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APRESENTAÇÃO

O e-book "Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos 2", está dividido em 2 volumes que totalizam 48 artigos científicos, os quais 
englobam temáticas relacionadas a Ciência e Tecnologia de Alimentos e Engenharia 
de Alimentos. Os artigos abordam assuntos atuais na área de alimentos, ampliando o 
conhecimento da comunidade científica. 

Desejamos uma boa leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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RESUMO: Os resíduos provenientes das 
indústrias de processamento de polpas de frutas 
além de fonte de matéria orgânica apresentam 
em sua composição proteínas, carboidratos, 
lipídios, vitaminas, minerais, fibras e compostos 
antioxidantes. O objetivo desta pesquisa foi 
aproveitar os resíduos de frutas na elaboração 
de barras de cereais. As barras foram elaboradas 
utilizando além de ingredientes tradicionalmente 
empregados, as farinhas dos resíduos de acerola 
e de caju. As farinhas dos resíduos das frutas e 
as barras de cereais foram avaliadas quanto às 
características químicas e físico-químicas. As 
barras produzidas foram avaliadas quanto ao 
aspecto microbiológico. As barras apresentaram 
teores médios de umidade de 7,93%, proteínas 
de 4,26%, lipídios de 2,98%, fibra bruta de 1,46%, 
cinzas de 0,83%, carboidratos de 84,00%, valor 
calórico de 379,86 kcal/100 g, atividade de água de 
0,50, pH de 4,90, sólidos solúveis de 79,31°Brix, 
acidez titulável de 0,38 g ácido málico/100 g, 
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vitamina C de 13,56 mg ácido ascórbico/100 g. As barras de cereais apresentaram-se aptas 
para o consumo, considerando os padrões microbiológicos estabelecidos pela legislação 
vigente. As farinhas dos resíduos das frutas podem ser utilizadas na elaboração de barras de 
cereais representando importante alternativa tecnológica para uma alimentação saudável e 
sustentável, além de contribuir para a segurança alimentar.
PALAVRAS-CHAVE: Malpighia glabra L., Anacardium occidentale L., processamento, 
farinhas, snacks.

UTILIZATION OF INDUSTRIAL FRUIT WASTES IN THE PREPARATION OF 
CEREAL BARS

ABSTRACT: Wastes from the fruit pulps processing industries are source of organic matter 
and also present in their composition proteins, carbohydrates, lipids, vitamins, minerals, fiber, 
and antioxidants. The objective of this research was seize the waste of fruit in the elaboration 
of cereal bars. The cereal bars were prepared using in addition of traditionally ingredients, the 
flour prepared with the residues of acerola and cashew apple. The flours of waste from fruit 
and cereal bars were analyzed for chemical and physical-chemical analyzes. The cereal bars 
were still analyzed regarding the microbiological point. The cereal bars had levels of moisture 
of 7,93%, proteins of 4,26%, lipids of 2,98%, fiber of 1,46%, ash of 0,83%, carbohydrates 
of 84,00%, calorific value of 379,86 kcal/100 g, water activity of 0,50, pH of 4,90, soluble 
solids of 79,31°Brix, titratable acidity of 0,38 g malic acid/100 g and vitamin C of 13,56 mg 
ascorbic acid /100 g. The cereal bars were shown to be suitable for consumption, whereas 
the microbiological standards established by current legislation. The flours prepared with fruits 
waste can be used in the preparation of cereal bars representing important technological 
alternative for a healthy and sustainable, as well as contribute to food security. 
KEYWORDS: Malpighia glabra L., Anacardium occidentale L., processing, flour, snacks.

INTRODUÇÃO
O Brasil é um dos três maiores produtores de frutas do mundo. Em 2009, sua produção 

de frutas tropicais, subtropicais e de clima temperado superou 41 bilhões de toneladas, 
representando 5% da produção mundial (IBRAF, 2009). Apesar da elevada importância da 
fruticultura no Brasil, o país ainda enfrenta problemas com o não aproveitamento integral 
da produção. As perdas ocorrem desde a colheita, passam pelas etapas de transporte e 
industrialização e, ainda, ocorrem durante o preparo de alimentos nas residências dos 
consumidores (FAO, 2008).

O aproveitamento integral de frutas e hortaliças, na elaboração de novos produtos, é 
uma alternativa tecnológica limpa que está ao alcance de todos. Os resíduos provenientes 
da indústria de alimentos envolvem quantidades apreciáveis de casca, caroço e bagaços. 
Esses materiais, além de fonte de matéria orgânica, servem como fonte de proteínas, 
carboidratos, lipídios, vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes, que são 
importantes para as funções fisiológicas humanas (SOUSA et al., 2011). Estudos sobre 
o aproveitamento de resíduos e subprodutos apresentam resultados relevantes quanto à 
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redução do desperdício de alimentos nas etapas produtivas e no desenvolvimento de novos 
produtos, além de proporcionar uma economia nos gastos com alimentação, diversificar e 
agregar valor nutricional às preparações (VALENÇA et al., 2008; SILVA e RAMOS, 2009; 
DAMIANI et al., 2011).

A acerola pertence à família Malpighiaceae e é originária de regiões da América 
Central, noroeste da América do Sul e Antilhas (OLIVEIRA et al., 2003). Além de excelente 
fonte de vitamina C, este fruto se apresenta como fonte de provitamina A, contém vitaminas 
do grupo B como tiamina (B1), riboflavina (B2), piridoxina (B6) e niacina, e de mineras 
como ferro, cálcio, fósforo e sódio (FOLEGATTI e MATSUURA, 2003). O cajueiro pertence 
à família Anacardiaceae e é uma planta genuinamente brasileira (SANCHO et al., 2007). 
Apresenta aroma forte característico, sabor ácido-doce e adstringência devido ao conteúdo 
em fenóis e é uma rica fonte de vitaminas, destacando-se a vitamina C com teores variando 
de 120 a 300 mg/100 g e de sais minerais (BRANDÃO et al., 2003).

As barras de cereais são constituídas pela mistura de ingredientes secos e de 
agentes ligantes (ou xarope de ligação) que conferem características tecnológicas distintas 
ao produto final. Os ingredientes secos são constituídos pela mistura de cereais, castanhas 
e frutas. O xarope de ligação é uma mistura composta por açúcares e gorduras podendo 
conter aromatizantes. O agente ligante além de agregar os ingredientes secos, forma uma 
matriz que confere lubrificação às barras de cereais. Podem ainda ser enriquecidas com 
vitaminas, minerais, antioxidantes e proteína de soja e de leite. Diversos ingredientes 
podem ser adicionados às barras de cereais, desde que não descaracterize o produto. 
Dentre estes ingredientes, encontram-se os resíduos agroindustriais (FONSECA et al., 
2011).

Tendo em vista que os resíduos de acerola e de caju não são aproveitados como 
fonte nutricional para alimentação humana e que existe, ainda, certo desconhecimento 
por parte da comunidade científica a respeito desses resíduos, o presente trabalho teve 
como objetivo utilizar os resíduos do processamento das polpas de acerola e de caju na 
elaboração de barras de cereais e realizar a caracterização química, físico-química e 
microbiológica da farinha e das barras de cereais.

MATERIAIS E MÉTODOS
Os resíduos de acerola e de caju foram obtidos de indústrias de processamento 

de polpas de frutas congeladas (Figuras 1 e 2). Para o preparo da farinha, os resíduos de 
acerola e de caju foram desidratados em estufa com circulação de ar a temperatura de 
65°C durante 48 e 72 horas, respectivamente.
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As Figuras 1 e 2 apresentam os resíduos de acerola e caju.

Fonte: Autora (2013).

Após a desidratação, foram triturados em moinho elétrico Fritsch®, dotado de 
peneira com orifícios de 0,5 mm de diâmetro e acondicionados em embalagens de vidro, 
previamente esterilizadas (Figuras 3 e 4). Estas foram envoltas com papel alumínio, 
lacradas com filme de PVC e mantidas à temperatura ambiente (25 ± 1°C) até o momento 
das análises e do preparo das barras de cereais.

As Figuras 3 e 4 ilustram as farinhas obtidas dos resíduos de acerola e de caju, 
respectivamente.

Fonte: Autora (2013).

Após testes preliminares, obtiveram-se as formulações a serem preparadas, 
conforme apresentado na Tabela 1.
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Ingredientes
Formulações (g/100 g)

A B C D
De aglutinação
Xarope de glicose 24 24 24 24
Xarope de açúcar invertido 24 24 24 24
Gordura vegetal 3 3 3 3
Secos
Flocos de arroz 19,5 19,5 19,5 19,5
Aveia em flocos 19,5 19,5 19,5 19,5
Linhaça marrom 2,5 2,5 2,5 2,5
Castanha-do-Pará 2,5 2,5 2,5 2,5
Farinha do pedúnculo de caju 5 5 5 5
Adicionados
Farinhas de resíduo de acerola 0 8 12 16
Farinha de resíduo de caju 0 2 3 4

Tabela 1 – Formulações utilizadas na elaboração das barras de cereais.

A metodologia para obtenção das barras de cereais consiste em se desenvolver as 
etapas contidas no fluxograma (Figura 5). 

Figura 5. Fluxograma da elaboração das Barras de cereais com adição das farinhas dos 
resíduos de acerola e de caju. 

Fonte: Autora (2013).
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Os ingredientes secos foram misturados em recipiente de aço inox durante 5 
minutos. Os ingredientes de aglutinação foram misturados em panela de aço inox, onde 
foram aquecidos em fogão doméstico até atingir a temperatura de 100ºC, sendo em 
seguida adicionados e homogeneizados aos ingredientes secos até a obtenção de uma 
massa uniforme. Após a mistura dos ingredientes, realizou-se a distribuição da massa em 
fôrmas retangulares de silicone onde foram mantidas durante 10 minutos em congelador a 
-18°C (Figura 6).

Figura 6. Fluxograma das etapas do procedimento experimental das barras de cereais com 
adição das farinhas dos resíduos de acerola e de caju. 

Fonte: Autora (2013).

Em seguida, as barras de cereais foram desenformadas, apresentando tamanhos 
retangulares e peso aproximado de 30 g cada unidade. Estas foram acondicionadas em 
embalagem laminada e armazenadas à temperatura ambiente (25 ± 1°C) até a realização 
das análises.

Para a caracterização química, físico-química e microbiológica das barras de cereais, 
estas foram moídas em micro moinho homogeneizador Biofoco®, de alta rotação (27.000 
rpm). As análises da caracterização química e físico-química foram realizadas conforme 
a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A umidade foi determinada em 
estufa à temperatura de 105°C até peso constante. O teor de proteínas foi quantificado 
através do método Kjeldahl utilizando o valor de 6,25 para conversão do teor de nitrogênio 
amoniacal em proteína. Os lipídios foram extraídos e quantificados com solvente apolar em 
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extrator tipo Soxhlet. O teor de fibra bruta foi quantificado baseando-se na determinação 
do resíduo orgânico insolúvel da amostra, após digestão ácida e alcalina. As cinzas foram 
quantificadas após a calcinação da amostra em forno mufla a temperatura de 550°C até 
obtenção de cinzas claras. Determinou-se o teor de carboidratos por diferença, excluindo 
as fibras, de acordo com a equação: Carboidratos = 100 – (umidade + cinzas + proteínas 
+ lipídios). O valor calórico foi calculado com base nos fatores de conversão de Atwater 
segundo a equação: Valor calórico = (4 kcal/g x carboidratos) + (9 kcal/g x lipídios) + (4 
kcal/g x proteínas). A atividade de água foi medida através leitura direta das amostras 
em medidor de atividade de água. Mediu-se o potencial hidrogeniônico sob agitação em 
potenciômetro de bancada com eletrodo de vidro, calibrado regularmente com soluções 
tampão de pH 4,0 e 7,0. Mediram-se os sólidos solúveis em refratômetro digital portátil 
Atago®. A acidez titulável foi determinada por titulação potenciométrica com solução de 
NaOH 0,1 M sob agitação até pH 8,1. A quantificação da vitamina C foi realizada por método 
titulométrico com solução de DFI (2,6 diclorofenolindofenol 0,02%) até a coloração rósea 
clara permanente, utilizando-se 5 g da amostra diluída em 50 mL de ácido oxálico (0,5%), 
de acordo com Strohecker e Henning (1967).

Realizou-se a determinação de coliformes totais, detecção de Salmonella sp., 
contagem em placa de aeróbios mesófilos, bolores e leveduras. Todas as análises foram 
realizadas conforme descrito por Siqueira (1995). 

O delineamento estatístico utilizado foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos 
que constaram dos percentuais de farinhas de 0, 10, 15 e 20% (formulações A, B, C e D, 
respectivamente) com 4 repetições. Os resultados foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA), com comparação de médias pelo teste de Tukey (p≤0,05), utilizando-se o 
programa estatístico Assistat versão 7.7beta (UFPB, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

• Caracterização química e físico-química das farinhas dos resíduos de frutas

As farinhas dos resíduos de caju e de acerola apresentaram teor de umidade de 
8,57% e 7,22%, respectivamente (Tabela 2). Este valor apresenta-se baixo, importante 
para inibir o crescimento e a multiplicação microbiana, bem como reações químicas de 
degradação, aumentando o tempo de vida útil destas farinhas. A determinação de umidade 
é uma das medidas mais importantes e aplicadas na análise de alimentos, estando esse 
parâmetro relacionado com a estabilidade, qualidade e composição de produtos alimentícios 
(BRAGA et al., 2011).
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Parâmetros 
Farinhas

Acerola* Caju*
Umidade (%) 7,22 ± 0,08 8,57 ± 0,11
Proteínas (%) 9,81 ± 1,34 7,21 ± 0,15
Lipídios (%) 2,13 ± 0,23 1,73 ± 0,23
Fibra Bruta (%) 24,48 ± 0,41 6,29 ± 0,20
Cinzas (%) 2,69 ± 0,03 1,83 ± 0,07
Carboidratos (%) 78,14 ± 1,24 80,66 ± 0,30
Valor Calórico (kcal/100 g) 371,03 ± 1,43 367,08 ± 1,22
Atividade de água 0,42 ± 0,00 0,34 ± 0,02
pH 3,57 ± 0,01 4,32 ± 0,01
Sólidos Solúveis (°Brix) 30,60 ± 0,00 44,80 ± 0,69
Acidez Titulável (g/100 g) 5,36 ± 0,18 2,42 ± 0,14 
Vitamina C (mg/100 g) 248,53 ± 46,7 36,89 ± 5,04

* Média ± Desvio Padrão.

Tabela 2 – Análises da caracterização química e físico-química das farinhas dos resíduos de 
acerola e de caju.

Com relação às proteínas, foram observados valores médios de 9,81 e 7,21% para 
as farinhas dos resíduos de acerola e de caju, respectivamente (Tabela 2). Alves, Machado 
e Queiroga (2011), estudando alimentos produzidos a partir de farinha de caju obtida por 
secagem, encontraram valor de proteína de 4,8%.

Observou-se teor lipídico nas farinhas dos resíduos de acerola e de caju de 2,13 
e 1,73%, respectivamente (Tabela 2). Estes valores foram elevados comparando-se aos 
0,05% encontrados por Santos et al. (2009) e abaixo do verificado por Uchôa et al. (2008) 
que encontraram em farinha de caju valor de 3,03% de lipídio. De acordo com Taco (2006), 
a acerola in natura possui baixo teor de lipídios, podendo-se observar que este fruto é um 
alimento de baixa caloria, assim como os produtos obtidos através do seu processamento 
natural.

Nesta pesquisa observou-se que os valores de fibra bruta foram maiores na 
farinha do resíduo de acerola 24,48% (Tabela 2), provavelmente devido à incorporação de 
sementes da fruta.

Os valores médios de cinzas encontrados foram de 2,69% na farinha do resíduo de 
acerola e de 1,83% na farinha do resíduo de caju (Tabela 2). Este último valor assemelhou-
se ao observado por Uchôa (2007) (1,78%) e Alcântara et al. (2007) (1,72%).

Os teores de carboidratos foram de 78,14% e 80,66% para as farinhas dos resíduos 
de acerola e de caju, respectivamente (Tabela 2). Estes resultados apresentaram-se 
superiores aos verificados por Mota e Mori (2012) que foi de 61,19%. O maior teor de 
carboidratos observado na farinha do resíduo de caju deve-se à presença de um maior teor 
de açúcares presentes no fruto.
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As farinhas dos resíduos de acerola e de caju apresentaram 371,03 e 367,08 
kcal/100 g de calorias, respectivamente (Tabela 2). O valor observado na farinha do resíduo 
de acerola deve-se a presença de um maior percentual de lipídios neste produto, visto 
que estes componentes fornecem uma quantidade de energia de 9 kcal/100 g quando 
comparados aos carboidratos e as proteínas que fornecem apenas 4 kcal/100 g.

A atividade de água verificada nas farinhas dos resíduos de acerola e de caju foi de 
0,42 e 0,34, respectivamente (Tabela 2), sendo valores baixos que garantem a estabilidade 
microbiológica do produto.

Observou-se pH de 3,57 para farinha do resíduo de acerola e 4,32 para farinha 
do resíduo de caju (Tabela 2), assemelhando-se estes valores aos de Alcântara et al. 
(2007) que encontraram pH 3,66 para farinha do resíduo de acerola. As farinhas dos 
resíduos de acerola e de caju desta pesquisa podem ser classificadas como muito ácidas, 
pois apresentaram valor de pH abaixo de 4,5 (valor que delimita o desenvolvimento de 
microrganismos), sendo considerada como de difícil proliferação microbiana (AQUINO et 
al., 2010).

Verificaram-se valores médios de sólidos solúveis de 30,60 e 44,80°Brix (Tabela 
2) nas farinhas dos resíduos de acerola e de caju, respectivamente. Para a indústria 
alimentícia, teores de sólidos solúveis entre 8 e 12°Brix são considerados satisfatórios e 
resultam em maior rendimento do produto final (SILVA et al., 2009).

Os valores de acidez titulável observados nas farinhas dos resíduos de acerola e de 
caju foram de 5,36 e 2,42 g/100 g, respectivamente (Tabela 2).

A farinha do resíduo de caju demonstrou valor inferior de vitamina C (36,89 mg/100 
g), quando comparado ao valor encontrado na farinha do resíduo de acerola, visto que esta 
fruta é considerada uma excelente fonte de vitamina C, apresentando em média de 600 a 
1.000 mg/100 g em sua polpa (CECÍLIO et al., 2009).

• Caracterização química, físico-química e microbiológica das barras de cereais 
produzidas com resíduos de frutas

A umidade encontrada nas barras de cereais das formulações B, C e D não diferiu 
estatisticamente (p≤0,05) entre si (Tabela 3). O baixo teor encontrado na formulação A, deve-
se provavelmente, a influência da concentração de xarope de glicose. Segundo Lubbers e 
Guichard (2003), o xarope de glicose é menos higroscópico do que a sacarose, devido ao 
menor número de sítios de ligação com a água. Isto pode explicar, na maioria das vezes, 
os teores de umidade decrescentes em função da concentração de xarope de glicose nas 
formulações dos produtos alimentícios elaborados. O percentual de umidade observado 
nas diferentes formulações de barras de cereais está de acordo com a Resolução CNNPA 
n° 12 de 1978 que estabelece um limite máximo de 15% de umidade para produtos à base 
de cereais (ANVISA, 1978).
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Parâmetros 
Formulações

A B C D
Umidade (%) 4,90b 9,63a 8,87a 8,34a

Proteínas (%) 4,04a 4,40a 4,09a 4,50a

Lipídios (%) 2,94a 2,75a 3,15a 3,09a

Fibra Bruta (%) 0,78b 0,95b 1,40b 2,70a

Cinzas (%) 0,68c 0,81b 0,89a 0,93a

Carboidratos (%) 87,43a 82,41b 83,01b 83,14b

Valor Calórico (kcal/100 g) 392,35a 372,01b 376,73b 378,37b

Atividade de Água 0,44c 0,54a 0,49b 0,53a

pH 5,75a 4,85b 4,55c
4,45d

Sólidos Solúveis (°Brix) 76,80c 76,05c 81,60b 82,80a

Acidez Titulável (g ácido málico/100 g) 0,09d 0,39c 0,47b 0,57a

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g) 7,74b 13,77ab 17,22a 15,50a

* Médias seguidas da mesma letra na mesma linha não diferem entre si estatisticamente 
(p≤0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 3 – Análises da caracterização química e físico-química das barras de cereais 
elaboradas a partir de diferentes formulações de resíduos de acerola e caju.

Os teores de proteínas não diferiram estatisticamente entre si (p≤0,05), apresentando 
valores variando de 4,04 a 4,50% (Tabela 3). Segundo Lima et al. (2012) barras de cereais 
disponíveis no mercado apresentam teores de proteínas variando entre 4,40 a 5,36%. Este 
percentual de proteínas em barras de cereais é importante, visto que esses compostos são 
nutrientes essenciais para a nutrição humana, por exercerem funções muito importantes no 
organismo, como auxiliar na construção de tecidos e na formação de enzimas digestivas e 
hormônios, como a insulina (FONSECA et al., 2011).

As quantidades de lipídios encontradas para as barras de cereais variaram de 2,75 a 
3,15%, não tendo sido observada diferença estatística (p≤0,05) entre as quatro formulações 
preparadas (Tabela 3). No mercado são encontradas barras de cereais com teor lipídico 
que varia de 4,0% a 12,0%, como descrito nos trabalhos de Lima et al. (2012) e Paiva 
(2008). Os teores de lipídios observados nas barras de cereais do presente estudo são 
considerados baixos, sendo, portanto, excelentes para pessoas que fazem deste produto 
uma opção de lanche menos calórico e mais saudável, uma vez que os lipídios encontrados 
têm como origem os grãos e sementes adicionados na formulação base, que são ricos 
principalmente em ácidos graxos mono e poliinsaturados essenciais e benéficos à saúde.

A determinação de fibra bruta, através do método utilizado, subestima o teor de fibra 
das barras de cereais. Desta forma, os valores encontrados nas barras de cereais com 
adição das farinhas dos resíduos de frutas foram inferiores aos encontrados no estudo de 
Brito et al. (2004) que apresentou valor 3,44%.

Foi observado que à medida que se aumentou o percentual das farinhas de 
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resíduos de frutas utilizadas nas formulações das barras de cereais o teor de cinzas 
aumentou (Tabela 3). Este resultado assemelha-se ao observado por Pinto et al. (2011) 
que verificaram que quanto maior o teor de farinha de caju adicionado na elaboração de 
biscoitos, maior o percentual de cinzas no produto. Os teores de cinzas encontrados nas 
formulações C e D não diferiram estatisticamente (p≤0,05) entre si, apresentando valores 
maiores quando comparados com as demais formulações, possivelmente, em decorrência 
da maior quantidade das farinhas dos resíduos de frutas adicionadas.

Com relação ao teor de carboidratos observou-se que não houve diferença 
estatística (p≤0,05) entre as formulações B, C e D. A formulação A diferiu estatisticamente 
demonstrando teor mais elevado entre as formulações (Tabela 3). Os carboidratos foram 
os componentes encontrados em maior quantidade nas quatro formulações das barras de 
cereais. O mesmo foi constatado por Lima et al. (2012).

Comparando-se os dados observados na Tabela 3 para as formulações A, B, C 
e D encontraram-se valores calóricos de 392,35; 372,01; 376,73 e 378,37 kcal/100 g, 
respectivamente. Resultados semelhantes foram observados por Brito et al. (2004) e Silva 
et al. (2009) em barra de cereal do tipo caseira e em barra de cereal adicionada de resíduo 
industrial de maracujá.

Os valores de Aw para as formulações B e D não diferiram estatisticamente (p≤0,05) 
entre si, sendo superiores as demais formulações (Tabela 3). Porém, os valores médios 
encontrados no presente trabalho para todas as formulações asseguram aos produtos 
estabilidade microbiológica, pois de acordo com Silva et al. (2009), produtos alimentícios 
com Aw < 0,6 são microbiologicamente estáveis.

A formulação A apresentou maior valor de pH, que foi de 5,75, sendo que as quatro 
formulações diferiram estatisticamente (p>0,05) entre si (Tabela 3). Observou-se que o 
aumento dos percentuais de farinhas adicionadas provoca uma diminuição do pH das 
barras, consequentemente eleva a acidez. Esta acidez fornecida às barras de cereais 
possivelmente atribuiu-se à farinha do resíduo de acerola adicionada, visto que este fruto 
possui uma elevada acidez.

Os sólidos solúveis apresentaram valores mais elevados para a formulação D com 
teor de 82,80°Brix que diferiu estatisticamente (p≤0,05) das formulações A ,B e C (Tabela 
3). Esta observação remete-se ao fato de que a adição de um percentual maior de farinha 
de resíduos de frutas, contribui para um fornecimento significativo de sólidos solúveis ao 
produto aumentando assim o rendimento.

Verificou-se que a formulação D apresentou teor elevado de acidez titulável que foi de 
0,57 g ácido málico/100 g. Houve diferença estatística (p>0,05) entre as quatro formulações 
de barra de cereal estudadas (Tabela 3). Arévalo-Pinedo et al. (2013) analisando barras de 
cereais à base de farinha de babaçu encontraram valores variando de 8,48 a 9,23 g ácido 
málico/100 g.

A vitamina C apresentou maior teor nas formulações B, C e D, onde se observou 
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valores de 13,77; 17,22 e 15,50 mg de ácido ascórbico/100 g, respectivamente (Tabela 
3). Tais resultados correspondem a 30,60; 38,27 e 34,44%, respectivamente, da ingestão 
diária recomendada deste composto, que é 45 mg, baseado em uma dieta de 2000 calorias 
(BRASIL, 2005). O ácido ascórbico é importante por sua ação antioxidante e estimulação 
do sistema imunológico dentre outros benefícios à saúde que estão sendo investigados, 
tais como a inibição de compostos N-nitrosos causadores de câncer no estômago (LIMA 
et al., 2004). 

A Tabela 4 mostra o perfil microbiológico das barras de cereais comparando com os 
limites da RDC nº 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001).

Formulações

Análises Microbiológicas

Coliformes 
totais (NMP/g)

Salmonella sp/25 g 
(ausência/presença)

Aeróbios 
Mesófilos 
(UFC/g)

Bolores e 
Leveduras 

(UFC/g)
A < 3 Ausência 3,1 x 102 3,5 x 101

B < 3 Ausência 1,6 x 102 3,5 x 101

C < 3 Ausência 1,2 x 102 1,0 x 101

D < 3 Ausência 7,5 x 101 1,5 x 101

Limites (BRASIL, 
2001) - Ausência - -

Tabela 4 – Análises microbiológicas das barras de cereais elaboradas a partir de diferentes 
formulações de resíduos de acerola e caju.

De acordo com a Tabela 4 observou-se que os resultados das análises 
microbiológicas das quatro formulações das barras de cereais encontraram-se dentro 
dos padrões microbiológicos estabelecidos pela legislação vigente, apresentando-se 
microbiologicamente seguras e, portanto, não sendo veículo de microrganismos envolvidos 
em doenças transmitidas por alimentos.

Srebernich et al. (2011) analisando barras de cereais diet com adição de colágeno 
e goma acácia observaram que não ocorreu crescimento de colônias de Salmonella sp., 
Bacillus cereus e coliformes termotolerantes estando todas as barras de acordo com a 
RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). Os autores afirmam que a ausência 
de microrganismos no produto deve-se às características de pH e atividade de água 
desfavoráveis ao desenvolvimento de microrganismos, além da qualidade da matéria-
prima e cuidados higiênicos no preparo das barras de cereais. Bolores e leveduras foram 
evidenciados em duas amostras com adição de goma arábica apresentando contagens de 
1,0 x 101 UFC/g e 2,0 x 101 UFC/g.

O armazenamento inadequado de cereais como trigo, milho, cevada e arroz em 
ambientes com teor de umidade acima do valor máximo permitido (13%), comprometem as 
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propriedades destes produtos, devido ao fato de que grãos úmidos sofrem ação fermentativa 
e lática pelos coliformes (LACA et al., 2006). Daí a importância de serem realizadas análises 
microbiológicas em cereais incorporados em formulações de barras e outros produtos 
alimentícios, visto que os cereais são susceptíveis ao ataque de microrganismos ainda no 
campo com consequente desenvolvimento durante a estocagem caso as condições não 
sejam adequadas.

CONCLUSÃO
A adição dos diferentes percentuais de farinhas dos resíduos de acerola e caju às 

três formulações de barras de cereais agregou valor com relação aos teores de umidade, 
fibra bruta e cinzas, assim como a atividade de água, sólidos solúveis, acidez titulável e 
vitamina C.

As barras de cereais apresentaram-se aptas ao consumo, considerando os padrões 
microbiológicos estabelecidos pela legislação vigente.

As farinhas dos resíduos das frutas podem ser utilizadas na elaboração de barras 
de cereais representando uma importante alternativa tecnológica para uma alimentação 
saudável e sustentável, além de contribuir para a segurança alimentar.
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