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ACIDO LINOLEICO CONJUGADO: ESTRUTURA QUIMICA,
EFEITOS SOBRE A SAUDE HUMANA E ANALISE EM LACTEOS

Conjugated linoleic acid: chemical structure,
occurrence and effects on human health

Juliana Nunes Lucatto!, Saraspathy N. T. G. de Mendonga', Deisy Alessandra Drunkler’™

RESUMO

Denomina-se acido linoleico conjugado (CLA) o grupo de isdmeros posicionais
e geométricos do acido linoleico, que por serem naturalmente sintetizados no
rimen de animais, tém como principal fonte os alimentos derivados do leite e as
carnes provenientes dos ruminantes. Ha mais de duas décadas, inimeros estudos
tanto em animais quanto em humanos vém relacionando o CLA a efeitos benéficos
diversos tais como reducdo da carcinogénese, da aterosclerose, da massa lipidica
corporal, aumento da massa muscular, entre outros. O presente trabalho teve como
objetivo apresentar um panorama dos estudos relacionados ao CLA, no que diz
respeito a sintese em animais e por bactérias laticas, bem como os efeitos benéficos
cientificamente comprovados e formas de quantificacdo, sempre enfatizando leite
e derivados lacteos.
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ABSTRACT

Conjugated linoleic acid (CLA) is the group of positional and geometric isomers
of linoleic acid, which are naturally synthesized in the rumen of animals. The main
dietary sources of CLA are milk, dairy products end meat from ruminant animals. For
over two decades, numerous studies both in animals and in humans, have been linking
CLA to several beneficial effects such as reduction of carcinogenesis, atherosclerosis,
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body fat mass and increase muscle mass. This study aimed to present an overview of
current studies related to CLA, regarding the synthesis of CLA by lactic acid bacteria
and in animals rumen, as well as the beneficial effects and scientifically proved ways
to quantify, always emphasizing milk and milk products.

Keywords: fatty acid; isomers; milk, CLA.

INTRODUCAO

Os acidos graxos sdo classificados em
saturados, quando da auséncia de insatura-
¢des em sua cadeia, monoinsaturados e
poli-insaturados, de acordo com o niimero de
insaturacdes. A maior parte dos acidos graxos
insaturados presentes nos alimentos apresenta
conformagdo cis (hidrogénios posicionados
no mesmo lado da dupla ligagdo), mas de-
terminados processos quimicos podem
isomerizar as insatura¢des a configuragdo
trans, invertendo os hidrogénios ligados a
dupla ligagdo e provocando a linearizagdo da
cadeia (MARTIN et al., 2007; LEDOUX et
al., 2007). A hidrogenagao parcial de 6leos
vegetais na industria ¢ a principal fonte de
acidos graxos trans (AGT). Esses compostos,
entretanto, também sdo formados em peque-
na quantidade durante a biohidrogenacdo
bacteriana dos acidos graxos insaturados no
rumen de animais poligastricos tais como
bovinos, ovinos e caprinos, o que faz com que
sejam encontrados principalmente no leite e
na carne de animais ruminantes (MOTARD-
BELANGER et al., 2008).

O consumo de acidos graxos trans tem
sido frequentemente associado a um maior
risco de desenvolvimento de doengas cardio-
vasculares (MOZAFFARIAN et al., 2006);
no entanto, isdmeros conjugados do acido
linoleico, denominados de acido linoleico
conjugado (em inglés conjugated linoleic
acid — CLA), tém despertado um interesse
especial por parte dos pesquisadores devido
propriedades benéficas (KOBA; YANAGITA,
2013).

Assim, pesquisas com o CLA em leite e
derivados tém aumentado significativamente

nos ultimos anos, tanto no que diz respeito
a procura por matérias-primas com maior
contetdo deste acido graxo até procedimentos
capazes de aumentar a concentra¢do de CLA
em leite e derivados. Como consequéncia,
metodologias para extracdo e quantificagdo de
CLA também vem sendo pesquisadas.

Esta revisdo tem como objetivo apresen-
tar um panorama dos estudos relacionados ao
CLA, no que diz respeito a estrutura quimica,
sintese em animais e por bactérias, presenca
em leite e derivados lacteos e fatores benéficos
associados ao consumo deste acido graxo, assim
como métodos para extragdo e quantificagdo de
CLA em leite e derivados lacteos.

REFERENCIAL TEORICO

Estrutura quimica do acido linoleico con-
jugado

O termo CLA refere-se a mistura dos
isdmeros posicionais e geométricos do acido
linoleico (AL) (ANDRADE et al., 2012). Os
27 isdbmeros do CLA ja relatados sdo apre-
sentados na Tabela 1.

Dentre os isOmeros acima listados, o
cis-9, trans-11, conhecido como acido ru-
ménico, ¢ o que apresenta predominéncia
em leite e derivados, constituindo mais de
90% do conteudo de CLA na gordura lactea
(STANTON et al., 2003) e juntamente com
o isomero trans-10, cis-12, sdo os mais
estudados (NUNES; TORRES, 2010).

Sintese de CLA

O CLA pode encontrar-se naturalmen-
te presente no leite e derivados lacteos, em
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decorréncia do metabolismo dos ruminantes,
assim como pode ser sintetizado por bactérias
empregadas na elaboragdo dos derivados, sen-
do que esta tltima vem ganhando destaque.
A dieta dos animais ruminantes ¢ com-
posta basicamente por pastagem, que apre-
senta glicolipidios e fosfolipidios ricos em
AL (18:2n-6) e a-linolénico (18:3n-3), e
ragdo produzida a partir de sementes oleagi-
nosas, que contém como acidos graxos pre-
dominantes o linoleico e oléico (18:1n-9).
Os lipidios ingeridos por esses animais
passam por importantes transformagdes no
rumen, denominados de biohidrogenagao
(BUCCIONE et al., 2012), processo esse que
ocorre a partir da acdo de enzima bacteria-
na juntamente com a sintese enddgena que

ocorre no proprio tecido dos animais (Figura
1). Dentre as 10'° - 10" bactérias naturais do
rumen do gado, somente algumas espécies
podem realizar as reacdes de biohidrogena-
¢do, com destaque a bactéria anaerdbia
estrita Butyrivibrio fibrisolvens (SIEBER et
al., 2004).

As etapas do processo de biohidroge-
nacdo do acido linoleico estao representadas
na Figura 1.

A isomerizacdo da dupla ligagdo cis-
12 de acidos graxos insaturados contendo
duplas ligagdes nas posicdes cis-9, cis-12
(AL, o- e y-linolénico) é o primeiro passo
para a biohidrogenac¢do destes compostos.
A enzima responsavel pela formagao das
duplas ligacdes conjugadas cis-9, trans-11 ¢é

Tabela 1 — Isdmeros posicionais e geométricos do acido linoleico conjugado

cis, trans trans, cis

cis,cis trans, trans

trans-12, cis-14
trans-11,cis-13

cis-13, trans-15

cis-12, trans-14

trans-10, cis-12
trans-9, cis-11

cis-11, trans-13
cis-10, trans-12

cis-9, trans-11 trans-8, cis-10

trans-13, trans-15
trans-12, trans-14

cis-12, cis-14
cis-11, cis-13
cis-10, cis-12
cis-9, cis-11
cis-8, cis-10

trans-11, trans-13
trans-10, trans-12
trans-9, trans-11

cis-8, trans-10 trans-1, cis-9 cis-7, cis-9 trans-8, trans-10
cis-7, trans-9 trans-6, cis-8 Ttrans-T7, trans-9
Fonte: NUNES; TORRES (2010); SEHAT et al. (1998).
RUMEN (a) TECIDO (b)
Acido linoleico —_— Acido linoleico
(ALC18:2n-6) (ALC18:2n-6)
cis-9, trans-11 C18:2 (CLA) cis-9, trans-11 C18:2 (CLA)
A9-Dessaturase
trans-11, C18:1 (dc. vacénico) —_— trans-11, C18:1 (c. vacénico)
€18:0 (éc. estedrico) = | C18:0 = (is-9 C18:1 (ac. oléico)
09-Dessaturase

Figura 1 —a) Via metabolica de biossintese do CLA no rimen, b) Via metabdlica de biossintese
do CLA no tecido. Fonte: Adaptado de Bauman; Griinari (2001)

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 69, n. 3, p. 199-211, mai/jun, 2014



202 LUCATTO, J. N. etal.

a linoleato isomerase. Em seguida, o isomero
cis-9, trans-11 é reduzido ao acido trans-11
octadicenoico, também denominado como
acido vacénico (BUCCIONE et al., 2012;
WIJLEN; COLOMBANI, 2010). O acido
vacénico ¢ o segundo intermediario da bio-
hidrogenacdo do AL a acido estearico e ¢
acumulado no rumen, devido a sua menor
taxa de conversdo. Este composto ¢ absorvido
pelas glandulas mamadrias e serve como
substrato para a sintese endogena do isdmero
cis-9, trans-11 no tecido mamario, pela agao
da enzima A9-dessaturase durante a sintese
lipidica do leite. Segundo Sieber et al. (2004),
estima-se que 78% de toda fragdo de cis-9,
trans-11 presente no leite tenha origem na
sintese endogena.

A conversao do AL ao isomero trans-10,
cis-12 também ¢é dependente da agdo das
bactérias naturais do rimen e, segundo
Buccione et al. (2012) esta relacionada a
presenca do acido trans-10 octadicenoico de
forma analoga a formacao de cis-9, trans-11 a
partir do acido trans-11 octadicendico. Neste
caso, entretanto, a enzima responsavel pela
sintese endogena ¢ a Al12-dessaturase.

A produgdo de CLA pelas bactérias do
rumen levou a especulagdo de que outros
microrganismos também seriam capazes
de sintetizar esse importante metabolito.
Assim, estudos constataram a capacidade que
algumas bactérias laticas tém em produzir
CLA a partir de AL livre e que essa produgdo
era cepa dependente (GORISSEN et al., 2010;
RODRIGUEZ-ALCALA etal.,2011). Dentre
as bactérias laticas, destacam-se espécies de
Bifidobacterium (GORISSEN et al., 2012),
Proprionibacterium (WANG et al., 2007),
Lactobacillus (LIN et al., 2005), sendo que
algumas destas apresentam atividade pro-
biodtica e cujo um dos possiveis mecanismos
de acdo poderia estar correlacionado com
a produg@o de CLA (O’SHEA et al., 2012).

O CLA produzido por algumas bactérias
anaerdbias € um intermediario do processo de
saturacdo de acidos graxos poli-insaturados,

ja que estes acidos livres podem inibir o
crescimento dessas bactérias; por isso, as
reagdes de saturagdo sdo supostos mecanismos
de desintoxicagdo destes microrganismos.
Deve-se, no entanto, observar os limites de to-
lerancia de cada espécie, pois, apesar de atuar
como principal substrato para a produgdo de
CLA, apresencga de altas concentragdes de AL
livre inibe completamente o crescimento de
bactérias acido laticas, resultando em baixa
obtencdo de CLA (OGAWA et al., 2005).
Apesar da producao de CLA ser depen-
dente da cultura empregada, a adicdo de
prebiodticos (OLIVEIRA et al., 2009b) e fibras
(ESPiRITO SANTO etal., 2012), assim como
a adigdo de AL livre (NIEUWENHOVE et al.,
2007) podem também interferir positivamente
na produ¢@o de CLA por bactérias acido laticas.

Variacdo do conteudo de CLA no leite e
derivados lacteos

A existéncia de uma ampla faixa de
variacdo nos niveis de CLA, em especial no
leite, pode ser atribuida a fatores associados
aos animais como espécie, raga, idade, estagio
de lactag@o e também a fatores relacionados a
dieta como incorporagdo de CLA, composigao
de acidos graxos, variagdo sazonal e tipo de
alimentacdao (TSIPLAKOU et al., 2006).
Os leites de espécies ruminantes, como bo-
vinos, caprinos, ovinos ¢ bubalinos, sdo os
que apresentam maior concentragdo de CLA,
devido a capacidade desses animais de con-
verter acidos graxos insaturados em CLA
(COLLOMB et al., 2006) (Tabela 2).

No leite, o conteado de CLA pode ser
modificado pela manipulagdo da alimen-
tacdo dos animais lactantes. Concentracdes
maiores de CLA foram observadas no leite
de animais alimentados com pasto fresco, em
detrimento daqueles alimentados com ragao
(TSIPLAKOU et al., 2008).

Maiores teores de CLA no leite tam-
bém podem ser alcangados a partir da suple-
mentagdo das ragdes com o6leo ou sementes
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oleaginosas ricas em AL e a-linolénico, como
linhaca (GONTHIER et al., 2005), girassol
(CASTRO et al., 2009), canola (COLLOMB
etal.,2004) e soja (SECCHIARI et al., 2003)
ou ainda de o6leo de peixe (JONES et al.,
2005).

Em rela¢do aos derivados lacteos, a
concentragdo de CLA ¢é determinada pela
concentragdo inicial deste no leite empre-
gado como matéria-prima ou devido ao
enriquecimento do produto.

Ledoux et al. (2005) obtiveram concen-
tragao média entre 0,45 a 0,80 g CLA/ 100g
de gordura lactea em manteiga produzida na
Francga, observando maior concentra¢do no
verao.

Em relagdo ao teor de CLA em iogurte,
o tipo de leite e a tecnologia de fabricagdo
interferiram de forma significativa, sendo que
os valores variam na faixa de 0,128 g/ 100g
até 1,501g/100g de gordura (Serafeimidou
etal., 2013).

O teor de CLA em queijos pode variar
de 0,05 a 2,86g/ 100g de gordura, onde o
tipo de leite, a alimentacdo ¢ a origem geo-
grafica afetam a concentracdo destes acidos
graxos (EI-SALAM; EL-SHIBIBY, 2014;
PRANDINI et al., 2011). Quanto ao tipo de
queijo, o periodo de maturacao interfere nos
teores de CLA, sendo maior para aqueles
mais maturados, enquanto que o processo
tecnologico (cozimento ou ndo da massa)

e o teor de umidade ndo interferem sig-
nificativamente (CICOGNINI et al., 2014).

Diante dos efeitos benéficos atribuidos
ao CLA, uma das alternativas para se
aumentar o teor deste em leite e derivados ¢
a utilizagdo de métodos de enriquecimento.

O queijo Edam e a manteiga elaborados
a partir de leite de vaca enriquecido com CLA
através da suplementacdo alimentar com
6leo de canola apresentaram propriedades
sensoriais aceitaveis, boas caracteristicas de
armazenamento e textura mais amolecida.
Na manteiga, essa textura ¢ vista como uma
vantagem, enquanto, no queijo pode ser
considerado um problema (RYHANEN et
al., 2005).

Tecnologias como hidrélise enzimatica
por si (KONTKANEN etal., 2011), associada a
transesterificagdo (SEHANPUTRI; HILL, 2003)
ou empregando didxido de carbono supercritico
(PRADO etal., 2012) contribuem para obtengao
de gordura com maior teor de CLA.

A adicdo direta de CLA também vem
sendo apontada como possivel alterna-
tiva aos baixos contetidos do acido graxo
poli-insaturado em alimentos (CAMPBELL
et al., 2003). Por sua vez, o desenvolvimen-
to de sabor e aroma indesejaveis, bem
como a perda da qualidade nutricional
nos alimentos enriquecidos com CLA,
pode ocorrer devido a baixa estabilidade
oxidativa de suas insaturagdes conjugadas.

Tabela 2 — Contetido CLA no leite de diferentes espécies

Espécie CLA (g.100 g-!' de lipidio)
Cabra 0,68 Ceballos et al. (2009)
0,45 Ceballos et al. (2009)
Vaca 0,70 Meénard et al. (2010)
0,65 Dreiucker; Vetter (2011)
Ovelha 0,44 Hilali et al. (2011)
Bufala 0,98 Oliveira et al. (2009a)
0,90 M¢nard et al. (2010)
Mulher 0,42 Dreiucker; Vetter (2011)
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A microencapsulacdo do CLA antes da
sua incorporagdo em alimentos pode ser
considerada uma alternativa (LEE et al.,
2009). Diante da dificuldade de incorporagao
direta do CLA em alimentos, a sintese deste
composto a partir da agdo de bactérias acido
lacticas pode representar uma alternativa
a producdo de alimentos enriquecidos com
CLA, com caracteristicas sensoriais agrada-
veis. A combinac¢do de uma cultura produtora
de CLA (Lactococcus lactis Cl4b) e de leite
obtido a partir de vacas que receberam
suplementacdo alimentar com 6leo de peixe
resultaram num queijo Cheddar com 2,6 vezes
mais CLA do que o queijo elaborado sem a
cultura lactica depois de seis meses (MOHAN
etal., 2013).

Propriedades funcionais

Estima-se que a ingestdo de cerca de
3 g.dia! seja necessaria para que o CLA exer-
ca seus efeitos benéficos (IP et al., 1991). No
Brasil, entretanto, a ingestdo média de CLA ¢
estimada em 36 mg.dia”' (NUNES; TORRES,
2010). Apesar do maior contetdo de CLA
observado nas dietas de paises como Reino
Unido (97,5 mg.dia!) (MUSHTAQ et al.,
2010); sua ingestao ainda ¢ muito inferior a
recomendada em todo o mundo.

A gama de propriedades funcionais
atribuidas ao CLA deve-se a existéncia de
um grande nimero de isdmeros que, apesar
da semelhanga estrutural, possuem papéis
bioldgicos distintos. Os efeitos relacionados
aingestdo da grande maioria destes isdmeros,
bem como da interagdo entre eles, no entanto,
ainda s3o desconhecidos, com excec¢do dos
isomeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12
(RAINER; HEISS, 2004). A atividade an-
ticarcinogénica do CLA difere de acordo
com o tipo de isomero. O isomero trans-10,
cis-12, por exemplo, tem sido mais efetivo
no combate ao crescimento celular associado
ao cancer de colon in vitro do que o cis-9,
trans-11 (PIERRE et al., 2013). Heinze;

Actis (2012) revisaram o efeito do CLA sobre
o cancer de mama ¢ Tanmahasamut et al.
(2004) demonstraram que dentre os isdbmeros
o cis-9, cis-11 pode apresentar propriedade
antitumoral provavelmente por apresentar
propriedade antiestrogénica em um estudo
empregando células do cancer de mama.

Além da propriedade anticarcinogénica,
outro aspecto que atrai a atencao dos pesqui-
sadores ¢ a capacidade do CLA de reduzir
a fracdo lipidica corporal em animais, com
destaque ao isdmero trans-10, cis-12 (OBSEN
et al., 2011). Varios mecanismos estdo sendo
propostos para explicar esta agdo, entre eles,
aumento do gasto energético, modulagdo do
metabolismo dos adipdcitos, modulagao das
adipocinas e citocinas e aumento da B-oxida-
¢ao dos acidos graxos (PARK; PARIZA,
2007). Devido a essa fun¢ao catabdlica, o CLA
apresenta efeitos positivos sobre fatores de
risco relacionados as doengas cardiovasculares,
como redugdo do colesterol plasmatico, dos
niveis de triacilglicerois e arterioesclerose
(MOONEY et al., 2012).

Outras propriedades benéficas, como
atividade anti-inflamatéria (REYNOLDS;
ROCHE, 2010) e promogdo de melhorias no
sistema imune (BASAGANYA-RIERA et al.,
2012) tem sido apontadas e associadas com
beneficios para aqueles que apresentam asma
(MACREDMOND; DORSCHEID, 2011) ¢
Alzeihmer (LEE et al., 2013). Porém, em
relag@o ao papel do CLA sobre diabetes do
tipo II, ndo ha, ainda, um consenso geral
entre os pesquisadores quanto ao efeito deste
acido graxo, sugerindo a necessidade de mais
estudos (KOBA; YANAGITA, 2013).

A maioria das informacgdes acerca das
propriedades funcionais acima atribuidas ao
CLA foram determinadas em sistemas modelo
in vitro e em animais. Em relacdo aos estudos
em humanos, menores em propor¢ao, os resul-
tados obtidos ou ndo s@o consistentes ou nao
similares quanto a eficacia comparado aos
realizados em sistemas modelos, sugerindo a
necessidade da realizagdo de mais pesquisas
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para avaliar o real efeito do CLA na satde
humana (PARK, 2009; BATTACHARYA
et al., 2006).

Quantificacdo de CLA em produtos lacteos

A estrutura quimica dos isdmeros do
CLA tem desafiado a analise de lipidios
devido as suas propriedades fisicas unicas e
a possibilidade de formacdo de uma ampla
gama de isdmeros posicionais e geométricos
(KRAMER et al., 2004). O reconhecimento
dos diferentes papéis biologicos de cada um
dos isdmeros do CLA aumentou a importancia
do uso de métodos analiticos adequados,
capazes de separar ¢ quantificar os isdmeros
sem que ocorram isomeriza¢des (CHRISTIE
et al., 2007).

A analise dos acidos graxos, bem como
sua esterificag@o, s6 pode ser realizada apds
a extragao dos lipidios da matriz do alimento
(DOMAGALA etal.,2010). No caso do leite e
seus derivados, no entanto, devem ser evitados
métodos que envolvam etapas prévias de
digestdo, devido a possivel isomerizagdo
do CLA, ou de solventes como hexano, éter
de petroleo ou dietil éter, capazes de extrair
apenas lipidios neutros (KRAMER; ZHOU,
2001). A extracdo de lipidios utilizando a
mistura dos solventes organicos cloroférmio/
metanol/agua nas proporgoes 8:4:3, proposto
por Folch (1957), ou 2:2:1.8, proposto por
Bligh; Dyer (1959), tem apresentado resul-
tados muito satisfatorios em leite e derivados
(KRAMER; ZHOU, 2001).

Os padrdes comerciais sd3o, em geral,
fornecidos na forma de ésteres metilicos ou
acidos graxos livres. Na gordura do leite,
entretanto, os acidos graxos encontram-se
na forma de triacilglicerdis, o que exige um
tratamento preliminar da amostra conhecido
como esterificagdo, que consiste na conversao
dos triacilglicer6is a ésteres metilicos de
acidos graxos, compostos menos polares e
mais volateis (FUENTE et al., 2006).

A grande variedade de acidos graxos
presentes no leite ¢ um obstaculo para o
preparo quantitativo dos ésteres metilicos.
Os métodos mais comuns de esterificacao
sdo divididos em duas categorias: catalise
acida e catalise basica. As reagdes por catalise
acida apresentam bom desempenho na con-
versdo de acidos graxos livres e daqueles
encontrados na forma de glicerideos e fosfo-
lipidios. No caso dos dienos conjugados, no
entanto, a catalise acida ¢é responsavel pela
isomerizagdo das ligacdes cis,trans a suas
correspondentes trans,trans e/ou formagao de
derivados metoxi, o que faz dela um método
inapropriado para esterificagdo do CLA
(NUERNBERG et al., 2010).

A esterificagdo por catalise basica ¢
um método rapido e pode ser realizado a
temperatura ambiente, o que reduz o risco
de decomposi¢do dos acidos graxos poliin-
saturados e/ou isomerizagdo das ligagdes cis,
trans. Os reagentes mais utilizados nestas
reagdes sao solu¢des metanodlicas de metoxi-
dode sodio (NaOCH,), hidroxido de potassio
(KOH) e hidréxido de sodio (NaOH)
(MILINSKI etal., 2011). Apesar de apresentar
algumas desvantagens, como a incapacidade
de esterificar acidos graxos livres e outras
fragoes lipidicas, como a esfingomielina, este
método ainda é o mais indicados na analise
quantitativa dos isomeros do CLA (KRAMER;
ZHOU, 2001).

A andlise dos isdmeros do CLA sofreu
intenso aprimoramento nos ultimos anos
através do uso de técnicas instrumentais, tais
como, a cromatografia liquida de alta eficiéncia
com ions de prata (AG*-CLAE) (FUENTE
et al., 2006); a espectroscopia de radiacdo
infravermelha (CHRISTY, 2009), ressonancia
magnética nuclear (NMR) (PAJUNEN et al.
2008) e a cromatografia gasosa com detector
de chama, utilizando colunas capilares longas
(100 m) e de alta polaridade (SIMIONATO
et al., 2010; KRAMER et al., 2004) ou com-
binada a técnicas complementares, como a
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espectroscopia de massa (MS) (ECKER
et al., 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Nos altimos anos, diversos componen-
tes bioativos presentes no leite, em especial o
CLA, tém atraido o interesse de pesquisado-
res. Devido aos inimeros efeitos fisiologicos e
considerando o baixo nivel de ingestdo diaria,
cientistas de todo mundo vém desenvolvendo
diferentes métodos de sintese e suplementa-
¢ao de CLA em diversos alimentos. Novos
estudos sdo necessarios, considerando que
o conhecimento sobre os efeitos deste acido
graxo no organismo, bem como sobre as
propriedades fisico-quimicas, sensoriais e
reologicas nos alimentos ainda ¢ limitado.
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