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APRESENTAÇÃO

A nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a magnitude de sua importância 
se traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. No âmbito das ciências 
básicas,  desde longínquos tempos,  atribui-se o reflexo de sintomas provocados 
por deficiências nutricionais à diminuição no consumo de determinados alimentos. 
A integração da nutrição com outras disciplinas do campo das ciências da saúde 
proporcionou  o entendimento dos processos fisiopatológicos  e a identificação de 
marcadores bioquímicos envolvidos no diagnóstico das diferentes doenças carenciais. 
Mais recentemente, os avanços tecnológicos permitiram a elucidação dos complexos  
mecanismos moleculares ligados às diversas doenças crônicas, condição que 
elevou a nutrição a um novo patamar. Esses avanços  também contribuíram para a 
identificação cada vez mais refinada de componentes dos alimentos com potencial 
bioativo e impactou diretamente o desenvolvimento de produtos alimentares.

Aliado ao conhecimento dos efeitos biológicos individuais dos diversos 
componentes dos alimentos, cabe salientar a importância de uma visão integral 
do alimento, tanto do ponto de vista químico, se considerarmos, por exemplo, a 
influência do processamento sobre a bioacessibilidade desses componentes nas 
diferentes matrizes, mas também sob o aspecto humanístico do alimento, em toda a 
sua complexidade, considerando diferentes níveis, como o cultural, social, ideológico, 
religioso, etc. Merecem destaque, também, os avanços políticos traduzidos pela 
institucionalização das leis de segurança alimentar e nutricional e a consolidação 
do direito humano à alimentação adequada, que trouxeram perspectivas sociais e 
econômicas para o campo da saúde coletiva no país. 

A presente obra Avanços de Desafios da Nutrição no Brasil 2 publicada no 
formato e-book, traduz, em certa medida, este olhar multidisciplinar e intersetorial da 
nutrição. Foram 32 artigos submetidos de diferentes áreas de atuação, provenientes 
de instituições representativas das várias regiões do país: alimentação coletiva, ensino 
em nutrição, nutrição e atividade física, nutrição clínica, saúde coletiva, tecnologia, 
análise e composição de alimentos e produtos alimentares. Assim, o livro se constitui 
em uma interessante ferramenta para que o leitor, seja ele um profissional, estudante 
ou apenas um interessado pelo campo das ciências da nutrição, tenha acesso a um 
panorama do que tem sido construído na área em nosso país. 

Alexandre Rodrigues Lobo
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CARACTERIZAÇÃO MICROBIOLÓGICA E 
CENTESIMAL DE UMA BARRA DE CEREAL ISENTA 

DE GLUTEN ELABORADA COM APROVEITAMENTO 
DA CASCA DE LARANJA (CITRUS SINENSIS)

CAPÍTULO 24
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RESUMO: A fome e o desperdício de alimentos 
são dois dos maiores problemas que o Brasil 
enfrenta, constituindo-se em um dos paradoxos 
do país, que é um dos maiores exportadores 
mundiais de alimentos e, também, é um dos 
campeões de desperdício. Neste contexto, uma 
alternativa de aproveitamento de resíduos de 
laranja foi estudada e proposta no presente 
trabalho. Objetivo: Este estudo teve por 
objetivo a formulação, desenvolvimento e 
caracterização microbiológica e centesimal 
de uma barra de cereal, contendo casca de 

laranja, isenta de glúten. Metodologia: Foi 
realizada uma pesquisa do tipo experimental, 
no período de maio de 2015 a novembro de 
2016. A metodologia empregada consistiu em 
prévia fundamentação teórica, elaboração da 
barra de cereal, no laboratório de Nutrição 
da Instituição, com a confecção da ficha 
técnica de preparo do produto; coleta e envio 
das amostras para análises microbiológica, 
físico-químicas e capacidade antioxidante, 
em laboratórios especializados. Resultado: 
O produto formulado apresentou qualidade 
microbiológica condizente à legislação brasileira 
vigente, de modo a garantir a inocuidade do 
produto. Parâmetros de qualidade nutricionais, 
como bons teores de proteínas (3,30g/100g) 
e fibras alimentares (2,64 g/100g), além de 
considerável capacidade antioxidante (30,75% 
de capacidade de sequestro de radicais 
livres). Conclusão: Os resultados encontrados 
confirmam que o aproveitamento de subprodutos 
no processamento de novos alimentos é viável. 
Vale ressaltar que a barra de cereal elaborada, 
por ser isenta de glúten, pode ser consumida 
por portadores de doença celíaca. 
PALAVRAS-CHAVE: Barra de cereal; Resíduos 
alimentares; Laranja; Reaproveitamento de 
alimentos.

ABSTRACT: Hunger and food waste are two of 
the biggest problems facing Brazil, being one 
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of the country’s paradoxes, one of the world’s largest food exporters, and one of the 
world’s biggest wastebreakers. In this context, an alternative for the use of orange 
residues was studied and proposed in the present work. Objective: This study aimed 
to formulate, develop and characterize microbiological and centesimal of a cereal bar, 
containing orange peel, free of gluten. Methodology: A research of the experimental 
type was carried out from May 2015 to November 2016. The methodology used 
consisted of previous theoretical basis, elaboration of the cereal bar, in the Nutrition 
Laboratory of the Institution, with the preparation of the technical file of preparation of 
the product; collection and dispatch of samples for microbiological, physico-chemical 
and antioxidant analysis in specialized laboratories. Result: The formulated product 
presented microbiological quality in accordance with the current Brazilian legislation, 
in order to guarantee the product’s safety. Nutritional quality parameters, such as good 
protein content (3.30g / 100g) and dietary fiber (2.64 g / 100g), as well as considerable 
antioxidant capacity (30.75% free radical scavenging capacity). Conclusion: The 
results confirm that the use of by-products in the processing of novel foods is feasible. 
It is worth noting that the elaborated cereal bar, being free of gluten, can be consumed 
by celiac disease patients.
KEYWORDS: Cereal bar; Byproduct; Orange; Food reuse.

1 |  INTRODUÇÃO

Uma em cada nove pessoas sofre de fome no mundo (FAO, 2013). Discutir a 
utilização integral dos alimentos ou pelo menos de partes antes desprezadas destes, 
é uma forma de contribuir para buscar alternativas para a oferta de produtos de grande 
valor nutricional, visto que estudos comprovam a sua eficácia e, por outro lado, também 
promover uma diminuição significativa no volume de coprodutos gerados (BANCO DE 
ALIMENTOS, 2016). 

Vários agentes alteram a qualidade da vida moderna, de modo que a preocupação 
com a alimentação faz a sociedade conhecer cada vez mais a importância dos alimentos 
que auxiliam na promoção da saúde, pois diversas são as doenças que podem ser 
minimizadas com a adoção de bons hábitos alimentares (RAIZEL et al., 2011).

Isso tem aumentado a demanda por alimentos que promovam a saúde e o bem-
estar, como aqueles com propriedades funcionais, que têm atraído a atenção dos 
consumidores e da indústria alimentícia (MARTINS et al., 2013).

Dentro das estratégias de inovação adotadas pelas empresas de alimentos 
está o desenvolvimento de produtos alimentícios, com o objetivo de oferecerem ao 
consumidor uma maior qualidade de vida, podendo beneficiar a saúde, dentro da 
perspectiva de um desenvolvimento sustentável e da utilização de recursos locais 
dando um novo conceito de produtos alimentícios, denominado de “funcional”. Trata-
se de um setor em expansão que exige aperfeiçoamentos tecnológicos de gestão e 
produção ao longo do sistema alimentar (DELGADO; PEDROZO, 2013). 

O Brasil processa grande parte de seus frutos produzindo sucos naturais, doces 
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em conservas, extratos e polpas, porém quase 60% do peso destes são constituídos 
de cascas, folhas e sementes. Diante desse quadro, tem sido dada maior importância à 
utilização desses subprodutos, que não são utilizados pela indústria de alimentos nem 
pela população. Esses dados fazem pensar que é urgente a adoção de medidas que 
viabilize a utilização integral de determinados alimentos, principalmente em receitas 
de fácil preparo doméstico (CARDOSO et al., 2015). 

Um estudo realizado por STORK et al (2014) demonstrou que os resíduos 
gerados na indústria de sucos têm sido subaproveitados, desperdiçando um produto 
que pode apresentar potencial para ser incluído na alimentação humana. As farinhas do 
resíduo de laranja e uva apresentaram altos teores de polifenóis totais, demonstrando 
que podem ser indicadas para uso na alimentação humana, proporcionando efeito 
antioxidante.

A maior parte do ácido ascórbico das frutas está presente na casca e somente 
25 % no suco, sendo possível encontrar cerca de 10 - 20 mg/kg no albedo e de 15 - 30 
mg/kg no flavedo (RIVAS et al., 2008).

A Tabela 1 apresenta a composição média da casca de laranja (Citrussinensis 
L. Osbeck).

COMPONENTES %
CARBOIDRATOS 16,90
AMIDO 3,75
CELULOSE 9,21
HEMICELULOSE 10,50
LIGNINA 0,84
PECTINA 42,50
CINZAS 3,50
LIPÍDIOS 1,95
PROTEÍNAS 6,50
OUTROS 
COMPONENTES

4,35

Tabela 1 - Composição média da casca de laranja (em base seca)
Fonte: RIVAS et al., 2008.

A Doença Celíaca (DC) explicita-se por se tratar de uma condição autoimune que 
acompanha o indivíduo ao longo de toda sua vida. Depois do diagnóstico, o indivíduo 
celíaco passa a conviver com uma dieta restritiva, já que a maioria dos produtos possui 
o trigo como principal constituinte e este, por sua vez, tem na sua composição o glúten. 
O glúten é a proteína de armazenamento do trigo e suas gliadinas, são responsáveis 
pela instalação da doença (AARON, 2011). 

A exposição do celíaco ao glúten traz prejuízos às vilosidades intestinais, que 
se atrofiam e reduzem a capacidade absortiva dos nutrientes, vindo a comprometer o 
estado nutricional e a saúde do indivíduo (NADAL et al., 2013). A conduta nutricional 
adequada para o caso possui caráter complexo e restritivo. Tem um custo elevado, 
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quando comparado ao que se considera uma dieta convencional, o que leva o celíaco 
a ter dificuldade na disponibilidade e no acesso ao alimento sem glúten (STEVENS; 
RASHID, 2008).

Barras de cereais consistem em produtos multicomponentes elaborados a partir 
de ingredientes secos e solução ligante, o que permite incorporar uma diversidade de 
ingredientes, atendendo a vários segmentos de consumidores (PALAZZOLO, 2003). 

As barras de cereais são uma alternativa de complemento alimentar à base 
de carboidratos, proteínas e fibras. São um meio prático e conveniente de ingerir 
nutrientes, além de serem fáceis de transportar. A associação entre barras de cereais 
e alimentação equilibrada é uma tendência no setor de alimentos, o que favorece o 
incremento do mercado (PEUCKET, 2010).

Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo apresentar alternativa inovadora 
para a utilização das cascas da laranja (Citrussinensis L. Osbeck.), dentre outros 
ingredientes, culminando na produção de uma barra de cereal, isenta de glúten com 
características antioxidantes, podendo ser uma alternativa alimentar para pacientes 
celíacos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Foi realizada uma pesquisa do tipo Experimental, no período de maio de 2015 a 
novembro de 2016, tendo sido desenvolvida em 5 (cinco) etapas:

• Primeira etapa: Fundamentação teórica, a partir da avaliação sistemática de 
publicações científicas acerca do tema escolhido, a fim de buscar o suporte 
técnico necessário para o desenvolvimento do trabalho. 

• Segunda etapa: Elaboração da barra de cereal, no laboratório de Nutrição 
da UNISUAM, com a confecção da ficha técnica de preparo do produto.

• Terceira etapa: Coleta e envio das amostras para análises microbiológica, fí-
sico-químicas e capacidade antioxidante, realizadas nos laboratórios: Silo®, 
Laab (UFRRJ) e UNISUAM, respectivamente.

• Quarta etapa: Verificação e discussão dos resultados encontrados nas aná-
lises, através da comparação com estudos similares, publicados entre os 
anos de 2004 e 2015.

• Quinta etapa: Conclusão do trabalho.

2.1 Obtenção e seleção das matérias-primas

As barras de cereais são formuladas com dois grupos de ingredientes. O primeiro 
corresponde aos ingredientes líquidos, que formam um xarope de aglutinação, também 
chamada de calda, e o outro aos ingredientes secos (FREITAS; MORETTI, 2006). 
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2.1.1 Xarope de aglutinação

O xarope de aglutinação consiste de uma mistura à base de açúcares cujas 
funções são adoçar o produto e manter os cereais unidos. Pode conter também 
agentes umectantes, gordura e emulsificantes e serve de veículo para os aditivos que 
caracterizam o sabor da barra (MOURÃO, 2008).

2.1.2 Ingredientes secos

Os ingredientes secos englobam os cereais, sementes e frutas. É nesta fração 
que ocorrem as maiores diferenciações entre os produtos (FREITAS; MORETTI, 2006).

2.2 Material

Os ingredientes foram adquiridos no comércio local do município do Rio de 
Janeiro, RJ, observando-se as normas técnicas para a seleção de matéria prima 
(BRASIL, 2004). 

As barras de cereal, à base de cascas de laranja foram elaboradas com emprego 
de ingredientes secos: flocos de arroz (Mavalério®), uva-passa sem semente (Hemmer 
Alimentos®); quinua real em flocos (Arma Zen Produtos Naturais®); sementes de 
girassol (Mundo Verde®); sementes de abóbora, oriundas do aproveitamento do 
vegetal; agente ligante: mel (Apis Flora®), e suco de laranja, para aferir o sabor 
característico. 

2.3 Métodos

2.3.1 Descrição das etapas do processo de obtenção da barra de cereal

O processamento da barra de cereal elaborada com casca de laranja foi realizado 
no laboratório de Nutrição da UNISUAM, Bonsucesso, Rio de Janeiro, RJ.

A formulação da barra de cereal foi desenvolvida mediante consultas a receitas 
populares, divulgadas nas redes sociais que foram testadas, baseando-se no Estudo de 
Paiva (2008), com modificações.

Os ingredientes secos foram pesados em balança mecânica da marca Brasfort® 
modelo 7551 (capacidade 5,0Kg). 

As laranjas foram devidamente higienizadas, com base nas Boas Práticas para 
Manipulação de Alimentos (BRASIL, 2004), descascadas cuidadosamente a fim de 
ser preservado o albedo, cortadas por meio de faca inox (Tramontina®), seguindo a 
metodologia descrita por Luamoto (2009), a fim de se extrair o suco, que compõe a 
calda. As cascas foram subdivididas em partes pequenas e submetidas à fervura em 
água, em fogão semi-industrial, 4 bocas, marca Metalnox®.

As sementes de abóbora e girassol foram submetidas à secagem, em forno 
combinado, marca Multifritas by combina®, por 20 minutos, em temperatura média e, 
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posteriormente, trituradas em liquidificador marca Walita® (capacidade 2,3L).
  Os ingredientes da calda, suco de laranja e mel, foram medidos através de jarra 

graduada, em acrílico (Hercules®) e balança da marca Brasfort®, respectivamente.  
A calda foi elaborada através da dissolução do mel ao suco de laranja (obtido 

através da extração da fruta, por meio de extrator elétrico, doméstico, da marca 
Mondial®), sendo submetida à concentração sob fervura a 100°C, por 1 minuto. Os 
ingredientes secos foram acrescentados à calda e homogeneizados manualmente, 
por meio de colher de material Altileno (Jolly®).

A massa obtida foi acondicionada em forma de alumínio retangular 20x30cm 
(Rochedo®) e prensada por meio de um rolo (material Altileno; marca Jolly®) até que 
atingissem uma espessura aproximada de 1,0cm. Em seguida foi levada ao forno 
combinado, marca Multifritas by combina®, por 20 minutos, em temperatura média. 
Por último foi cortada, por meio de faca mesa em aço inox (Hercules®) e embalada em 
fita filme de PVC, sob atmosfera comum.

O processo produtivo da barra de cereal baseou-se nas etapas e nos cuidados 
descritos por Maschio et al. (2003).

2.3.2 Análise microbiológica da barra de cereal

Foram analisadas 3 amostras (600g) de barra de cereal, preparadas, Alimento 
pronto para consumo, e analisadas em triplicatas pelo Laboratório SILO®, segundo o 
disposto pelo “Compendium of Methods for the Microbiological Examinationof Foods” 
da “American Public Health Association” (APHA, 2001).

As amostras foram submetidas às análises microbiológicas previstas pela 
Resolução RDC 12 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), com objetivo de verificar a 
presença de bolores e leveduras até (10 4 UFC /g). Foi analisada também, quanto à 
presença de coliformes termotolerantes (a 35°C e 45°C), bactérias aeróbias, bactérias 
facultativas (forma vegetativa, forma esporulada, unidades formadoras de colônias, 
semeadura em profundidade (Pour-plate), bactérias mesófilas, Bacillus cereus; 
Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva).

Para Salmonella spp., foi utilizado como meio de pré-enriquecimento, água 
peptonada a 1%. Para o enriquecimento seletivo, os meios de caldo Rappaport 
Vassiliadis (RP) e selenito-cistina (SC) foram utilizados e, para o plaqueamento 
seletivo, os meios ágar xilose-lisina-desoxicolato (XLD) e Bismuto Sulfito (BS) foram 
utilizados.

Para a identificação de Staphylococcus coagulase positiva foi utilizado o meio 
Baird Parker por meio da técnica “spread-plate”. Na contagem de Bacillus cereus foi 
utilizado o meio Agar MYP (Agar gema de ovo polimixina vermelho de fenol) e a técnica 
“spread-plate” foi usada. 

Em relação a contagem de Aeróbios mesófilos foi utilizado o ágar padrão para 
contagem (PCA), utilizando a técnica “pour-plate”. Para bolores e leveduras foi utilizado 
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o Agar batata dextrose com a técnica “spread-plate”.
Na contagem de Bacillus cereus foi utilizado o meio Agar MYP (Agar gema de 

ovo polimixina vermelho de fenol) e a técnica “spread-plate” foi usada. 
Em relação à contagem de Aeróbios mesófilos foi utilizado o ágar padrão para 

contagem (PCA), utilizando a técnica “pour-plate”. Para bolores e leveduras foi utilizado 
o Agar batata dextrose com a técnica “spread-plate”.

2.3.3 Análise da composição centesimal da barra  

2.3.3.1 Determinação de lipídios

A análise de lipídios foi realizada, em triplicatas, segundo o Instituto Adolfo Lutz 
(2009), no Laboratório Analítico de Alimentos e Bebidas (LAAB) da Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) com as amostras de barras de cereais de 
300g.

2.3.3.2 Determinação de proteínas

A análise de proteínas foi realizada em triplicatas, segundo o Instituto Adolfo 
Lutz (2009), no Laboratório Analítico de Alimentos e Bebidas (LAAB) da Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) com as amostras de barras de cereais de 
300g. 

2.3.3.3 Determinação de carboidratos

A análise do carboidrato foi realizada em triplicatas, segundo o Instituto Adolfo 
Lutz (2009), no Laboratório Analítico de Alimentos e Bebidas (LAAB) da Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) com as amostras de barras de cereal de 
300g. 

O cálculo referente ao teor de glicídio das amostras pesquisadas da barra 
foi por diferença, obtida a partir da subtração do total de massa igual a 100g dos 
valores correspondentes a proteína; valores correspondentes de lipídio; valores 
correspondentes a fibras; valores correspondentes à umidade; valores correspondentes 
a cinzas; obtendo desta forma um total de carboidrato na amostra avaliada. 

2.3.3.4 Determinação de fibras

A análise de fibras foi realizada em triplicatas, segundo o Instituto Adolfo Lutz 
(2009), no Laboratório Analítico de Alimentos e Bebidas (LAAB) da Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) com as amostras de barras de 300g.

2.3.3.5 Determinação de umidade

A análise da umidade foi realizada em triplicatas, segundo o Instituto Adolfo Lutz 
(2009), no Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ, com as amostras da barra de cereal de 300g. 
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2.3.3.6 Determinação de cinzas

A análise das cinzas foi realizada em triplicatas, segundo o Instituto Adolfo Lutz 
(2009), no Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ, com as amostras da barra de cereal de 300g.

2.3.4 Determinação do valor energético total (vet)

O vet da barra de cereal teste foi calculado multiplicando-se as porcentagens 
totais de lipídios, proteínas e carboidratos pelos seus valores calóricos respectivos: 9 
Kcal, 4 kcal e 4 kcal (ATWATER; BRYANT, 1900). 

2.3.5 Determinação da capacidade antioxidante

A determinação da capacidade antioxidante foi realizada em triplicatas, segundo 
o Instituto Adolfo Lutz (2009), no LEA- Laboratório Experimental de Alimentos da 
Sociedade Unificada de Ensino Augusto Motta – UNISUAM, Rio de Janeiro, RJ.

O procedimento de extração foi realizado de acordo com Rufino et al. (2010).
A capacidade antioxidante foi determinada de acordo com metodologia descrita 

por Rufino et al. (2010). Foram acrescentados 3,9 mL de DPPH (2,2-difenil, 1-picril-
hidrazil) a 100 µL de extrato. A mistura foi homogeneizada em vortex, e submetida à 
reação durante uma hora, em temperatura ambiente e ausência de luz. As leituras 
foram realizadas em espectrofotômetro, com comprimento de onda equivalente a 
517nm, e os resultados expressos em sequestro de radicais livres (%SRL) foram 
calculados de acordo com a Equação 1, onde AB e AA = valores de absorbância do 
controle e da amostra, respectivamente, no término da reação. 

 

Equação 1

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Produto alimentício elaborado na pesquisa

A figura 2 apresenta a imagem da barra elaborada, de acordo com o processo 
descrito anteriormente. 
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Figura 2 – Barra de cereal elaborada
Fonte: Autor

O processo produtivo da barra de cereal baseou-se nas etapas e nos cuidados 
descritos por Maschio et al. (2003). 

3.2 Análise microbiológica da barra de cereal

De acordo com os resultados microbiológicos apresentados, e exibidos na tabela 
4, as amostras se encontram dentro dos padrões microbiológicos estabelecidos pela 
Resolução (RDC) n° 12, de 02/01/2001 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 
do Ministério da Saúde (BRASIL, 2001), semelhante aos encontrados por Mourão et 
al.(2009), podendo ser consumidas, sem oferecer risco ao consumidor.

EXAMES REALIZADOS RESULTADO
PADRÃO DE 
QUALIDADE*

Coliformes a 35ºC/g Ausência em 1,0 g NE
Coliformes a 45ºC/g Ausência em 1,0 g 50UFC/g
Estafilococus coagulase 
positiva/g

Ausência em 1,0 g NE

Salmonela sp/25 g Ausência em 25 g Ausência em 25 g
Bacillus cereus/g Ausência em 1,0 g 500UFC/g 

Tabela 4 - Resultados Microbiológicos da barra de cereal
Legenda: (* ) – Valor Máximo; NE – Não Especificado; UFC – Unidade Formadora de Colônias.

3.3 Análise da composição centesimal da barra e determinação do valor 

energético total (VET):

As análises de composição centesimal, valor energético e capacidade antioxidante, 
efetuadas nas barras de cereal (BC) elaboradas, estão apresentadas na tabela 5.

CARACTERÍSTICA RESULTADO 

Umidade (%) 27,0

Cinzas (%) 0,64

Proteínas(%) 3,30

Lipídios (%) 4,39
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Carboidratos (%) 61,95

Fibras (%) 2,64

Valor Energético (Kcal/100g) 300,51

Capacidade Antioxidante (%SRL) 30,75 % 

Tabela 5 - Composição centesimal, valor energético e capacidade antioxidante das BC 
incorporadas com casca de Laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) 

FONTE: Dados do autor

3.4 Discussão

O valor de umidade encontrado foi de 27%. Este valor se encontra acima dos 
encontrados por Brito et al. (2004) (7,63%), Souza et al. (2011) (12,63%), Paiva(2008) 
(12%)  Cristo et al. (2015) (20,55%), ficando bem próximo do valor médio de três barras 
avaliadas por Ramos (2015) (entre 26,63 e 27,05%). A barra em estudo apresentou 
teor de umidade acima dos valores preconizados (máximo 15%) pela RDC nº 263, 
referente a Produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelos (BRASIL, 2005), devido 
à utilização do suco da laranja na formulação da calda, que objetivou o realce do sabor 
característico da fruta e melhora da aceitabilidade.

De acordo com Chisté e Cohen (2011), a variação no teor de umidade pode 
ocorrer por diversos fatores como o processo e tempo de secagem do produto e a 
temperatura do forno. Embora a umidade seja um parâmetro importante na conservação 
dos alimentos, tem sido observado que diversos produtos com o mesmo conteúdo 
de água diferem significativamente em sua susceptibilidade às diversas alterações, 
não sendo, portanto, seguro utilizar este parâmetro como indicativo de deterioração 
(FENNEMA, 1996).

O valor de cinzas encontrado foi 0,64%, estando abaixo dos encontrados em 
outros estudos, como Brito (2004) (1.13%), Souza et al. (2011) (2.30%), Paiva (2008) 
(1,37%).

O percentual de proteína encontrada na barra de cereal elaborada foi de 3,30%, 
valor semelhante ao encontrado por Souza et al. (2011) em barras elaboradas com 
acréscimo de cascas de abacaxi (4,05%). No estudo de Brito et al. (2004) a barra 
elaborada apresentou 6,27%. Já no estudo de Paiva (2008) nas cinco barras elaboradas 
observou-se a média de 10,6% de conteúdo proteico.

A quantidade de lipídios encontrada para a barra de cereal deste estudo foi de 
4,39%, inferior ao encontrado nas barras alimentícias desenvolvidas no estudo de 
Paiva (2008) (observou-se que a média de cinco barras do conteúdo lipídico foi de 
8,3%), Souza et al. (15,64%), Cristo et al. (2015) (14,94%).

Os carboidratos totais corresponderam a 61,95% da composição da barra de 
cereal. Comparando com os estudos de Paiva (2008) e de Brito et al. (2004),os quais 
obtiveram como valores médios, respectivamente, 52,6 % e 80,85% de carboidratos 
totais, pode-se afirmar que a barra de cereal elaborada no presente estudo tem 
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concentração intermediária de carboidratos em relação os estudos semelhantes acima 
citados, assim como que se aproximou bastante do valor encontrado por Souza et 
al.(2011) (65.17%).

 Com relação ao valor energético total (VET), a barra de cereal elaborada 
apresentou valor menor (300,51%) do que nos estudos verificados, como Paiva 
(2008) (312,48 a 344,96%); Cristo et al. (2015) (378,72%); Souza et al. (2011) 
(418,47%); Brito et al.(2004)(354,60%). O valor nutricional por 100 g mostrou que o 
produto apresenta densidade energética ou valor calórico total entre 313,6 e 328,9 
kcal, valores compatíveis com produtos industrializados (DIAS et al., 2010). Quando 
se avaliou o produto unitário (25 g) notou-se que os valores energéticos também 
foram bastante próximos aos comercialmente disponíveis, podendo ser considerados 
produtos adequados para um lanche rápido, capazes de fornecer energia e nutrientes 
adequados (SOUZA, 2014). 

Em relação à concentração de fibras, no estudo de Brito et al. (2004) para cada 
100 g de barra de cereal o mesmo encontrou 3,44 g de fibras, valor que mais se  
aproximou ao encontrado neste estudo (2,64%), não podendo ser classificado como 
fonte de fibras, pois pelo atributo estabelecido pela legislação vigente necessitaria no 
mínimo de 3 g de fibra, por 100 g ou 100 ml em pratos preparados ou mínimo de 2,5 
g de fibra por porção. Para ser considerado como alto conteúdo de fibras o alimento 
necessita ter o mínimo de 6 g de fibra por 100 g ou 100 ml em pratos preparados, ou 
mínimo de 5 g de fibra por porção (BRASIL, 2012). 

A formulação apresentou capacidade antioxidante de 30,75% de sequestro de 
radicais livres (%SRL), obtida através da equação 1, apresentada na descrição do 
método. Valor semelhante foi encontrado por Souza et al. (2011) (37,36%), quando 
estudou a incorporação de casca de abacaxi desidratada submetida à irradiação em 
barra de cereal, através do mesmo método utilizado, o DPPH. Não foram encontrados 
resultados em outros estudos para mais estudos comparativos. Na legislação (BRASIL 
2003), não se exige teor mínimo de antioxidantes no produto. Entretanto, a presença 
do mesmo já se torna satisfatória, do ponto de vista nutricional. 

Maior atenção tem sido dada aos alimentos conhecidos como funcionais, 
(NEVES, 2012) uma vez que evidências epidemio lógicas têm demonstrado que o 
consumo regular de vegetais com propriedades funcionais está as sociado à redução da 
mortalidade e da morbidade por algumas doenças crônicas não transmissíveis (VIEIRA 
et al., 2011). Em vista disto, pode-se demonstrar que o conjunto de ingredientes traz 
benefícios ao consumidor, enriquecendo sua dieta com antioxidantes que combatem 
o efeito oxidativo e deletério dos radicais livres.

Os resultados da composição centesimal, valor calórico, capacidade antioxidante 
das barras de cereais que compõem alguns dos estudos verificados nesse trabalho 
estão ilustrados no Quadro 2, em comparação com a barra elaborada.
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Análises Barra de cereal. Composição / 100g

Estudos / 
Referência

Brito et al., 
2004 

Souza et al., 
2011

Paiva, 2008
Cristo et al., 

2015
Barra 

elaborada

Calorias (Kcal) 354,6 418,47
312,48 - 
344,96

378,72 300,51

Umidade (%) 7,63 12,63 9,44 - 11,70 20,55 27

Cinzas (%) 1,13 2,3 1,11 - 1,63 2,3 0,64

Carboidrato 
(g)

80,85 65,17 54,88 - 51,35 53,85 61,95

Lipídios (g) 0,68 15,64 6,72 - 9,98 14,94 4,39

Proteínas (g) 6,27 4,05 8,12 - 12,43 8,37 3,3

Fibras (g) 3,44 (N/A) (N/A) 4,2 2,64

Capacidade 
Antioxidante

N/A 37,36 (N/A) (N/A) 30,75

Síntese do 
trabalho

Adição de 
biscoito de 
amido de 

milho triturado.

Adição de 
casca de 
abacaxi 

desidratada 
submetida à 
irradiação

Adição de 
casca de 
abacaxi 

desidratada

Adição de 
casca de 
chuchu

Adição de 
casca de 
laranja 

Quadro 2 - Resultados da composição centesimal, valor calórico, capacidade antioxidante de 
BC em Estudos de referência

FONTE: Autor

4 |  CONCLUSÃO

Os resultados obtidos evidenciaram a viabilidade de se obter uma barra de 
cereal, mediante a formulação simples e doméstica, como alternativa aos produtos 
comerciais, que atende às especificações sanitárias e nutricionais, contribuindo para 
o aproveitamento de partes antes desperdiçadas de alimentos. 

Na fase de seleção dos ingredientes houve a preocupação em formular um 
produto que atendesse à demanda de produto “glutenfree”, podendo ser ingerido por 
pacientes celíacos, que apresentam dificuldade na disponibilidade e no acesso ao 
alimento sem glúten.

Através das análises físicas foi possível observar que as barras de cereal 
elaboradas apresentaram valores desejáveis e rendimento satisfatório. 

As análises microbiológicas realizadas sugeriram perfil microbiológico seguro 
para consumo, não apresentando riscos à saúde do consumidor, atestando a eficiência 
e higiene na elaboração do produto.

Assim sendo, a casca de laranja (Citrussinensis L. Osbeck) pode ser considerada 
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como potencial ingrediente para adição em barras de cereais, podendo ser oferecidas 
aos consumidores com altas expectativas de aceitação no mercado.
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