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GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

Processos ndo convencionais para conservagdo de alimentos

Aula 01:
*Principais mecanismos
de deterioragéo dos
alimentos

Imagen: it cpt.com brlcursos-gastronomia-

benelicos-aos-alimentos

Prof. Marta Mitsui Kushida

INTRODUCAO

PRESERVAGCAO DE
ALIMENTOS

* Acgdes que visam manter os alimentos com as
propriedades desejadas ou naturais por tanto tempo
quanto for possivel!

Imagem: htip://clikaki.com.br/como-conservar-alguns-alimentos/

Industria de
Alimentos

e

)

Imagem1.: http://clikaki.com br/como-conservar-alguns-alimentos/

Imagerm 2. i

SEGURANCA ALIMENTAR
X
SEGURANCA de ALIMENTOS

Alids, uma
pergunta...

Imagens da internet

SEGURANCA ALIMENTAR
* O que é seguranga alimentar???

* “Realizagdo do direito de todos ao acesso regular e
permanente a alimentos de qualidade, em quantidade
suficiente.” (art. 32 - cap. 1)

* Lei 11.346 de 15 de setembro de 2006 — lei orgénica de
Seguranga Alimentar e Nutricional, criando o SISAN (Sistema
Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional)

SEGURANCA de ALIMENTOS
* O que é um alimento seguro???

* “Seguranga de o consumo de um determinado
alimento ndo cause dano ao consumidor quando
preparado ou consumido de acordo com seu uso
intencional”

(Codex Alimentarius)

* Importante = toxi-infec¢Oes alimentares!!!
* Perigos: Fisicos, Quimicos e Bioldgicos
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Conservagao de Alimentos

_r Fresh foods ———

Storage

" Gonsumplion

FIGURE 1.1 Various stages of food production, mamufsciuse, storsge,
distrbution, amd sale.

(Rahman, 2007)

NECESSIDADES DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS EM NiVEL GLOBAL

Preservagédo
do valor
nutricional e
aspectos
sensoriais

Inovacdes
tecnolégicas

Apelo de
consumo para
alimentos
minimamente
processado:

ingredientes e
formulagdes para
alimentos “mais
saudaveis”

qualidade, com
ferramentas adequadas

Implementar sistemas de

Prevencao da

contaminagéo

por patdgenos
emergentes

Impactos
minimos sobre o
meio ambiente

Fatores que afetam a qualidade, a
seguranca e a escolha do alimento

Unsafe
» Level of micro-flora

« Advertisement
» Public knowledge
« Social factor
» Economic factor = Pathogens
« Consumer age » Microbial toxins
* Media report " « Parasites
» Past experience > Choice » Toxic chemicals
= Attitude « Radioactive hazards
«E: i

* Sensory

 Nutritive

« Functional

FIGURE 1.2 Factars affecting food quality, safety, and choice.

(Rahman, 2007)

Métodos de conservagdo de alimentos

Food preservation methods.

‘ Inhibition ‘

]

I

Low-temperalure siorage
Reduction of water sctivity
Decrease of oxygen
Increase of caron dioxide
Acidifcation

Fermentation

Adding presenatives
‘Adding anfioxidants
Control of pH

Freezing

Changes in phase transition
Hurdle technology

FIGURE 1.3 Major food preservation techniques. (From Gould, G. W. 1989, In

Sterilization Packaging
Pasteurization Hygienic procassing
Imadialion Hygienic storage

Elecirying Aseptic processing

Pressure reatment HACCH

Blanching GMP

Cooking 1S0 2000

Frying TOM

Extrusion Risk analysis and management
Light

Sound

Magnatic field

Mechanisms of Action of Food
Preservaiion Procedures. Gould. G W., Ed. El London; Gould, G. W. 1995_ In: New Methads of Food

Preservaiion, Gould, G, W, Ed. Blackie Academic and Professional, Glasgow )

Rahman, 2007)
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CAUSAS DA DEGRADAGAO DOS
ALIMENTOS CRUS E
PROCESSADOS - MECANISMOS

ALIMENTOS SAO PERECIVEIS POR NATUREZA!!

TABLE 1.3 ~
Storage Life of Some Fresh Foods at Normal
Atmospheric Conditions

Food Terminology Storage Life
Meat, fish, and milk Perishable 1-2 days
Fruits and vegetables Semiperishable 1-2 weeks
Root crops Semiperishable 34 weeks
Grains, pulses, seeds, Nonperishable 12 Months

and nuts

Source: Rahman, M. S. 1999. In: Handbook of Food
Preservation. Rahman, M. S., Ed. Marcel Dekker, New York.

pp- 1-9.

Rahman, 2007)
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Principais fatores de perda de
qualidade dos alimentos!

TABLE 1.1
Major Quality-Loss Mechanisms
Microbiological Enzymatic Chemical Physical Mechanical
Microorganism Browning Color loss Collapse Bruising due to
growth vibration
Off-flavor Color
change Flavor loss Controlled release Cracking
“Toxin production Off-flavor Nonenzymatic Crystallization Damage due to
browning pressure
Nutrient loss Flavor encapsulation
Oxidation-reduction Phase changes
Rancidity Reerystallization
Shrinkage
Trunsport of
component
Source: Gould, G. W. 1989, In: Mechanisms of Action of Food Preservation Procedures. Gould, G. W, Ed. Elsevier Applied

Science, London; Gould, G. W. 1995, Tn: New Methods of Food Preservation. Gould, G. W.. Ed. Blackie Academic and
Professional, Glasgow.

(Rahman, 2007)

Alguns exemplos e mecanismos de
degradacao
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ENZIMAS — Oxido redutases

* Alterag0Oes indesejadas:
- Alteragejo de coloragdo; BRANQUEAMENTO
— AlteragGes de textura; » ou

— Rancidez; TRATAMENTO

TERMICO
— Perda de aroma;

— Perda de valor nutricional.

(H

g/

Table 5.1 Enzyme Responsible for Quality Deterioration in Unblanched Vegetables

Type of Deterioration Responsible Enzymes

Sensorial Off-flavor development @

Proteases

Lipases (secondary action)

Textural changes Pectinases
Cellulase
Color changes Polyphenol oxidases

Chlorophyllase
edser extend)

P {secondary action)

Ascorbic acid oxida;

Thiaminase

Polyphenol oxidases
ipoxygenases econdary action)

Source: Adapted from Williams et al. (1986) and Barrett and Theerakulkait (1995).

Nutritional

Fonte: Gokmen, 2010, in: Bayindirli, 2010. |
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Peroxidase

» Uma das mais importantes do grupo

» Mudangas deteriorativas (cor, aroma, gosto e
textura) (law e |temperatura)

= Elevada resisténcia térmica Indicador de

inativagdo de
enzimas
deteriorativas

» Capacidade de regeneragao
apods desnaturagdo térmica.

Peroxidase —
importancia em alimentos

= Alteragdo de cor em vegetais

= = descoloragdo de carotendides e antocianinas.

= Diminuicdo do valor nutritivo
= = oxidagdo de vit. C e aa.
= Degradacdo de acidos graxos insaturados

= = sabor de rango.

= Desenvolvimento de off flavor em vegetais
congelados e desidratados.

17
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Peroxidase

* Peroxido de hidrogénio e guaiacol por agdo da

peroxidase =formam um composto de coloracdo

intensa
OCH,
OH
4 + 4H:0; Peroxidase + H0
guaiacol

Isto é
importante!

OGH,

Tetraguaiacol
(Abs 470nm — cor marron)

POLIFENOLOXIDADE

SUBSTANCIAS
QUIMICAS OXIDANTES | COMPOSTOS FENOLICOS
CONTEM
NATURALMENTE
ENZIMAS POLIFENOIS OXIDASES

LESAO OU CORTE DO VEGETAL

|
O QUE ACONTECE? ("‘

| CONTATO COM 0 OXIGENIO DO AR
\

——

CONTATO DAS DUAS SUBSTANCIAS ACIMA}

A

SUBSTANCIA + OXIGENIO ~ ——ENZIMA__ o ESCURECIMENTO

OXIDANTE DO AR

19 20
REACOES DE ESCURECIMENTO ALTERACOES INDESEJAVEIS
o
OXIDAGAO ENZIMATICA DE o
COMPOSTOS FENOLICOS
1 /o-Benzoquinone A \ \
[ QUINONAS 4| & —_—
Al B
CONDENSAGAO REAGAO NAO ENZIMATICA corte fresco (a)
COM FENOLICOS,
AMINOACIDOS E
FORMAGAO DE PROTEINAS
PIGMENTOS
ESCUROS l
_ _ corte fresco (a) corte escurecido (b)
21 22

Escala de progresséo de
escurecimento enzimatico

Crustaceos .
Ea )
. PFO —importante no - 2
restabelecimento de feridas —
fungdo antibactericida e 4
antifungica!
6
¢ Catalisam o escurecimento do
produto. 8
10

Marshall et al., 2000

Equipamento para branqueamento
(imersdo)
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Benzoquinones.png
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Benzoquinones.png
http://www.fao.org/ag/ags/agsi/ENZYMEFINAL/Enzymatic Browning Figure.htm
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LIPASES

= Atuam na interface agua-lipidio das

b
CHO-C-CH R
Lo d
CH-O-C-CH, R,
| o
CH,-0-L-CH, R,

l 1, Triacylglycerol lipase

~ CH,-CH
emulsdes REACOES [ TR S
CATALISADASPOR I .7 .~
Oil UPASE i 2. Diacylglycerol lipase
CH,~OH o
<|:H—0—H + Ho-dcH R,
!:HQ—O—Q?—CHQ—R3
i 3. Monoacylglycerol lipase
water o 9
CH-O-H + HO—E—CHZ—RZ
chz—oH
25
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ACIDOS GRAXOS INSATURADOS
* RANCIDEZ DURANTE A ESTOCAGEM

— Off flavor

— Formacgdo de radicais livres
* perda de vitaminas
* Alteragdo de cor
* Degradacgdo de proteinas

PROTEASES

Endopeptidases

* Preferencialmente nas regides internas da cadeia
polipeptidica, entre as regides N e C terminal.

U
R=N—C~CoN—G—C—Y
HHO R
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EXOPEPTIDASES

* Somente nos finais das cadeias polipeptidicas na regido N
ou C terminal:

* Regido amino terminal livre (N) (aminopeptidases) liberam:
— um aminodcido livre,

— um dipeptideo ou
— um tripeptideo.

— um aminodcido livre ou
— um dipeptideo.

Amilases

4

amilose

© (6.9 000 [ceceee]

glicose maltose maltotriose dextrina

oooooooooooo%q%

&)
amilopectina

29

dextrina limite o

30
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AMILASES

Atuam sobre o amido, glicogénio e polissacarideos
para hidrolisar as ligacdes glicosidicas a-1,4.

endoamilases

rompem as ligagdes no

interior do substrato

exoamilases

e
e S0 m hidrolisam unidades das extremidades
ndo redutoras do substrato

AMILASES

Glucoamiases liberam unidades de glicose do

(amiloglucosidases) terminal néo-redutor das
moléculas do substrato

ATUACAO DAS ENZIMAS PECTICAS

COOH
| MOLECULAS DE PECTINA | HOL o
m OH
| UNIDADES MENORES | OH
- CH
_ Acido D-
ACIDO D- galacturénico
GALACTURONICO

31
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ATUAGCAO DAS ENZIMAS PECTICAS

| COMPOSTOS HIDROSSOLOVEIS |

o &
| PERDA DE SEU PODER DE | | REDUCAO DA VISCOSIDADE|

SUSPENSAO

- .

| DECANTACAO DE PARTICULAS |

INSOLUVEIS DA POLPA

ALTERACOES DOS ALIMENTOS
PROCESSADOS - MECANISMOS
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ATMOSFERA MODIFICADA

FATORES INTERNOS E EXTERNOS ASSOCIADOS A
DETERIORACAO

Respiragdo

Etileno

Crescimento e desenvolvimento
Alterac@o de composigdo
Temperatura

agrMwbdPE

RESPIRACAO

+ Decomposicdo oxidativa de substancias complexas
presentes nas células em moléculas mais simples

ACUCARES/ACIDOS ORGANICOS

1 B

CO,+H,0 energia

RESPIRACAO AEROBIA
(CH,O)n + O, (ar) == CO, + H,0 + energia
C.H;,0, + 60, mm) 6CO, + 6H,0 + 673Kcal + 38ATP

35
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Fosfoenolpiruvato
AD

ol

Piruvato

Glic ose 9 acido pirivics
AT i 6 - fosfofrutoquinase N _........y‘ Piruvato desidrogenase
AD PRGPNPPPETYL)
Glicose-6-P * JRCTLLLILED o, Oz x *
e
= P Acetil.coenzima A S . o =8 i ~
Frutos a6 P ‘ 1CO, = redugéo atividade ‘ '~-..._,___N.A..-" l ar o 1co, e |0, = redugéo
ATE o atividade
rorey 27 111 . '
bl HE-OM EHs
Frutose 1,6-biP o B oo
1,0 OO T [ Problema:
et L coom
— 4 Y = .
ihidroxicetona-P _T . Gliceraldeido-3-P ofon e |formacao de compostos
i voléteis (aroma dos frutos)
HAD*, F'J | AN
HADH + H eacw, | coon ’
1,3-hiP-glicerato Ciclo de Krebs E:W -
ADF qook -4
- . \&n Fumarato Lo
4 T Eoon B .
3P glicerata e o .., TC02e |0, = Outros problemas:
* . )
: carsi L+ Succinato =sf ===+ succinato desidrogenase =
2.P-glicerato e = |atividade = acumulo succinato
ﬂ .- (s ¢ (toéxico para a planta)

3

b,
~§-CoA €=0 <
Yo @

cox NADH
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RESPIRACAO ANAEROBIA

» Consumo de oxigénio de substancias
oxigenadas presentes nos tecidos vegetais

C,H,,0, = CH,COCOOH =CO), + CH,CHO =C,H;0H"|
-0,
FERMENTACAO
51

‘ MODIFICACOES NO SABOR, AROMA E TEXTURA

Taxa relativa da produgéo

MODELOS RESPIRATORIOS

melhor qualidade
do fruto para
consumo in natura

gﬁvdimmrm

é Cimatérico

i Tempo pés-colheita ™

Fonte: Jacomino, et all. In: Koblitz, 2008
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Principais microrganismos
deteriorantes e patogénicos de
interesse para o processo de
conservagao

TABLE 1.2
Organisms That Spoil Foods

1.

2.

3.

Microorganisms
a. Fungi: mold and yeast
b. Bacteria
c. Phages
d. Protozoa
Insects and mites
a. Directly by eating (infestation)
b. Indirectly by spreading diseases (fruitfly, housefly)
Rodents
a. Directly by consuming food
b. Indirectly by spreading diseases

Source: Borgstrom, G. 1968. Principles of Food Science.
Macmillan, London.

Rahman, 2007)

41
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DOENGASIALIMENTOS
( Salmonella |

. o |
Imediato/ | Listeria INTOXICAGOES INF‘ECCGES

Curto prazo | E. coli O157:H7 erenos quimices floxtiaco e e
P E R I G OS p esporulagao cresc‘l_mnmn

BIOLOGICOS< Campylobacter S

vegetais  animais  microbianas

[ -
toxi taxicos mucesa sistémica  oulros
BSE (7) oiees intestinal tecidos
RemOtO/ i micotoxinas  t |
oXinas oxinas
OGM (9) de algas bacterianas misculo figado

Longo prazo

Aftosa (?)

enterotoxinas  neurctoxinas imtmc 2 no
me anoﬁ
hidrocarbonetos
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CRESCIMENTO BACTERIANO
PRINCIPIOS EM QUE SE BASEIA A CONSERVAGAO DE
‘ ALIMENTOS (MICROBIOLOGIA) t '@

- Quais os principals microrganismos

° . BC .
Prolongar a fase de laténcia (A-B) e
aceleragdo positiva (B — C) da curva de
crescimento!
Log [ n® mo/ ml] E F
) G
Tempo A,
H
45 46

Exemplos de microrganismos importantes
Table 1. Bacteria as causative agents of foodborne diseases of known etiology, as . . . ﬁ
reported in different countries Escherichia coli e
The Netherlands Canada WHO surveillance
1983-1990" 1984-1986" programme in Europe®
Bacillus cereus Bacillus cereus Bacillus cereus
Baciltus subtilis Bacillus subtilis Brucella
Camp,y(obnczcr Spp- Campylobacter spp. Campylobacter spp.
Clostridium b Ci iclium botuli Clostridium botulinum
Clostridium perfringens Clostridium perfringens Clostridium perfringens
Escherichia coli Enterobacter eloaca Escherichin coli
Salmonella spp. Escherichia coli 01577 Francisella tularensis
Shigetla spp. Salmonella spp. Klebsiella spp.
Staphyiocoecus aureis Shigelln spp. Proteus penneri
Yersinia aureus Salmonella spp.

Strepiocaccus spp_ Shigella spp

Yersinia f aureus

Vibrio parahemolyticus
Yersinia enterocalitica ) -
teps s vesielen. hitps:/iwww. bancodasaude.com/noliciasid
:'l;lmr‘s;l;;ali}md van de Giessen (1993). Koibalderen Einer-von120-£1 bacteria-do-ntestinol
“Report (1991).
Notermans et al. 1994
47 48
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Salmonella

Foto: Reproducéo/Yale
Scientific Magazine

https://noticias.4medic.com.b
r/salmonella/

Listeria monocytogenes

isteria_r
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L

hitps:/Awww. microbiologyinpictures comibacteria-
micrographs/gram-stain/gram-positive/bacillus-
cereus html

https:len.wikipedia.orghwikilFile:Bacillus_cereus_SEM-
cripg

ESPOROS X CELULAS VIAVEIS

& Célula esporulante

Esporo maduro

Fonte: Prof. Dr. Giovani deOliveira Arieira - microbiologia-agrcola-ufmt-aula-002

A estrutura celular procariética e
Endosporos
Célula vegetativa

51
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O QUE SAO BIOFILMES MICROBIANOS?

(a)

i u e

initial  irreversible initial final
atachment  attachment  growth growth

dispersion

Fig. 4: Biofitm
colony - showing the extracellular matrix and water channels (Scanning Electron Microscopy)

" (a) fve-st d (b of a mature
o) 202 o Fonte: Croplife
International, 2018

CONHECER O TIPO DE MICRORGANISMO

GRAM-NEGATIVE GRAM-POSITIVE

— Lipoproteins

Peptidoglycan
periplasmic ————
space

> Cyoplasmic

[re—— e

As bactérias Gram-negativas possuem As bactérias Gram-positivas possuem
uma camada mais fina de apenas uma camada de
peptidioglicanos, além de outra peptidioglicanos, que nesse caso &
camada composta por lipidios e mais espessa.

proteinas.

farmacia-tudo-que-voce-precisa-saber

53
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. e epe o~ .
Mecanismos de controle/inibi¢do? Deterioradores?
TABELA 1 - MICRORGANISMOS MAIS COMUNS EM HORTALIGAS E
FRUTAS
Table 3. Conditions which do not allew ication of seme tox ic micro- Alimentos Bactérias Leveduras Bolores
organisms. ~Gram-negativas | - Nao fermentativas | Aureabasidium 5p.
Clontridium botali T Bacilins _ Clostridium Pseudomonassp | Crypiococcus sp. | Fusarium sp.
i g pe“,f”ﬁm‘u Erwinia sp Rhodotorulasp | Alternaria sp
Enterobacter sp. Epicoccum sp.
Group 1 Group 11 Hortaligas Mucor sp.
- - _ - Gram-positivas - Fermentativas Chaetomium sp.
Temperature < 10°C <3.5°C <10°C <& <15°C Bacillus sp. Candida sp. Rhizopus sp.
pH < 4.8°C <60 <idi <44 <50 Kloeckera sp. Phoma sp
a, <084 <097 < 0-86 <091 <085
Eh >+200mV >+ 200 mV >+ 850 mV Saccharomyces sp. | Aspergillus sp.
Hanseniaspora sp. Penicillium sp.
Frut Mucor sp.
s Kloeckera sp. Alternaria sp.
Candida sp Cladosporium sp.
Rodhotorula sp. Botrviis sp.
Fonte: BRACKETT [1987).
Portes e Maia, 2001

55 56

Uma arvore
deciséria para
identificagdo de
microrganismos
potencialmente
perigosos

contamina o produ

Mecanismos de inativacao por
_ . 0 processo. ‘

processos térmicos e nao térmicos
idénticos ou relacionados? revll:atura d e m i c ro rga n is m os

de sua lista

O microrganismo é pote NOTHERMANS et a. HACCP concept: dentcaton of

potencialy hezardous microorganisms. Food Microbiology, v.
11,1994

57 58
SEGURANCA E QUALIDADE NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Processos convencionais ou tradicionais
de conservagao de alimentos:
Inativa
‘ microrganismos!
Qual binémio
- e ’ * visam evitar ocorréncias que podem

Altera nutrientes e deteriorar o alimento, como a a¢do de certos
eliilaiies arseIkls? agentes (microrganismos e enzimas) e a
ocorréncia de processos quimicos (como
rancificacdo de gorduras e de pigmentos e
aromas) e fisicos (como aglomeragdo de
produtos em pod).

* Os métodos de preservagdo devem oferecer um
equilibrio entre os aspectos de seguranga x
qualidade.

59 60
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Exemplos:

¢ SECAGEM
— visa retirar a 4gua do alimento que seria necesséria para os processos de deterioracéo.
Microrganismos e enzimas precisam de dgua livre para atuarem ndo podendo atuar normalmente
em alimentos secos.
+ ADIGAO DE SAL OU DE AGUCAR
— Adgua presente se ligue a tais compostos, ndo estando disponivel para agao dos microrganismos
e enzimas.
¢ AQUECIMENTO
— inativagdo dos microrganismos e enzimas que nao suportam temperaturas elevadas
* RESFRIAMENTO
— Reduzir a temperatura abaixo da necesséria para que esses agentes possam atuar.
ACIDIFICAGAO
— Baseia-se no fato de que a maior parte dos microrganismos nocivos ao homem ndo podem atuar
em condigbes acidas, assim como aqueles ndo nocivos mas que normalmente causam
deterioragdo dos alimentos.
TECNICA DE REMOGAO DO AR gerando vacuo no interior de embalagens

— evitar processos oxidativos que pode causar a deterioragao dos alimentos (oxigénio presente no
ar ou nos tecidos do alimento).

Tecnologias emergentes

* Tratamentos térmicos e ndo térmicos tem sido
desenvolvidos e investigados com potencial
uso na Industria de Alimentos

* Demanda por minimas altera¢Ges na
qualidade, agregacdo de valor e garantia de
seguranca
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RADIAGCAO ULTRAVIOLETA

Plasmidos
N

Membrana Plasmatica

Citoplasma Mesosomas

Ribosomas

PULSED ELECTRIC FIELDS

CONTAINS 100% JUICE Nutrition Facts |7
T GENES)g §-mivies”
SR  ——

CALLY g
o APPLE O
TRAWBERRY

l‘ Net 18 M. oz. (1 Pint 202z) 532 mL
3 “In a glass by lselfl "

* Comercializado por Genesys Juice
Cooperative — Portland, Ore., USA.
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Pulsed Electric Fields
Efeito do PEF sobre as células
* Eletroporagdo
* Eletrofusdo

* Ruptura dielétrica

Pore Initistion Water Influx Mesmbrane Rupture

¥ Encwic e

I Swelling + Cell Lysi e Tnactive Cell]

PULSED ELECTRIC FIELDS

taro skin tissues (30s)

untreated taro skin tissues

FESEM images of taro skin tissues treated by pulsed electric field

65

66

11



17/10/2020

High Pressure Food Processing
(HPP)

+ t 1
[¢= >
B
€« B e =»|
=» 7 e
e 2T o
T
=y § goc

Imagens p

High Pressure Food Processing
(HPP)

Pressure Effects on Yeast (Left: Before Processing Right: After Processing at 600
MPa and 20°C for 10 min.) - (Provided by Asahi Breweries, Ltd.)

Image: htmi
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CONCLUSOES

O Dinamico / Interdisciplinar
0 Consumidores e suas exigéncias
1. Preservar os 0 Seguranca de Alimentos = primordial
alimentos » 0 Cadeia produtiva deve ser entendida
como um todo
0O Qualidade x Seguranga x Escolha

Q Por inibicao
Q Por inativagéo
Q Por evitar recontaminagdo

2. Métodos de
conservagao

0 Natureza altamente perecivel
0 Fatores intrinsecos e extrinsecos
0 Causas e mecanismos:
O Microbiolégicos
0 Enziméaticos
Q Quimicos
Q Fisicos
O Mecénicos
Q Tecnologias emergentes x tradicionais

3. Deterioragao
dos aIimentos»
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