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DESENVOLVIMENTO DE EMBALAGEM ATIVA ANTIMICROBIANA COM A 

INCORPORAÇÃO DE EXTRATO DE ABRICÓ (Mammea americanaL.)1 

 

Resumo 

Por desempenhar várias funções, a embalagem possui um papel fundamental na indústria 

alimentícia. Além de envolver o produto, é também fundamental na sua conservação, 

mantendo sua qualidade e segurança por meio da atuação como barreira contra sua 

deterioração química, física ou microbiológica. Desta forma, novas embalagens vêm sendo 

desenvolvidas no intuito de satisfazer exigências dos consumidores, oferecendo embalagens 

modernas, práticas, que conservem os alimentos e sejam viáveis tanto em termos ambientais 

quanto econômicos. Nesse contexto, surgem as embalagens ativas, que são aquelas que 

possibilitam uma interação entre o alimento e a embalagem de forma direta ou por meio do 

espaço livre, no intuito de garantir a qualidade e a segurança ao longo da vida útil do 

alimento. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar filmes ativos 

antimicrobianos incorporados de extrato de abricó. Para isso, foram desenvolvidos dois filmes 

(controle e com extrato) que foram submetidos à avaliação da espessura, testes mecânicos e 

atividade antimicrobiana, em triplicata. Por meio deste trabalho podemos verificar que os 

filmes antimicrobianos elaborados com extrato bruto de abricó são mais espessos, porém 

menos rígidos. Além disso, os filmes não foram capazes de inibir o crescimento de nenhum 

dos micro-organismos testados. Sugere-se que outros trabalhos devem ser realizados, 

utilizando outra matriz polimérica e outras concentrações de extrato bruto de abricó no filme 

para verificar a efetividade da utilização deste extrato na elaboração de filmes 

antimicrobianos. 

 

Palavras-chave: Filmes ativos, Staphylococcus aureus, Salmonella, Listeria,Escherichia coli 

 

 

 

 

 

 

  

 
1Artigo de acordo com as normas da revista Food Science and Technology 
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1 Introdução 

As embalagens são ferramentas importantes para a indústria de alimentos, uma vez 

que são utilizadas como vantagens competitivas no mercado. Elas são vistas como vendedores 

silenciosos, cuja função é repassar ao consumidor as informações sobre o produto, 

características, como a cor, sendo importante na hora da venda, pois aguça os sentidos do 

consumidor e é gravada com facilidade (Souza et al., 2012). 

Historicamente as embalagens foram importantes ferramentas para o desenvolvimento 

do comércio e crescimento das cidades, cuja função era proteger, conter e viabilizar o 

transporte de produtos (Rebello, 2009). Eram embalagens rudimentares, pouco trabalhadas 

como por exemplo, recipientes de barro, couro e chifres de animais (Capelini, 2007). 

Apesar das embalagens tradicionais terem contribuído muito com o desenvolvimento 

dos sistemas de distribuição de alimentos, elas são insuficientes para atender às novas 

exigências dos consumidores que buscam por produtos mais próximos do natural, contendo 

menores teores de conservantes químicos e que sejam seguros (Soares et al., 2008). Nesse 

contexto, novas tecnologias de embalagens, como por exemplo atmosfera modificada, 

absorção de oxigênio, entre outros (Araújo et al., 2019) foram desenvolvidas no intuito de 

garantir uma maior vida útil  dos produtos e que atenda essas demandas (Araújo, 2019). 

De acordo com Soares (1998), embalagens ativas são aquelas que interagem de forma 

proposital com o alimento, visando melhorar, de alguma forma, suas características. As mais 

novas concepções de embalagens ativas são os polímeros antimicrobianos, os absorvedores de 

oxigênio e de etileno, os liberadores de CO2 e as enzimas imobilizadas em suportes 

poliméricos, tais como lisozima e naringinase (Weng&Hotchkiss, 1993; Moraes et al., 2007). 

No intuito de reduzir a deterioração dos alimentos, os agentes antimicrobianos são 

incorporados nas embalagens, fornecendo uma maior margem de segurança e qualidade. Os 

agentes antimicrobianos podem ser adicionados de forma direta à matriz polimérica, em 

rótulos, etiquetas ou estar contidos em sachês (Oliveira& Oliveira, 2004). 

 O uso de embalagens ativas contendo agentes antimicrobianos tem como vantagem 

uma difusão controlada desses compostos para a superfície do alimento. Quando o agente 

antimicrobiano é liberado, ao longo do tempo, da embalagem para o produto, a atividade 

antimicrobiana e cinética de crescimento podem ser controladas de maneira equilibrada. 

Dessa forma, a vida útil do produto é estendida, garantindo a segurança durante a distribuição 
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dos alimentos (Appendini&Hotchkiss, 1997; Quintavalla&Vicini, 2002; Oliveira& Oliveira, 

2004; Soares et al., 2009). 

 Diversos agentes podem ser utilizados para o desenvolvimento de polímeros 

antimicrobianos (Sauceda, 2011) como, por exemplo, amido e extrato de própolis que foram 

utilizados para revestimento comestível em queijo de coalho (Lira, 2018), ácido acético e 

cafeína incorporados em filme de acetato de celulose (Carneiro et al.,2020), ácido ascórbico 

adicionado em filme ativo utilizado em embalagem de manteiga comercial (Moraes et al, 

2007). 

 Devido à demanda por produtos mais próximos do natural, agentes antimicrobianos 

naturais, têm atraído a atenção da indústria (Amorim,2019). Dentre os principais grupos de 

compostos com propriedades antimicrobianas extraídos de plantas, destacam-se os compostos 

fenólicos (Gonçalvez et al., 2005). Os compostos fenólicos de modo geral ganharam muito 

destaque devido a sua eficácia tanto como antimicrobiano quanto como antioxidante (Braga et 

al., 2010;Moser et al., 2018;Morais et al., 2019). 

 Neste contexto o abricó (Mammea americana) possui concentrações relevantes de 

compostos fenólicos, tornando-o uma fruta com caráter antimicrobiano e antioxidante 

(Rodrigues et al., 2019). Sua origem é nativa das Antilhas e da América do Sul (Abricoteiro-

EMBRAPA). É encontrada em toda Amazônia e em algumas outras regiões, em especial no 

estado do Pará (Ferreira et al., 2006). É uma fruta com alto teor de vitamina C, assim como 

carotenoides, que são compostos antioxidantes que trazem inúmeros benefícios à saúde 

(Nascimento, 2016). Por se tratar de uma fruta silvestre, dados sobre sua comercialização, 

produção e estudos são escassos (Braga et al., 2010).  

 Diante disso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar filmes ativos 

antimicrobianos incorporados de extrato de abricó. 

 

2Materiais e métodos 

 Os experimentos deste trabalho foram realizados na Planta Piloto de Produtos Cárneos 

e de Base Lipídica, nos laboratórios de Análise Sensorial e Microbiologia da Escola de 

Nutrição da Universidade Federal de Ouro Preto, Campus Ouro Preto-MG e no Laboratório 

de Embalagens da Universidade Federal de Viçosa, Campus Viçosa-MG. 

 

2.1 Métodos 

2.1.1 Preparo do Vegetal 
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 Os abricós foram coletados entre janeiro e fevereiro de 2016 na zona rural da cidade 

de Viçosa, Minas Gerais (latitude: 20º45’14” S e longitude: 42º52’55” W), no estágio maduro 

(caracterizado pela coloração amarela). Após a lavagem, os mesmos foram imersos em água 

clorada (2,5%) por 15 minutos (Oliveira et al., 2015). Posteriormente, a polpa e a semente 

foram separadas manualmente e armazenadas à -18 ºC. 

 

2.1.2 Preparação do extrato 

 Os extratos brutos da polpa de abricó foram obtidos por meio do método de extração 

líquido – líquido de acordo com a metodologia descrita por Bertoldi (2009), com adaptações 

para o material vegetal em questão. As amostras foram trituradas e homogeneizadas com 

solução de etanol, metanol e acetona na proporção de 1:1:1 (v/v/v). A mistura foi filtrada à 

vácuo em papel Whatman (nº 1). Os solventes foram evaporados em rota-vapor (Buchi®) a 40 

ºC, obtendo-se assim o extrato bruto da polpa de abricó. O extrato obtido foi armazenado em 

tubos falcon estéreis revestidos com papel alumínio, para a proteção contra luz, e congelados 

em freezer a -20 ºC. 

 

2.1.3 Desenvolvimento do filme 

 Os filmes foram preparados pelo método “casting”, de acordo com a metodologia 

proposta por Soares et al. (2008), utilizando acetato de celulose como matriz polimérica e 

extrato bruto de polpa de abricó. A solução filmogênica foi formada por acetato de celulose 

em acetona (1% m/v), e após completa solubilização do polímero adicionou-se 1 mL de 

extrato bruto da polpa abricó (quantidade estabelecida por meio de testes prévios). Depois de 

homogeneizada, as soluções foram depositadas em uma superfície plana e estéril para a 

formação dos filmes e evaporação do solvente (acetona) à temperatura ambiente. Em seguida, 

o filme foi cortado em área de 9 cm² e armazenados em placas de petri estéreis ao abrigo da 

luz. O filme controle foi elaborado somente a partir da solução filmogênica, sem adição do 

extrato de abricó.  

 

2.1.4 Determinação da espessura do filme 

 A espessura do filme foi obtida por meio da média de medidas tomadas em três 

regiões aleatórias do filme, fazendo uso do micrômetro (Digimess®) (MORAES et al., 2007). 

 

2.1.5 Determinação das propriedades mecânicas do filme 
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 Propriedades mecânicas dos filmes desenvolvidos (carga máxima, alongamento na 

ruptura, resistência à tração e módulo de elasticidade) foram determinados de acordo com o 

método padrão ASTM D882-09 (ASTM, 2009) utilizando um modelo de máquina de teste 

universal da Instron 3367 (Instron Corporation, Norwood, MA, EUA), equipado com uma 

célula de carga de 1 kN. As amostras de filmes foram cortadas em amostras retangulares (15 × 

2,5 cm2). A separação inicial foi 100 mm e a velocidade foi estabelecida em 50 mm/min. Esse 

teste foi repetido cinco vezes para cada tratamento para confirmar sua repetibilidade. 

 

2.1.6 Atividade antimicrobiana 

 A atividade antimicrobiana dos filmes foi avaliada em meio líquido por meio do 

cálculo do Potencial de Inibiçãode acordo com metodologia proposta por Nohynek et al. 

(2006) e Alvarez et al. (2012), com modificações frente as bactérias Staphylococcus aureus 

ATCC 6538, Salmonella, ListeriaATCC 14028 e Escherichia coli ATCC 10536. Para isso, os 

filmes (controle e filme com extrato) foram cortados em forma de quadrados de 6 cm² e 

mergulhados em 3,0 mL de caldo Luria Bertani (LB) previamente inoculados com 

Staphylococcus aureus, Salmonella, Listeria e Eschechiria coli. Em seguida, os tubos foram 

incubados a 37°C por 24 h. Após o período de incubação, foi realizada diluição seriada das 

amostras e plaqueamento (superfície) em ágar Luria Bertani (LB). As placas foram incubadas 

nas mesmas condições descritas acima e realizada a contagem das unidades formadoras de 

colônias (UFC). Os resultados foram expressos por meio do Potencial de Inibição (PI), 

calculado de acordo com a fórmula descrita na Equação 1. 

PI= log (No/N);                                                                               Equação 1 

Onde No é a contagem em UFC/mL da amostra controle (0% de extrato) e N, a 

contagem de UFC/mL da amostra na concentração em teste. 

2.1.7 Avaliação dos resultados 

 Os resultados foram submetidos ao teste de médias (Tukey) a 5,0 % de significância 

em software Sisvar (Ferreira, 2014). 

 

3 Resultados e Discussão 

 

3.1 Avaliação da espessura 
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 Na Tabela 1 estão apresentados os resultados médios das espessuras dos filmes 

desenvolvidos. 

 

Tabela 1 Valores médios das espessuras dos filmes de acetato de celulose incorporados com 

extrato bruto de abricó 

Filmes Espessura (µm) 

Controle 0,03 ± 0,001 b 

Abricó 0,05 ± 0,001 a 

 
Valor médio ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de significância. 

 

 Observa-se que houve diferença entre as espessuras dos filmes (p ≤0,05), sendo que o 

filme com extrato bruto de abricó obteve maior valor (Tabela 1). Isso pode ter sido em 

decorrência dos compostos presentes no extrato de abricó(Ribeiro et al,2016), uma vez que a 

incorporação de substâncias nos filmes modifica as interações na matriz polimérica (Espitiaet 

al., 2011). Moraes et al. (2007) encontraram resultados semelhantes em seus estudos com 

filme antimicrobiano para a conservação de manteiga, onde o filme com agente 

antimicrobiano apresentou com maior espessura. 

 

3.2 Avaliação das propriedades mecânicas dos filmes 

 As propriedades mecânicas dos filmes estão apresentadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2 Média das propriedades mecânicas dos filmes de acetato de celulose incorporados 

com extrato bruto de abricó 

Filmes Carga 

máxima (N) 

Alongamento na 

ruptura (mm) 

Resistência à 

tração (MPa) 

Módulo de 

elasticidade (kJ) 

Controle 3636511 a 0,054 a 4774741 a 135147,64 a 

Abricó 1786547 b 0,032 a 1454130 b 54283,18 b 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

 As propriedades mecânicas dos filmes são importantes características a serem 

estudadas, pois fornecem informações a respeito da elasticidade do filme antes da ruptura e 
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resistência do mesmo (Espitia et al., 2013). As propriedades de tração (resistência à tração, 

módulo da elasticidade e alongamento na ruptura) demonstram a resistência do material 

quanto ao alongamento e rompimento (Mali et al., 2010). 

Nota-se (Tabela 2) que o filme controle obteve maior carga máxima, resistência à 

tração e módulo de elasticidade que filme com extrato de abricó (p ≤0,05). Segundo Oliveira 

et al. (1996), os materiais plásticos diferem entre si quanto à resposta à deformação por 

tração, apresentando diferentes comportamentos gráficos. O valor do módulo de elasticidade 

(Módulo de Young) pode ser utilizado para informar as características dos materiais.O 

Módulo de Young representa a rigidez do filme,sendo assim quanto maior o seu valor mais 

rígido será o filme (Garcia,2016). Os resultados obtidos sugerem que a adição de extrato bruto 

de abricó alterou a estrutura polimérica do filme dando-lhe menor resistência (Moraes et al., 

2007).Segundo Fawal et al. (2020), a diminuição das propriedades mecânicas com a adição do 

extrato bruto de abricó pode ser devido à aglomeração, recristalização e distribuição não 

uniforme do extrato na matriz polimérica.  

 Já em relação ao alongamento na ruptura os filmes não apresentaram diferenças entre 

si (p > 0,05). 

Além disso, possivelmente,os resultados obtidos para as propriedades mecânicas se 

devem a uma possível interação entre o extrato bruto de abricó e o acetato de celulose, 

atuando como plastificante (Moraes et al., 2007). 

Um plastificante atua basicamente causando mudanças nas redes de polímeros, que 

por consequência reduz a resistência a tração e aumenta a flexibilidade. Entretanto, essa ação 

depende do tipo e quantidade de plastificante utilizado (Gonçalves et al., 2020)   

 Segundo Silva et al. (2019), é importante que embalagens do tipo filme ativo tenham 

maior flexibilidade e resistência á ruptura, para que seja possível a deformação do filme sem 

haver ruptura. 

 

3.3 Avaliação da atividade antimicrobiana 

A avaliação da atividade antimicrobiana dos filmes foi analisada por meio do potencial 

de inibição (Tabela 3). 
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Tabela 3 Valores do potencial de inibição dos filmes elaborados 

Filmes Escherichia coli Staphylococcus aureus Salmonella Listeria 

Controle s.i. s.i. s.i. s.i. 

Abricó s.i. s.i. s.i. s.i. 

s. i.: sem inibição 

 

Observa-se que o filme adicionado de extrato bruto de abricó não inibiu o crescimento 

de nenhum micro-organismo testado (Tabela 3). De acordo com Braga et al. (2010) o teor de 

compostos fenólicos do abricó é em torno de 25,41 mg AGE/100g, o qual, segundo a 

classificação de Vasco et al. (2008), é classificado como um fruto de médio valor em relação a 

este composto. Compostos fenólicos são substâncias consideradas tóxicas para a célula 

bacteriana causando inibição de seu crescimento (Silva,2014). 

 Sendo assim apesar do abricó ser classificado como uma fruta com médio teor de 

compostos fenólicos, este não foi capaz de inibir o crescimento dos microrganismos em 

questão. Há poucos estudos sobre o extrato de M. americana (Pereira & Neto, 2009) portanto 

se faz necessário que haja novos estudos quanto a atividade antimicrobiana do mesmo.  

 

4 Conclusão 

Por meio deste trabalho pode-se concluir que a os filmes antimicrobianos elaborados 

com extrato bruto de abricó são mais espessos, porém menos rígidos. Além disso, os filmes 

não foram capazes de inibir o crescimento de nenhum micro-organismo testado. 

 Diante disso, sugere-se que outros trabalhos devem ser realizados, utilizando outra 

matriz polimérica e com outras concentrações de extrato bruto de abricó no filme para 

verificar a efetividade da utilização deste extrato na elaboração de filmes antimicrobianos. 
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	Resumo
	Por desempenhar várias funções, a embalagem possui um papel fundamental na indústria alimentícia. Além de envolver o produto, é também fundamental na sua conservação, mantendo sua qualidade e segurança por meio da atuação como barreira contra sua dete...
	Palavras-chave: Filmes ativos, Staphylococcus aureus, Salmonella, Listeria,Escherichia coli
	1 Introdução
	As embalagens são ferramentas importantes para a indústria de alimentos, uma vez que são utilizadas como vantagens competitivas no mercado. Elas são vistas como vendedores silenciosos, cuja função é repassar ao consumidor as informações sobre o produt...
	Historicamente as embalagens foram importantes ferramentas para o desenvolvimento do comércio e crescimento das cidades, cuja função era proteger, conter e viabilizar o transporte de produtos (Rebello, 2009). Eram embalagens rudimentares, pouco trabal...
	Apesar das embalagens tradicionais terem contribuído muito com o desenvolvimento dos sistemas de distribuição de alimentos, elas são insuficientes para atender às novas exigências dos consumidores que buscam por produtos mais próximos do natural, cont...
	De acordo com Soares (1998), embalagens ativas são aquelas que interagem de forma proposital com o alimento, visando melhorar, de alguma forma, suas características. As mais novas concepções de embalagens ativas são os polímeros antimicrobianos, os ab...
	No intuito de reduzir a deterioração dos alimentos, os agentes antimicrobianos são incorporados nas embalagens, fornecendo uma maior margem de segurança e qualidade. Os agentes antimicrobianos podem ser adicionados de forma direta à matriz polimérica,...
	O uso de embalagens ativas contendo agentes antimicrobianos tem como vantagem uma difusão controlada desses compostos para a superfície do alimento. Quando o agente antimicrobiano é liberado, ao longo do tempo, da embalagem para o produto, a atividad...
	Diversos agentes podem ser utilizados para o desenvolvimento de polímeros antimicrobianos (Sauceda, 2011) como, por exemplo, amido e extrato de própolis que foram utilizados para revestimento comestível em queijo de coalho (Lira, 2018), ácido acético...
	Devido à demanda por produtos mais próximos do natural, agentes antimicrobianos naturais, têm atraído a atenção da indústria (Amorim,2019). Dentre os principais grupos de compostos com propriedades antimicrobianas extraídos de plantas, destacam-se os...
	Neste contexto o abricó (Mammea americana) possui concentrações relevantes de compostos fenólicos, tornando-o uma fruta com caráter antimicrobiano e antioxidante (Rodrigues et al., 2019). Sua origem é nativa das Antilhas e da América do Sul (Abricote...
	Diante disso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar filmes ativos antimicrobianos incorporados de extrato de abricó.
	2Materiais e métodos
	Os experimentos deste trabalho foram realizados na Planta Piloto de Produtos Cárneos e de Base Lipídica, nos laboratórios de Análise Sensorial e Microbiologia da Escola de Nutrição da Universidade Federal de Ouro Preto, Campus Ouro Preto-MG e no Labo...
	2.1 Métodos
	2.1.1 Preparo do Vegetal
	Os abricós foram coletados entre janeiro e fevereiro de 2016 na zona rural da cidade de Viçosa, Minas Gerais (latitude: 20º45’14” S e longitude: 42º52’55” W), no estágio maduro (caracterizado pela coloração amarela). Após a lavagem, os mesmos foram i...
	2.1.2 Preparação do extrato
	Os extratos brutos da polpa de abricó foram obtidos por meio do método de extração líquido – líquido de acordo com a metodologia descrita por Bertoldi (2009), com adaptações para o material vegetal em questão. As amostras foram trituradas e homogenei...
	2.1.3 Desenvolvimento do filme
	Os filmes foram preparados pelo método “casting”, de acordo com a metodologia proposta por Soares et al. (2008), utilizando acetato de celulose como matriz polimérica e extrato bruto de polpa de abricó. A solução filmogênica foi formada por acetato d...
	2.1.4 Determinação da espessura do filme
	A espessura do filme foi obtida por meio da média de medidas tomadas em três regiões aleatórias do filme, fazendo uso do micrômetro (Digimess®) (MORAES et al., 2007).
	2.1.5 Determinação das propriedades mecânicas do filme
	Propriedades mecânicas dos filmes desenvolvidos (carga máxima, alongamento na ruptura, resistência à tração e módulo de elasticidade) foram determinados de acordo com o método padrão ASTM D882-09 (ASTM, 2009) utilizando um modelo de máquina de teste ...
	2.1.6 Atividade antimicrobiana
	A atividade antimicrobiana dos filmes foi avaliada em meio líquido por meio do cálculo do Potencial de Inibiçãode acordo com metodologia proposta por Nohynek et al. (2006) e Alvarez et al. (2012), com modificações frente as bactérias Staphylococcus a...
	PI= log (No/N);                                                                               Equação 1
	Onde No é a contagem em UFC/mL da amostra controle (0% de extrato) e N, a contagem de UFC/mL da amostra na concentração em teste.
	2.1.7 Avaliação dos resultados
	Os resultados foram submetidos ao teste de médias (Tukey) a 5,0 % de significância em software Sisvar (Ferreira, 2014).
	3 Resultados e Discussão
	3.1 Avaliação da espessura
	Na Tabela 1 estão apresentados os resultados médios das espessuras dos filmes desenvolvidos.
	Tabela 1 Valores médios das espessuras dos filmes de acetato de celulose incorporados com extrato bruto de abricó
	Valor médio ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.
	Observa-se que houve diferença entre as espessuras dos filmes (p ≤0,05), sendo que o filme com extrato bruto de abricó obteve maior valor (Tabela 1). Isso pode ter sido em decorrência dos compostos presentes no extrato de abricó(Ribeiro et al,2016), ...
	3.2 Avaliação das propriedades mecânicas dos filmes
	As propriedades mecânicas dos filmes estão apresentadas na Tabela 2.
	Tabela 2 Média das propriedades mecânicas dos filmes de acetato de celulose incorporados com extrato bruto de abricó
	Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.
	As propriedades mecânicas dos filmes são importantes características a serem estudadas, pois fornecem informações a respeito da elasticidade do filme antes da ruptura e resistência do mesmo (Espitia et al., 2013). As propriedades de tração (resistênc...
	Nota-se (Tabela 2) que o filme controle obteve maior carga máxima, resistência à tração e módulo de elasticidade que filme com extrato de abricó (p ≤0,05). Segundo Oliveira et al. (1996), os materiais plásticos diferem entre si quanto à resposta à def...
	Já em relação ao alongamento na ruptura os filmes não apresentaram diferenças entre si (p > 0,05).
	Além disso, possivelmente,os resultados obtidos para as propriedades mecânicas se devem a uma possível interação entre o extrato bruto de abricó e o acetato de celulose, atuando como plastificante (Moraes et al., 2007).
	Um plastificante atua basicamente causando mudanças nas redes de polímeros, que por consequência reduz a resistência a tração e aumenta a flexibilidade. Entretanto, essa ação depende do tipo e quantidade de plastificante utilizado (Gonçalves et al., 2...
	Segundo Silva et al. (2019), é importante que embalagens do tipo filme ativo tenham maior flexibilidade e resistência á ruptura, para que seja possível a deformação do filme sem haver ruptura.
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	s. i.: sem inibição
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