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Resumo

A batata yacon é uma raiz tuberosa que vem despertando interesse, por apresentar em sua composi¢do compostos
bioativos que oferecem beneficios a salde. Apesar de ser bastante perecivel, apresenta grande potencial na tecnologia
no desenvolvimento de novos produtos alimenticios. O artigo tem por objetivo promover informacdes acerca do
yacon que é considerado alimento funcional, uma vez que apresenta um alto teor de compostos fendlicos,
apresentando caracteristicas prebidticas e antioxidantes, respectivamente, e sua aplicacdo da tecnologia de alimentos
com o emprego do processo de atomizagdo. O processo de microencapsulacdo apresenta vantagens visando a
preservacao das caracteristicas originais de produtos naturais. O yacon em pdé a partir da atomizacdo do extrato, com a
utilizacdo de agentes encapsulantes como maltodextrina e goma arabica é uma alternativa vidvel para a preservacao de
alimentos com alto valor agregado, além de contribuir para a manutencdo da estabilidade e dos compostos fendlicos,
mesmo em altas temperaturas. Sendo assim, o desenvolvimento desse produto caracteriza-se como uma inovagdo
importante para a inddstria de alimentos funcionais.

Palavras-chave: Alimentos funcionais; Prebioticos; Microencapsulacéo de Células.

Abstract

The yacon potato is a tuberous root that has been arousing interest, as its composition contains bioactive compounds
that offer health benefits. Despite being quite perishable, it has great potential in technology for the development of
new food products. The article aims to provide information about yacon, which is considered a functional food, since
it has a high content of phenolic compounds, prebiotic and antioxidant characteristics, respectively, and its application
of food technology using the atomization process. The microencapsulation process is characterized by the
preservation of the original attributes of natural products. Yacon powder from the atomization of the extract, with the
use of encapsulating agents such as maltodextrin and gum arabic, is a viable alternative for the preservation of foods
with high added value, in addition to contributing to the maintenance of stability and phenolic compounds, even at
high temperatures. Therefore, the development of this product represents an important innovation for the food
industry.

Keywords: Functional Food; Prebiotic; Cell Microencapsulation.

Resumen

Yacon es una raiz tuberosa que ha despertado interés, ya que su composicion contiene compuestos bioactivos que
ofrecen beneficios para la salud. A pesar de ser bastante perecedero, tiene un gran potencial en tecnologia para el
desarrollo de nuevos productos alimenticios. El articulo tiene como objetivo brindar informacion sobre el yacon, que
se considera un alimento funcional, ya que tiene un alto contenido en compuestos fendélicos, caracteristicas prebioticas
y antioxidantes, respectivamente, y su aplicacion de tecnologia alimentaria mediante el proceso de atomizacion. El
proceso de microencapsulacion se caracteriza por la preservacion de los atributos originales de los productos
naturales. El polvo de yacon procedente de la atomizacion del extracto, con el uso de agentes encapsulantes como
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maltodextrina y goma arabiga, es una alternativa viable para la conservacion de alimentos con alto valor agregado,
ademas de contribuir al mantenimiento de la estabilidad y compuestos fenodlicos, incluso a altas temperaturas. Por lo
tanto, el desarrollo de este producto representa una innovacion importante para la industria de alimentos.

Palabras clave: Alimentos Funcionales; Prebidtico; Microencapsulacion celular.

1. Introducéo

A obesidade se tornou uma epidemia em todo 0 mundo e esta associada a uma morbidade e mortalidade significativa.
A prevaléncia mundial da obesidade quase triplicou entre 1975 e 2016. De acordo com estimativas da Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) no ano de 2016 cerca de 2 bilhGes de adultos (39%) estavam com sobrepeso e mais de 650 milhdes obesos
(WHO, 2019). A preocupacdo com o aumento da prevaléncia de excesso de peso deve-se principalmente as consequéncias para
a saude, pois representa um importante fator de risco para as doencas cronicas nao transmissiveis (WHO, 2016; Lavie et al.,
2018).

Alimentos funcionais podem regular o sistema imunoldgico por meio do aumento da resposta imunoldgica, que
fornece as defesas do hospedeiro contra infec¢Bes e inflamagdo (Hachimura et al., 2018). A producdo desses componentes
alimentares, como prebidticos, vem crescendo com o intuito de auxiliar no combate a problemas crénicos de salide como a
doencga hepética gordurosa ndo alcodlica (DHGNA), céncer, obesidade, diabetes tipo Il e doengas cardiovasculares. As
definigdes atribuidas aos alimentos funcionais sdo muitas e incluem alimentos comercializados que beneficiam a saude, fontes
de alimentos com propriedades fisioldgicas favordveis aléem de seus usos nutricionais de fornecimento de nutrientes essenciais
e substancias naturais que podem ser consumidas diariamente destinadas a regular e melhorar um sistema imunolégico, além
do seu papel nutricional (Rivera & Bocanegra-Garcia, 2010; Maroyi, 2019; Silva, et al., 2020).

A raiz tuberosa de yacon (Smallanthus sonchifolius) é considerada uma fonte natural de frutooligossacarideos (FOS),
inulina e proporciona uma fermentagéo seletiva no cdlon pelas Bifidobacterium spp. e Lactobacillus spp (Mejia-Aguila, et al.,
2020). Por isso, é adicionado a muitos produtos para promover a manutencdo da microbiota intestinal saudavel (Sousa et al.,
2015; Oliveira et al., 2016; Brandao et al., 2019). As raizes do yacon sdo passiveis as reacfes de escurecimento enzimatico e
apresentam elevado teor de agua (70% a 90% do peso fresco). E muito perecivel, deteriora-se rapidamente devido ao seu alto
teor de umidade e atividade enzimética. Com isso, eleva-se o indice de perdas durante a pos-colheita, consequentemente, hé
perdas econdmicas, restringindo o desenvolvimento sustentavel da cultura (Shi et al., 2013).

A microencapsulacdo por spray dryer a partir de extrato de yacon vem sendo utilizada na tecnologia de alimentos
visando a protecdo de compostos instaveis presentes naturalmente no yacon e tém demonstrado resultados relativamente
satisfatorios nas analises fisico-quimicas como as de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) e DPPH (2,2-difenil-1-
picrilidrazil), que a quantificam os antioxidantes por exemplo. Durante o processo de microencapsulacdo, uma substancia
(agente ativo), no estado s6lido, liquido ou gasoso, é aprisionada dentro de pequenas capsulas, de tamanho variado (Krishna &
Jyothika, 2015).

Essa técnica protege moléculas sensiveis a luz, calor, umidade ou oxidagdo (Aizpurua-Olaizola et al., 2016), além de
melhorar a biodisponibilidade e estabilidade das moléculas e dos produtos, torna-se bastante interessante para aplicacdo em
extratos contendo compostos fendlicos e outros compostos bioativos (Aguiar et al., 2017).

Agentes encapsulantes ou material de parede tém um papel crucial no processo de encapsulacdo, sua natureza €
considerada um dos principais fatores que influenciam a estabilidade (Ozkan & Bilek, 2014). A escolha do material de parede
apropriado é a etapa principal no encapsulamento de secagem por spray dryer. Algumas das propriedades ideais incluem:
baixa viscosidade, baixa higroscopia, capacidade de estabilizar o0 material do nicleo em emulsdo, alta solubilidade, capacidade
de formagcédo de filme, fornece alta protecdo, auséncia de sabor e baixo custo (Franco et al., 2017). Sabendo que a raiz de yacon
é fonte de fibras prebioticas que contribuem para o equilibrio da microflora intestinal, mantendo a satde do individuo, o
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objetivo deste artigo é apresentar a importancia das propriedades funcionais presentes no yacon voltada para a aplicacdo da

tecnologia de alimentos e 0 emprego do processo de atomizag&o.

2. Metodologia

Para elaboracédo do presente artigo, foi realizado um estudo de revisao de literatura cientifica de artigos originais, que
tratavam das caracteristicas funcionais do yacon, qualidade nutricional e atomizacdo com diferentes agentes encapsulantes.
Foram utilizados publicacdes de revistas disponiveis nas bases de dados Google Académico, SciELO, Scopus e Science
Direct, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, dentro da serie temporal de 1991 a 2021, com os termos yacon, prebidtico e
atomizacdo, onde o critério de inclusdo foram os artigos com maior relevancia para ciéncias agrarias e como critério de
exclusdo artigos que utilizassem outros tipos de matérias de parede que ndo fossem maltodextrina e goma arabica. Em
seguida, os estudos encontrados foram analisados quanto aos seus respectivos titulos e resumos referente a pertinéncia aos

temas de enfoque do presente artigo.

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracteristicas da batata Yacon

Yacon (Smallanthus sonchifolius) (Figura 1) é uma raiz que pertence a familia botanica Asteraceae (Caetano et al.,
2016) e uma rica fonte de FOS e compostos fendlicos, particularmente acido clorogénico (Silva et al., 2018). O nome yacon é
composto de duas palavras yakku = insipido e unu = &agua, significando agua sem sabor (Zardini, 1991). Apresenta
caracteristicas vantajosas sobre as demais raizes tuberosas pela sua alta produtividade, controle da erosdo, adaptabilidade as
variedades de climas e solos. E também possui qualidades na alimentacdo, como por exemplo, proporciona uma alimentacéo
de baixa caloria (£33 Kcal em 100g de yacon cru) e com propriedades medicinais auxiliando na reducdo da glicose no sangue e
estimulando o crescimento das bactérias benéficas do intestino (Grau & Rea, 1997).

No Brasil as raizes de yacon sdo geralmente consumidas como frutas, pois sdo suculentas e doces como uma maca
(De Andrade et al., 2014). Originalmente o yacon era cultivado na regido andina na América do Sul, o Peru é o pais onde ha
maior biodiversidade dessa raiz tuberosa. Devido as suas caracteristicas, houve uma expansdo para outras regides fora dos
Andes. Ela também ¢é cultivada no Brasil, RepUblica Tcheca, China, Japdo, Nova Zelandia, Filipinas, Russia, Coréia do Sul e
EUA (Honor’e, 2015).

Figura 1. Batata Yacon.

Fonte: Autores (2020).

Em contraste com a maioria das raizes comestiveis de armazenamento de amido, o yacon contém grandes quantidades
de FOS, que constituem um mondémero de glicose (G) ligado por p (2 — 1) a unidades de frutose (F), formando uma mistura
de 1-kestose (GF2), nistose (GF3) e 1Fp-frutofuranosil nistose (GF4), juntamente com outros GFs (Silva et al., 2018).
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Além disso, métodos analiticos evidenciam seu potencial medicinal que estd relacionado ao seu alto teor de
compostos bioativos (Russo et al., 2015) como os flavonoides, compostos fendlicos e triptofano com atividade antioxidante,
antiinflamatoria e propriedade anticancerigena (Delgado et al., 2013). A raiz apresenta baixo teor calérico com mais de 70% de
agua e é rica em fibra (aproximadamente 45g em 100g de matéria seca), principalmente e FOS (Caetano et al., 2016).

O FOS e inulina séo conhecidos como fontes de prebi6ticos com efeito benéfico a salde humana (Fernandez et al.,
2013; Dwivedi et al., 2014). Assim, a principal funcionalidade apresentada pelo yacon é o seu potencial prebi6tico, pois nele
h& compostos que sdo facilmente metabolizados e podem estimular o crescimento de bactérias benéficas (Souza et al., 2018,
Reis et al., 2021).

Campos et al. (2012) obtiveram resultados positivos, ao testar o efeito prebidtico do yacon in vivo. Concluiram que
uma dieta rica em FOS promoveu o crescimento das bactérias benéficas como as Bifidobacterium spp. e Lactobacillus spp,
resultando em niveis elevados de Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC). Assim, os resultados mostrados evidenciaram
beneficios para a salde do célon intestinal. No entanto, o yacon é um alimento altamente perecivel, mesmo quando
armazenado sob refrigeracdo (Shi et al., 2013). A desidratagéo de raizes de yacon sem adi¢do de conservantes ou quimicos é

um processo simples para garantir um produto natural com grande estabilidade, principalmente de FOS (Caetano et al., 2016).

3.2 Propriedades Funcionais do Yacon

E crescente a procura por alimentos funcionais, como também o incentivo para inovacdo na elaboragio de novos
produtos alimenticios (Kumar et al., 2015; Parussolo et al., 2017). Os alimentos considerados funcionais sdo definidos como
produtos alimentares convencionais, que faz parte da dieta normal e demonstram beneficios para a salde, além de suas
propriedades nutricionais (Rai et al., 2016). Os componentes que sdo considerados funcionais muito estudados sdo os
antioxidantes, acidos graxos insaturados, prebioticos e probioticos (Al-Sheraji et al., 2013; Yasmin et al., 2015). As raizes de
yacon tém sido estudadas como alimentos funcionais, devido a sua alta concentracdo de FOS e componentes antioxidantes
(Jimenéz & Samman, 2014; Sousa et al., 2015). O FOS é um prebidtico que garante propriedades promotoras de salde
(Caetano et al., 2016).

O estudo randomizado, duplo cego, realizado por Machado et al. (2018) avaliou o consumo diério de 25g da farinha
de yacon (0,1 g de FOS /kg de peso corporal / dia) durante 6 semanas em adultos com excesso de peso. Os resultados
demonstram que a ingestdo dessa farinha apresenta uma quantidade adequada de fibras que melhoram a consisténcia das fezes
e hd uma diminui¢do na constipacdo intestinal. O consumo de yacon provoca uma diminui¢do do peso e gordura corporal e
circunferéncia da cintura além disso, leva a redugdo de glicose através de seus efeitos inibitorios sobre a a-glucosidase, enzima
responsavel pela absorc¢do intestinal de glicose. Com essa inibigdo, ocorre uma reducgdo na absor¢do de glicose pelo intestino,
reduzindo as concentracdes de glicose pds-prandial no sangue (Zhen-yuan et al., 2014).

O yacon também tem outro constituinte que pode ter efeitos hipoglicémicos, o acido clorogénico (&cido 3-O-cafeoil-
D-quinico (CGA), um éster formado por &cidos caféico e quimico, que € um dos principais compostos polifenélicos do yacon.
O CGA pode modular a concentragéo plasmatica de insulina e inibir a gliconeogénese hepatica (Genta et al., 2009; Ojansivu et
al., 2011), devido a inibicdo da glicose6-fosfatase, enzima que catalisa a etapa final de glicogendlise e gliconeogénese (Arion
et al., 1998; Herling et al., 1998).

Em um estudo experimental realizado por Dionisio et al. (2015), foi testada uma bebida funcional com yacon e suco
de caju. Foram divididos em trés grupos: grupo controle, diabéticos ndo tratados e diabéticos em tratamento com 100, 200 ou
400mg de bebida funcional liofilizada, administradas em 30 dias. Os resultados mostraram que a bebida funcional promoveu o
crescimento da atividade de lactobacilos da microflora fecal de ratos wistar em todas as concentraces testadas. Sivieri et al.

(2014) investigaram a acéo prebidtica de um extrato aquoso de yacon (AYE) no Simulador de Ecossistema Microbiano
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Intestinal Humano (SHIME), e observaram um aumento seletivo de bactérias probi6ticas nas populacdes de Bifidobacterium
spp. e Lactobacillus spp., e na produgdo de acidos graxos de cadeia curta no sistema SHIME. Esses resultados foram positivos
em relacdo ao potencial como propriedades funcionais presentes no yacon. Assim, a microencapsulagéo por atomizagdo é um
processo eficaz para aumentar o tempo de vida til a partir do extrato de yacon, que além de preservar a qualidade nutricional,

agrega valor ao alimento.

3.3 Microencapsulacado e secagem por atomizacédo (Spray dryer)

A tecnologia de microencapsulacdo é uma ferramenta baseada na formacdo de uma estrutura de protecdo, abrange
uma substancia de interesse para protecdo e liberacdo controlada (Alvim et al., 2016). Teve inicio no ano de 1950, com a
patente de Green e Schleicher relativa a producao de capsulas (Ghosh, 2006). Essa tecnologia tem como base uma criagao de
uma barreira (matriz) entre a substancia de interesse (substancia ativa) e o ambiente (alimentos) (Gharsallaoui et al., 2007).

Na &rea de alimentos, a técnica é empregada visando a protecdo de compostos instaveis presentes em diversos
produtos. Essa tecnologia propicia, assim, uma barreira entre o composto ativo e o meio, promovendo a estabilidade da
substancia bioativa, uma vez que reduz o processo de degradacdo, mantendo sua propriedade funcional, bem como
aumentando a sua biodisponibilidade (Fang & Bhandari, 2010; Paulo & Santos, 2017).

A microencapsulacdo é um processo que permite a prote¢do de substancias encapsuladas sensiveis, contra as
condicGes de agentes externos, como a presenca de luz, calor, umidade, radiacdo e oxigénio (Gongalves, Estevinho & Rocha,
2016), além de permitir a liberagdo controlada dessas substancias aprisionadas (Bansode et al., 2010; Byun et al., 2010). As
microcépsulas possuem diferentes morfologias, dependendo da técnica empregada no processo de microencapsulacdo, bem
como, do tipo de material de parede e do nucleo (Fang & Bhandari, 2010; Vila et al., 2015).

O material da parede deve possuir alta estabilidade, emulsificacéo e prote¢éo, evitando assim a separacdo do material
do nucleo durante secagem por pulverizagdo. Geralmente, os materiais de parede usados para microencapsulagdo sdo gomas,
polissacarideos, proteinas e suas misturas (Bora et al., 2018). Dentre as caracteristicas a serem consideradas na escolha do
material de parede estd o custo, a capacidade de formar filmes, a higroscopicidade, o teor de solidos, a viscosidade e a
biodegradabilidade (Madene et al., 2006; Bora et al., 2018).

A secagem por atomizacao € uma opera¢do comum da unidade para converter materiais liquidos em pd, inventado por
Samuel R. Percy e tem sido usado por quase 150 anos desde 1872 (Cao et al., 2000). Em alimentos, a atomizacdo é um dos
métodos comuns usados devido ao processo rapido e econdmico. Apresenta baixo teor de umidade, atividade da &gua (Aw),
higroscopicidade e estabilidade dos compostos bioativos (Tontul & Topuz, 2017). Assim, 0 p6 constituido possui propriedades
desejaveis para facilitar o transporte, armazenamento e aplicagdo em alimentos (Desai & Hyn-Jin, 2005).

As particulas sdo facilmente reconstituidas, sendo bastante interessante para aplicagdes em alimentos liquidos e
pastosos, bem como em pos-instantaneos (Souza et al., 2018). O processo de secagem por atomizagao consiste em trés etapas
sequenciais: a atomizacdo da amostra do alimento em suspensdo, a secagem de goticulas liquidas e a recuperacdo do pé
(Shishir & Chen, 2017). Fatores como o material de parede, condi¢cdes de secagem e temperaturas de entrada e saida, vazao,
tipo de atomizador, todos podem afetar a microestrutura das capsulas produzidas (Oliveira & Petrovick, 2010; Shishir & Chen,
2017).

3.4 Agente Encapsulante
Os agentes encapsulantes sdo formadores de filmes protetores, tem como principais caracteristicas desejaveis
propiciar baixa higroscopicidade, baixa viscosidade, baixa umidade, capacidade de emulsificar e estabilizar o material do

nacleo, baixa reatividade, maxima protecdo contra luz, pH e oxigénio, auséncia de sabor e odor desagradaveis e baixo custo
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(Cano-higuita et al., 2015). Devem ser considerados também a toxicidade, eficiéncia do encapsulamento, estabilidade, grau de
prote¢do do nucleo e propriedades microscopicas da superficie (Bora et al., 2018).

O agente encapsulante a base de hidrocoldides como maltodextrina e goma arabica é usualmente utilizado. O estudo
realizado Kingwatee et al. (2015) utilizou a maltodextrina e goma arabica para microencapsulagao por atomizacao de sucos de
lichia de secagem por spray com Lactobacillus casei 01, obtiveram resultados satisfatorios na reducéo da viscosidade, teor de
umidade, Aw e higroscopicidade do microencapsulado.

A Goma Arabica é um composto natural de proteinas e polissacarideos, é muito utilizado como material de secagem
por pulverizagdo. Sua estrutura contém um grande grupo com alta ramificacdo de polissacarideo (97%) constituido por uma
espinha dorsal de unidades de galactose com ramos ligados de arabinose e ramnose. O segundo grupo é um complexo de
arabinogalactano-proteina (<3%) de maior peso molecular (Montenegro et al., 2012; Arslan-tontul & Erbas, 2017). E
considerada como um dos agentes encapsulantes mais importantes, pois é um polimero natural de baixa viscosidade,
solubilidade adequada, boa capacidade emulsificante em solu¢des aquosas, é atdxica, inodora, insipida e tem sido utilizada no
encapsulamento de alimentos por muitos anos, no entanto tem baixa disponibilidade e elevado custo, quando comparado a
outros agentes encapsulantes (Estevinho et al., 2013; Chranioti & Tzia, 2014;).

Um estudo realizado por Rezende, Nogueira, e Narain, (2018), ao analisarem a polpa de acerola e os extratos de seus
residuos, ap6s a microencapsulacdo por spray, utilizando goma ardbica e maltodextrina como agentes encapsulantes a uma
temperatura de 170 °C observaram que o resultado de FRAP e ORAC (Capacidade de Absorcdo de Radicais de Oxigénio)
apresentaram maior atividade antioxidante, em comparag¢do com outros métodos analisados como o DPPH e ABTS (2,2-azino-
bisethylbenzo-thiazoline6-sulfonic acid). Resultado semelhante foi encontrado no estudo de Do Carmo et al. (2017) obtendo
elevada estabilidade e atividade antioxidante do extrato em po de beterraba apds a atomizagdo por spray dryer usando
maltodextrina, inulina e isolado de proteina de soro de leite como agentes encapsulantes.

As maltodextrinas sdo amidos hidrolisados do trigo, batata e milho, com diferentes graus de equivaléncia de dextrose
de 10 a 20, esses polissacarideos de alto peso molecular ndo tem sabor aparente, é facilmente biodegradavel e fornece um bom
encapsulamento com baixo custo (Ozkan & Bilek, 2014). As maltodextrinas sdo carboidratos que podem contribuir para
aumentar a estabilidade das bactérias secas por pulverizacdo em termos de Aw, teor de umidade, pH, solubilidade,
higroscopicidade, composicéo nutricional, temperatura de transi¢do vitrea, cor e fluidez (Sosa, et al., 2016). S&o materiais
soluveis em agua, protege o ingrediente encapsulado da oxidacéo, tm baixa viscosidade, elevado teor de solidos e estdo
disponiveis em diferentes pesos moleculares, o que fornece diferentes densidades de material de parede ao redor dos materiais
de recheio (agentes encapsulados) que sdo sensiveis a oxidacdo e degradacdo (Bora et al., 2018).

A eficacia da maltodextrina como agente encapsulante de extratos vegetais contendo compostos bioativos, como
compostos fendlicos é demonstrada em diversos estudos com diferentes composicdes de matrizes alimentares (Santos et al.,
2017; Nunes et al., 2018). Um estudo realizado por Tengse et al. (2017) utilizaram maltodextrina como agente encapsulante no
processo de atomizacdo de extrato de cha verde, como resultado obtiveram as microcapsulas com alto teor de polifendis e
elevada atividade antioxidante, 72,91% de polifendis livres e 57,81lmg/g de matéria, expressa como equivalente de &cido
galico, com 0,92 de conveniéncia.um pesquisa realizada por Santos et al. (2017), ao microencapsular o suco de amora-preta
(Rubus fruticosus) com a maltodextrina observou a eficacia na protecdo dos compostos fenélicos e das antocianinas, durante o
tempo de armazenamento estudado de 36 dias. Ja em matrizes amilaceas a maltodextrina quando em conjunto com a goma
arabica contribui para estabilizacdo das microcapsulas assim aumentando seu rendimento, isso pode ser observado no estudo
realizado por Dhiman et al. (2021) ao utilizarem a maltodextrina e goma arabica para o encapsulamento do suco de beterraba
por atomizacdo, no qual a eficiéncia de encapsulacdo foi de 73,27%, apresentando um teor de umidade muito baixo (1,26%—

2,88%), 0 que torna o produto microbiologicamente seguro.
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4, Concluséao

As pesquisas relacionadas a area de alimentos utilizando yacon e seus derivados se destacam pelo potencial
prebidtico, atividade antioxidante e propriedades funcionais que contribuem para melhora do sistema imune e reducdo da
glicemia. Em funcdo dos beneficios nutricionais a atomizacdo a partir do extrato de yacon é uma técnica promissora para
obtengdo do pé com potencial aplicacdo em alimentos, visto que suas propriedades funcionais estdo sendo cada vez mais
pesquisadas e comprovadas cientificamente.
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