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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 3, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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ACUCARES E MINERAIS EM FRUTOS DE ACEROLA
(Malpighia emarginata D.C.): MUDANCAS DURANTE A
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MATURACAO

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos

Floriandpolis — Santa Catarina

RESUMO: Os frutos de acerola sao conhecidos
principalmente pelo seu elevado teor de
compostos antioxidantes, especialmente o
acido ascorbico. No entanto, esses frutos
apresentam outros nutrientes de interesse, tais
como acgucares e minerais. Neste contexto,
este estudo avaliou o teor de acgucares (frutose,
glicose e sacarose) e minerais (potassio,
calcio, sddio, magnésio e manganés) em frutos
de acerola, em trés estadios de maturacao
comestiveis. Emgeral, observou-se umaumento
nos teores de frutose, glicose e minerais com
0 avanco da maturacdo. Em todos os estadios
de maturacdo, a sacarose nao foi detectada,
enquanto que a frutose e glicose apresentaram
concentracbes que variaram de 1,77 + 0,03
a 238 +£0,03g 100 g'e 1,40 = 0,02 a 1,81
+ 0,02 g 100 g, respectivamente. Potassio
(824,20 + 49,57 a 1702,48 + 9,77 mg 100 g),
magnésio (57,94 + 1,99 a 283,59 + 7,67 mg
100 g), célcio (60,93 + 1,30 a 184,93 + 3,61
mg 100 g') e sodio (48,22 + 2,28 a 67,99 +
1,95 mg 100 g™') foram determinados em todos
os estadios de maturacéo, sendo o manganés
detectado apenas no fruto completamente
maduro. A partir destes resultados, foi possivel
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considerar que os frutos de acerola dos trés estadios de maturacdo podem fornecer
importantes concentracdes de nutrientes a dieta, especialmente de minerais, uma vez
que o consumo de 100 g deste fruto pode contribuir com até 67% da ingestéo diaria
recomendada para magnésio, 36% para potassio e 18% para calcio.
PALAVRAS-CHAVE: Amadurecimento; Eletroforese capilar; Carboidratos; Cations;
Fruta.

ABSTRACT: Acerola fruits are known mainly for their high content of antioxidant
compounds, especially ascorbic acid. However, these fruits present other nutrients of
interest, such as sugars and minerals. In this context, this study evaluated the content
of sugars (fructose, glucose and sucrose) and minerals (potassium, calcium, sodium,
magnesium and manganese) in fruits of acerola, in three edible ripening stages. In
general, there was an increase in the levels of fructose, glucose and minerals with
the advancement of the maturation. At all ripening stages, sucrose was not detected,
whereas fructose and glucose presented concentrations ranging from 1.77 + 0.03 to
2.38 +0.03g 100 g" and 1.40 +0.02 to 1.81 +0.02 g 100 g™, respectively. Potassium
(824.20 + 49.57 to 1702.48 + 9.77 mg 100 g'), magnesium (57.94 + 1.99 to 283.59
+ 7.67 mg 100 g), calcium (60.93 + 1.30 to 184.93 = 3.61 mg 100 g') and sodium
(48.22 +2.28 to 67.99 + 1.95 mg 100 g') were determined in all ripening stages, with
manganese detected only in the fully mature fruit. According to these results, it was
possible to consider that the acerola fruits of the three ripening stages can provide
important concentrations of nutrients to the diet, especially of minerals, since the
consumption of 100 g of this fruit can contribute up to 67% of the recommended daily
intake for magnesium, 36% for potassium and 18% for calcium.

KEYWORDS: Maturation; Capillary electrophoresis; Carbohydrates; Cations; Fruit.

11 INTRODUGCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, perdendo apenas
para a China e india, o que mostra a relevancia do setor para a economia nacional
(CNA, 2019). A fruticultura no Brasil vem conquistando resultados expressivos nos
ultimos anos, gerando oportunidades principalmente para os pequenos produtores. A
ampla extensao territorial e condi¢des climaticas favoraveis possibilitam a producéo
de uma consideravel diversidade de frutas tropicais, subtropicais e clima temperado
(SCHMIDT; EFRAIM, 2015).

Dentre as frutas produzidas no Brasil, a acerola (Malpighia emarginata D.C.),
fruta nativa da América Central e norte da América do Sul, destaca-se pelo sabor
agradavel e elevados niveis de compostos antioxidantes, tais como acido ascérbico,
carotenoides e compostos fendlicos, quando comparada a outras frutas (ALVAREZ-
SUAREZ et al., 2017; MERCALLI et al., 2011; REZENDE; NOGUEIRA; NARAIN, 2018).
Esses frutos apresentam como principais caracteristicas a casca fina, o tamanho que
pode atingir de 1 a 2,5 cm de didmetro e quando maduros a sua cor pode variar de
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amarelo a vermelho intenso (ADRIANO; LEONEL; EVANGELISTA, 2011).

Além do consumo na forma de fruta fresca, a acerola também pode ser
encontrada em produtos industrializados, como polpas, sucos, geleias, concentrados,
sorvetes, xaropes e licores (REZENDE; NOGUEIRA; NARAIN, 2018). Nesse sentido,
a acerola é uma fruta que possui alto potencial agroindustrial e um nicho de mercado
a ser explorado pelos produtores, devido ao aumento na demanda por produtos com
destaque nutricional (DELVA, GOODRICH-SCHNEIDER, 2013).

Asfrutassaoconsideradas matérias-primasessenciaisnadietahumana (KOBLITZ,
2014), fornecendo energia e nutrientes necessarios a formacéo e manutencao das
funcbes biolégicas (GAVA, 2008). No entanto, alterac6es nos teores de nutrientes
ocorrem durante a maturacdo, o que interfere nas propriedades nutricionais destes
alimentos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Entre as reagdes enzimaticas que ocorrem durante a maturagdo, ocorre a
degradacao de polissacarideos e 0 acumulo de agucares soluveis. Esses agucares
possuem papel fundamenta na saude humana, uma vez que sS&0 0s principais
responsaveis pelo fornecimento de energia as células. Glicose, frutose e sacarose
Sa0 0s principais acucares encontrados na maioria das frutas, os quais se destacam
n&o apenas no controle de qualidade e avaliagbes de maturidade, mas também atuam
na estabilidade da membrana durante o armazenamento (HU et al., 2016).

Outros nutrientes de importancia biolégica e que sofrem alteracées com o avanco
da maturacéo sao os minerais. Esses nutrientes participam de processos bioquimicos,
estao envolvidos na formacao de 0ssos e dentes, na transmisséo de sinais nervosos,
na conversao de energia do alimento e na biossintese das vitaminas (CAMPBELL-
PLATT, 2015).

Neste contexto, dada a importancia dos minerais e agucares na saude humana
e pela escassez de estudos que relacionem a influéncia do teor destes nutrientes na
maturacéo de frutos de acerola, o presente estudo teve como objetivo avaliar o teor de
minerais e agucares em frutos de acerola em trés estadios de maturacao comestiveis.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Reagentes e solucoes

Reagentes de grau analitico (pureza = 95%) e agua ultrapura (MilliQ Millipore,
Bedford, VA, EUA) foram utilizados. Frutose, glicose e sacarose foram adquiridas
da Merck (Rio de Janeiro, RJ, Brasil), enquanto que o acido sérbico, imidazol, acido
acético, acido latico, brometo de cetiltrimetilamdnio e os cloretos de potassio, sodio,
calcio, magnésio, manganés e bério foram obtidos da Sigma Aldrich (St. Louis, MlI,
EUA). O hidroxido de sédio (NaOH) e o acido cloridrico (HCI) foram adquiridos da
Vetec (Duque de Caxias, RJ, Brasil).
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2.2 Amostras

Frutos de acerola (Malpighia emarginata D.C.) foram coletados manualmente em
uma unica coleta de trés plantas randomicamente selecionadas em janeiro de 2015
no municipio de Pinhalzinho, Santa Catarina, Brasil (latitude 26° 85’ 02” S, longitude
52°98’ 17” W, altitude 515 m). Apenas os frutos sem danos foram colhidos e entao
classificados em trés estadios de maturagcao comestiveis de acordo com a sua coloragéo
externa (Figura 1), nomeados como menos maduro, maduro e completamente maduro,
totalizando aproximadamente 400 g de frutos em cada estadio.

(A) (B)

Figura 1 — Frutos de acerola nos estadios de maturacao classificados como menos maduro (A),
maduro (B) e complemente maduro (C).

Fonte: Acervo dos autores (2015).

Os frutos foram mantidos congelados a-18 +2°C até o momento das andlises. Para
a determinacao de acucares e minerais, os frutos foram previamente descongelados
e a polpa e pele manualmente separadas das sementes. A polpa e a pele foram entao
trituradas juntas utilizando um processador de alimentos doméstico (Britanica, modelo
Black Plus, Curitiba, PR, Brasil) e submetidas as analises.

2.3 Determinacao de acucares

A determinacdo de frutose, glicose e sacarose foi realizada de acordo com o
método descrito por Rizelio et al. (2012b) em sistema de eletroforese capilar (EC)
modelo 7100 da marca Agilent Technologies (Palo Alto, CA, EUA), equipado com
detector de arranjo de diodos (DAD). O eletrélito de corrida foi constituido por 20
mmol L' de acido soérbico, 0,2 mmol L' de brometo de cetiltrimetilamoénio e 40 mmol
L" de NaOH, pH 12,2. A separacéao eletroforética foi conduzida em capilar de silica
fundida (Polymicro Technologies, Phoenix, AZ, EUA) de 60 cm de comprimento total,
8,5 cm de comprimento efetivo e 50 um de didmetro interno. A deteccgéo foi realizada
no modo indireto, no comprimento de onda de 254 nm (referéncia em 360 nm), a
temperatura do cartucho foi mantida em 25 °C, tensao de separacéo de 25 kV, com
polaridade positiva. Previamente as analises, o capilar foi condicionado durante 15 min
com NaOH 1 mol L, seguido de agua ultrapura por 15 min e solucdo de eletrdlito de
corrida (20 min). O capilar foi recondicionamento entre as corridas durante 120 s com
eletrélito de corrida. A injecéao hidrodindmica das amostras e padrdes foi realizada pela
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extremidade mais proxima ao detector (-50 mbar por 3 s). A aquisi¢céo e tratamento dos
dados foi realizada por meio do programa HP ChemStation, rev. A.06.01.

Para a determinacao dos agucares, 2 +0,1 g de amostra foi submetida a extracao
com 40 mL de agua ultrapura, sob agitacao durante 1 min, em processador de alimentos
domeéstico. A solucéo resultante foi transferida para um baldo volumétrico de 50 mL e
este ajustado com agua ultrapura. Em seguida, esta solucéo foi centrifugada (Fanem,
modelo 280R, Sdo Paulo, Brasil) a 1338 g por 5 min (SERAGLIO et al., 2018). O
sobrenadante foi coletado e diluido adequadamente para injecao no sistema de EC-
DAD.

A quantificacdo dos acgucares foi realizada a partir de interpolagdo com curva
analitica construida em cinco niveis de concentracdo equidistantes variando de 0,18
— 3,6 g L para frutose e glicose e 0,17 — 1,2 g L' para sacarose. Os resultados foram
expressos como g 100 g™

2.4 Determinacao de minerais

A determinacé&o dos minerais potassio, calcio, sédio, magnésio e manganés foi
conduzida de acordo com o método proposto por Rizelio et al. (2012a) em sistema
de EC-DAD. Capilar de silica fundida de comprimento total de 48,5 cm (8,5 cm
comprimento efetivo e 75 pm didmetro interno) foi utilizado. O eletrdlito de corrida foi
constituido por 30 mmol L' de imidazol, 300 mmol L' de acido acético € 140 mmol L
de &cido latico (pH 3,0). Previamente as analises, o capilar foi condicionado durante 15
min com NaOH 1 mol L, seguido de 4gua ultrapura por 15 min e solu¢do de eletrdlito
de corrida (20 min). O recondicionamento do capilar entre as corridas foi realizado por
120 s com solugao de eletrélito de corrida. As amostras e padrdes foram introduzidas
hidrodinamicamente no sistema de EC pela extremidade mais proxima ao detector
(-50 mbar por 3 s) e tensdo de 15 kV com polaridade negativa. A detec¢ao dos analitos
foi realizada utilizando o modo indireto, em 215 nm com referéncia em 450 nm. O
cartucho foi mantido a temperatura controlada de 20 °C. A aquisicéo e tratamento dos
dados foi realizada utilizando o programa HP ChemStation, rev. A.06.01.

Para a determinagcdo dos minerais, 5 + 0,1 g de amostra foram pesadas em
cadinhos de porcelana, secas em estufa (Labor SP-400/1, Sdo Paulo, SP, Brasil) a
105 + 2 °C, carbonizadas e calcinadas em mufla (Quimis, modelo EQ 318D24, Sao
Paulo, SP, Brasil) a 525 + 5 °C por 6 horas. Sob aquecimento, as cinzas obtidas foram
dissolvidas com 100 pL de HCI 12 mol L', e em seguida transferidas para um baldo
volumétrico de 5 mL sendo este ajustado com agua ultrapura (SERAGLIO et al., 2018).
A solucédo, com diluicdo adequada, foi entdo adicionada do padrao interno (bario 686
mg L) na propor¢ao 9:1 (v/v) e injetada no sistema de EC-DAD.

A quantificagcdo dos minerais foi realizada a partir de interpolagdo com curva
analitica construida em seis niveis de concentracao equidistantes variando de: 117 —
586 mg L' para potassio; 2,00 — 60,1 mg L para célcio; 1,15 — 34,5 mg L' para sodio;
1,21 — 18,2 mg L' para magnésio; e 0,55 — 5,50 mg L' para manganés. Os resultados
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foram expressos em mg 100 g™.
2.5 Analise estatistica

Os resultados foram expressos como média + desvio padrédo de trés réplicas
independentes (n=3). Os dados foram analisados utilizando o programa Statistica 13.0
(Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA), onde analise de variancia e teste de Tukey foram
realizados a fim de verificar diferencas estatisticas (p < 0,05) entre as médias dos
diferentes estadios de maturacéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Acucares

As concentracdes de frutose, glicose, sacarose e soma dos agucares quantificados
em frutos de acerola nos trés estadios de maturacdo avaliados sédo apresentadas na
Tabela 1.

Acucares l:\l"::::) Maduro Com;:;e;z:r;ente
Frutose 1,77 £0,03 ¢ 2,09 £0,03° 2,38 +0,03°
Glicose 1,40 £ 0,02 1,64 +0,02° 1,81 £0,022
Sacarose <LD <LD <LD
> aglcares 3,17 +0,05°¢ 3,73 £0,02° 4,19 +£0,02°

Tabela 1 — Concentragéo de frutose, glicose, sacarose e soma dos aglcares quantificados
(g 100 g") de frutos de acerola (Malpighia emarginata D.C.) em trés estadios de maturacao
comestiveis.

Resultados expressos como média + desvio padrao (n=3). #¢ Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
estatistica significativa (p < 0,05) entre as médias de acordo com o teste de Tukey. LD: Limite de deteccao da
sacarose (0,44 g 100 g).

De acordo com a Tabela 1, observa-se que dentre os trés aclUcares avaliados
a frutose apresentou as maiores concentracdes, variando de 1,77 + 0,03 g 100 g™
no estadio menos maduro a 2,38 + 0,03 g 100 g no estadio mais maduro, enquanto
gue a sacarose nao foi detectada em nenhuma amostra. Também pode-se verificar
gue as concentracdes de frutose, glicose e, consequentemente, a soma dos agucares
quantificados aumentaram no decorrer da maturacao dos frutos. Esse aumento pode
ser atribuido especialmente a conversdo do amido a agucares simples, especialmente
frutose e glicose, durante a maturacéo do fruto (RUTZ et al., 2012)total sugar and
reducing sugar contents up to 100 days of fruit development, followed by a steady-state
in their rate of accumulation. The highest anthocyanin pigment content (138 mg/100 g.

Poucos estudos avaliando os teores de agUcares durante a maturacdo em
frutos de acerola sdao encontrados na literatura. Vendramini € Trugo (2000), em frutos




de acerola nos estadios imaturo, intermediario e maduro, encontraram teores de
acucares redutores (glicose + frutose) de 3,3 g 100 g', 4,2g 100 g' e 4,4 g 100 g,
respectivamente, valores estes similares aos encontrados neste trabalho. Os autores
também encontraram concentracdes de sacarose de 1,1 g 100 g nos frutos verdes,
concentracao a qual diminuiu consideravelmente nos frutos amarelos (0,1 g 100 g'),
e nao foi detectada nos frutos completamente maduros (vermelhos), em concordancia
com os resultados reportados neste estudo. Resultados similares para frutose e glicose
também foram encontrados em frutos maduros de acerola por Hanamura, Uchida e
Aoki (2008) e por Righetto, Netto e Carraro (2005) em sucos de acerola obtidos a partir
de frutos imaturos e maduros.

A soma dos acucares quantificados encontrados nos frutos de acerola obtidos
neste estudo foram menores que os encontrados em frutas como amora preta,
morango, framboesa, jabuticaba, os quais apresentam concentragbes superiores a
6 g 100 g' (HUI et al., 2010; FU et al., 2015; SCHULZ et al., 2019; SERAGLIO et al.,
2018). Portanto, é possivel constatar que o consumo de acerola tem pouca influéncia
na ingestao diaria de carboidratos, uma vez que, mesmo no estadio com maior
concentracao de acucares (estadio mais maduro), a ingestdo de 100 g de acerola
representaria entre 1,3 e 1,9% da ingestao diaria recomendada para carboidratos, a
qual é de 225 a 325 g/dia (IOM, 2006).

3.2 Minerais

As concentragcdes de potassio, magnésio, calcio, sédio, manganés e soma dos
minerais quantificados em frutos de acerola nos estadios menos maduro, maduro e
completamente maduro sdo mostrados na Tabela 2.

Menos

Minerais maduro Maduro Completamente maduro
Potassio 824,20 +49,57° 871,82 + 38,00° 1702,48 + 9,772
Magnésio 57,94 £1,99¢ 86,93 +4,02° 283,59 + 7,672
Calcio 60,93 +1,30° 56,69 +1,67° 184,93 +3,612
Sédio 48,22 +2,28° 50,40 £ 0,48° 67,99 £ 1,952
Manganés <LD <LD <LQ
3 minerais 991,29 +0,18° 1065,84 + 1,22° 2238,99 + 0,992

Tabela 2 — Concentragéo de potassio, magnésio, calcio, sédio e manganés (mg 100 g') de
frutos de acerola (Malpighia emarginata D.C.) em trés estadios comestiveis de maturacao.

Resultados expressos como média + desvio padrao (n=3). #¢ Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
estatistica significativa (p < 0,05) entre as médias de acordo com o teste de Tukey. LD: Limite de deteccao do
manganés (0,09 mg 100 g'). LQ: Limite de quantificacdo do manganés (0,30 mg 100 g™).

Conforme observado na Tabela 2, potassio foi o mineral que apresentou
as maiores concentracbes, seguido de magnésio, calcio e sodio. Para todos os
minerais quantificados, os maiores teores foram encontrados nos frutos do estadio
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completamente maduro, sendo que para a maioria dos casos nao foi observada
diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre os estadios menos maduro e maduro.

Esses resultados sdo contrarios aos relatados para outras frutas, tais como acai
(GORDON et al., 2012), banana (ADEYEMI; OLADIJI, 2009), amora preta (SCHULZ
et al., 2019), roma (FAWOLE; OPARA, 2013) e néspera (ROP et al., 2011), os quais,
de maneira geral, apresentaram um declinio nas concentragdes de minerais a medida
que a maturacéo progrediu.

Fatores relacionados a espécie, idade da planta e condicdes ambientais tém
influéncia na absorcdo de elementos do solo pelas raizes da planta, bem como
sobre a mobilidade dos minerais no floema (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esses
fatores, juntamente com as mudancas bioquimicas que ocorrem durante processo
de maturacgéo interferem nas concentragdes de minerais encontradas nas frutas. Os
maiores teores de potassio nos frutos completamente maduros, por exemplo, pode
ser devido a sua participagdo no processo de translocacao de acucares até os frutos,
o qual ocorre em maior intensidade no final do ciclo de maturagdo (TAIZ; ZEIGER,
2009).

A acerola pode ser considerada uma fruta com concentragdes relevantes de
minerais, especialmente potassio, calcio e magnésio, uma vez que as frutas mais
consumidas no Brasil (laranja, maca, banana e mamao) (IBGE, 2011), apresentam
concentragdes de até 358 mg 100 g’ de potassio, 25 mg 100 g de calcio e 26 mg 100
g’ de magnésio (TACO, 2011), valores inferiores aos encontrados neste estudo para
a acerola. As concentracdes desses elementos relatadas neste estudo foram também
superiores aos resultados publicados para acerola cultivada em outras regides do pais,
como Atibaia, SP (PIRES et al., 2015) e Maringa, PR (VISENTAINER et al., 1997).

E possivel também observar que os frutos de acerola avaliados apresentam
concentragdes relevantes de potassio, calcio e magnésio quando comparados com
os valores de referéncia de ingestdao recomendados (4700, 1000 e 420 mg/dia,
respectivamente) (IOM, 2006). Nesse contexto, a ingestdo de 100 g de acerola no
estadio completamente maduro pode suprir 67% da ingestao diaria recomendada para
0 magnésio, 36% para o potassio e 18% para o célcio.

41 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram que os teores dos agucares
frutose e glicose e dos minerais potassio, calcio, sédio e magnésio foram superiores
no estadio completamente maduro, indicando relacéo entre o estadio de maturacéo
e a concentracao desses compostos. Dentre os agUcares e minerais investigados, a
frutose e o potassio foram encontrados em maiores concentragdes, enquanto que a
sacarose nao foi detectada em nenhum dos estadios estudados.

Considerando as concentracdes de minerais e agucares encontradas nos frutos
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de acerola investigados, pode-se considerar que os trés estadios de maturagdo
avaliados podem contribuir significativamente para a ingestao diaria recomendada,
especialmente em relagcéo aos minerais.
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Editora da subéarea de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Journal of bioenergy and food
science. Lider do Grupo de Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do IFAP. Possui
experiéncia com o desenvolvimento de pesquisas na area de antioxidantes, desenvolvimento
de novos produtos, andlise sensorial e utilizagdo de tecnologia limpas.

NATIELI PIOVESAN Docente no Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), graduada
em Quimica Industrial e Tecnologia em Alimentos, pela Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Possui graduagdo no Programa Especial de Formacgéo de Professores para
a Educacado Profissional. Mestre e Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Atua principalmente com o desenvolvimento
de pesquisas na area de antioxidantes naturais, desenvolvimento de novos produtos e analise
sensorial.
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