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Resumo

Um dos principais objetivos das embalagens de alimentos é a reducdo do desperdicio de
alimentos. Entretanto, alguns recipientes possuem designs que contrariam esta premissa. O
presente trabalho objetivou avaliar o efeito do design da embalagem no desperdicio de leite
fermentado. Vinte e seis embalagens de leite fermentado de oito diferentes designs foram
analisadas. A fim de realizar o calculo do desperdicio, cada embalagem foi pesada para
obtencdo das seguintes massas: a) massa do liquido removido da embalagem através de uma
simulacdo de consumo; b) massa da embalagem sem o alimento e antes de serem realizados 0s
processos de lavagem e secagem; c¢) massa da embalagem limpa e seca. O principal fator de
desperdicio da embalagem de leite fermentado foi o formato do gargalo. A embalagem que
proporcionou melhor remogéo do contetdo liquido ndo apresentada borda virada para dentro
no gargalo. Outros aspectos que contribuiram para o maior desperdicio do alimento foram os
angulos retos e as curvas da embalagem. Portanto, o design da embalagem impacta no
desperdicio de leite fermentado.

Palavras-chave: Desperdicio de alimentos. Embalagem de alimentos. Produtos lacteos. Design
de embalagem de alimentos.
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Abstract

One of the main goals of food packaging is food waste reduction. However, some containers
have designs that contradict this premise. This present work aimed to evaluate the effect of
package design on fermented milk waste. Twenty-six packages of fermented milk of eight
different designs were evaluated. In order to calculate the waste, each package was weighed to
obtain the following masses: i) mass of the liquid removed from the package through a
consumption simulation; ii) mass of the package without food and before the washing and
drying processes; and, iii) mass of the cleaned and dried package. The main package factor in
the fermented milk waste was the shape of the bottleneck. The package that provided the best
removal of the liquid content did not have an inward-facing edge at the bottleneck. Other
aspects that contributed to greater food waste were the right angles and curves of the packaging.
Thus, the package design impacts in the fermented milk waste.

Keywords: Food waste. Food package. Dairy products. Food package design.

INTRODUCAO

Leite fermentado tem um papel importante na manutencdo da saude humana. Esta bebida
consiste de um alimento & base de leite submetido ao desenvolvimento microbiano com
consequente reducéo de pH. Existem diversos tipos de leites fermentados que se diferem a partir
do método de fermentacdo e microrganismos envolvidos (SURONO; HOSONO, 2011,
WIDYASTUTI; ROHMATUSSOLIHAT; FEBRISIANTOSA, 2014). Além disso, é uma
bebida de custo relativamente baixo, facilmente encontrada pelos consumidores em pequenas
lojas de varejo.

A embalagem € um item essencial na indUstria alimenticia para manter a qualidade do produto
e evitar seu desperdicio por meio da prevencdo ou inibicdo de alteracdes bioldgicas, fisicas,
quimicas e bioquimicas, ampliando sua vida Gtil (GALIC; SCETAR; KUREK, 2011;
GHOSHAL, 2018; MODI et al. 2021; VERGHESE et al., 2015; WILLIAMS et al., 2012). Se
a embalagem tem como uma das caracteristicas principais, a reducdo do desperdicio de
alimentos e a industria escolhe o design que atende apenas ao apelo de marketing, a indUstria
estd sendo contra esta premissa. Sabe-se que a embalagem é um item promotor de venda
(GHOSHAL, 2018; KONSTANTOGLOU; FOLINAS; FOTIADIS, 2020). Entretanto, nos dias
atuais, os consumidores também demandam por embalagens alimenticias que contribuam para
a preservacdo do meio ambiente (AGUIRRE-JOYA et al., 2018; VENTER et al., 2011).

A contribuicdo econémica e social que a embalagem proporciona aos produtos é inquestionavel,
contudo, produtores e consumidores de alimentos precisam se preocupar com 0 impacto
ambiental gerado pelo desperdicio de alimentos. Quando uma embalagem de leite fermentado
desperdica alimento, ndo é somente o conteudo liquido que esta sendo descartado, mas também
a agua e a energia utilizadas na criagcdo dos animais, na higienizacao do processo de ordenha e
de elaboracéo do produto, além do desequilibrio natural gerado pelo desmatamento para manejo
dos animais.

Ademais, deve-se considerar o aumento da fome no mundo. Apos o indice de prevaléncia de
desnutricdo (PoU) permanecer no valor de aproximadamente 8,4 por cinco anos, em 2020, o
indice subiu para 9,9 devido a pandemia da COVID-19 (FAO et al., 2021). Um meio de se
reduzir a fome no mundo é reduzir, igualmente, perdas e desperdicios de alimentos. A perda
ocorre ao longo da cadeia de fornecimento a partir da colheita/abate até o transporte do produto
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aos centros comerciais, enquanto o desperdicio se refere aos alimentos descartados nos locais
de venda, servicos de alimentacéo e pelos consumidores (FAO, 2019).

A perda e o desperdicio de alimentos sdo problemas globais que precisam ser solucionados com
uma soma de esforcos de produtores e consumidores por meio da adogdo de medidas que
minimizem ou extingam essa situacdo. O mau planejamento da embalagem de alimentos
contribui para este cenario. Dessa forma, além das caracteristicas de maquinabilidade,
conservacao e transporte do produto, a embalagem necessita permitir 0 maximo consumo do
contetido contido. A partir de tudo o que foi exposto até aqui, o objetivo do presente estudo foi
investigar o efeito do design da embalagem no desperdicio de leite fermentado.

2 METODOLOGIA

Vinte e seis embalagens de oito formatos diferentes e de sete fabricantes de leite fermentado
foram adquiridas nas lojas de varejo de Salinas (MG) - Brasil. Para manter a imparcialidade do
experimento, as embalagens tiveram seus rétulos desfigurados e foram identificadas com letras
de A a H conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Oito tipos diferentes de embalagens de leite fermentado investigados.

Fonte: Autoria propria.

As embalagens plésticas (A, B, C, D, E, F e H), apos a retirada dos rétulos, tiveram seu contetdo
liquido retirado e permaneceram vertidas por 10 s para simula¢do de consumo. Ja a amostra G
(embalagem cartonada) foi perfurada com o préprio canudo fixado e o liquido foi retirado com
auxilio de agitacdo manual durante 10 s. O liquido retirado foi pesado em balanca semi-
analitica, modelo AD200 (Marte, Brasil) para obtencdo da massa total retirada da embalagem
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do leite fermentado (ML). Posteriormente, a embalagem foi pesada para obter a massa da
embalagem sem o liquido (Mv). Em seguida, as embalagens foram lavadas e secas em estufa
de secagem, modelo 314 D 272 (Quimis, Brasil), com circulagdo forcada de ar sem
aquecimento, e novamente pesadas para determinacdo da massa da embalagem apds a limpeza
(Ms). O residuo de leite fermentado fornecido por cada embalagem foi determinado pela
Equacéo 1.

(M, — Ms) x 100
M, + (My — M)

Onde, Ms é a massa da embalagem ap0s a limpeza e secagem; My é a massa da embalagem
sem o leite fermentado; e M. € a massa total de leite fermentado retirada da embalagem.

Desperdicio de leite fermentado (%) = Eq.1

Como pode ser visto na Figura 1, as embalagens plasticas de leite fermentado apresentam
diferencas no gargalo o que pode impactar diretamente em maior ou menor desperdicio do
alimento. Portanto, as medidas de altura, profundidade e circunferéncia desses gargalos foram
realizadas com o auxilio de um paquimetro para obter as medidas apresentadas na Figura 2.

Figura 2 - Medidas do gargalo das embalagens plasticas. a) Medicdes de gargalo com dois
niveis. b) Medicdes de gargalo com um nivel. al) Al — altura inferior; AS - altura superior; Pl
- profundidade inferior; e, PS - profundidade superior. a2) CI - circunferéncia inferior; e, CS -

circunferéncia superior. bl) AT — altura total; e, PT — profundidade total. b2) CT —
circunferéncia total.

Fonte: Autoria propria.

Para embalagens com dois niveis de borda (C, D, E e F, Figura 1), a rea do gargalo foi obtida
de acordo com a Equacéo 2.
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Area do gargalo = CSxPSxAS+ ClxPlxAl Eq.2

Para embalagens com um nivel de borda (B e H), a area do gargalo foi obtida de acordo com a
Equacéo 3.

Area do gargalo = CT x AT x PT Eq.3

As embalagens A e G ndo tiveram suas medidas calculadas por ndo apresentarem bordas e
gargalo (Figura 1), respectivamente.

Foram utilizados um minimo de trés unidades por tipo de embalagem, com excecdo da amostra
B, onde apenas 2 unidades estavam disponiveis. Os resultados foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA) (o= 0,05) e a diferenga entre as amostras foi detectada pelo teste de Tukey
utilizando o software Statistica® 12.

3 RESULTADOS

As informacdes de cada tipo de embalagem de leite fermentado estdo apresentadas na Tabela
1.

Tabela 1. Descricao das embalagens de leite fermentado utilizadas no experimento.

Embalagem  Material ~ Cont. liquido® (g) M. (g) "Mv (g) *Ms (g)
A pp! 80 82.65+£0.74 483+£0.05 4.23+0.02
B PET? 75 7426 £0.42 6.42+0.24 548+0.27
C PEAD? 75 7318+ 054 577007 4.64+0.07
D PEBD* 100 97.96 £0.70 8.63+0.33 6.67+£0.06
E PEAD 80 78.08+1.26 6.57+0.14 5.09+0.11
F PEAD 75 7481+1.28 6.24+0.00 4.98+0.05
G Cartonada 80 79.71£0.47 6.40+£0.24 4.65%0.05
H PEAD 75 73.60+0.30 5.77+0.08 4.44+0.05

PP: polipropileno; 2PET: polietileno tereftalato; SPEAD: polietileno de alta densidade; “PEBD:
polietileno de baixa densidade; *Conteldo liquido conforme indicado no rétulo da embalagem; M, :
massa total de leite fermentado retirada da embalagem; ‘My: massa da embalagem sem o leite
fermentado; 8Ms: massa da embalagem ap6s a limpeza e secagem.

Fonte: Autoria propria.

O percentual de desperdicio de leite fermentado observado em cada embalagem foi
descrito na Figura 3. De acordo com os resultados, a embalagem A difere de todas as outras
(p<0,05), sendo considerada a embalagem que apresenta menor desperdicio, seguida das
embalagens B, C e F, e as embalagens D, E, G e H, as que mais desperdigam leite fermentado.

Quando analisamos a embalagem A da Figura 1, esta € a nica com a borda voltada para
fora, ndo permitindo acumulo de liquido no gargalo, o que justifica seu menor desperdicio.
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Ainda na Figura 1, é possivel perceber porque a embalagem G (caixa) esté entre as que mais
desperdica leite fermentado, devido a existéncia de angulos retos e quinas.

Para as demais embalagens, é necessario discutir os resultados quanto ao tamanho das
bordas dos gargalos (Tabela 2). Além da embalagem G, as embalagens D, E, F e H também
estiveram entre as que proporcionaram maior desperdicio. Esse comportamento pode estar
relacionado a maior area de gargalo (de 2.386,4 a 2.562,2 mm?), promovendo maior barreira ao
fluxo de leite fermentado. Embora a amostra C tenha uma &rea de gargalo proxima a amostra
E, as curvas no corpo da embalagem E (Figura 1) podem ter sido responsaveis por seu maior
desperdicio.

Durante o desenvolvimento de uma embalagem, considera-se, além da praticidade, a
conveniéncia, facilidade de uso, conforto, seguranca e protecdo do produto, além do impacto
visual como promotor de vendas. O design da embalagem tem papel fundamental na
caracterizagdo do produto, pois é responsavel pela sua diferenciacédo e identificacdo, atraindo o
consumidor e constituindo uma relacdo emocional com ele (AMBROSE; HARRIS, 2017;
MOUTAFTSI; KYRATSIS, 2016; WANG, 2013; WELLS; FARLEY; ARMSTRONG, 2007).
No entanto, atualmente, ndo podemos pensar em um design de embalagem sem considerar o
impacto ambiental que ela causa.

Figura 3. Desperdicio de leite fermentado (%) de cada tipo de embalagem.

cd d
cd e cd
be

1.5 b
1.0 a
0.3 I
0.0

A E C D E F G H

Tipo de embalagem de lette fermentado

Desperdicio de leite fermentado (%)

*As mesmas letras demonstram que as embalagens ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: Autoria propria.

Tabela 2. Medidas das bordas dos gargalos dos diferentes tipos de embalagem.

ICT PT SAT 4Cl 5Pl Al 'CS 8pS 'AS Area
(mm) (Mmm) (mm) (Mmm) (mm) (MmMm) (Mmm) (mm) (mm) (mm?

Tipo
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84,8 3,0 4,0 - - - - - - 1053,4
- - - 1130 4,0 2,5 1036 3,0 4,0 23738
- - - 1099 4,0 30 1036 30 40 2562,2
- - - 87,9 4,0 4,0 81,6 3,0 4,0 2386,4
- - - 1099 40 30 1036 30 40 2562,2
87,9 4,0 7,0 - - - - - - 2461,8

ICT: circunferéncia total; 2PT: profundidade total; *AT: altura total; *Cl: circunferéncia inferior; °PI:
profundidade inferior; ®Al: altura inferior; 'CS: circunferéncia superior; 8PS: profundidade superior;;
°AS: altura superior.

ITTTmOOW

Fonte: Autoria prépria.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE, 2010), em 2008-2009,
o consumo anual de leite fermentado per capita foi equivalente a 0,718 kg. Considerando que o consumo
se manteve nos anos atuais e que o Brasil possui 209,3 milhdes de habitantes (WORLD BANK, 2018),
h& um consumo brasileiro total de 150,28 mil toneladas de leite fermentado por ano. Se todo o leite
fermentado fosse produzido em uma embalagem tipo A, haveria um desperdicio anual de 1,09 t. Por
outro lado, se o exemplo fosse realizado com a embalagem G, seriam desperdicadas anualmente 3,20 t
de leite fermentado, cerca de trés vezes mais.

A quantidade de leite fermentado desperdicada em decorréncia do acumulo de residuos nas
embalagens é preocupante. O desperdicio de alimentos pelas familias no final da cadeia de
abastecimento significa que todas as emissdes de energia e gases de efeito estufa utilizadas para sua
producdo, processamento, distribuicdo, comercializagdo e consumo foram em védo (SHANES;
DOBERNIG; GOZET, 2018; WUNDERLICH; MARTINEZ, 2018). O problema se agrava quando
consideramos que o produto se trata de um alimento rico em beneficios a salde e que ha uma grande
parcela da populagdo mundial que sofre com a desnutricao.

CONCLUSAO

Existe uma grande variedade de designs de embalagens de leite fermentado que diferem
em termos de material (plastico e cartonado), gargalo e borda que impactam na quantidade de
leite fermentado consumida. O design da embalagem que mais gera desperdicio (2,14%)
contém borda, gargalo e impressdo em relevo (desenho) onde se acumula o leite fermentado,
por outro lado, o design da embalagem que gera 0 minimo de desperdicio (0,73%) apresenta
borda curvada para fora que facilita a remocdo total do liquido.

Assim, o design da embalagem do leite fermentado tem influéncia no nivel de retencdo
de residuos e, consequentemente, na quantidade de desperdicio. A embalagem com a borda do
gargalo curvada para fora evita o acimulo de leite fermentado, reduzindo seu desperdicio,
qguando comparada a embalagem com a borda para dentro. Além disso, quanto maior a altura e
profundidade das bordas curvadas para dentro, e mais angulos retos na embalagem, maior o
desperdicio de leite fermentado gerado. Devemos estar cientes de qudo prejudicial é o
desperdicio de leite fermentado no mundo e que as empresas podem produzir embalagens que
otimizem o consumo total do produto desenvolvendo garrafa com bordas externas.

E preciso ter consciéncia do quanto o desperdicio é prejudicial para todos e desenvolver
estratégias que minimizem ao maximo esse problema, por meio de embalagens que otimizem
0 consumo de seus alimentos e que possam ser reutilizadas ou recicladas ao final de seu uso,
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ou mesmo que seja produzido com material que garanta 0 bom desenvolvimento de suas
funcBes primarias, mas que tenha um curto tempo de degradacao.
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