
12 Biotecnologia Ciência & Desenvolvimento - nº 26- maio/junho 2002

FILMES
BIODEGRADÁVEIS

PESQUISA

Extensão da vida útil de frutas tropicais
Fotos cedidas pelos autores

Patrícia Tanada-Palmu
Doutoranda em Tecnologia de Alimentos
aplicada à Nutrição, Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Unicamp

Farayde Matta Fakhouri
Mestranda em Tecnologia de Alimentos
aplicada à Nutrição, Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Unicamp

Carlos R. F. Grosso
Professor de Controle de Qualidade,
Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Unicamp
grosso@fea.unicamp.br

ecentemente surgiu um
grande interesse pelo de-
senvolvimentodebiofilmes
comestíveisoudegradáveis
biologicamente,principal-

mente devido à demanda por alimen-
tosdealtaqualidade, àspreocupações
ambientais sobre odescarte dasmate-
riais não renováveis das embalagens
paraalimentoseàsoportunidadespara

criarnovosmercadosàsma-
térias-primas formadorasde
filme, derivadas de produ-
tos agrícolas. Biofilme é um
filme finopreparadodema-
teriais biológicos, que age
como barreira a elementos
externos e, conseqüente-
mente,podeprotegeropro-
duto e aumentar a sua vida
de prateleira. Algumas pos-
síveis propriedades funcio-
nais dos filmes incluem re-
tardar amigraçãodeumida-
de, o transporte de gases
(O

2
, CO

2
), a migração de

óleoougordura, o transpor-
te de solutos, oferecer uma
integridade estrutural adici-
onal aos alimentos, poden-

do também reter compostos aromáti-
cos e carregar aditivos alimentícios ou
componentes comatividade anti-bac-
terianaouanti-fúngica, com liberação
controlada sobre o produto onde foi
aplicado.

Os biofilmes são geralmente pro-
duzidoscommateriaisbiológicos,como
polissacarídios, proteínas, lipídios e
derivados.Glútende trigo éum termo
geral para as proteínas insolúveis em
água da farinha de trigo, suas caracte-
rísticasdecoesãoeelasticidadeprodu-
zem integridadee facilitama formação
de filme.O filmeprotéicomais comu-
mente utilizado, entretanto, é o colá-
geno, que énormalmente empregado

como cobertura de carnes processa-
das. A gelatina é umaproteína deriva-
da do colágeno. A celulose acetato
fitalato (CAP) é um polímero comu-
mente utilizado como cobertura em
medicamentos (comprimidos) desti-
nados a ser processados no intestino,
sendo conhecido como cobertura en-
térica, por apresentar resistência às
condições de pH ácido. Os biofilmes
possuem potencial para controlar a
perda de umidade e para controlar
também a troca de oxigênio, etileno e
dióxido de carbono do tecidos de fru-
tas; dessa forma, poderiamcontrolar a
respiraçãodoproduto e aumentar sua
vida deprateleira, funcionando como
uma alternativa ao tratamento por at-
mosfera controlada (Avena-Bustillos
e Krochta, 1993), alternativa essa
que está sendo empregada na preser-
vaçãode frutasehortaliças,porémque
apresenta alguns inconvenientes in-
cluindocustosdeprocesso. Trabalhos
recentes estãoexplorandoopotencial
das coberturas comestíveis de superfí-
cieparamanter e estender aqualidade
e a vida útil de produtos frescos e
reduzir a quantidade de embalagens
descartáveisnão-biodegradáveis, inclu-
indoas coberturas aplicadasemfrutas,
como bananas (Banks, 1984), frutas
cítricas (Hagenmaier&Baker,1993),
maçãs (Banks et al., 1997), mangas
(Carrilo-Lopez et al., 2000) , peras
(Amarante,1998), abacates (Johns-
ton&Banks,1998),morangos (Gar-
çía et al., 1998) e goiabas (Oliveira
&Cereda,1999). As coberturas semi-
permeáveis apresentaram influência
na fisiologia das frutas, no atraso do
amadurecimento e no metabolismo
pós-colheita.

Filmes a base de proteínas apre-
sentam efetiva barreira a gases (CO

2
e

O
2
), porém alta permeabilidade ao

vapor d�água (Baldwin et al., 1995;

Figura 1 - Filme de gelatina contra
um fundo de cor do sistema
�Hunter�



Biotecnologia Ciência & Desenvolvimento - nº 26- maio/junho 2002 13

Krochta, 1996) em função do seu
caráter hidrofílico. De acordo com o
usopretendidodos filmes biopolimé-
ricos, váriasmodificaçõesdasproprie-
dadesdebarreiraoumelhoramentoda
resistência física podemser possíveis.
Uma formademodificar asproprieda-
desdos filmesé introduzir associações
intermoleculares física, química ou
enzimaticamente (Gennadios et al.,
1996; Shih, 1994; Marquie et al.,
1995; Lim et al., 1999). Outra possí-
vel abordagem para melhorar as pro-
priedades físicasdos filmesbiopolimé-
ricos tem sido a de preparar filmes

compostos através douso combinado
depolissacarídeos, proteínas e lipíde-
os (Lim & Jane, 1993; Kamper &
Fennema,1984).Muitos filmes com-
postos e em bicamadas estão sendo
produzidospara combinar asproprie-
dades apresentadas pelos diferentes
materiais paramelhorar as característi-
cas do filme resultante quanto à per-
meabilidade, resistênciamecânica, fle-
xibilidade, cor, valor nutricional e a
performancedeaplicaçãoda cobertu-
ra (Amarante & Banks, 2001).

O objetivo desse trabalho foi o
desenvolvimentodeumbiofilmecom-

posto, contendomisturasdeglútende
trigo, gelatina e celulose acetato fitala-
to, bem como testar sua aplicação em
frutas frescas. Entre as frutas, a goiaba
encontra-se amplamente distribuída
em todas as regiões tropicais e subtro-
picais do mundo. No Brasil, ocorrem
grandes perdas da produção agrícola
durante a fase pós-colheita, e essas
perdas poderiam ser reduzidas com a
utilizaçãodobiofilmena cobertura de
frutas. SegundoMedinaetal.(1988),
o comportamento do cultivar de goia-
ba híbrida (branca) exibiu rápido au-
mento na taxa de produção de CO

2

após a colheita, até atingir um pico
climatérico; assimoprolongamentoda
conservação das goiabas, através da
cobertura com os biofilmes, poderia
modularmelhor amaturação, aumen-
tando o tempo de vida útil da fruta.

No experimento foram utilizados
glúten de trigo vital (Rhodia, Campi-
nas), gelatina (Leiner Davis, São Pau-
lo), celulose acetato fitalato ( Eastman
Kodak, USA), fosfato de sódio mono-
básico (Synth, São Paulo), fosfato de
sódio tribásico (Synth, SãoPaulo), eta-
nol (Ecibra,SãoPaulo),glicerol (Merck,
Darmstadt, Alemanha), hidróxido de
amônio (Synth, SãoPaulo), cloreto de
cálcio (Synth, São Paulo), nitrato de
magnésio (Ecibra, São Paulo), cloreto
de sódio (Synth, São Paulo), ácido
clorídrico (Merck, Darmstadt, Alema-
nha)egoiabas frescas (adquiridasdire-
tamente doprodutor situadopróximo
aCampinas).

A solução formadora do filme de
glúten foi preparadausando-se glúten
de trigo (9,0 g/100g solução), glicerol
(1,5 g/100g solução), etanol (32,5ml/
100 ml solução), água destilada e hi-
dróxido de amônio 6N para ajustar a
soluçãoapH10.Todosos componen-
tes foram misturados sob agitação
magnética a 70 0C. A solução filmogê-
nica foi centrifugada a 5.856 g por 6
minutos,à temperaturaambiente.Após
isso,asoluçãofilmogênica foicolocada
sobre uma superfície de teflon e seca
a temperatura ambiente por, aproxi-
madamente, 24 horas (método modi-
ficado apartir dométododeGontard
et al., 1993). O filme de gelatina foi
preparado hidratando-se, por 1 hora,
10 g de gelatina em 100 ml de água
destiladae, emseguida, aquecendo-se
essa solução a 750 C por 10 minutos,

Figura 2 - Perda de peso das goiabas cobertas com glúten, gelatina
e celulose acetato fitalato durante 14 dias de armazenamento

Figura 3 - Força de ruptura das goiabas cobertas com glúten, gelatina e celu-
lose durante 14 dias de armazenamento
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acrescentando-se a ela 0,5 g de glice-
rol.Asoluçãodegelatina foimisturada,
sob agitação magnética, à solução de
glúten de trigo nas proporções de 1:1,
1:4 e 4:1 e foi colocada em placas de
Petri para secar em quantidade a for-
mar filmesdemesmaespessura (16ml
de solução filmogênica por placa),
enquanto o filme de celulose acetato
fitalato foi preparado dissolvendo-se
vagarosamente, em agitador mecâni-
co 10 g deste em solução tampão
fosfatode sódiopH8,0eadicionando-
se 0,5 g de glicerol. A solução de
celulose foi misturada, sob agitação
magnética, à soluçãodeglútende trigo
nasproporçõesde1:1, 1:4 e 4:1, sendo
colocadaemplacasdePetri para secar
de forma idêntica às anteriores.

A espessura dos filmes foi medida
por meio de ummicrômetro (Modelo
MDC-25M,Mitutoyo,MFG, Japan), re-
presentando a média de 5 medidas
aleatórias em diferentes partes do fil-
meeapermeabilidadeaovapord�água
determinadagravimetricamenteemtri-
plicata a 250 C, 75% de umidade rela-
tiva, usando-se o métodomodificado
E-96 da ASTM (ASTM, 1980). A taxa
de transmissão de oxigênio, feita em
duplicata foi medida usando-se uma
modificaçãodométodopadrãoASTM
D3985-81 comumaparelhoOx-Tran
(Mocon, Inc.,Minneapolis, USA) a 250

C.As características de resistênciame-
cânica dos filmes a 250C, incluindo a
resistência à tração e a porcentagem
deelongaçãona ruptura, foramdeter-
minadas usando-se um texturômetro
TA.XT2 (SMS, Surrey,UK)operadode
acordocomométodopadrãoASTMD
882-83, comseparação inicial dasgar-
ras e velocidadedo �probe� de 50mm
e 1 mm/s, respectivamente. A força
máxima e a extensão no ponto de
ruptura foram obtidas para os filmes
testados (100 mm de comprimento e
25 mm de largura). Para todos os
testes, os filmes foramacondicionados
por dois dias em dessecadores com
52% de umidade relativa, antes dos
testes.

A solubilidade em água foi obtida
determinando-se a porcentagem do
material secodo filme solubilizadoem
água após 24 horas de imersão (Gon-
tardetal., 1994) edomaterial inicial,
determinada por secagem a 1050 C,
por 24 horas. Dois discos de 2 cm de

diâmetro foram cortados dos filmes,
pesados e imersos em 50 ml de água
por 24 horas em temperatura ambien-
te e a quantidade remanescente e
solubilizada foramdeterminadasgravi-
metricamenteapós secagem.Asolubi-
lidade em solução ácida (HCl 1 N) foi
determinada de forma semelhante à
apresentadaacima.

As características de superfície dos
filmes foramanalisadaspormicrosco-
pia eletrônicadevarredura, usando-se
ummicroscópioJeol JMS-T330(Tokyo,
Japan) operado a 10 kV. As amostras
de filme foram fixadas em stubs de
alumínio com fita de cobre e deixadas
no dessecador a 0% de umidade rela-
tiva, por 7 dias. As amostras foram
cobertas comouropormeiodosputter
Balzers (SDC050,Baltec, Lichtenstein,
Áustria) por 180 seg., a 40 mA. Dife-
rençasestatísticas forammedidascom-
parando-semédias através do teste de
Tukey, em um intervalo de confiança
de 95% utilizando-se o programa Sta-
tistica (Microsoft,USA).

As goiabas foram escolhidas de
modo que apresentassem a mesma
uniformidade, coloração e ponto de
maturação, fornecendoumlotehomo-
gêneo.Foramrealizadosseis tratamen-
tos para cobrir as goiabas frescas com
osbiofilmes simples e compostos ava-
liando-se perda de peso e textura do
produto em funçãodo tempo.As con-
centraçõesdos filmes compostosutili-
zados na cobertura das goiabas foram
as que apresentaram amenor perme-
abilidade ao vapor d�água. No trata-
mento1,asgoiabas frescas foramimer-
sas na solução formadora do filme de
celulose acetato fitalato a temperatura
ambiente, por 1minuto, e foram pen-
duradas atravésdocabopara secar em
temperatura ambiente. Emseguida, os
frutos foram acondicionados emban-
dejasplásticaspara acompanhamento
do tratamento. No tratamento 2, as
goiabas foram imersas na solução for-
madora de filme de gelatina e no
tratamento3, asgoiabas foram imersas
na solução formadorado filmedeglú-
ten.No tratamento4, as goiabas foram
imersasna solução formadorado filme
composto de celulose e glúten (1:1) e
no tratamento 5, a solução formadora
de filme foi composta de gelatina e
glúten (4:1). O tratamento 6 foi o
controle, onde as goiabas foram imer-

Figura 4 -Micrografia do filme de
celulose

Figura 5 -Micrografia do filme de
glúten de trigo

Figura 6 -Micrografia do filme de
gelatina

Figura 7 -Micrografia do filme com-
posto de celulose e glúten de trigo

Figura 8 -Micrografia do filme com-
posto de gelatina e glúten de trigo
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sas por 1 minuto em água destila-
da.Aperdadepesodasgoiabas foi
acompanhada pesando-as no iní-
cio eduranteoarmazenamento.A
textura das goiabas foi determina-
da em texturômetro TA.XT2 (Sta-
ble Micro System, Surrey, UK),
através da medida da força de
ruptura usando-se um �probe� ci-
líndrico de 1cm de diâmetro. A
separação inicial do �probe� e sua
velocidade foram de 30 mm e 1
mm/s, respectivamente. Asmedi-
das de textura das goiabas foram
tomadas com 1, 6, e 14 dias de
armazenamento em geladeira em
temperaturade, aproximadamen-
te, 7°Ce60%deumidade relativa.
Fatias centrais comsuperfíciespla-
nas foram retiradas das goiabas
para o ensaio de textura.

Os filmes compostosdeglúten
de trigo e gelatina mostraram-se
transparentes e resistentes. Como
exemplo, a Figura 1 apresenta um
filmede gelatina contra um fundo
de cor do sistema �Hunter� demedida
de cores (L, a, b), onde o detalhe da
transparênciapode ser observado cla-
ramente.Oaumentoda concentração
de gelatina no filme composto com
glútenprovocouoaumentoda solubi-
lidade tantoemáguaquantoemácido.
Filmes compostos commaior concen-
traçãodegelatina apresentaram-se to-
talmente solúveis emmeio ácido. To-
dosos filmes compostosdamisturade
gelatina e glúten melhoraram a per-
meabilidade ao vapor d�água em rela-
ção ao filme simples de glúten, sendo
omelhor resultadoodamisturaobtido
para gelatina/glútennaproporção 1:4
(Tabela 1).

A adição de gelatina nas misturas
aumentou sensivelmente a resistência
à traçãoemrelaçãoao filmesimplesde
glúten,diminuindoporémaelongação
emrelaçãoaele.Osvaloresdaspropri-
edadesmecânicasdos filmes compos-
tos se aproximamdos valores obtidos
para o filme simples de gelatina. Com
relaçãoàpermeabilidadeaooxigênio,
osvaloresobtidospelasmisturas foram
mais baixos se comparados com o
valor depermeabilidadedo filme sim-
ples de glúten, mas, mais, altos se
comparados com os do filme simples
de gelatina (Tabela 1).

As misturas de glúten de trigo e

celulose formaram filmesopacosmais
quebradiços devido à celulose. O au-
mentodaconcentraçãodecelulosena
mistura (celulose/glúten 1:1 e 4:1)
resultounuma reduçãodapermeabili-
dade ao vapor d�água, com valores
significativamentemais baixosdoque
os apresentados pelos filmes simples
de glúten e de celulose.

Os filmes compostos de glúten e
celulose foram totalmente solúveis em
águaeos filmes commaior concentra-
çãodeglúten apresentaram-semenos
solúveis em ácido. Com relação às
propriedades mecânicas, o aumento
da concentraçãode celulosenamistu-
ra comglútenmelhoroua resistência à
tração,epiorouaelongaçãonaruptura
quando comparados como filme sim-
ples de glúten.

Devidoàfragilidadedosfilmescom-
postos contendo celulose acetato fita-
lato, só foi possível caracterizar a per-
meabilidadeaooxigêniodofilmecom-
posto para a relação 1:1 (glúten e
celulose). O valor de permeabilidade
aooxigênioobtidoporessamistura foi
significativamentemais baixo compa-
rado com o filme simples de glúten,
porémmais alto se comparado com o
filme simples de celulose.

Adicionando-se celuloseougelati-
na aos filmes de glúten, foi possível

obter melhora na permeabilidade
aovapor d�água e aooxigênio ena
resistênciamecânicadofilmequan-
to à resistência à tração compara-
dos com os filmes simples de glú-
ten.

Asmisturasdeglútenecelulose
(1:1 e 1:4) e glúten e gelatina (1:1
e 4:1) apresentam valores próxi-
mos para a permeabilidade ao va-
por d�água. Os valores obtidos fo-
rammenores doqueosobservado
para celofane (7.27 gmm/m2dkPa,
Taylor,1986) emaioresdoqueos
observadosparapolietilenodealta
densidade (0.02 gmm/m2dkPa,
Smith, 1986). Asmisturas conten-
do gelatina e glúten apresentaram
melhor resistênciamecânicaqueas
misturas de celulose e glúten, e
apresentaram também resistência
maior que os filmes de polietileno
de alta densidade (17.3-34.6 MPa,
Briston,1988) .Quanto à perme-
abilidade ao oxigênio, as misturas
apresentarammenor valor do que

os filmes simples de glúten, menor
queovalorobservadoparaodepolie-
tileno de alta densidade (427 cm3ì m/
m2dkPa, Salame, 1986) e similar ao
valor para o celofane (16 cm3ì m/
m2dkPa,Taylor,1986).

Asmicrografiasobtidaspormicros-
copiaeletrônicadevarredura sãoapre-
sentadas nas Figuras de 4 a 8. A obser-
vaçãomicroscópica da superfície dos
filmespodeprover informações sobre
a integridade, continuidadee também
sobre a organização estrutural dama-
triz polimérica filmogênica. Essas ca-
racterísticas podemajudar a explicar a
funcionalidadedos filmesquantoàsua
resistência física e às propriedades de
barreira à permeaçãode água e gases.
Oarranjo conformacional característi-
co da gelatina em triplas hélices pare-
ce favorecer uma estrutura de matriz
maisorganizadaeassimfuncionalmente
melhor.Aobservaçãodasmicrografias
(Figuras 5 e 6) indica que os filmes de
glúten e de gelatina individualmente
ouemassociação apresentam-semais
contínuos.Amorfologiadosfilmesonde
a celulose acetato fitalato foi utilizada
(Figura 4 e 7) mostra, por outro lado,
uma organização descontinuada dos
filmes,oquepoderia justificar amenor
resistência físicaobservadanosensaios
mecânicos efetuados. Deve-se obser-

Figura 9 - A goiaba durante a análise no
texturômetro
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var, entretanto, que, alémdaorganiza-
ção estrutural, existe uma estrutura
primária particular de cada proteína,
onde o tipo, a quantidade e a disposi-
çãoespacialdosaminoácidosdetermi-
nam um comportamento não deseja-
do frente à umidade relativa do ar, o
quepode inviabilizar o aproveitamen-
tode algumasproteínas,mesmoapre-
sentando boas propriedades mecâni-
casedebarreira.Estudosnessadireção

precisam sermais explorados.
A perda de umidade das goiabas

frescasdevidoà transpiração foiobser-
vada durante o armazenamento atra-
vés de sua perda de peso. As cobertu-
ras de glútende trigo, gelatina, celulo-
se acetato fitalato e as misturas de
glúten de trigo e gelatina e glúten de
trigo e celulose foram aplicadas a fim
de reduzir a perda de peso e amanter
a texturadas goiabas frescasduranteo

armazenamento.Foramrealizadascom-
parações da textura e da perda de
entre as goiabas cobertas e os contro-
les, durante duas semanas de armaze-
namento, em termos de porcentagem
de perda de peso e força de ruptura
(N), conforme ilustradas nas Figuras 2
e 3. As goiabas cobertas com gelatina
pura e mistura de glúten de trigo e
celulose apresentaram menor perda
de peso do que as goiabas controle,
durante o armazenamento, resultado
esperado e em concordância com os
observados para os testes de permea-
bilidade ao vapor d´água. Da mesma
forma, as goiabas cobertas com esses
filmes apresentaram uma maior pre-
servaçãoda textura.Assim, as cobertu-
ras de gelatina e da mistura de glúten
e celulose foram as mais eficientes na
manutençãodaqualidadedasgoiabas
frescas. As Figuras 9 e 10, ilustram,
respectivamente, o ensaio de textura
e a espessura do filmena cobertura da
fruta.

Os resultados mostraram que foi
possível obtermelhores combinações
deglúten e celulose acetato fitalatoou
de glúten e gelatina com relação à
permeabilidade ao vapor de água do
que os filmes simples desses mesmos
polímeros. Com relação à resistência

Figura 10 - A espessura do filme na goiaba coberta

Filme

Gel:glu (1:4)
Gel:glu (1:1)
Gel:glu (4:1)

Gel
Glu

Permeabilidadeao
vapor d�água

(gmm/m2dkPa)
4.35 ± 0.06a

5.29 ± 0.75a

6.86 ± 0.71a

5.29 ± 0.65a

8.61 ± 1.03a

Permeabilidadeao
oxigênio (cm3µm/

m2dkPa)
20.52 ± 0.40b

16.60 ± 2.53c

14.08 ± 1.23d

9.00 ± 0.17e

41.02 ± 0.86a

Solubilidadeem
água (%)*

19.03 ± 0.88b

19.26 ± 0.67b

30.42 ± 0.20a

18.01 ± 0.78b

22.70 ± 4.10b

Solubilidade
em ácido (%)

40.14 ± 2.52c

84.66 ± 4.52b

100.00a

100.00a

-

Resistência à
tração (MPa)

41.53 ± 4.85c

33.93 ± 3.43c

69.94 ± 4.60a

57.47 ± 2.58b

5.25 ± 0.24d

Elongaçãona
ruptura (%)

6.36 ± 1.98b

4.74 ± 0.29b

7.48 ± 0.71b

5.03 ± 0.69b

215.30 ± 12.20a

Tabela 1 � Propriedades dos filmes compostos de glúten de trigo e gelatina

*Médiaedesviopadrãode replicatas. a-dMédias comletras sobrescritasdiferentes sãosignificativamentediferentes (P<0.05),
de acordo com a ANOVA e teste de Tukey.

Tabela 2 � Propriedades dos filmes compostos de glúten de trigo e celulose fitalato acetato

*Médiaedesviopadrãode replicatas. a-dMédias comletras sobrescritasdiferentes sãosignificativamentediferentes (P<0.05),
de acordo com a ANOVA e teste de Tukey.
**Medida individual.

Filme

Cel:glu (1:4)
Cel:glu (1:1)
Cel:glu (4:1)

Cel
Glu

Permeabilidadeao
vapor d�água

(gmm/m2dkPa)
12.19 ± 0.25a

4.11 ± 0.20b

3.76 ± 0.26b

10.05 ± 0.47a

8.61 ± 1.03a

Permeabilidadeao
oxigênio (cm3µm/

m2dkPa)
-

22.21 ± 1,23b

-
9.24c**

41.02 ± 0.86a

Solubilidade
em água (%)*

100.00a

100.00a

100.00a

100.00a

22.70 ± 4.10b

Solubilidadeem
ácido (%)

50.69 ± 1.64b

100.00a

100.00a

33.14 ± 1.87c

-

Resistência à
tração (MPa)

1.32 ± 0.11c

16.18 ± 3.11b

23.78 ± 5.12a

11.76 ± 4.31b

5.25 ± 0.24c

Elongaçãona
ruptura (%)

4.06 ± 0.78b

4.91 ± 1.01b

8.82 ± 0.68b

8.60 ± 1.36b

215.30 ± 12.20a
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mecânica, os filmes simples de glúten
apresentam-se frágeis,podendoserme-
lhoradosquandomisturas comcelulose
ou gelatina são empregadas. Melhores
características mecânicas foram, entre-
tanto, apresentadasparamisturas filmo-
gênicas gelatina-glúten. Na cobertura
das goiabas frescas, o filme simples de
gelatina e o composto celulose-glúten
foramosmais eficientesnapreservação
da qualidade das frutas, diminuindo a
perda de peso e mantendo a textura
durante o período de armazenamento.
Novas associações entre diferentesma-
teriais poliméricosdevemser investiga-
das.
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