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RESUMO
No contexto das ciéncias que estudam os alimentos, a andlise bromatolégica € de fundamental
importancia, pois permite a avaliacdo dos diversos segmentos de qualidade e seguranca de
alimentos, abrangendo desde a composi¢do quimica dos alimentos, suas propriedades
quimicas, fisicas e toxicoldgicas a adulteracdes, contaminacdes e fraudes. Sendo os alimentos
e bebidas matizes organicas complexas e havendo a necessidade resultados cada vez mais
confidveis, torna-se impreterivel o desenvolvimento de métodos instrumentais mais precisos.
Entre as técnicas de andlise instrumentais atuais, a Cromatografia, em especial a
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, se destaca por ser um método que permite a
separacdo de compostos da amostra de interesse e sua avaliacdo qualitativa e quantitativa,
além de permitir a utilizacdo de outros métodos analiticos em conjunto. Diante das diversas
possibilidades de anélises por meio da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, esta técnica
se mostra eficaz para a avaliacdo de amostras tdo complexas como os matizes alimentares,
sendo possivel avaliar diferentes compostos simultaneamente, o que permite uma andlise
panoramica dos produtos, sendo possivel concluir que a técnica apresenta uma relagdo custo-

beneficio bastante consideravel.

Palavras-chave: Andlise instrumental de alimentos, CLAE, separacao.



ABSTRACT
In the context of the sciences that study food, bromatological analysis is of fundamental
importance, as it allows the evaluation of the various segments of food quality and safety,
ranging from the chemical composition of food, its chemical, physical and toxicological
properties to adulteration, contamination and frauds. Since foods and beverages have complex
organic hues and there is a need for increasingly reliable results, the development of more
precise instrumental methods becomes imperative. Among the current instrumental analysis
techniques, Chromatography, especially High Performance Liquid Chromatography, stands
out for being a method that allows the separation of compounds from the sample of interest
and their qualitative and quantitative evaluation, in addition to allowing the use of other
analytical methods together. Given the various possibilities of analysis through High
Performance Liquid Chromatography, this technique is effective for the evaluation of samples
as complex as food nuances, being possible to evaluate different compounds simultaneously,
which allows a panoramic analysis of the products, being possible conclude that the technique

presents a very considerable cost-benefit ratio.

Keywords: Instrumental food analysis, HPLC, separation.
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1. INTRODUCAO

No contexto das ciéncias que estudam os alimentos, a andlise bromatoldgica, ou
andlise de alimentos é de fundamental importancia, pois por meio dela é possivel avaliar os
diversos segmentos de qualidade e seguranca de alimentos, bem como parametros de
processamento e armazenamento. A bromatologia abrange desde a composi¢do quimica dos
alimentos, suas propriedades quimicas, fisicas e toxicoldgicas a adulteracdes, contaminagdes e
fraudes, relacionando-se com o alimento humano desde a producao até a distribui¢do. Sendo
os alimentos matizes organicas complexas e havendo a necessidade resultados cada vez mais

confidveis, torna-se impreterivel o desenvolvimento de métodos instrumentais mais precisos

(Instituto Adolfo Lutz, 2008; Ceara, 2013).

Entre as técnicas de andlise instrumentais atuais, a cromatografia se destaca por ser um
método que permite a separacdo de compostos da amostra de interesse e sua avaliacdo
qualitativa e quantitativa, além de permitir a utilizacdo de outros métodos analiticos em
conjunto. Este é um método fisico-quimico e sua mecénica se baseia na separacdo dos
compostos de uma mistura por meio de sua distribuicdo em duas fases, de modo que os
compostos que apresentam maior solubilidade na fase moével se movimentam mais
rapidamente pela coluna e as menos soldveis se movimentam mais lentamente, sendo

seletivamente retidas pela fase estacionaria (Caiado, 2018; Collins, Braga e Bonato 1997).

O primeiro registro que se tem da utilizacdo do termo “cromatografia” data do ano de
1906, sendo aplicado pelo botanico russo Mikhael Somenovich Tswett em seus trabalhos
acerca da separacdo de componentes presentes em extratos de folhas e gema de ovo.
Entretanto experimentos de separacdo similares ja vinham sendo realizados na Inglaterra e
Estados Unidos. Com o decorrer do tempo as técnicas foram sendo aprimoradas por
estudiosos e atualmente sdo conhecidas as técnicas de cromatografia em papel, em camada
delgada, por adsorcdo, por troca idnica, por exclusdo, por bioafinidade, gasosa, liquida e

supercritica (Collins, Braga e Bonato 1997).

A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) € um tipo de Cromatografia
Liquida e utiliza equipamentos sofisticados que podem ser totalmente automatizados, sua fase
movel € eluida sob pressodes elevadas. A CLAE apresenta vantagem sobre suas predecessoras,
a cromatografia liquida convencional (CLC) e a cromatografia gasosa (CG), sendo mais
rdpida que a primeira devido a utilizacdo de bombas e, diferente da segunda, independe da

volatilidade e estabilidade térmica da amostra. Além disso, a CLAE € capaz realizar
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separacOes e andlises quantitativas de um amplo espectro de substancias, utilizar detectores
que tornam as andlises mais precisas e suas limitagdes se mostram minimas diante de suas
vantagens, de modo que a técnica vem sendo cada vez mais empregada (Collins, Braga e

Bonato 1997).

No contexto dos matizes alimentares, Braga (2019) descreve bebidas ndo alcodlicas
como derivados de frutas, vegetais ou extrato, tais como sucos, polpas, concentrados, dguas
baseadas em plantas e preparados. Conforme dados da ABIR, o setor de bebidas ndo
alcodlicas tem se movimentado para atender os diversos perfis de consumidores, cada vez
mais exigentes quanto ao consumo consciente e hdbitos sauddveis. Conforme os dados da
ABIA, o setor de bebidas ndo alcodlicas, em 2018, representou 1,13% do PIB brasileiro,

produzindo um total de 31 bilhdes de litros.

Diante de diversas possibilidades e novas técnicas que sdo desenvolvidas a cada dia,
especulam-se quais abordagens ja foram utilizadas? Quais os avancos da técnica na andlise de
alimentos? Como os diversos detectores vém sendo utilizados? Como obter melhores

resultados?
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Analisar as formas de atuacdo da cromatografia liquida de alta eficiéncia na andlise de

bebidas ndo alcodlicas de origem vegetal e suas vantagens e desvantagens.
2.2 ESPECIFICOS

e Descrever estudos sobre a cromatografia liquida de alta eficiéncia aplicada a bebidas
ndo alcodlicas de origem vegetal;
e Mostrar as principais metodologias aplicadas;

e Salientar a eficécia ou ineficicia das metodologias.
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3. METODOLOGIA

Para a constru¢@o desta revisdo do tipo integrativa realizou-se a busca por artigos e
trabalhos diversos publicados na drea de cromatografia liquida de alta eficiéncia aplicada em
bebidas ndo alcodlicas de origem vegetal nas bases de dados SCIELO, GOOGLE
ACADEMICO e demais fontes que se apresentaram tteis na coleta de dados e que compdem
este estudo. Somando ao todo 62 fontes cientificas selecionadas no periodo de abril a junho de
2022, sendo excluidas aquelas que nao se mostraram compativeis com o estudo apds nova

avaliacao.

A Tabela 1 elenca as palavras-chaves utilizadas para a pesquisa em inglés e sua
traducio em portugués. E importante ressaltar que elas ndo foram utilizadas apenas
isoladamente, mas muitas vezes correlacionando mais de uma palavra-chave para especificar
a busca, sendo priorizados os trabalhos publicados no periodo de 2016 a 2022 e os anos

anteriores quando considerados de importancia a informacao levantada.

Tabela 1 — Palavras-chave utilizadas para pesquisa.

Palavra-chave em inglés Traducao para o portugueés

High performance liquid chromatography =~ Cromatografia liquida de alta eficiéncia

Plant-based drink Bebida de origem vegetal

Juice Suco

Fruit Fruta

Drink Bebida

Food analysis methods Meétodos de andlise de alimentos
Toxicology Toxicologia

Fonte: A autora.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Bebidas nao alcodlicas de origem vegetal

Conforme Braga (2019) “as bebidas ndo alcoodlicas sdo produtos a base de frutas,
vegetais ou extrato”, havendo 19 (dezenove) categorias regulamentadas pela legislagao

brasileira “entre sucos, polpas, concentrados, 4guas baseadas em plantas e preparados”.

A Instru¢do Normativa n° 49 de 26 de setembro de 2018 do MAPA preconiza que as
caracteristicas fisico-quimicas dos sucos de frutas devem corresponder a composi¢ao das
respectivas frutas. De acordo com Scherer, Rybka e Godoy (2008) 4cidos organicos como
acido ascorbico, citrico, oxdlico, mdlico e tartdrico estdo amplamente distribuidos entre as

frutas, havendo variagdes conforme espécie, solo, época de colheita, entre outros.

De acordo com a Revista Cafeicultura (2005), fazem parte da composi¢ao quimica do
café: os alcaldides (cafeina, teobromina, teofilina, paraxantina), acidos orgénicos (4cido
clorogénico, cafeico, metildrico, vanilico, hidroxibenzéico e feralico), flavonodides,
diterpenos, salicilatos, EDTA, 4cido benzdico, trigonelina, 6leos essenciais (4cido cinamico,

aldeido cindmico), vitaminas e minerais.

Os chds sdo bebidas elaboradas através de infusdes de plantas com propriedades
medicinais. Estas propriedades se devem a presenga de compostos ativos em sua composicao
quimica, tais como os flavonoides, catequinas, polifendis, alcaldides, vitaminas e sais

minerais (Braibante et al, 2014; Schmitz et al., 2005).
4.2. Cromatografia

O termo cromatografia deriva das palavras gregas “chrom” e “graphe”, que significam
respectivamente “cor” e “escrever” e foi utilizado pela primeira vez pelo botinico russo
Mikhel Semenovich Tswett em 1906 em seus trabalhos acerca de suas experiéncias na
separacdo de componentes de extratos de folhas e gema de ovo utilizando colunas de vidro
preenchidas com diversos sélidos finamente divididos e utilizando éter de petréleo para

arrastar os componentes (Collins, Braga e Bonato 1997).

Apesar disto, técnicas similares de migracao diferencial ja vinham sendo utilizadas
séculos antes, conforme os estudos de Pacheco et al (2015). Os autores relatam que o quimico

alemao Friedlieb Ferdinand Runge se dedicou ao estudo da separacdo de corantes em papel de
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filtro, sendo este utilizado para a fase estaciondria e 4gua para a fase mével. O trabalho mais

antigo de Runge data de 1855.

Ao longo dos anos as técnicas cromatograficas foram aprimoradas, sendo atualmente
conhecidas as técnicas em papel, em camada delgada, por adsorcdo, por troca idnica, por

exclusdo, por bioafinidade, gasosa, liquida e supercritica (Collins, Braga e Bonato 1997).

Com as evolucdes dos métodos, observa-se a importincia do detector para o sistema
cromatografico, sendo seu sistema mais caro e sofisticado, podendo ser universal ou seletivo.
Sua funcdo € medir continuamente determinada propriedade fisica ou fisico-quimica presente
na amostra estudada, gerando um sinal logo que recebe o efluente (Collins, Braga e Bonato

1997).
4.2.1. Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia

Collins, Braga e Bonato (1997) descrevem a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE) como um tipo de Cromatografia Liquida que utiliza equipamentos sofisticados que
podem ser totalmente automatizados e cuja fase movel é eluida sob pressdes elevadas. E
ressaltam que a técnica estd relacionada com alta agilidade, compressdao, performance e
resolucdo, sendo ainda uma técnica capaz realizar separacdes e andlises quantitativas de um
amplo espectro de substancias, otimizadas pelo uso detectores, que tornam as andlises mais

precisas.

O equipamento bdsico da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (Figura 1),
conforme explicam Degani et al. (1998) e Peres (2002), € composto por um reservatério de
fase movel, uma bomba de alta pressdao que proporciona ao sistema vazao continua sem
pulsos para eluicdo da fase movel, vélvulas de injecdo da amostra, coluna cromatografica que
sdo reaproveitdveis e devem ser de material inerte e resistente, um detector que pode ser de

diferentes tipos e um registrador dos dados obtidos.

Os autores afirmam ainda que os solventes utilizados para a fase moével devem
apresentar como caracteristicas especificas: solubilizacdo da amostra sem que haja interacao
quimica entre ambas, apresentar alto grau de pureza ou ser de fécil purificacdo, isencao de
oxigénio ou outros gases dissolvidos, sendo filtradas e desgaseificadas antes do uso,
apresentar compatibilidade com o detector empregado, além da polaridade adequada para a

separacdo dos compostos. Ja para a fase estaciondria, as colunas sdo preenchidas com sélidos
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ou semirigidos que possuam particulas porosas de diferentes didmetros e suportem pressoes

de até 350 bar.

Figura 1 - Equipamento bésico de CLAE. a) reservatdrio da fase mével; b) bomba de

alta pressdo; c) valvula de injecdo; d) coluna; e) detector e f) registrador.

(o] @1 ©
o O

=

Fonte: Degani et al. (1998)

A principio esta técnica ndo foi bem aceita devido ao seu elevado custo e dificuldade
de adaptacdo dos usudrios de cromatografos gasosos. Com a tecnologia de empacotamento
das fases estaciondrias e reducdo do tamanho da particula, as colunas se tornaram cada vez
mais eficientes, reduzindo o tempo de andlise. A constante evolu¢cdo dos equipamentos levou

a CLAE a ser um método amplamente utilizado atualmente (Pacheco et al, 2015)
4.3. Acidos organicos

Os 4cidos organicos sdo caracterizados pela presenca de um dtomo de hidrogénio
positivamente polarizado. Os dois principais tipos de dcidos organicos sdo: aqueles com
grupamento hidroxila, onde um dtomo de hidrogénio ligado a um atomo eletronegativo de
oxigénio (ligagdo O-H) e os dcidos carboxilicos, caracterizado pela presenca de um dtomo de
carbono ligado a um oxigénio por uma ligacdo simples e a outro oxigénio por uma ligacao

dupla (McMurry, 2008).

Figura 2 — Estrutura quimica do dcido malico.

O OH 0
I |
HO — C— CH— CHo—C— OH

Fonte: adaptado de Fiorucci, Soares e Cavalheiro (2002)
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Rodrigues et al (2021) analisaram amostras de sucos comerciais objetivando
desenvolver um método de quantificacdo simultinea e diferenciacdo analitica de acidos
organicos. Para isto, a metodologia escolhida baseou-se em Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) e Andlise de Componentes Principais (ACP). Foram utilizados diodos
como detectores de dcidos organicos e coluna de separacao para diferenciar os compostos de
estudo detectados simultaneamente. Por meio da metodologia empregada foram identificados
os dcidos ascérbico, citrico, mélico e tartarico. Com a validagdio do método, os autores
concluem que resultados obtidos revelam ainda que a associagdo destes métodos apresentou
potencial para utilizacdo em controle de qualidade e identificacdo de adulteragdes.

Navarro e Giraldo (2018) realizaram estudo com amostras comerciais de bebidas de
frutas objetivando a apresentacdo de um método de separacdio por CLAE dos dacidos
ascorbico, citrico, malico, féormico, succinico e tartarico. Para isso foi utilizada uma fase
estaciondria reversa (C18), uma fase mdvel composta por 4cido sulftrico 1,0 mM a uma
vazdo de 1,0 mL min™' com tempo total de corrida de 10,0 minutos e detec¢do por ultravioleta
(UV) a 210 nm. Em suas amostras foram identificados apenas os dcidos citrico e ascorbico.
Os autores consideraram a metodologia adequada, com separagdo rdpida, simultinea e

estatisticamente precisa.

Santis et al (2019) avaliaram o teor de 4cido quinico, malico, citrico e clorogénicos
totais em extrato aquoso de cafés de diferentes processos e cultivares. Para este estudo, a
CLAE foi utilizada de acordo com a metodologia descrita por Kitzberger et al., (2016) e
Scholz et al., (2013), que utilizaram detector SPD - UV-VIS em 327 nm. Santis et al
obtiveram como resultado que os teores de cada 4cido ndo diferiram entre si de acordo com o
teste de Tukey, demonstrando que as bebidas apresentavam qualidade semelhante neste

sentido.

Os diodos utilizados por Rodrigues et al (2021) e o UV utilizado por Navarro e
Giraldo (2018) se mostraram eficazes para detec¢do simultdnea de acidos orgénicos,
apresentando novas técnicas, ao passo que Santis et al demonstrou a replicabilidade de uma

metodologia previamente descrita.
4.4. Compostos Bioativos

Os compostos bioativos sdo componentes benéficos presentes nos alimentos, podendo
atuar como antioxidantes, ativando enzimas de desintoxicacdo no figado, diminuindo a

agregacdo plaquetdria, agindo como bloqueadores de toxinas de micro-organismos ou
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inibidores da absor¢do do colesterol ou ainda eliminando baterias gastrointestinais
prejudiciais. Esta classificacdo engloba diversas substincias, como carotendides, flavonoéides,
esterdis vegetais, dcidos graxos dmega-3 (n-3), sulfetos de alila e dialila, indéis (benzopirrdis)

e acidos fendlicos (PENNINGTON, 2002).

Figura 3. Estrutura quimica da cafeina (a) e trigonelina (b)

CH, COO-
8] N = |
Y ) &
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Fonte: Monteiro e Trugo (2005)

O estudo realizado por Campina et al (2020) demonstra que as técnicas de CLAE e
UV-VIS sdo igualmente eficazes para a quantificagdo de acidos clorogénicos totais no café,
entretanto também aponta o método UV-VIS como melhor opcdo para esta determinacao

devido ao seu menor custo em relacdo a CLAE.

Abrahao et al (2008) com um detector espectrofotométrico UV/visivel acoplado ao
cromatégrafo com coluna reversa analisou amostras de café integral e descafeinado visando
identificar e quantificar trigonelina, dcido clorogénico e cafeina. Os autores concluiram que a
cafeina é o Unico composto bioativo estdvel, com o passar do tempo, apOs a extragdo da

bebida.

Goulart (2019) utilizou CLAE acoplada ao detector eletroquimico (ECD) para
identificar compostos bioativos em chds de Plectranthus neochilus Schlechter, popularmente
conhecida como “boldo”. O método permitiu a separacdo simultanea dos acidos gélico,
protocalecuico, vanilico, p-cumdrico, cafeico e fertlico de forma eficiente, sendo observado o

pico especifico de cada composto e tempo de retencdao bem definido.

Os estudos de Campina et al (2020) e Abrahao et al (2008) apontam a metodologia de
CLAE acoplada ao detector espectrofotométrico UV/visivel como eficaz na avaliacdo de
compostos bioativos em café e o estudo de Goulart (2019) aponta a técnica CLAE-ECD como

eficaz para avaliacdo de compostos bioativos em cha de boldo.



23

4.5. Acucares

Os agucares redutores sdo aqueles que possuem grupos carbonilico e cetdnico livres,
que permitem a reducdo de cations. Sao eles os monossacarideos, como a glicose e a frutose
(Figura 3), e ainda alguns dissacarideos, como a maltose (formada por duas moléculas de
glicose) e a lactose (formada por galactose e glicose). J4 os acucares ndo redutores sdao
aqueles que ndo apresentam capacidade de reducdo sem a prévia hidrélise de sua ligacdo

glicosidica, a exemplo a sacarose (DEMIATE et al.,2002).

Figura 4 — Monossacarideos glicose e frutose
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Fonte: Rigui, 2015.

Rodrigues et al (2021) em seu estudo com sucos comerciais buscou também uma
andlise qualitativa e quantitativa dos acticares presentes em suas amostras utilizando como
detector o Indice de Refracdo (RI) e uma coluna de separacio acoplada ao cromatégrafo. A
metodologia utilizada permitiu identificacdo e quantificacdo de sacarose, glicose e frutose,
tendo sua eficiéncia e eficicia estatisticamente comprovadas.

Nunes (2016) realizou determinagdo de frutose, glicose, sacarose e agucares totais
através de CLAE, utilizando o IR como detector. A autora observou que a CLAE apresenta
resultados significativos para identificacdo de adi¢do de propor¢des da fruta e de agucar,
conforme a legislacdo, possibilitando identificar se foi utilizado apenas o acucar da fruta

(frutose e glicose) ou se foi adicionada sacarose.

Ambos os estudos apontam o Indice de Refracio como detector adequado para acoplar

ao cromatdgrafo em andlises de acgucares.
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Dornemann (2016) realizou estudo comparativo entre os métodos de determinacdo de
acucares redutores e nao redutores e concluiu que a CLAE se mostra o mais completo, tendo

como Unica desvantagem relevante o seu custo e operacao do cromatdgrafo.
4.6. Micotoxinas

De acordo com Saleh e Goktepe (2019) “as micotoxinas sdo os metabdlitos
secunddrios secretados por diferentes tipos de fungos aos quais os humanos podem se expor
principalmente por ingestdo”. Dentre as micotoxinas hd a patulina (figura 3), que pode ser
produzida por diferentes fungos, sendo o Penicillium expansum o principal produtor. Este
fungo infecta diferentes frutas e vegetais, tendo uma preferéncia por magas, nas quais causa a

podridao azul.

Figura 5 — Molécula de patulina
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Fonte: Welke, 2009

Welke et al (2009) ressalta que dentre os muitos métodos propostos para a
identificacdo de patulina em suco de macgad a utilizagdo da Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia demonstra maior expressividade. Neste contexto, Sargenti e Almeida (2010)
aplicaram CLAE com auxilio de banho ultrassoénico para propor um método de identificacdo
de patulina em suco de mag¢a. O estudo conclui que a metodologia apresentada € eficaz, de

facil replicabilidade, baixo custo e com geracdo de residuo quimico inferior a extragdao

liquido-liquido, tradicionalmente utilizada.
4.7. Acrilamida

De acordo com a FDA (2022) a acrilamida € uma substancia com potencial

carcinogénico formada através de reacdo quimica natural entre aglcares e asparagina,
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(aminodcido presente em alimentos de origem vegetal) que ocorre em temperaturas elevadas,

como da coc¢do ou assamento.

Ignacio (2022) buscou identificar e quantificar acrilamida em amostras de Coffea
ardbica e Coffea canephora com diferentes graus de torra. Em suas andlises o autor comparou
os métodos Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) e
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplada a Espectrometria de Massas (CLAE-EM).
Seus resultados divergiram para os dois métodos, ndo sendo esclarecido qual seria o mais

adequado para a andlise.
4.8. Vantagens e Desvantagens da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia

A tabela 2 abaixo elenca as principais vantagens e desvantagens da Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia conforme a revis@o bibliografica realizada.

Tabela 2 — Vantagens e Desvantagens da CLAE

Vantagens Desvantagens

Permite a realizacdo de andlises Nao € uma anélise de rotina

qualitativas e quantitativas

Abrange um amplo espectro de Elevado custo de manuteng¢do
substancias
Independe da volatilidade e estabilidade Necessita de operador especializado

térmica da amostra

Permite a associacdo a outras

metodologias (uso de detectores)

Andlises rapidas

Precisao de resultados

Permite realizacdo de andlises simultaneas

Fonte: A autora

De acordo com o exposto, observa-se que, dependendo da empresa ou institui¢cdo que
for realizar as anélises, a CLAE apresenta um custo-beneficio considerdvel, em concordancia

com o exposto por Collins, Braga e Bonato (1997).
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5. CONCLUSAO

A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia se desenvolveu amplamente nas tltimas
décadas e novas técnicas continuam a ser desenvolvidas com o avang¢o da tecnologia e a busca
por resultados cada vez mais rapidos e precisos. A CLAE permite andlises laboratoriais
diversas e apresenta muitas outras vantagens em relacdo aos demais métodos conhecidos, de
modo que suas desvantagens se tornam menos relevantes dependendo do contexto da empresa

ou instituigao.

O setor de bebidas ndo alcodlicas € muito representativo para a economia brasileira.
Estes produtos possuem em sua composi¢do uma ampla gama de compostos que compdem
suas caracteristicas de qualidade, sendo necessdrio atender legislagdes vigentes e evitar
defeitos e contaminantes. Além disso, o consumidor se torna cada vez mais exigente na busca

por produtos sauddveis.

Diante das diversas possibilidades de andlises por meio da CLAE, esta técnica se
mostra eficaz para a avaliacdo de amostras tdo complexas como os matizes alimentares, sendo
possivel avaliar diferentes compostos simultaneamente, o que permite uma andlise

panordmica dos produtos.
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