uma demanda real, originado no ambito da UFCG. O
enfrentamento dos problemas gerados pela matéria prima ainda em processo de desenvolvimento,
associado aos desafios de projetar um produto tdo complexo como uma embalagem, proporcionaram
amadurecimento no processo de decisdes inerentes a um projeto que envolve pesquisa cientifica e
desenvolvimento pratico de um produto de design.

O rigor no tratamento dos aspectos envolvidos nos testes, na andlise e na selegdo dos dados obtidos
possibilitou uma abordagem diferenciada daquelas exploradas durante o curso académico. Associado a
isto, destacamos a experiéncia de trabalhar em duas areas a principio distantes, como o design e a
engenharia agricola. Por outro lado, foi possivel vivenciar na pratica uma das principais caracteristicas do
design: a multidisciplinaridade.

Além do que se refere a experiéncia pratica, consideramos que o resultado obtido no design da
embalagem atendeu satisfatoriamente ao escopo do projeto, onde a configuragéo se apresenta com fatores
inovadores, e a qualidade do material atende as expectativas contemporéneas da sociedade no que se
refere a questdes ecoldgicas.
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