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RESUMO. Produtos a base de cereais vém se tomando um excelente 
veículo para se incluir ingredientes com alegaçâo funcional no 
mercado consumidor. Urna tendéncia emergente sao os produtos 
formulados com proteína de soja, por providenciarem beneficios à 
saúde. Devido ao grande potencial destes produtos, foi considerado 
de intéressé determinar a estabilidade de barra de cereais à base de 
proteína de soja, gérmen de trigo e aveia, suplementada de vitamina 
C (ácido ascórbico) e fortificada de vitamina E (acetato de a-tocoferol 
50%), durante o armazenamento. Très filmes (A: PET/PEBD; B: 
PETMET/PEBD; C: PET/PEBD/AL/PEBD) foram utilizados como 
embalagens e as barras de cereais foram estocadas em condiçôes de 
temperatura (25±2°C) e umidade relativa (56%) ambiente por um 
período de 180 dias. A estabilidade da vitamina C, vitamina E, e a 
atividadê de lipase e peroxidase foram verificadas. Durante o estudo, 
as barras de cereais embaladas nos très filmes testados apresentaram 
urna retençâo de vitamina C menor que 50%. No entanto, a 
embalagem estruturada com folha de aluminio (C), proporcionou 
menor velocidade de reaçâo ao longo do período de armazenagem, 
k=0,00473 (-dia), e maior tempo de meia vida (146 dias). Os teores 
de vitamina E (acetato de a-tocoferol) ñas barras de cereais 
apresentaram pequeñas variaçôes durante o armazenamento. Houve 
um aumento significativo (p<0,05) na atividade de peroxidase aos 
90 dias de estocagem ñas embalagens testadas, enquanto que a 
atividade de lipase nao demonstrou aumento significativo durante o 
período estudado.
Palavras-chave: barra de cereais, estocagem, lipase, peroxidase, 
vitamina C, vitamina E.

INTRODUÇÂO

A tendéncia de consumir mais alimentos nutritivos no lugar 
de doces e guloseimas tem levado ao aparecimento de novos 
tipos de produtos tais como barras de cereais diversificadas, 
com variaçôes como cobertura de chocolate ou incorporaçâo 
de diferentes frutas e castanhas. Como o consumo de cereais 
vem se expandindo além do café da manhâ para qualquer hora 
do dia, estes produtos vém se tomando um excelente veículo 
para se incluir ingredientes com  alegaçâo funcional no 
m ercado consum idor. Os cereais estáo crescentem ente 
exercendo papel vital no estilo de vida moderno por causa da

SUMMARY. High protein and vitamin cereal bars: enzymatic 
and vitamins C and E stability during storage. Cereal-based prod­
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B: PETMET/PEBD; C: PET/PEBD/AL/PEBD) were used as pack­
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relative humidity ambient (56%) for six months. The stability of vi­
tamin C, vitamin E and, its lipase and peroxidase activity was veri­
fied. During the study, the cereal bars packed in three tested films 
presented retention in the vitamin C lesser that 50%. However, pack­
ing structuralized with aluminum (C) leaf provided to minor speed 
of reaction during the storage, k=0,00437 (-day), and greater time of 
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conveniente forma os quais podem ser utilizados, incluindo 
produtos prontos para consumir, instantáneos, barras de cereais 
e barras energéticas. Urna tendéncia emergente sao os produtos 
formulados com proteína de soja por promoverem beneficios 
á saúde. As mulheres, em especial, representam um novo nicho 
de m ercado de produtos desenvolvidos para encontrar 
necessidades nutricionais específicas (1).

Dentro dos produtos a base de cereais, as barras podem 
fomecer importante suplementagao de calorías e elementos 
nutritivos com o lipídeos, fibras, proteínas, m inerais e 
vitaminas. Entretanto, possuem considerável conteúdo de 
lipídeos e grande quantidade de ácidos graxos polinsaturados,
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tornando-os susceptíveis á deterioraçâo oxidativa, que reduz 
sua estabilidade durante o armazenamento (2). A rancidez 
oxidativa das gorduras pode resultar no desenvolvimento de 
produtos tóxicos, mudanças de coloraçâo, de textura e perda 
de valor nutricional, devido à destruiçâo de vitaminas e ácidos 
graxos essenciais (3). A oxidaçâo é catalisada por urna série 
de fatores tais como oxigênio, luz, calor, metáis, pigmentos, 
condiçôes alcalinas, e grau de insaturaçâo das gorduras.

A ssim , foi considerado  de in te resse  determ inar a 
estabilidade de vitaminas e a atividade das enzimas peroxidase 
e lipase em barra de cereais a base de proteína de soja, germen 
de trigo e aveia, suplementada de vitamina C (ácido ascòrbico) 
e fortificada de vitamina E  (acetato de a-tocoferol 50%), 
durante armazenamento de seis meses em très diferentes tipos 
de embalagens.

MATERIAL E MÉTODOS

Preparaçâo das barras de cereais
Os ingredientes utilizados na manufatura das barras de 

cereais, bem como o processo de fabricaçâo seguem o descri­
to por Freitas e Moretti (4). A Tabela 1 mostra a formulaçâo e 
a composiçâo centesimal aproximada da barra de cereais 
desenvolvida.
Armazenamento

Foram utilizados très filmes de embalagem com diferen­
tes características de espessura, taxa de permeabilidade ao 
vapor de água (TPVA) e ao oxigênio (T P 02) os quais foram 
especificados por Freitas e Moretti (4).

As barras de cereais foram embaladas e armazenadas em 
condiçôes de temperatura (25±2°C) e umidade relativa (56%) 
ambiente por um período de seis meses. A atividade das 
enzimas lipase, peroxidase, e determinaçôes das vitaminas C 
e E foram realizadas durante o armazenamento logo após o 
processamento, após 45 dias, 90 dias, 135 dias e 180 dias, 
conforme ASTM (5).

Análise de vitamina C e vitamina E
Foram realizadas as determinaçôes quantitativas de ácido 

ascòrbico pelo método padráo da AOAC (6) modificado por 
Benassi (7); e de vitamina E por HPLC segundo Leenheer et 
al. (8). O teor de vitamina E na barra de cereais foi extraído a 
partir de 2,5 g de amostra de barra de cereais, previamente 
co ngelada  e red u z id a  em  m oin h o , em  25 ,0m l de 
dimetilsulfóxido (DMSO) em agitaçâo magnética por 20 
minutos. Foi utilizada Coluna ODS 2 (150 x 4,6 mm) e detector 
UV a 280nm . A fase móvel foi metanol 100% a 2,0ml/min. 
U tilizou-se padráo vitam ina E 50% tipo CW S/F (Roche 
Vitaminas Brasil Ltda).

TA BELA 1
Formulaçâo e composiçâo centesimal aproximada 

da barra de cereais desenvolvida

Formulalo g/100g

Xarope de aglutinado
Afifcai- integral* 25,5
Xarope de glicose 12,5
Malto-dextrina 6,5
Glicerina 1,5
Gordura vegetai 1,5
Água 2,5
Ingredientes secos
Proteina texturizada de soja 15,4
Gérmen de trigo torrado** 10,5
Aveia laminada integral 10,5
Lecitina de soja 4,5
Banana desidratada 7,7
Vitamina C (àcido ascòrbico) 1,1
Vitamina E (acetato de a-tocoferol 50%) 0,3
Composifào centesimal" (%base úmida)
Proteínas (N x 6,25) 15,31±0,035
Matèria Graxa 5,64±0,05
Fibras Totais 5,17+0,004
Fibras Insolúveis 4,30+0,004
Fibras Solúveis 0,8710,0007
Cinzas 2,2010,009
Umidade 10,7110,25
Carboidratos* 60,97

* Mistura de açùcar cristal e melaço de cana na proporçâo de 95:5 
** O gérmen de trigo teve seu teor de umidade ajustado para 28% e 
a torraçâo foi realizada em estufa a 180°C por 8 minutos.
'Freitas e Moretti (2004)’ ; dados représentant média de très replicatas 
± estimativa do desvio padrâo 
$ Teor de carboidratos calculado por diferença.

Atividade enzimàtica
A atividade de lipase foi medida através de método usado 

por Kaur et al. (9). A atividade de peroxidase foi medida por 
espectrofotometria de acordo com Ekstrand et al. (10). Depois 
de inversâo rápida da cubeta, fez-se a leitura a 420nm. Foram 
realizadas triplicatas de cada amostra em leituras de 5 minutos.

Previamente às anàlises, a homogeneizaçâo das amostras 
foi realizada através da desintegraçâo da barra nas soluçôes 
tampâo indicadas nos respectivos métodos, numa proporçâo 
de 1:2 (amostra : soluçâo).

‘ FREITAS, D. G. C .; M ORETTI, R . H. D esenvolvim ento, ca rac te rizado  e avaliagào 
sensorial de barra de cereais  de alto  teor protéico e  vitam inico à base de proteina 
texturizada de soja, gérm en de trigo e aveia. In: FREITAS, D. G. C. D esenvolvim ento 
e Estudo  da  E stab ilidade d e  B a rra  de C ereais  de E levado T e o r Protéico e Vitaminico. 
2005. Tese (D outorem  Tecnologia de Alimentos) -  Universidade Estadual de Campinas, 
Campinas, 2005.
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Análise dos dados
Os dados obtidos foram avaliados pelo método de análise 

de variància (ANOVA) e teste F com comparagáo de médias 
pelo teste de Tukey (p<0,05), ambos do software estatístico 
SAS (11). O modelo matemático para a cinética da reagáo de 
degradado de vitamina C, segundo Labuza (12), foi definido 
pelo método de estimagáo linearizada (ou nao linearizada) no 
programa Statistica 5.0 (13).

RESULTADOS E DISCUSSÀO

Cinética de reagào de degradadlo da vitamina C
Na Tabela 2 estáo descritos os teores de vitamina C ñas 

barras de cereais durante o período de estocagem. A partir 
destes dados, determinou-se a ordem da reagáo e os parámetros 
da cinética de sua degradagáo ñas barras de cereais embaladas 
nos filmes A, B e C (Tabela 3).

TABELA2
Teores de vitamina C (ácido ascòrbico) (mg/100g) em barra 

de cereais durante estocagem em diferentes materiais de 
embalagem sob condigoes de temperatura e umidade 

relativa ambientes

Dias Embalagem A Embalagem B Embalagem C

0 A 655,89±2,51a A 664,52±10,58“ B 622,52±4,52a
45 A 352,35±7,89b c 518,36±4,51b B536,38±2,96b
90 c 217,49±5,30c B 334,16±063‘ A427,79±3,44c
135 B 201,02±4,06d B 198,25±2,97d A 276,22±2,29d
180 B 196,86±4,52d c 178,48±3,42' A 298,78±4,62‘

Dados representam média de très replicatas ± estimativa do desvio 
padrao

Médias com letras minúsculas diferentes, na mesma coluna, 
diferem entre si estatisticamente (p<0,05) durante tempo de estocagem 
A<:: Médias com letras maiúsculas diferentes, na mesma linha, diferem 
entre si estatisticamente (p<0,05) entre as embalagens 
Embalagem A: PET/PEBD; embalagem B: PETmet/PEBD; 
embalagem C: PET/PEBD/AL/PEBD.

As reaçôes de degradaçâo da vitamina C se ajustaram ao 
modelo cinético de primeira ordem, linearizado, para os très 
filmes de embalagem. Nos alimentos, a maioria das reaçôes 
que rep resen tam  im p o rtan tes  p e rd as  de q ua lidade  é 
caracterizada por modelos de ordem  zéro (qualidade de 
alimentos congelados, escurecimento nao enzimático) ou 
modelos de primeira ordem (perda de vitaminas, crescimento 
ou morte de microorganismos, oxidaçâo da cor, perda de 
textura em térmicamente processados) (14).

Os parámetros utilizados na determinaçâo do modelo mais 
ajustado para a reaçâo de perda de vitamina C ñas embalagens 
testadas foram o valor do coeficiente de correlaçâo linear R2

(o mais próximo da unidade), e o valor do desvio percentual 
médio (P), que é a média da diferenga percentual relativa entre 
os valores experimentáis e valores preditos. Lomauro et al. 
(15) mostraram que valores de P menores que 5 representam 
bom ajuste do modelo, enquanto que valores de P maiores 
que 10, um ajuste deficiente do modelo.

TABELA3
Parámetros cinéticos da degradagáo de vitamina C em 

barras de cereais armazenadas em diferentes materiais de 
embalagem sob condigoes de temperatura e umidade 

relativa ambientes

Emba­
lagem

Ordem de 
reaçâo

Constante de 
velocidade de 

reaçâo 
k (-dia)

Tempo de 
meia-vida

í,« (dias)

Coeficiente 
de correlaçâo

(R2)

Desvio
percentual

médio
(P)

A 0 2,376401 138,00 0,791814 23,47
1 linear 0,006596 105,07 0,892961 2,46

1 nao-linear 0,008537 81,18 0,92681 13,24

B 0 2,871501 115,71 0,949079 15,58
1 linear 0,007978 86,87 0,967933 1,33

1 nao-linear 0,007866 88,11 0,97974 7,40

C 0 2,016913 154,32 0,922814 8,93
1 linear 0,00437 146,31 0,900309 1,36

1 nao-linear 0,004772 145,23 0,94229 8,12

Embalagem A: PET/PEBD; embalagem B: PETmet/PEBD; embalagem C: 
PET/PEBD/AL/PEBD.

Para a cinética da reaçâo de primeira ordem, o cálculo da 
constante de velocidade de reaçâo (k) é dado pela equaçâo 
k=(ln A -  In A()/t, onde a linha reta é obtida piotando o 
logaritmo neperiano da variável versus o tempo da reaçâo. 
Através da constante de velocidade da reaçâo (k) póde-se 
calcular o tempo de meia vida (t|/2) da reaçâo, isto é, o tempo 
para que a concentraçâo de vitamina C se reduza à metade do 
valor inicial.

No período de 180 dias, as barras de cereais embaladas 
nos très filmes testados apresentaram urna retençâo de menos 
que 50%, variando o conteúdo final de ácido ascòrbico entre 
178,48mg/100ge 298,78mg/100g. A embalagem C, composta 
com folha de aluminio, proporcionou menor velocidade de 
reaçâo ao logo do período de armazenagem, k=0,00437 (- 
dia), e maior tempo de meia vida de 146 dias (Tabela 3). 
Embora o filme A composto de polietileno e polipropileno 
tenha apresentado maior taxa de permeabilidade ao oxigénio 
que o filme B, com estrutura metalizada, proporcionou menor 
velocidade de degradaçâo da vitamina C ñas barras de cereais 
e maior tempo de meia vida, apresentando urna diferença de 
19 dias.
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A principal causa da d e g ra d a lo  da vitam ina C é a 
oxidagáo aeròbica ou anaeróbica, ambas levando à fo rm a lo  
de furaldeídos, compostos que polimerizam facilmente e 
formam pigmentos escuros (16). Segundo Nagy (17), após o 
consumo do oxigènio livre das em balagens, as reagòes 
anaeróbicas predominam, entre elas, a degradatilo de àcido 
ascòrbico, mas em menor velocidade que sob condigòes 
aeróbicas. A degradagào do àcido ascòrbico foi atribuida à 
reagào de o x id a d o  aeròbica, urna vez que am bas as 
embalagens apresentaram-se permeáveis ao oxigénio. íons 
metálicos e as enzimas ácido ascòrbico oxidase, citocromo 
oxidase, fenolase e peroxidase, sao catalisadores da reagáo 
de oxidagáo da vitamina C (18), o que justificaría o fato da 
maior velocidade de reagáo ñas barras de cereais embaladas 
no filme B, de maior taxa de permeabilidade ao vapor de água, 
o que proporcionaría a interagáo da umidade e oxigenio, 
favorecendo o efeito de catalisadores na reagáo de degradado.

Estabilidade de vitamina E
Os teores de vitamina E  ñas barras de cereais apresentaram 

pequeñas v a ria re s  durante o armazenamento (Tabela 4), nao 
havendo diferencia significativa (p<0,05) entre os teores 
determinados no primeiro e último dia do período analisado, 
para ambas as embalagens testadas.

TABELA4
Teores de vitamina E  (acetato de a-tocoferol) (mg/kg) em 
barra de cereais durante estocagem em diferentes materiais 

de embalagem sob condigòes de temperatura e umidade 
relativa ambientes

Dias Embalagem A Embalagem B Embalagem C

0 1174,33±3,21b 1176,33±12,01 “ 1189,33±24,84a
90 1235,66±11,93" 1229,00±13,00 a 1224,3347,57 a
180 1153,66±3,05b 1201,00±32,04a 1171,00±28,16a

Dados representan! média de très replicatas ± estimativa do desvio 
padráo
*■*: Médias com letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si 
estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey 
Embalagem A: PET/PEBD; embalagem B: PETmet/PEBD; 
embalagem C: PET/PEBD/AL/PEBD.

O comportamento da vitamina E adicionada ñas barras de 
cereais confirmou a maior estabilidade dos derivados do 
tocoferol. Os tocoferóis sao lentamente oxidados pelo oxigenio 
atmosférico. Por outro lado, esta oxidaçâo é acelerada com 
exposiçâo à luz (radiaçâo UV), calor e álcali e na presença de 
sais de ferro e cobre. Os ésteres derivados dos tocoferóis, como 
o acetato de a-tocoferol e succinato de a-tocoferol, apresentam 
maior estabilidade em relaçâo ao oxigénio, íons metálicos, luz e 
calor, sendo formas de maior intéressé comercial (19,20).

Atividade enzimàtica
Os valores da atividade das enzimas peroxidase e lipase 

ñas barras de cereais durante o período de estocagem ñas 
diferentes embalagens estáo descritos na Tabela 5.

O desenvolvimento de rancidez em cereais e seus produtos 
tem tomado grande atengáo na literatura, pois sào conhecidas 
por alterar flavor, cor, textura e qualidade nutricional de 
alimentos in natura e processados. O processo é facilitado 
ou catalisado por diversos fatores. Os principáis agentes sao, 
no entanto, as enzimas, particularmente lipase, lipoxigenase 
e peroxidase, e temperatura (21). As lipases, as quais atacam 
somente as ligagóes acil de triacilgliceróis insolúveis, 
provocam a rancificagáo hidrolítica que é o resultado desta 
h id ró lise  de g lice ríd eo s  p ro d u z in d o  ca rac te rís ticas  
organolépticas indesejáveis ao alimento (22).

A peroxidase, um membro de um extenso grupo de 
enzimas chamadas oxidoredutases, tem urna relagáo empírica 
com “off-flavors” e “off-colors” em vegetáis in natura e 
processados (23). Segundo Bruemmer et al. (24), a enzima é 
relativamente estável a inativagáo pelo calor e pode ser 
regenerada sob certas condigòes. Burnette (23) afirma que 
quanto mais curto o tempo de exposigáo ao calor, maior a 
porgáo de enzima subseqüentemente regenerada. O autor 
reporta que 6 minutos a 121 °C é necessàrio para inativar a 
peroxidase em ervilhas. Amostras tratadas a 130°C por 36 
segundos reduziram em 6% a atividade de peroxidase depois 
de 1-2 dias de estocagem. Após 5 dias, a atividade aumentou 
para 10% da p re p a ra lo  original.

Os resultados apresentados na Tabela 5 indicaram que 
houve um aumento significativo da atividade da peroxidase 
durante o período de 90 dias de estocagem, provavelmente 
devido à regeneragáo. Embora o tratamento de torragáo do 
gérmen de trigo tenha sido severo ( 180°C durante 8 minutos), 
o processo nào dotava de um sistema de homogeneizagáo, o 
que implicaría na possível inativagáo incompleta ñas camadas 
inferiores. Segundo Sehyan et al. (21), tratamentos térmicos 
aplicados por maior tempo que o usual sao requeridos para 
prevenir a regeneragáo da atividade da peroxidase em 
alimentos. A regeneragáo ocorre provavelmente devido à 
enzima nao ser completamente ou irreversivelmente inativada. 
Os fatores que afetam  a regeneragáo da atividade de 
peroxidase compreendem método usado para detecgáo da 
atividade, a severidade do tratamento térmico combinado com 
o tempo, e as condigòes de estocagem da enzima inativada. 
Aos 90 dias de estocagem, a maior atividade se deu ñas barras 
de cereais embaladas no filme A (PET/PEBD), de maior 
permeabilidade ao oxigénio (T P 02 0,215cm3/m2.dia.atm), 
diferindo significativamente (p<0,05) das embalagens B 
(PETmet/PEBD) e C (PET/PEBD/AL/PEBD) no mesmo 
período.
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TABELA5
Atividade enzimàtica em barras de cereais durante armazenamento sob condigòes de temperatura e umidade

relativa ambientes

Atividade de peroxidase (abs/min.g) Atividade de lipase (% de hidrólise)
Dias Embalagem A Embalagem B Embalagem C Embalagem A Embalagem B Embalagem C

0 "13,86*0,98“ c5,28±0,13' A41,42±2,01b A7,87±0,26“b A7,10*0,51* A8,04+1,15*
45 A20,07±6,85dc A13,45±3,21d A23,60±0,53c B7,79±0,19* A 8,50*0,81" A9,73+0,24"
90 A107,66±l,89" c38,97±0,03" B72,50±4>08* A7,30±0,18b B6,62±0,12c A7,21±0,17b

135 A29,09±2,73c B20,ll±0,65c B21,70±l,01c A7,96*0,14» A7,50±0,18“ A7,45±0,29b
180 A40,36±l,84b B30,77±3,05b AB38,17±l,92b c6,39*0,10" A8,31*0,22* B7,39±0,18b

Dados representam média de très replicatas * estimativa do desvio padrào
*■*: Médias com letras minúsculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si estatisticamente (p<0,05) durante tempo de 
estocagem
A_c: Médias com letras maiúsculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si estatisticamente (p<0,05) entre as embalagens 
Embalagem A: PET/PEBD; embalagem B: PETmet/PEBD; embalagem C: PET/PEBD/AL/PEBD.

A tem peratura am biente duran te o arm azenam ento 
favoreceu a atividade e regenerado da enzima. Como para 
todas as enzimas, a atividade de peroxidase aumenta com o 
aumento da temperatura até aproximadamente 40°C, devido 
á agao normal da temperatura sobre todas as reagoes químicas 
e bioquímicas (21). Em um trabalho com ervilhas que foram 
branqueadas suficientemente para inativar a atividade da 
peroxidase original, Burnette (23) reportou que a regeneragao 
usualmente ocorre em poucas horas se o produto é deixado á 
temperatura ambiente.

Após 90 dias de estocagem, houve um declínio significante 
na atividade de peroxidase ñas barras de cereais, em todas as 
embalagens testadas. Este fato foi atribuido á diminuigao do 
oxigénio disponível no interior das embalagens, o oxigénio 
residual do processo de selagem. O aumento na atividade da 
enzima até o final do período estudado foi atribuido ao 
oxigénio transferido do ambiente através das embalagens, 
sendo a atividade da peroxidase mais elevada ñas barras 
embaladas no filme A, de maior taxa de permeabilidade ao 
oxigénio, diferente estatisticamente dos filmes B e C no mesmo 
período.

Durante o armazenamento sob condigoes ambiente, a 
atividade da Upase se apresentou de maneira muito semelhante 
ñas barras de cereais embaladas nos film es B e C, sem 
variagoes significativas. No filme A, a atividade de Upase se 
manteve constante até 90 dias de armazenamento, tendendo a 
um declínio significativo após este período. A atividade de 
üpase nao demonstrou aumento significativo durante os 180 
dias de estocagem, o que nao acarretaria danos e perdas de 
qualidade a barra de cereais com relagáo a rancidez hidrolítica, 
demonstrando o efeito eficaz do tratamento térmico de torragao 
realizado nos ingredientes gérmen de trigo e aveia, para esta 
enzima.

CONCLUSÂO

As diferentes propriedades dos filmes de embalagem 
estudados tiveram  influéncia significativa (p<0,05) na 
estabilidade da vitamina C e atividade da peroxidase ñas barras 
de cereais durante o armazenamento. As barras de cereais 
em baladas em  film e  de P E T /PE B D /A L /PE B D  (C) 
apresentaram maior preservaçâo da vitamina e estabilidade 
enzimàtica, conferindo maior eficiência corn relaçâo a estas 
características. As reaçôes de degradaçâo da vitamina C 
atribuidas à oxidaçâo aeròbica se ajustaram ao modelo cinético 
de primeira ordem, linearizado, representando urna retençâo 
menor que 50% durante o período de estocagem. Houve 
regeneragao da enzima peroxidase durante o inicio do período 
de estocagem, e a variaçâo na sua atividade foi dependente do 
conteúdo de oxigénio residual ou transferido do ambiente 
através das embalagens.

Os teores de vitamina E (acetato de a-tocoferol) e a 
atividade de lipase nas barras de cereais apresentaram pequeñas 
variagoes durante o arm azenam ento nos très filmes de 
embalagens testados.
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