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Framboesas de producao biolégica
tém mais compostos fendlicos
gue as framboesas de producao convencional?

MADALENA BETTENCOURT DA CAMARA
CiiEM, Centro de investigacdo interdisciplinar Egas Moniz

Campus Universitario, Quinta da Granja, Monte de Caparica

INTRODUCAO
As framboesas sdo pequenos frutos considerados saudaveis
e abundantes em antioxidantes. Estes frutos vermelhos sdo
alimentos muito interessantes dada a sua composigao nutricio-
nal e em outras substancias ndo-nutrientes. Os frutos de Rubus
idaeus L. tém baixo valor energético, resultado do seu baixo teor
em agucares, e sdo naturalmente ricos em nutrientes essenciais
ao bom funcionamento do organismo humano, principalmente
vitamina C, fibra, folatos e manganésio. As framboesas consti-
tuem igualmente uma dtima fonte de compostos fendlicos que
apresentam potenciais efeitos benéficos para a salde humana,
nomeadamente atividade antioxidante. Estes ndo-nutrientes
sdo metabolitos secundarios da planta que intervém no seu
crescimento e desenvolvimento, nomeadamente na pigmen-
tagdo das framboesas e nas suas caracteristicas sensoriais, e
na resisténcia da planta a doengas assumindo, entre outras,
fungdes antimicrobianas e antifingicas. Atualmente conhecem-
-se cerca de 6000 compostos fendlicos. Diversos estudos
cientificos sugerem que muitos destes compostos sdo biologica-
mente ativos e apresentam atividade anti-inflamatdéria potente,
entre outros efeitos. Estes fitoquimicos incluem flavonoides
como as antocianinas e a quercetina, taninos hidrolisaveis como
elagitaninos ou &cidos fendlicos como o &cido eldgico, todos
eles presentes nas framboesas. Os flavonoides apresentam
um esqueleto comum (C6-C3-CB) e encontram-se largamente
distribuidos em alimentos de origem vegetal. Os ndo-flavonoides
incluem taninos hidrolisaveis (elagitaninos), taninos conden-
sados (proantocianidinas) e acidos fendlicos nomeadamente
acidos hidroxibenzdicos (C6-C1) e hidroxicinamicos (C6-C3).

Portugal tem boas condigdes edafoclimaticas para a cultura
de framboesas, sendo possivel produzir-se estes frutos durante
todo o ano. Os sistemas de produgédo de framboesas podem ser
classificados de convencionais, incluindo a protegao integrada, e
de agricultura bioldgica. Nos modos de produgdo convencionais,
recorre-se a insumos externos, nomeadamente a fertilizantes
e a produtos fitossanitarios de sintese. Nos sistemas de
agricultura bioldgica, considerados mais proximos dos sistemas
naturais e com menor impacte ambiental, o uso de fertilizantes
minerais e de produtos fitossanitarios de sintese sdo proibidos.
Em vez destes utilizam-se fertilizantes organicos, tais como
adubos, produtos de compostagem e “adubos verdes', ou
fertilizantes minerais de baixa solubilidade e recorre-se, entre
outras praticas culturais, a consociagfes entre plantas e a luta
bioldgica na prevencdo e na gestdo de doengas e pragas.

A composicao fendlica dos frutos de Rubus idaeus L., e 0 seu
contetdo em compostos fendlicos bioactivos, varia com diversos
fatores, principalmente com o cultivo e a época de colheita.
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Os compostos fendlicos sao,
como acima referido, meta-
bolitos secundarios da planta
gue intervém em situagdes

de stress. Dado este facto,
muitas pessoas assumem

gue os frutos provenientes

de sistemas de agricultura
bioldgica apresentam uma
maior abundancia relativa
dessas substancias, nomeada-
mente em compostos fendlicos
bioativos. Clarificar, se possivel,
a validade desta preposigéo
constitui o objetivo deste
trabalho. Para tal, recorremos
ao levantamento e analise de
estudos cientificos recentes
relativos a composicao
fendlica das framboesas, com
particular foco em estudos que
comparam os perfis fenélicos
de frutos provenientes de
sistemas de producao bioldgica
e nao bioldgica.

COMPOSTOS
FENOLICOS PRESENTES
NAS FRAMBOESAS

A composigdo fendlica das
framboesas tem sido muito
investigada, sobretudo na

Ultima década. Os estudos
publicados referem-se na
sua grande maioria a frutos
de sistemas de produgdo
nao bioldgica. Os dados da
bibliografia respeitantes
aos teores totais em
compostos fendlicos,
flavonoides e antocianinas
destes frutos vermelhos
estdo reunidos na Tabela 1.

A Tabela 2 apresenta
os dados da composicao
fendlica de frutos maduros
de Rubus idaeus L.

Os dados composicionais
disponiveis em ambas as
tabelas evidenciam variagdes
consideraveis, quantitativas e
qualitativas, nos constituintes
fendlicos presentes nas
framboesas. Tais variactes
podem ser atribuidas a
diversos fatores: diferencgas
nas condigGes de extragao,
procedimentos analiticos e
métodos de quantificagéo
empregues; fatores genéticos,
edafoclimaticos, agronémi-
cos, culturais e tecnoldgicos.
A composigdo fendlica ao
longo do desenvolvimento



Tabela 1. Teores totais em fendis, flavonoides e antocianinas de framboesas verme-
lhas de produgao néo bioldgica.

Fendis Totais (mg EAG/100g FF)

Flavonoides Totais (mg EC/100g FF)

Parametro Teor Referéncias
57,5-2062,3 3,4,5,6-9,10,11,12-19
9,6 -279,3 3,13,2023
21-3255 3,5.7.810,13,20.23

Antocianinas Totais (mg EC3G/100g FF)

EAG - equivalentes de &cido gélhico; EC - equivalentes de (+) - catequina; EC3G - equivalentes de cianidina

- 3-glucdsido; EAT - equivalentes de &cido tanico; FF - fruto fresco

Tabela 3. Aspetos dos estudos da composicao fendlica de framboesas de produgao
n&o bioldgica e bioldgica.

Estudo (n?)
Autores
AnO (referéncia)
Pais

1. Ponder & Hallmann

(2019) 7, PL

2. Frias-Moreno et al.
(2019) “, MX

Caracteristicas

Titulo: The effects of organic and conventional farm management and
harvest time on the polyphenol content in different raspberry cultivars;

Duracao: 2013 e 2014, 1 colheita/ano, no Verao
ou no Outono, consoante as cultivares;

Cultivares: 4) Laszka, Gen Ample, Glen Fine, Polka;

Local da producao: 6 exploragoes; 3 em modo de produgao
bioldgico e 3 em modo de produgéo convencional situadas
na proximidade umas das outras (s&o disponibilizadas: as
coordenadas, tipo de solo e pH, tipo de fertilizagdo e sistema
de protecdo das plantas; as temperaturas méaximas e
minimas, as horas de sol didrias e dados da pluviosidade);

Composigao fendlica: acidos fendlicos, flavonoides,
flavondis e antocianinas totais e individuais (HPLC);

Titulo: Yield, Quality and Phytochemicals of Organic and
Conventional Raspberry Cultivated in Chihuahua, Mexico;

Duragao: 2015 - 2017, 1 colheita/ano, no Ver&o;
Cultivares: 1) Heritage;

Local da produgéo: exploragdo do Campus Universitario
(sdo disponibilizadas: as coordenadas, tipo de solo e pH, tipo
de fertilizagdo e sistema de protegdo das plantas; o protocolo
da experimentagao; as temperaturas méximas e minimas, as
horas de sol didrias e dados da pluviosidade dos 3 anos);
Composicdo fendlica: fendis totais, flavonoides totais e
antocianinas totais (espetrometria);

Titulo: Biocompounds content in organic
and conventional raspberry fruits;
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Tabela 2. Composigao fendlica de framboesas vermelhas de produgao ndo bioldgica.

Duragao: nao explicitado;

3. Kazimierczak et al.
(2015) %, PL

Cultivares: 2) Polka e Polana;
Local da produgéo‘: 2 exploragtes; 1 em modo

de produgao bioldgico e 1 em modo de produgédo
convencional situadas na proximidade uma da outra;

Composicao fenélica: dcidos fendlicos, flavonoides
e antocianinas totais e individuais (HPLC);

PL - Polénia; MX - México.

e da maturagao do fruto

e entre colheitas de anos

consecutivos exibe igual-

mente variagBes importantes,

guantitativas e qualitativas.
Os compostos fendlicos

maioritarios das framboesas

sdo elagitaninos e antocianinas.

A ocorréncia de elagitaninos
nos alimentos esta limitada a
frutos secos e alguns frutos
de baga, nomeadamente
framboesas. A hidrélise
destes polifendis origina
acido elagico, um composto
bioativo que exibe atividade
antioxidante, antiproliferativa
e anticancerigena. Pelo
contrario, as antocianinas sao
polifendis comuns em diversos
alimentos. As antocianinas
maioritarias dos frutos de

Rubus idaeus L. séo geral-
mente cianidina-3-sofordsido,
cianidina-3-glucosilrutindsido
e cianidina-3-glucosidO e as
antocianinas minoritarias

sdo frequentemente
pelargonidina-3-sofordsido,
de cianidina-3-rutindsido e de
pelargonidina-3-sofordsido,
pelargonina-3-glucdsido

e pelargonina-3-glucosil-
rutindsido. As framboesas
contém flavan-3-dis cis e trans,
nas formas monomeérica e
oligomérica (Tabela 2). Estes
frutos vermelhos apresentam
teores reduzidos de procia-
nidinas e propelargonidinas
heterogéneas. Finalmente,
flavondis e &cidos fendlicos
sdo0 considerados compostos
fendlicos minoritarios das

Classe Sub-classe Composto (Referéncia) U (mg(lQOg 77)
(Referéncia)
Cianidina-3-soforésido 22,4%,254°; 439
Cianidina-3-glucosilrutinésido 72,106
Cianidina-3-glucésido s 1 57,39;125
Cianidina-3-rutinésido 082345
) Cianidina-3-xilosilrutindsido .
82
=5 L
ShS Cianidina-3,5-diglucésido
S
T S -
Cianidina-3-sambubidsido »
Pelargodinina-3-glucésido 012,04
Pelargodinina-3-glucosilrutinésido 010
@ Pelargodinina-3-sofordsido 0,06
b
=]
5 Pelargodinina-3-rutinésido 0,005 ;0,2
g
- (+) - Catequina 2 =
Flavan-3-6is
(+) - Epicatequina 11
Quercetina-3-glucésido 02
Quercetina-3-glucorénido 05%
Quercetina-3-rutindsido
Quercetina-3-galactdsido
Flavondis
Quercetina galactosilramndsido
Quercetina 47
Canferol glucurdnido *
Canferol glucésido 10*
Acido cafeico 103089
Acido p-cumdrico 3,50 “;1,39
Acido cinamico 0,27
oy R
8 Acido ferdlico 085315
S Acido clorogénico 0,85
3
") = ‘ .
g = Acido procatechuico 4,32
3 3
= b=} 7
£ ° Acido siringico 177
Iy <
s )
=2 Acido salicilico 051
Acido sinaptico 125027
Acido vanilico 185 1,04
Acido galhico 261215
Acidos oo
T o B Acido elagico 4,08 - 16,47
Acido p-hidroxibenzéico 11,01 41,82
m 76;14,4-16,3
Sanguiina H-6 36,8 - 747
Taninos
hidrolisaveis Lambertianina C 3L;4,6-83
Elagitaninos
0
2 Sanguiina H-10 % 285-62,7
=
ks
Taninos
condensados Procianidina, Propelargonidina 4,29 (%), 11,0 (%)

Proantocianidinas

(*) Valores convertidos a mg/100g FF para um extrato seco de 14%; FF - fruto fresco.

framboesas. Os 4cidos gélhico
e eldgico s&o os acidos
fendlicos mais representados
nestes pequenos frutos.

0 IMPACTO DO MODO
DE PRODUCAO BIOLOGICO
NO PERFIL FENOLICO
DAS FRAMBOESAS

A informacéo disponivel
sobre a avaliagdo comparada
da composigao fendlica de
framboesas bioldgicas e ndo
bioldgicas é escassa. Na
pesquisa efetuada, apenas
trés artigos visaram uma ava-
liagdo da composigao fendlica
de framboesas produzidas,
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no mesmo periodo de tempo, em sistemas convencionais e
bioldgicos. Os aspetos destas investigagdes que consideramos
relevantes para este trabalho estdo reunidos na Tabela 3.

Dois dos estudos selecionados foram desenvolvidos na
Poldnia, o maior pais produtor destes pequenos frutos da UE.
Nestas investigagdes, a produgéo de framboesas nos dois
modos de produgao foi realizada em exploragdes agricolas
proximas, 2 e 6, respetivamente. Estes estudos visaram
igualmente a avaliagdo do impacto da cultivar na composigéo
fendlica. No estudo de Ponder&Hallmann foram avaliados
frutos produzidos em dois anos consecutivos. Nos restantes
foi apenas considerada uma época de produgao.

O trabalho experimental realizado por Frias-Moreno et al.,
no México, foi desenvolvido no Campus de uma universidade. O
protocolo experimental baseou-se na comparagao de praticas
de fertilizacdo distintas para os dois tratamentos produgéo
bioldgica e convencional, ao longo de 3 anos consecutivos
(2015-2017). Os resultados obtidos com a fertilizagdo quimica
convencional possibilitaram a obtencdo de maiores producdes
de framboesas para o tratamento convencional face ao biold-
gico. Relativamente a composicdo fendlica, sao disponibilizados
apenas os dados obtidos para 2017 (Figura 1). Segundo os
autores, os valores médios dos teores totais em fendis, flavonoi-
des e antocianinas entre os dois tratamentos s&o significativa-
mente distintos. Estes resultados sugerem que as framboesas
do tratamento bioldgico séo mais abundantes nestes compostos
fendlicos que as framboesas do sistema convencional.

Kazimierczak et al. (2015), investigadores do Departamento
de Alimentos e Produtos Funcionais e Bioldgicos e da
Faculdade de Nutrigdo Humana e das Ciéncias do Consumidor
da Universidade de Ciéncias da Vida de Warsraw, Polonia,
estudaram a influéncia dos modos de produgao bioldgico e
convencional na composigao fenélica de framboesas das cul-
tivares Polka e Polana, numa época de colheita (Tabela 3). Os
frutos foram produzidos em 2 exploragdes agricolas préximas.
Os resultados publicados sugerem a existéncia diferengas
significativas entre os valores médios de &cidos fendlicos
totais, flavonoides totais e antocianinas totais das amostras
dos dois sistemas de produgéo (P=0,0026, 0,0011 e 0,0034,
respetivamente) (Figura 2). No entanto, os valores reportados,
expressos em mg/100g de fruto fresco, sdo em ambos os
casos relativamente baixos. Os autores reportaram igualmente
diferengas significativas entre cultivares: as framboesas da cv.
Polana eram mais abundantes em antocianinas totais que as
da cv. Polka. Estes investigadores relatam ainda a existéncia
de diferengas significativas entre modos de produgao e entre
as cultivares para os teores de antocianinas, flavonoides e
acidos fendlicos individuais, embora ndo apresentem valores.

A experimentagdo mais completa no respeitante a avaliagéo
da composigdo fendlica foi igualmente conduzida na Poldnia por
Ponder & Hallmann (2019), investigadores do mesmo depar-
tamento da Universidade de Ciéncias da Vida de Warsaw. Este
estudo teve por objetivos a andlise e a comparag&o da concentra-
¢do de compostos fendlicos bioativos de framboesas bioldgicas
versus convencionais e a determinagéo dos efeitos da época
de colheita (Verdo de 2013 e de 2014) e da cultivar (Tabela
3). Framboesas das cv. Laszka, Gen Ample e Glen Fine foram
colhidas no Verao e os frutos da cv. Polka foram colhidos no
Outono. Os resultados publicados mostram que as framboesas
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100 - 8.8

(mgC36/100g-1 FF)
34,0°
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Flavondides totais Antocianinas totais

Fendis totais

Valores com letras distintas s&o significativamente diferentes de acordo com o teste de Tukey, para P < 0,05)
(FF - fruto fresco; mEAG - miliequivalentes de &cido galhico; mEQ - miliequivalentes de quercetina; C3G
- cianidina-3-glucésido.

Figura 1. Composicado fendlica global de framboesas de produgao bioldgica e con-
vencional do estudo 2, para 2017. Adaptado de Frias-Moreno et al. (2019).

(mg/100g FF)

& w Acidos
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Produgéo bioldgica Produg&o convencional

FF —fruto fresco; os valores foram calculados dos dados publicados, considerando um teor em matéria seca de 14%

Figura 2. Composicao fendlica global de framboesas de produgéo bioldgica e con-
vencional do estudo 2, para 2017. Adaptado de Frias-Moreno et al. (2019).
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Figura 3. Composigao fendlica global de framboesas de produg&o biolégica e conven-
cional do estudo 1, para 2013 (A) e 2014 (B). Adaptado de Ponder & Hallmann (2019).

em 2013 e os dois ultimos em
2014), flavondis (quercetina-3-
-rutindsido, miricetina,
luteolina e quercetina em
2013 e todos exceto a
quercetina em 2014) e em
antocianinas (cianidina-3,5-di-
glucdsido em 2013, e esta e

bioldgicas sdo mais abundan-
tes em compostos fendlicos
que as ndo bioldgicas, nos dois
anos considerados (Figuras 3 e
4). As framboesas bioldgicas e
convencionais exibiam teores
em &cidos fendlicos (acidos
p-cumérico, ferulico e eldgico,



a delfinidina-3,5-diglucdsido
em 2014), significativamente
distintos (ANQVA, p=0,05)
(Figura 3). Os dados mostra-
ram igualmente que a época
da colheita teve um impacto
significativo na composigao
fendlica global e individual das
framboesas analisadas.
Ponder & Hallmann
concluiram que o sistema de
producao, bioldgico ou conven-
cional, pode ter um impacto
significativo na composigao
gualitativa e quantitativa das
framboesas. Segundo estes
autores, para além da possivel
influéncia dos fatores de
producao proprios de cada
sistema, a cultivar parece
ter, claramente, um papel
importante nos teores e nos
tipos de compostos fendlicos
presentes nos frutos.

DISCUSSAO

A produgao bioldgica é um
sistema global de gestdo das
exploragdes agricolas e de
producdo de alimentos que
combina as melhores praticas
em matéria ambiental e
climatica, a preservacgao dos
recursos naturais, um elevado
nivel de biodiversidade, a
aplicagao de normas exigentes
em matéria de bem-estar

dos animais e adogdo de
métodos de producdo usando
substancias e métodos
naturais. O modo de producao
bioldgica contribui igualmente
para o desenvolvimento rural
e abastece um mercado
especifico, em crescimento,
gue dé resposta a procura de
produtos bioldgicos por parte
dos consumidores.

Os elementos dos
sistemas de gestdo da
producgao vegetal bioldgica
sdo sobretudo a gestéo
da fertilidade dos solos, a
escolha das espécies e varie-
dades, a rotagao plurianual
das culturas, a reciclagem
das matérias organicas e as
técnicas de cultivo?. Fertili-
zantes, corretivos do solo e

produtos fitofarmacéuticos
so deverao ser utilizados
se forem compativeis com
0s objetivos e principios da
producao bioldgica.

O modo de produgéo
bioldgico de vegetais tem
evoluido ao longo do tempo.
Atualmente coexistem
sistemas que, a semelhanca
da producao convencional,
sd0 mais intensivos, recorrem
mais a fatores de produgao
(compativeis com a legislagdo
vigente) e menos a luta
bioldgica e a consociages e
outros, mais ecoldgicos, que
privilegiam a biodiversidade
e a luta bioldgica. O aspeto
geral da maioria dos produtos
bioldgicos hoje comercia-
lizados pode facilmente
confundir-se com a aparéncia
dos produtos provenientes de
sistemas convencionais.

Por outro lado, alguns dos
sistemas ditos convencionais
sdo sistemas agricolas mais
sustentaveis de protegéo
e de produgéo integrada.

N&o sendo bioldgicos,

estes modos de producdo
sdo formas de agricultura
mais holistica. Na protegao
integrada das culturas
recorre-se a uma analise do
risco e, qguando é necessario
intervir, privilegia-se, o uso de
produtos de baixa toxicidade.
Isto exige um conhecimento
alargado da cultura, dos
organismos auxiliares e das
pragas e ponderagdo de
fatores abidticos, bidticos,
economicos e culturais.

Para além das preocupa-
¢des ecoldgicas, a procura
de alimentos bioldgicos por
parte dos consumidores
baseia-se igualmente na
convicgdo de que estes
produtos apresentam mais
beneficios para a saude.
Brandt & Mglgaard analisa-
ram, em 2001, num estudo
de revisao bibliografica, a
fundamentacéo cientifica da
possibilidade da agricultura
bioldgica alterar (aumentar
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B 2013 Produc@o convencional (n=20)

producéo

M 2013 Produgéo bioldgica (n=30)

44,58
4768

M 2014 Produgao convencional

60

M 2014 Producao bioldgica

382
571

40 60

Figura 4. Teores em compostos fendlicos de framboesas de produgao biolégica e con-
vencional do estudo 1, de frutos colhidos no Verao, para 2013 (A) e 2014 (B). Adaptado

de Ponder & Hallmann (2019).
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ou reduzir) o valor nutricional das plantas. Estes investigado-
res consideraram como improvavel a existéncia de diferencas
nutricionais importantes em macro e micronutrientes entre
alimentos vegetais bioldgicos e ndo bioldgicos. Segundo
estes autores, tal ndo era constatado em dietas anteriores a
introdugao de produtos fitossanitarios de sintese.

No respeitante a composigao fitoquimica a duvida persiste. Os
dados publicados para a framboesa e para outros frutos s&o
pouco convincentes. Os valores obtidos nos diferentes estudos
para a composigao fendlica global estao dentro da gama de
valores reportados para framboesas de sistemas convencionais
(129,98 - 343,9 mg de fendis totais/100* FF; 16,6 — 87,9 mg de
flavonoides totais /100" FF e 19,29 - 103,98 mg de antocianinas
totais /100" FF, versus dados da Tabela 1), a excegdo dos
relativos a flavonoides reportados por Kazimierczak et al. Os
valores apresentados por estes autores sdo anormalmente
baixos, incluido os respeitantes as framboesas da exploracgéo
convencional. Os teores dos constituintes fendlicos individuais
também assumem valores similares aos referidos para
framboesas de agricultura convencional (Tabela 2), a excegéo
dos valores do acido elagico que incluem os produtos da
hidrélise dos elagitaninos. Globalmente, o perfil qualitativo das
framboesas provenientes de sistemas bioldgicos e convencionais
reportado pelos estudos realizados na Poldnia**®incluem, na
sua maioria, 0s compostos fendlicos listados na Tabela 2. As
excegoes sdo os flavonadis Lluteolina e miricetina e a antocianina
delfinidina-3,5-diglucdsido*’. Kazimierczak et al. relatam ter
encontrado que as framboesas bioldgicas continham teores
significativamente mais elevados em todo grupo das antocia-
ninas (cianidina, pelargonidina, delfinina, malvidina, peonidina e
petunina), ndo apresentando quaisquer dados. Este facto, aliado
aos teores anormais da composigao fendlica para framboesas
de ambos os sistemas de produgdo conferem pouca confianca
aos dados deste estudo. Ponder & Hallmann constataram

que as amostras das framboesas bioldgicas continham teores
significativamente mais elevados em matéria seca, e em &cidos
fendlicos e flavonoides. No entanto, algumas destas diferengas
variaram com a época de colheita. Os dados da composicdo
fendlica do estudo conduzido por Frias-Mareno et al. referem-
-se apenas a um dos 3 anos da experimentagao. Tal ndo era
esperado quando lemos o titulo e o abstract do artigo.
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Finalmente, importa salientar
a importancia da influéncia
do gendtipo e da época de
colheita na composigao
fendlica dos frutos de Rubus
idaeus L.. Assim, ainda que
dados sugiram claramente
que as framboesas bioldgicas
estudadas contém, em termos
relativos, mais compostos
fendlicos que as amostras
nao bioldgicas analisadas, é
sempre possivel encontrar
framboesas de agricultura
convencional com valores
superiores aos reportados
nesses estudos.

NOTA FINAL

O perfil fendlico de
framboesas produzidas
nos modos hioldgico e
convencional é distinto?

As framboesas bioldgicas
30 Mais ricas em compos-
tos fendlicos bioativos que
as produzidas por sistemas
convencionais?

As evidéncias dos escassos
estudos publicados sobre
esta tematica sdo claramente
insuficientes. No entanto, se
tivesse que responder a estas
questdes hoje, diria que é
expectavel que framboesas
de agricultura bioldgica
estejam isentas de residuos
de pesticidas e de outros
produtos fitossanitarios
nao autorizados, ndo sendo
possivel generalizar que estes
frutos sdo mais abundantes
em compostos fendlicos
bioativos que os provenientes
de sistemas convencionais. 9
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