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RESUMO

Métodos de analise estatistica devem auxiliar profissionais da area da industria de alimentos a entender o
comportamento de variaveis avaliadas durante a vida de prateleira de um produto. Assim, o objetivo do trabalho
foi utilizar a Analise de Componentes Principais para verificar a correlagdo entre as varidveis fisico-quimicas
de uma sobremesa lactea preparada com circuma em diferentes concentragfes e banana-da-terra. Foram
avaliados os pardmetros pH, atividade de agua, sinérese, solidos sollveis, teor de carotenoides e oxidagao
lipidica. Os dados obtidos foram submetidos @ ACP e ao dendograma de Cluster e correlagdo de Pearson. A
partir desta correlacdo foi possivel avaliar que a variavel que exerceu mais influéncia na qualidade do produto
lacteo foi a concentracdo do agafrdo. Conclui-se que a correlacdo entre pH e oxidacdo lipidica e 0 método de
anélise estatistica empregado permitiu identificar o comportamento de interacdo entre as variaveis, fenémeno
de dificil observacao ao se aplicar teste de média comumente aplicados.

Palavras-chave: Acafréo; Produto lacteo; Vida de prateleira; Analise multivariada.

ABSTRACT

Statistical methods should help professionals in the food industry to understand the behavior of the variables
during the shelf life of a product. Thus, the objective of this work was to use Principal Component Analysis to
verify the correlation between the physicochemical variables of a dairy dessert prepared with turmeric and
plantain. The parameters pH, water activity, color, syneresis, soluble solids, carotenoids and lipid oxidation
were evaluated. The data obtained were submitted to Principal Component Analysis, Cluster Dendogram and
Pearson's Correlation. Using these instruments, it was possible to analyze which variables were more influenced
by turmeric concentration and which had a positive or negative impact on the shelf life of the product. In
conclusion, the correlation between the parameters pH and lipid oxidation and the statistical method used
allowed us to identify which variables interfered with each other, a phenomenon that is difficult to observe
when using the one-way ANOVA mean test.
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1 Introducéo

O consumidor busca cada dia mais produtos de maior saudabilidade, como
consequéncia, isso tem se tornando uma preocupagao tanto para a industria quanto para o meio
cientifico que se dedicam a desenvolver e formular produtos que possam atender a esse publico
que ¢ crescente no mercado (KOZERSKI; DE MORAES; NIWA, 2017). Produtos lacteos sao
apreciados por diferentes classes etarias o que os tornam um alimento bastante procurado e
consumido exigindo um maior apelo nutricional e que agrade sensorialmente a populagdo que
consome este tipo de alimento (SILVA et al., 2021).

Com o intuito de aumentar a vida de prateleira dos alimentos, é necessario a utilizagdo
de aditivos, naturais ou sintéticos como garantia de conservacdo dos alimentos. Muitos
trabalhos citam a utilizacdo da curcuma, ou acafrao-da-terra (Curcuma longa L.) como aditivo
natural (CECILIO et al., 2000), sendo sua parte utilizada a raiz ou rizoma da planta (BANIK et
al., 2017). Moretes e Geron (2019) citam que a curcuma ¢ historicamente conhecida,
principalmente na culinaria como tempero, corante alimentar natural e conservante. Entretanto,
sua capacidade antioxidante, decorrente da presenca da substincia curcumina tem sido estudada
recentemente e pesquisas cientificas demonstraram um aumento do potencial antioxidante
através da adi¢do de curcumina em produtos lacteos, resultando em maior estabilidade durante
o armazenamento (JOUNG et al., 2016; KUMAR et al., 2016; BRITTO et al., 2020).

Assim como as especiarias podem desempenhar fungdes tecnoldgicas nos alimentos
industrializados, as frutas podem auxiliar fornecendo minerais e vitaminas essenciais para o
bom funcionamento do organismo. Dentre as frutas, a banana ¢ uma das frutas mais apreciadas
no mundo devido ao seu sabor, consisténcia e composi¢ao nutricional como as vitaminas A, B,
C e D (MARTINNI et al., 1990). Dentre elas, destaca-se a banana-da-terra (Musa paradisiaca),
consumida cozida, frita ou assada e muito apreciada em Mato Grosso.

No ranking mundial o Brasil ocupa o 4° lugar na producao de banana com uma produgao
de aproximadamente 7 milhdes de toneladas (ROCHA; GERUM; SANTANA, 2021) ¢ a
preferéncia pelo cultivo da variedade se relaciona com aspectos regionais e culturais de cada
regido do Brasil (FARIA et al., 2010).

Por defini¢do, iogurte ¢ o produto cuja fermentagdo se realiza a partir de cultivos de
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
podendo ser complementada com a adicdo de bactérias acido-lacticas que determinam a
caracteristica do produto. No entanto, para ser classificado como iogurte os ingredientes nao-

lacteos devem estar presentes em quantidade maxima de 30% (m:m) (BRASIL, 2007), caso
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contrario o derivado lacteo ¢ categorizado como produto ou sobremesa lactea.

Durante o processo de melhoria da qualidade surgiram tecnologias analiticas sensiveis,
como andlises fisico-quimicas mais precisas, identificando ou quantificando elementos
quimicos nas amostras (KAROUI, 2017). As analises fisico-quimicas possuem como objetivo
manter o produto com uma qualidade padrao e constante, protegendo tanto o consumidor quanto
o produtor através da garantia de um alimento seguro e de qualidade (MELO; SILVA;
VASCONCELOS, 2013). Porém, em alguns experimentos a simples analise por estatistica
comparativa ndo fornece informagao suficiente para verificar se hd interacdo entre fatores
quimicos ou fisicos no produto desenvolvido como acidez, a¢do antioxidante de algum
componente presente. Neste sentido faz-se necessario utilizar analises multivariadas para o
tratamento dos dados (MELLO, 2014) buscando reduzir o niimero de varidveis que se
correlacionam auxiliando assim o pesquisador na escolha de parametros que de fato estejam
afetando a qualidade do produto (CASTILHOS; DEL BIANCHI, 2011).

A andlise de Componentes Principais (ACP) ¢ uma técnica multivariada que objetiva a
reducdo da massa de dados proporcionando melhor interpretacdo dos conjuntos de dados que
apresentarao interacao entre si (JOHNSON; WICHERN, 1998; CASTILHOS; DEL BIANCHI,
2011; HONGYU, 2015). Com esta técnica de analise estatistica ¢ possivel gerar indices e
agrupamentos, agrupando-os segundo as suas variancias, ou seja, variacdo de suas
caracteristicas e similaridades (HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA JUNIOR, 2016).
Assim como a ACP, a andlise de Cluster ¢ um tipo de analise multivariada, conhecida por
analise Q, de construcdo tipologica e de classificagio (CARVALHO; SANTANA; MENDES,
2006).

Variaveis como sinérese, atividade de agua, pH, oxidagdo por meio da avaliagdo dos
compostos reativos ao acido tiobarbitirico (TBARS), sélidos soluveis entre outras sdo
utilizadas para verificar a qualidade de produtos lacteos desenvolvidos (BRITTO et al., 2020).
No entanto, a analise comparativa entre tratamentos em delineamento estatisticos ndo permite
verificar a correlagdo entre multiplas varidveis. Porém, a ACP apresenta como desvantagem a
sensibilidade a pontos outliers e dados ausentes (HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA
JUNIOR, 2016).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi utilizar a Analise de Componentes Principais
para verificar a correlagdo entre as variaveis fisico-quimicas de uma sobremesa lactea preparada

com curcuma em diferentes concentracdes e banana-da-terra.

2 Metodologia
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2.1 Elaboracao da sobremesa lactea adicionada de xarope de banana-da-terra e curcuma

A banana-da-terra foi adquirida em mercado local, higienizada e sanitizada antes do
preparo do xarope. O xarope foi formulado com 40% de banana-da-terra conforme Britto et al.
(2020). A sobremesa lactea foi elaborada com leite integral pasteurizado, fermento lacteo e
sacarose comercial conforme Britto et al. (2020). Ap6s o preparo, foi adicionado o xarope de
banana-da-terra representando 50% na formulagdo e entdo acrescentado a clircuma em po
adquirida em mercado local, nas concentracdes de 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ¢ 0,5% (m:m),
correspondendo aos tratamentos tratl, trat2, trat3, trat4, trat5 e trat6, respectivamente. O
produto foi armazenado em BOD a 4°C, em potes de polietileno de 100g representando as

repeticoes, durante 28 dias.

2.2 Caracterizacao fisico-quimica da sobremesa lactea

Avaliou-se o pH através de potenciometria pelo método 924.02 (AOAC, 2012),
enquanto a leitura da Aw foi realizada por meio do aparelho da marca Aqualab pelo método
978.18 (AOAC, 1990). A cor foi determinada através do sistema CIELAB (L*a*b*) pelas
leituras determinadas em L* (Luminosidade), a* (transicdo da cor verde —a* para vermelho
+a*) e b* (transi¢do da cor azul —b* para amarelo +b*), conforme Ramos ¢ Gomide (2007). A
Sinérese e avaliacdo de oxidacdo lipidica (TBARS) foram realizadas conforme descrito em
Britto et al. (2020). Enquanto que o teor de solidos soliveis (SS) foi determinado por
refratometria de acordo com o método 315/IV e a andlise de carotenoides realizada no produto
lacteo com 0,5% de ctrcuma pelo método 123/IV conforme IAL (2008). Os parametros foram
analisados em 5 tempos considerando t0 como dia do preparo e posteriormente aos 7, 14, 21 e

28 dias.

2.3 Analise de dados

Os dados fisico-quimicos pH, Aw, cor (L*, a* e b*), sinérese, SS e avaliacdo da oxidagao
lipidica (TBARS) foram submetidos a correlagdo de Pearson (r) e a relagdo entre as variaveis
por Andlise de Componentes Principais. A andlise de Cluster foi utilizada para verificar a
similaridade entre os tratamentos frente as diferentes concentragdes de cuircuma nas
formulagdes e foram observadas através do Dendograma (agrupamento) de Cluster.

Para verificacdo do teor de carotenoides, os dados da formulagdo com maior teor de
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curcuma foram apresentados através do grafico que exibe o comportamento dos carotenos ao
longo da vida-de-prateleira. Para o uso das ferramentas, foi utilizado o software R, versdo 3.6.1
(R CORE TEAM, 2020) e os pacotes foram FactorMineR (LE; JOSSE; HUSSON, 2008), Shiny
(VAISSIE; MONGE; HUSSON, 2020), Factolnvesgtigate (THULEAU; HUSSON, 2020) e
ggplot2 (WICKHAM, 2016).

3 Resultados e Discussao

A ACP tem como objetivo principal agrupar um grande nimero de varidveis para
apresentar o maximo de informagdes possivel. O agrupamento € obtido pela combinagao linear
das variaveis estudadas divididas em dimensdes (componentes) e pode ser interpretada de
quatro maneiras: Combinag¢ao linear entre os vetores (individuos) e eixos (dimensdes), entre 0s
vetores (Correlagdo de Pearson), por seus tratamentos (observagdes) e suas contribuigdes para
0 experimento e entre os vetores (individuos) e tratamentos (observagdes).

Para a primeira interpretacdo da analise multivariada foram detectados 5 autovalores:
3,852 (dim. 1), 2,062 (dim. 2), 1,032 (dim. 3), 0,890 (dim. 4) e 0,164 (dim. 5). Porém foram
considerados apenas os maiores que 1, segundo o critério de Kaiser, obtendo Ai>1, explicando
a maior parte da variacao do experimento. Na representagdo grafica s6 foram utilizadas as duas
primeiras dimensdes (Figura 1).

Através das equagdes da dimensdo 1 (eq. 1) e dimensdo 2 (eq. 2) observou-se que os
vetores/variaveis que contribuiram para a dimensdo 1 foram Aw, SS, TBARS, a* e b* com
48,1%, ja as demais contribuiram com 25,8% para a dimensdo 2. Todas as variaveis

apresentaram correlacdo de Pearson significativa (p<0,05).
Diml = Aw|-0,902| + SS|0,748| + TBARS|0,699| + a*|-0,811| + b*|0,91] 1)

Dim2 = pH|-0,73| + sinérese|-0,589| SS|0,402| + TBARS|0,659| + L*|0,660| 2
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Figura 1- Biplot Dim 1 x Dim 2 sobre as variaveis TBARS, SS, b*, sinérese, Aw, a* e L* em relagdo aos
tratamentos tratl, trat2, trat3, trat4, trat5 e trat6
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Considerando que a dimensdo 1 apresentou maior contribui¢cao pode-se afirmar que os
parametros foram Aw, SS, TBARS, a* e b* exerceram maior influéncia na qualidade do produto
final.

Para a segunda interpretagdo foi analisada a existéncia ou ndo da correlacdo pela
formagdo dos angulos entre seus vetores/varidveis. Se o angulo formado for préximo de 0°
indica uma correlacdo forte positiva; caso seja proximo a 180° indica uma correlagdo forte
negativa; e se for proximo a 90 ou 270°, correlacdo fraca ou inexistente. As variaveis TBARS
e SS apresentaram correlacao forte positiva entre si, enquanto o comportamento do parametro
de Aw com outras varidveis como SS, cor b* e TBARS, exibiram correlagdes forte negativa,
conforme Correlagao de Pearson demonstrada na Figura 2.

A matriz de correlagdo representa o coeficiente r de Pearson, onde o seu valor esta fixado
no intervalo -1 <r < 1. O coeficiente ¢ interpretado através da proximidade de -1 e 1, portanto,
quanto mais proximo de 1, hd uma correlagdo linear forte positiva; quanto mais proximo de -1,
ha uma correlacdo linear forte negativa; e quanto mais proximo a 0, a correlacdo ¢ fraca ou
inexistente. Pode-se observar que TBARS e SS apresentam correlagdo forte positiva (r: 0,81),
enquanto Aw com SS (1: -0,7), parametro de cor b* (r: -,88) e oxida¢ao (TBARS; r:-0,72), todas

com correlacdo fortes e negativas.
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Figura 2 - Correlograma entre variaveis de Aw, pH, sinérese, solidos soliveis (SS), TBARS, L*, a*, b* através
da contribuigdo forte negativa (-) e forte positiva (+)
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A terceira interpretagcdo ¢ através da distdncia das observacdes, a qual comprova-se

maior contribui¢ao para o experimento quando ha maior distancia em relagdo a origem. Embora

o tratamento 1 tenha sido o maior contribuinte na correlagdo entre as variaveis (dist.: 4,218), e

considerando que no tratamento 1 ndo houve adi¢do de clircuma, observou que os demais

tratamentos apresentaram interacdes com as varidveis analisadas na seguinte sequéncia:

tratamento 4 (dist.: 2,730), tratamento 6 (dist.: 2,493), tratamento 2 (dist.: 2,367), tratamento 3

(dist.: 2,351) e tratamento 5 (dist.: 2,325), como demonstrado na Tabela 1. Pode-se afirmar que

a concentracao de circuma no tratamento 4 e no tratamento 5 influenciaram diretamente nos

solidos soluveis e na oxidacdo da sobremesa lactea enquanto que o tratamento 6 afetou

diretamente a sinérese e a atividade de agua.

Tabela 1- Distancia e as contribui¢Ges para as dimensdes 1 e 2 dos tratamentos

Tratamento Distancia Contribuicéo (Dim. 1) Contribuicdo (Dim. 2)
1 4,218 71,541 10,036
2 2,367 0,135 11,014
3 2,351 1,100 10,244
4 2,730 10,982 36,215
5 2,325 16,157 6,103
6 2,493 0,085 26,388

A similaridade entre os tratamentos pode ser demonstrada por meio do Dendograma que

agrupa os conjuntos através da distancia euclidiana, representado na Figura 3. O tratamento 1

apresentou menor similaridade em relagdo aos demais, enquanto os tratamentos 4, 5 e 6 estdo

agrupados por possuirem concentragdes de clircuma proximas (0,3%, 0,4% e 0,5%,
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respectivamente). Os tratamentos 2 e 3 apresentam 0,1% e 0,2% de curcuma, estando no mesmo
agrupamento. A distancia euclidiana confirma a menor similaridade do tratamento 1 com os

demais, ou seja, apresentando maior distancia entre eles.

Figura 3 - Grupos formados pelos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6 de acordo com a distancia euclidiana
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Durante a vida-de-prateleira (Figura 4) houve diminui¢do do teor de carotenos na
avaliacdo da sobremesa lactea com maior concentracdo (trat6), o que demonstra que esses
compostos presentes na circuma nao apresentam estabilidade em armazenamento a 4°C.

A ACP auxilia o pesquisador a reduzir o nimero de varidveis do experimento para
interpretar quais de fato apresentam comportamento de interacdo. Souza et al. (2018) em seu
artigo sobre avaliagdo dos minerais em diferentes tipos de leite e iogurte, utilizou esta técnica
e verificou que o componente principal 1 (dimensdol) explicou 91,03% da variagdo total,
seguido por 6,73% no componente principal 2 (dimensdo 2). Hongyu (2015) cita em seu
trabalho que 70%, no minimo, devem explicar o primeiro € o segundo componentes. Neste
trabalho com a circuma, a soma das duas dimensdes representou 73,9%, o que corrobora com

a observacao de interacdo entre as variaveis analisadas.
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Figura 4 - Comportamento do alfa e beta-caroteno presentes na formulacdo com 0,5% m:m de carcuma na

formulagao
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A correlagao forte e de sinal positivo entre as variaveis foi observada entre SS ¢ TBARS,
conforme a Figura 1, e, segundo Moura (2002), os aglcares e dcidos compdem os soélidos
soluveis (SS) e concentragdes adequadas influenciam na qualidade do produto. Martins (2006)
relatou que a fermentagdo por bactérias acidas lacticas € caracterizada pelo acimulo de acidos
organicos e a presenca dos mesmos sera de acordo com a composi¢ao da cultura e condi¢des
de crescimento. A oxidag¢do dos acidos organicos depende da voltametria ciclica (estudo de
eletroatividade de compostos organicos), constando que a oxidagdo em potencial ocorre em
1120mV, tendo a amostra de iogurte em seu trabalho apresentado trés picos: 700 mV, 1130 mV
e 1280mV. Com isto, entende-se que produtos fermentados podem ter este efeito forte positivo
devido a oxidacao dos acidos orgéanicos presentes nos solidos soluveis, influenciando na
oxidacdo. Além dos compostos pro-oxidantes presentes em produtos lacteos podem contribuir
para a oxidacdo, como tamanho das goticulas dispersas na emulsdo, caracteristicas dos lipideos
presentes, como acidos graxos insaturados, teor de gorduras, micelas entre outros fatores
(WARAHO; MCCLEMENTS; DECKER, 2011), além da caseina e presenca de enzimas
antioxidantes (EL-FATTAH et al., 2020).

As variaveis que apresentaram correlagao forte negativa foram Aw com SS, parametro
de cor b* e oxidacao lipidica (TBARS). Conforme relato observado em Gabriel (2008) e Palzer
(2010), a atividade de agua esta relacionada com o teor de solidos soliiveis bem como com as
particularidades da matriz alimenticia. O aumento de solidos em um alimento nao
necessariamente diminui a atividade de 4gua. No entanto, no modelo preditivo estudado por
Gabriel (2008), o aumento de solidos reduziu a atividade de dgua, conforme observado neste

estudo, auxiliando assim a qualidade do produto durante a vida-de-prateleira.
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Silva (2015) constatou em seu experimento que a elevagdo da concentragdo de extrato
soluvel de gergelim ocasionou o aumento da coloragdo b*, confirmando o mesmo
comportamento apresentado neste trabalho, pois o aumento da concentragao de SS resultou na
redugdo de Aw e, consequentemente, um aumento na coloragao *b. Costa (2017) cita que a cor
das matérias-primas utilizadas exerce grande impacto na cor do produto final e que as particulas
grandes podem gerar sombra sobre outras particulas, aparentando serem mais escuras do que
realmente sdo.

A atividade de 4agua e oxidagdo também apresentaram efeito forte negativo,
possivelmente devido a matriz, pois de acordo com a revisao de Abbas et al., (2009), a matriz
alimenticia interfere na atividade de 4agua, podendo migrar entre os ingredientes do produto,
resultar em limitagdo ou retardo de certas reagdes indesejaveis, como escurecimento nao
enzimatico, oxidacdo lipidica, reacdes enzimaticas, gelatinizacdo do amido e retrogradac¢do do
amido. Desta forma, pode-se considerar como hipétese que a alta atividade de dgua nao
promova reduc¢do da shelf life do produto devido a matriz alimenticia do mesmo.

A coordenada a*, L* e atividade de 4gua contribuiram para o tratamento que nao possui
circuma em sua formulacdo. Pode-se afirmar que a sobremesa lactea sem curcuma tende para
uma maior coloragdo entre a cor verde (-) e vermelho (+), devido ao xarope de banana-da-terra,
pois segundo Souza et al. (2019), a banana (Musa parasidiaca) apresenta cor vermelho-
arroxeada. Harder, Brazaca e Valter (2007) exibiram um resultado similar ao encontrado no
presente trabalho, com maior luminosidade para o produto que nio possuia corante urucum em
sua formulagdo, promovendo redugdo deste parametro conforme o aumento das concentragoes.
Para atividade de 4gua, Leopoldino (2017) relatou que o amido possui constituintes menores,
principalmente presentes em raizes e tubérculos, como o fosforo, capazes de aumentar a
capacidade de ligagao da agua. O autor ainda cita um estudo realizado com curcuma (Curcuma
zedoaria) afirmando que o conteudo do fosforo se encontrou relacionado positivamente com a
cadeia de amilopectina, a qual possui como propriedade o poder de inchamento do granulo de
amido, podendo justificar a maior contribuig¢do de atividade de agua para o tratamento em que
ndo ha curcuma.

A formulagdo com 0,5% (trat6) de curcuma afetou negativamente a oxidagao devido a
maior porcentagem do mesmo presente. Explicado por Barankevicz (2015), a ctircuma possui
compostos antioxidantes que eliminam os radicais livres e retardam a peroxidagdo lipidica,
sendo este um dos principais causadores de deterioragdo dos alimentos durante o processamento
e armazenamento. O mesmo tratamento afetou positivamente a sinérese, porém nao exibiu uma

contribuicao forte para o experimento, devido a maior variagdo dos resultados, observado pelo
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tamanho de seu vetor.

A quantidade de curcuma de 0,4% (trat5) influenciou negativamente a atividade de agua,
isso pode ser explicado pelo Leopoldino (2017) como citado anteriormente. A adi¢do de 0,1%
(trat2) e 0,2% (trat3) de circuma influenciou no pH do produto, porém ambos os tratamentos
tiveram uma menor contribui¢do para o experimento, devido a distdncia das observagdes em
relacdo a origem. Sueth-Santiago et al, (2015) cita que na estrutura da curcumina, hé trés
hidrogénios acidos, sendo os hidrogénios adjacentes as duas carbonilas os mais acidos deles,
que poderao ser separados em funcao do pH do meio, aumentando assim a acidez do meio.

A Figura 4 evidencia a presenga de alfa e beta-carotenos na formulagdo com maior teor
de curcuma, e também, a sua reducdo de acordo com o tempo de armazenamento. Segundo
relato de Silva, Pereira e Silva (2017) os carotenoides sdo pigmentos naturais que apresentam
atividade antioxidante e sdo responsaveis pela cor amarelada, alaranjada e vermelha das frutas,
hortaligas, legumes e verduras e apresentam atividade antioxidante. Afirma-se também que a
curcumina € o composto bioativo presente na circuma e faz parte do grupo dos carotenoides.
Gomes (2017) cita em seu artigo que a forma mais estavel dos carotenoides ¢ trans. A
isomerizagdo para cis pode ser promovida pelo calor, luz e 4cido, podendo acarretar em
alteragdo de atividade biologica e alguma modificacdo na cor. No entanto, a oxidacao (seja ela
enzimatica ou nao) ¢ a principal causa de perdas ou destruicdo dos carotenoides durante o
processamento ou estocagem e fatores como o calor, a presenca de oxigénio, de metais, de
agentes pro-oxidantes e a exposi¢do a luz também aceleram as reagdes de oxidacdo dos

carotenoides

4 Consideracoes

A utilizacdo da ACP possibilitou verificar quais variaveis exerceram interagdes
significativas com a circuma, como oxidag&o lipidica pela concentracdo de 0,5% e pH pelas
concentragdes de 0,2 e 0,3%. Desta forma, possibilitando auxiliar a indUstria de alimentos a
pressupor o comportamento da sobremesa lactea ao optar pela adicdo desta especiaria neste tipo
de produto, bem como sua difusdo como ferramenta no monitoramento da qualidade de

produtos em armazenamento.
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