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RESUMO. Produtos a base de cereais vém se tornando um excelente
veiculo para se incluir ingredientes com alegagdo funcional no
mercado consumidor. Uma tendéncia emergente sio os produtos
formulados com proteina de soja, por providenciarem beneficios 2
satide. Devido ao grande potencial destes produtos, foi considerado
de interesse determinar a estabilidade de barra de cereais a base de
proteina de soja, gérmen de trigo e aveia, suplementada de vitamina
C (4cido ascorbico) e fortificada de vitamina E (acetato de a-tocoferol
50%), durante o armazenamento. Trés filmes (A: PET/PEBD; B:
PETMET/PEBD; C: PET/PEBD/AL/PEBD) foram utilizados como
embalagens e as barras de cereais foram estocadas em condicSes de
temperatura (25+2°C) e umidade relativa (56%) ambiente por um
periodo de 180 dias. A estabilidade da vitamina C, vitamina E, e a
atividade de lipase e peroxidase foram verificadas. Durante o estudo,
as barras de cereais embaladas nos trés filmes testados apresentaram
uma retengdo de vitamina C menor que 50%. No entanto, a
embalagem estruturada com folha de aluminio (C), proporcionou
menor velocidade de reagio ao longo do periodo de armazenagem,
k=0,00473 (-dia), e maior tempo de meia vida (146 dias). Os teores
de vitamina E (acetato de a-tocoferol) nas barras de cereais
apresentaram pequenas variagdes durante o armazenamento. Houve
um aumento significativo (p<0,05) na atividade de peroxidase aos
90 dias de estocagem nas embalagens testadas, enquanto que a
atividade de lipase ndo demonstrou aumento significativo durante o
periodo estudado.

Palavras-chave: barra de cereais, estocagem, lipase, peroxidase,
vitamina C, vitamina E.

INTRODUCAO

A tendéncia de consumir mais alimentos nutritivos no lugar
de doces e guloseimas tem levado ao aparecimento de novos
tipos de produtos tais como barras de cereais diversificadas,
com variagoes como cobertura de chocolate ou incorporagio
de diferentes frutas e castanhas. Como o consumo de cereais
vem se expandindo além do café da manha para qualquer hora
do dia, estes produtos vém se tornando um excelente veiculo
para se incluir ingredientes com alegacdo funcional no
mercado consumidor. Os cereais estdo crescentemente
exercendo papel vital no estilo de vida moderno por causa da

SUMMARY. High protein and vitamin cereal bars: enzymatic
and vitamins C and E stability during storage. Cereal-based prod-
ucts have become an excellent vehicle for delivering tasty functional
food ingredients to busy consumers. One emerging trends is food
products formulates with soy protein because of its proven health
benefits. Because of the potential usefulness of these products, it
was considered of interest to determine the stability of cereal bars
based on soy protein, wheat germ and oat, enriched with vitamin C
(ascorbic acid) and E (acetate of a-tocopherol 50%), during the stor-
age. Three films with different properties of barrier (A: PET/PEBD;
B: PETMET/PEBD; C: PET/PEBD/AL/PEBD) were used as pack-
ing and the cereal bars were stored at temperature (25+2°C) and
relative humidity ambient (56%) for six months. The stability of vi-
tamin C, vitamin E and, its lipase and peroxidase activity was veri-
fied. During the study, the cereal bars packed in three tested films
presented retention in the vitamin C lesser that 50%. However, pack-
ing structuralized with aluminum (C) leaf provided to minor speed
of reaction during the storage, k=0,00437 (-day), and greater time of
half-life (146 days). The vitamin E (acetate of a-tocopherol) in the
cereal bars presented a little variation during the storage. It had a
significant (p<0,05) increase in the peroxidase activity at 90 days of
storage in the packages tested, while that the lipase activity demon-
strated no significant increase during the period studied.
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conveniente forma os quais podem ser utilizados, incluindo
produtos prontos para consumir, instantineos, barras de cereais
e barras energéticas. Uma tendéncia emergente s3o os produtos
formulados com proteina de soja por promoverem beneficios
asaide. As mulheres, em especial, representam um novo nicho
de mercado de produtos desenvolvidos para encontrar
necessidades nutricionais especificas (1).

Dentro dos produtos a base de cereais, as barras podem
fornecer importante suplementac@o de calorias e elementos
nutritivos como lipideos, fibras, proteinas, minerais e
vitaminas. Entretanto, possuem considerdvel contetido de
lipideos e grande quantidade de 4cidos graxos polinsaturados,
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tornando-os susceptiveis 4 deteriora¢do oxidativa, que reduz
sua estabilidade durante o armazenamento (2). A rancidez
oxidativa das gorduras pode resultar no desenvolvimento de
produtos téxicos, mudangas de coloragio, de textura e perda
de valor nutricional, devido a destruicio de vitaminas e acidos
graxos essenciais (3). A oxidagdo € catalisada por uma série
de fatores tais como oxigénio, luz, calor, metais, pigmentos,
condi¢des alcalinas, e grau de insaturag@o das gorduras.

Assim, foi considerado de interesse determinar a
estabilidade de vitaminas e a atividade das enzimas peroxidase
e lipase em barra de cereais a base de proteina de soja, gérmen
de trigo e aveia, suplementada de vitamina C (4cido asc6rbico)
e fortificada de vitamina E (acetato de O.-tocoferol 50%),
durante armazenamento de seis meses em trés diferentes tipos
de embalagens.

MATERIAL E METODOS

Preparacao das barras de cereais

Os ingredientes utilizados na manufatura das barras de
cereais, bem como o processo de fabricagio seguem o descri-
to por Freitas e Moretti (4). A Tabela 1 mostra a formulagZo e
a composi¢do centesimal aproximada da barra de cereais
desenvolvida.

Armazenamento

Foram utilizados trés filmes de embalagem com diferen-
tes caracteristicas de espessura, taxa de permeabilidade ao
vapor de 4dgua (TPVA) e ao oxigénio (TPO,) os quais foram
especificados por Freitas e Moretti (4).

As barras de cereais foram embaladas e armazenadas em
condigdes de temperatura (25+2°C) e umidade relativa (56%)
ambiente por um periodo de seis meses. A atividade das
enzimas lipase, peroxidase, e determinacdes das vitaminas C
¢ E foram realizadas durante o armazenamento logo apés o
processamento, ap6s 45 dias, 90 dias, 135 dias e 180 dias,
conforme ASTM (5).

Analise de vitamina C e vitamina E

Foram realizadas as determinacGes quantitativas de acido
ascérbico pelo método padrio da AOAC (6) modificado por
Benassi (7); e de vitamina E por HPLC segundo Leenheer et
al. (8). O teor de vitamina E na barra de cereais foi extraido a
partir de 2,5 g de amostra de barra de cereais, previamente
congelada e reduzida em moinho, em 25,0ml de
dimetilsulf6xido (DMSO) em agitacdo magnética por 20
minutos. Foi utilizada Coluna ODS 2 (150 x 4,6 mm) e detector
UV a 280nm . A fase mdvel foi metanol 100% a 2,0ml/min.
Utilizou-se padrdo vitamina E 50% tipo CWS/F (Roche
Vitaminas Brasil Ltda).
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TABELA 1
Formulagdo e composigéo centesimal aproximada
da barra de cereais desenvolvida

Formulaggo 2/100g
Xarope de aglutinacio

Aclcar integral* 25,5
Xarope de glicose 12,5
Malto-dextrina 6,5
Glicerina 1,5
Gordura vegetal 1,5
Agua 2,5
Ingredientes secos

Proteina texturizada de soja 154
Gérmen de trigo torrado** 10,5
Aveialaminada integral 10,5
Lecitina de soja 4.5
Banana desidratada 77
Vitamina C (4acido ascérbico) 1,1
Vitamina E (acetato de a-tocoferol 50%) 0,3
Composicio centesimal® (%base imida)
Proteinas (N x 6,25) 15,31+0,035
Matéria Graxa 5,6410,05
Fibras Totais 5,17+0,004
Fibras Insoltiveis 4,300,004
Fibras Soliveis 0,87+0,0007
Cinzas 2,200,009
Umidade 10,71+0,25
Carboidratos* 60,97

* Mistura de agticar cristal e melago de cana na proporgio de 95:5
** O gérmen de trigo teve seu teor de umidade ajustado para28% e
a torrag@o foi realizada em estufa a 180°C por 8 minutos.

“Freitas e Moretti (2004)" ; dados representam média de trés replicatas
+ estimativa do desvio padrio

1 Teor de carboidratos calculado por diferenga.

Atividade enzimética

A atividade de lipase foi medida através de método usado
por Kaur et al. (9). A atividade de peroxidase foi medida por
espectrofotometria de acordo com Ekstrand et al. (10). Depois
de inversdo ripida da cubeta, fez-se a leitura a 420nm. Foram
realizadas triplicatas de cada amostra em leituras de 5 minutos.

Previamente as andlises, a homogeneizacdo das amostras
foi realizada através da desintegrag@o da barra nas solucGes
tampdo indicadas nos respectivos métodos, numa propor¢ao
de 1:2 (amostra : solug@o).

*FREITAS, D. G. C.; MORETT], R. H. Desenvolvimento, caracterizagio e avaliagio
sensorial de barra de cereais de alto teor protéico e vitamfnico 2 base de protefna
texturizada de soja, gérmen de trigo e aveia. In: FREITAS, D. G. C. Desenvolvimento
e Estudo da Estabilidade de Barra de Cereais de Elevado Teor Protéico e Vitaminico.
2005. Tese (Doutor em Tecnologia de Alimentos) - Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2005.
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Analise dos dados

Os dados obtidos foram avaliados pelo método de anélise
de varidncia (ANOV A) e teste F com comparagio de médias
pelo teste de Tukey (p<0,05), ambos do software estatistico
SAS (11). O modelo matemadtico para a cinética da reagio de
degradagdo de vitamina C, segundo Labuza (12), foi definido
pelo método de estimagao linearizada (ou n#o linearizada) no
programa Statistica 5.0 (13).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinética de reacio de degradacdo da vitamina C

Na Tabela 2 estdo descritos os teores de vitamina C nas
barras de cereais durante o perfodo de estocagem. A partir
destes dados, determinou-se a ordem da reagio e os paridmetros
da cinética de sua degradac@o nas barras de cereais embaladas
nos filmes A, B e C (Tabela 3).

TABELA?2
Teores de vitamina C (4cido asc6rbico) (mg/100g) em barra
de cereais durante estocagem em diferentes materiais de
embalagem sob condi¢Ges de temperatura e umidade

(o mais préximo da unidade), e o valor do desvio percentual
médio (P), que é a média da diferencga percentual relativa entre
os valores experimentais € valores preditos. Lomauro et al.
(15) mostraram que valores de P menores que 5 representam
bom ajuste do modelo, enquanto que valores de P maiores
que 10, um ajuste deficiente do modelo.

TABELA 3
Pardmetros cinéticos da degradag@o de vitamina C em
barras de cereais armazenadas em diferentes materiais de
embalagem sob condi¢cGes de temperatura € umidade
relativa ambientes

relativa ambientes
Dias Embalagem A Embalagem B Embalagem C
0 4655,89£2,51*° 2 664,52+10,58* B 622,5244,52°
45 A352,35+7,89®  ©518,36+4,51° B 536,38+2,96°
90 €217,49+5,30°  B334,16+063°  *427,79+3,44¢
135 5201,02+4,06¢ B198,25+297¢  A276,22+2,29¢
180 B 196,86+4,529 € 178,48+3,42°  A298,78+4,62°

Dados representam média de trés replicatas + estimativa do desvio
padrdo

**. Médias com letras mindsculas diferentes, na mesma coluna,
diferem entre si estatisticamente (p<0,05) durante tempo de estocagem
A<€: Médias com letras maitisculas diferentes, na mesma linha, diferem
entre si estatisticamente (p<0,05) entre as embalagens
Embalagem A: PET/PEBD; embalagem B: PETmet/PEBD;
embalagem C: PET/PEBD/AL/PEBD.

As reacdes de degradac@o da vitamina C se ajustaram ao
modelo cinético de primeira ordem, linearizado, para os trés
filmes de embalagem. Nos alimentos, a maioria das reagdes
que representam importantes perdas de qualidade &
caracterizada por modelos de ordem zero (qualidade de
alimentos congelados, escurecimento ndo enzimético) ou
modelos de primeira ordem (perda de vitaminas, crescimento
ou morte de microorganismos, oxida¢io da cor, perda de
textura em termicamente processados) (14).

Os pardmetros utilizados na determinacdo do modelo mais
ajustado para a reaco de perda de vitamina C nas embalagens
testadas foram o valor do coeficiente de correlagio linear R?

Emba- Ordemde Constantede Tempode Coeficiente  Desvio

lagem  reagdo  velocidade de meia-vida de correlagio percentual

reagio médio

k (-dia) t,, (dias) Ry (1]

A 0 2,376401 138,00 0,791814 23,47
1 linear 0,006596 105,07 0,892961 2,46

1 ndo-linear  0,008537 81,18 0,92681 13,24

B 0 2,871501 115,71 0,949079 15,58
1 linear 0,007978 86,87 0,967933 1,33

1 n3o-linear  0,007866 88,11 0,97974 7,40

C 0 2,016913 154,32 0,922814 8,93
1 linear 0,00437 146,31 0,900309 1,36

1 ndo-linear  0,004772 145,23 0,94229 8,12

Embalagem A: PET/PEBD,; embalagem B: PETmet/PEBD; embalagem C:
PET/PEBD/AL/PEBD.

Para a cinética da reagZo de primeira ordem, o cilculo da
constante de velocidade de reacio (k) é dado pela equagio
k=(In A - In A)/t, onde a linha reta é obtida plotando o
logaritmo neperiano da varidvel versus o tempo da reagio.
Através da constante de velocidade da reagio (k) pode-se
calcular o tempo de meia vida (t,,,) da reag@o, isto €, o tempo
para que a concentrag@o de vitamina C se reduza a2 metade do
valor inicial.

No periodo de 180 dias, as barras de cereais embaladas
nos trés filmes testados apresentaram uma reteng¢@o de menos
que 50%, variando o contetido final de icido ascérbico entre
178,48mg/100ge 298,78mg/100g. A embalagem C, composta
com folha de aluminio, proporcionou menor velocidade de
reagdo ao logo do periodo de armazenagem, k=0,00437 (-
dia), e maior tempo de meia vida de 146 dias (Tabela 3).
Embora o filme A composto de polietileno e polipropileno
tenha apresentado maior taxa de permeabilidade ao oxigénio
que o filme B, com estrutura metalizada, proporcionou menor
velocidade de degradagdo da vitamina C nas barras de cereais
€ maior tempo de meia vida, apresentando uma diferenca de
19 dias.



272 FREITAS G.C. y MORETTI H.

A principal causa da degradacdo da vitamina C € a
oxidagdo aerébica ou anaerébica, ambas levando a formacéo
de furaldeidos, compostos que polimerizam facilmente e
formam pigmentos escuros (16). Segundo Nagy (17), apds o
consumo do oxigénio livre das embalagens, as reagdes
anaerébicas predominam, entre elas, a degradag¢io de 4cido
ascérbico, mas em menor velocidade que sob condigdes
aerébicas. A degradagdo do 4cido ascérbico foi atribuida &
reacdo de oxidagdo aer6bica, uma vez que ambas as
embalagens apresentaram-se permedveis ao oxigénio. fons
metdlicos e as enzimas dcido ascérbico oxidase, citocromo
oxidase, fenolase e peroxidase, sdo catalisadores da reagio
de oxidagdo da vitamina C (18), o que justificaria o fato da
maior velocidade de reagdo nas barras de cereais embaladas
no filme B, de maior taxa de permeabilidade ao vapor de dgua,
‘0 que proporcionaria a intera¢do da umidade e oxigénio,
favorecendo o efeito de catalisadores na reagfio de degradacio.

Estabilidade de vitamina E

Os teores de vitamina E nas barras de cereais apresentaram
pequenas variacoes durante o armazenamento (Tabela 4), ndo
havendo diferenga significativa (p<0,05) entre os teores
determinados no primeiro e ltimo dia do periodo analisado,
para ambas as embalagens testadas.

TABELA 4
Teores de vitamina E (acetato de a-tocoferol) (mg/kg) em
barra de cereais durante estocagem em diferentes materiais
de embalagem sob condigdes de temperatura € umidade

relativa ambientes
Dias Embalagem A Embalagem B Embalagem C
0 117433321 1176,33£12,01*  1189,33x24,84*
90 1235,66+11,93* 1229,00+13,00°  1224,33+7,57°
180 1153,66+3,05° 1201,00+32,04® 1171,00+28,16°

Dados representam média de trés replicatas + estimativa do desvio
padrio

= Médias com letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si
estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey

Embalagem A: PET/PEBD; embalagem B: PETmet/PEBD;
embalagem C: PET/PEBD/AL/PEBD.

O comportamento da vitamina E adicionada nas barras de
cereais confirmou a maior estabilidade dos derivados do
tocoferol. Os tocoferéis sdo lentamente oxidados pelo oxigénio
atmosférico. Por outro lado, esta oxidagdo € acelerada com
exposi¢do a luz (radiagéio UV), calor e 4lcali e na presenga de
sais de ferro e cobre. Os ésteres derivados dos tocoferéis, como
o acetato de Q-tocoferol e succinato de Ol-tocoferol, apresentam
maior estabilidade em relagio ao oxigénio, fons metalicos, luz e
calor, sendo formas de maior interesse comercial (19,20).

Atividade enzimatica

Os valores da atividade das enzimas peroxidase e lipase
nas barras de cereais durante o periodo de estocagem nas
diferentes embalagens estdo descritos na Tabela S.

O desenvolvimento de rancidez em cereais € seus produtos
tem tomado grande ateng#o na literatura, pois sdo conhecidas
por alterar flavor, cor, textura € qualidade nutricional de
alimentos in natura e processados. O processo é facilitado
ou catalisado por diversos fatores. Os principais agentes s3o,
no entanto, as enzimas, particularmente lipase, lipoxigenase
e peroxidase, e temperatura (21). As lipases, as quais atacam
somente as ligacdes acil de triacilglicerdis insoliveis,
provocam a rancificagdo hidrolitica que € o resultado desta
hidrélise de glicerideos produzindo caracteristicas
organolépticas indesejdveis ao alimento (22).

A peroxidase, um membro de um extenso grupo de
enzimas chamadas oxidoredutases, tem uma relagdo empirica
com “off-flavors” e “off-colors” em vegetais in natura e
processados (23). Segundo Bruemmer et al. (24), aenzima é
relativamente estdvel a inativagdo pelo calor e pode ser
regenerada sob certas condi¢Ges. Burnette (23) afirma que
quanto mais curto o tempo de exposi¢do ao calor, maior a
porcdo de enzima subseqiientemente regenerada. O autor
reporta que 6 minutos a 121°C € necessério para inativar a
peroxidase em ervilhas. Amostras tratadas a 130°C por 36
segundos reduziram em 6% a atividade de peroxidase depois
de 1-2 dias de estocagem. Apés 5 dias, a atividade aumentou
para 10% da preparag@o original.

Os resultados apresentados na Tabela S indicaram que
houve um aumento significativo da atividade da peroxidase
durante o periodo de 90 dias de estocagem, provavelmente
devido a regeneragio. Embora o tratamento de torragdo do
gérmen de trigo tenha sido severo (180°C durante 8 minutos),
o processo nao dotava de um sistema de homogeneizacéo, o
que implicaria na possivel inativagdo incompleta nas camadas
inferiores. Segundo Sehyan et al. (21), tratamentos térmicos
aplicados por maior tempo que o usual sdo requeridos para
prevenir a regeneracdo da atividade da peroxidase em
alimentos. A regeneragdo ocorre provavelmente devido a
enzima ndo ser completamente ou irreversivelmente inativada.
Os fatores que afetam a regeneracido da atividade de
peroxidase compreendem método usado para detecgio da
atividade, a severidade do tratamento térmico combinado com
o tempo, e as condi¢Oes de estocagem da enzima inativada.
Aos 90 dias de estocagem, a maior atividade se deu nas barras
de cereais embaladas no filme A (PET/PEBD), de maior
permeabilidade ao oxigénio (TPO, 0,215cm*/m’.dia.atm),
diferindo significativamente (p<0,05) das embalagens B
(PETmet/PEBD) e C (PET/PEBD/AL/PEBD) no mesmo
periodo.
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TABELAS
Atividade enzimdtica em barras de cereais durante armazenamento sob condigdes de temperatura e umidade
relativa ambientes

Atividade de peroxidase (abs/min.g)

Atividade de lipase (% de hidrdlise).

Dias Embalagem A Embalagem B Embalagem C Embalagem A Embalagem B Embalagem C
0 513,86+0,98¢ €5,28+0,13¢ A41,42+2,01° A7,87+0,26® A7,10+0,51* A8,04+1,15®
45 A20,07+6,85%  213,45x3,21¢  423,60+0,53¢ B7,79+0,19% 4 8,50+0,81° 49,73+0,24"
90 A107,66+1,89*  ©38,97+0,03*  B72,50+4,08* A7,30+0,18° 86,62+0,12° A7,21+0,17°
135 429,09+2,73¢  B20,11x0,65°  ®21,70+1,01° A7,96+0,14* A7,50+0,18= A7,45+0,29°
180 A40,36+1,84°>  B30,77+3,05*  4B38,17+1,92° €6,39+0,10° 48,31+0,22% 57,39+0,18°

Dados representam média de trés replicatas + estimativa do desvio padrdo
*<: Médias com letras mintisculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si estatisticamente (p<0,05) durante tempo de

estocagem

A<€. Médias com letras maiﬁsculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si estatisticamente (p<0,05) entre as embalagens
Embalagem A: PET/PEBD; embalagem B: PETmet/PEBD; embalagem C: PET/PEBD/AL/PEBD.

A temperatura ambiente durante o armazenamento
favoreceu a atividade e regenerag@o da enzima. Como para
todas as enzimas, a atividade de peroxidase aumenta com o
aumento da temperatura até aproximadamente 40°C, devido
aagdo normal da temperatura sobre todas as reagdes quimicas
e bioquimicas (21). Em um trabalho com ervilhas que foram
branqueadas suficientemente para inativar a atividade da
peroxidase original, Burnette (23) reportou que a regeneragio
usualmente ocorre em poucas horas se o produto € deixado a
temperatura ambiente.

Ap6s 90 dias de estocagem, houve um declinio significante
na atividade de peroxidase nas barras de cereais, em todas as
embalagens testadas. Este fato foi atribuido & diminuicéo do
oxigénio disponivel no interior das embalagens, o oxigénio
residual do processo de selagem. O aumento na atividade da
enzima até o final do periodo estudado foi atribuido ao
oxigénio transferido do ambiente através das embalagens,
sendo a atividade da peroxidase mais elevada nas barras
embaladas no filme A, de maior taxa de permeabilidade ao
oxigénio, diferente estatisticamente dos filmes B € C no mesmo
periodo.

Durante o armazenamento sob condigSes ambiente, a
atividade da lipase se apresentou de maneira muito semelhante
nas barras de cereais embaladas nos filmes B e C, sem
variagdes significativas. No filme A, a atividade de lipase se
Manteve constante até€ 90 dias de armazenamento, tendendo a
um declinio significativo apGs este periodo. A atividade de
lipase ndo demonstrou aumento significativo durante os 180
dias de estocagem, o que ndo acarretaria danos e perdas de
qQualidade a barra de cereais com relagdo a rancidez hidrolitica,
demonstrando o efeito eficaz do tratamento térmico de torragio
Tealizado nos ingredientes gérmen de trigo e aveia, para esta
€nzima,

CONCLUSAO

As diferentes propriedades dos filmes de embalagem
estudados tiveram influéncia significativa (p<0,05) na
estabilidade da vitamina C e atividade da peroxidase nas barras
de cereais durante o armazenamento. As barras de cereais
embaladas em filme de PET/PEBD/AL/PEBD (C)
apresentaram maior preservacio da vitamina e estabilidade
enzimatica, conferindo maior eficiéncia com relagio a estas
caracteristicas. As reagdes de degradagio da vitamina C
atribuidas a oxidagdo aerébica se ajustaram ao modelo cinético
de primeira ordem, linearizado, representando uma retengao
menor que 50% durante o periodo de estocagem. Houve
regeneracdo da enzima peroxidase durante o inicio do periodo
de estocagem, € a variagdo na sua atividade foi dependente do
conteddo de oxigé€nio residual ou transferido do ambiente
através das embalagens.

Os teores de vitamina E (acetato de o-tocoferol) e a
atividade de lipase nas barras de cereais apresentaram pequenas
variagdes durante o armazenamento nos trés filmes de
embalagens testados.
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