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1 Introdução

Atualmente, a população está mais preocupada com a sua saúde e bem-estar, 
além de ter sido atingida por mudanças sociais que resultaram na falta de tempo 
para o preparo das refeições; assim, a procura por produtos de consumo rápido 
tem aumentado. Como consequência, verifica-se um crescimento gradativo no 
mercado de barras de cereais, pois o produto supre essa necessidade.

As barras de cereais são produtos obtidos da mistura ou combinações de 
três ou mais alimentos higienicamente adquiridos, com variações entre valores 
nutritivos e sabor, destacando-se as que apresentam frutas e cereais, por serem as 
mais consumidas. Com a adição de agente ligante, adquire-se textura adaptada ao 
produto, o qual é embalado e comercializado em porções individuais, cerca de 25 
gramas cada (GOMES; MONTENEGRO, 2006).

Devido às determinações da matéria-prima contida, as barras de cereais, no 
Brasil, são chamadas também de barras alimentícias. Os ingredientes contidos 
nelas são atrativos para diferentes inovações e diversificações, além de possuir um 
elevado teor de fibras alimentares (GOMES; MONTENEGRO, 2006).

O processamento industrial da soja origina grandes quantidades de produ-
tos, entre eles, o extrato de soja, que, por sua vez, gera o subproduto okara, com 
grande valor agregado, devido à sua qualidade nutricional, especialmente quanto 
ao teor de fibras alimentares. Todavia, esse ingrediente ainda é pouco utilizado. 
O okara pode ser acrescentado à elaboração de produtos alimentícios e não ali-
mentícios (LI; QIAO; LU, 2012). Pesquisas têm apresentado resultados satisfató-
rios, como Cunha et al. (2007), produzindo biscoitos com o subproduto da soja 
(okara), que apresentaram características sensoriais e tecnológicas aceitáveis.

Um dos fatores do consumo de fibras é obter uma alimentação saudável por 
meio de alimentos como vegetais integrais, pouco refinados, ricos em vitaminas, 
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minerais e nutrientes diversificados (BRASIL, 2005). Portanto, o consumo de fibras 
solúveis e insolúveis na dieta está relacionado a alimentos como frutas, legumes, 
grãos e cereais integrais, que evitam ou corrigem problemas de saúde, como obe-
sidade, diabetes, desnutrição, cardiopatias, entre outros (IZZO; NINESS, 2001).

Nesse contexto, o objetivo da pesquisa realizada foi elaborar e caracterizar 
barras de cereais com a utilização de okara desidratado, uma vez que o produto 
desenvolvido não existe no mercado mesmo apresentando um alto teor de fibras 
alimentares e proteínas.

2 Barras de cereais contendo okara
Barras de cereais são alimentos práticos, de consumo rápido e alguns tipos 

delas podem ser considerados nutritivos. A soja, por sua vez, é um alimento cujo 
consumo é baixo, apesar de o Brasil ser um dos maiores produtores de soja no 
mundo. Barra de cereais contendo okara, que é um derivado da soja, pode ser 
uma opção saudável para a população.

2.1 Barras de cereais

A Nutrimental foi a primeira indústria a introduzir barras de cereais no mer-
cado brasileiro, com o primeiro lançamento em 1992 da barra de cereal Chonk. O 
produto não foi bem aceito pelos consumidores, sendo considerado que naquela 
época não havia uma preocupação e informações disponíveis sobre saúde, doenças 
e alimentação, e também por ser um produto inovador. Assim, a empresa lançou 
depois de dois anos a Nutry, a barra que está disponível até hoje nos mercados, 
sendo o carro-chefe da empresa. As barras foram sendo destacadas, chegando a 
picos de 25% de crescimento/ano, atraindo outras empresas como Nestlé e União.

O mercado para barra de cereal não é considerado maduro o suficiente, apro-
ximadamente 20 empresas estão atuando na área, isso se justifica por apenas três 
empresas (Nutrimental – Nutry; Grain Mills – Trio, e a Nestlé – Neston), domi-
narem 80% do mercado. Dentre as empresas, cada uma varia sua participação 
no mercado, sendo que existe atualmente de 25 a 30 sabores de barras de cereais 
em diferentes versões: tradicional, tradicional com chocolate, light, diet e salgada.

Portanto, ainda que esse mercado de barras de cereais não seja explorado 
devidamente pelas indústrias, ele vem crescendo a cada ano, sendo um atrativo 
para os consumidores que querem uma alimentação saudável, e para aqueles que 
querem uma alimentação complementar às dietas diárias consumidas entre as 
refeições (BARBOSA, 2003).

Os importantes fatores que precisam conter para a produção de barras são os 
cereais (aveia, trigo, soja, arroz, cevada ou milho); a seleção dos carboidratos, que pro-
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porcionam um equilíbrio do sabor; a determinação da vida de prateleira do produto; o 
enriquecimento de nutrientes e os agentes ligantes, que ajudam para uma melhor jun-
ção dos ingredientes, ou seja, para garantir sua estabilidade no processo (GUTKOSKI 
et al., 2007). As barras são elaboradas pela junção da massa dos cereais de sabor adoci-
cado e agradável, pela fonte de vitaminas, sais minerais, fibras, proteínas e carboidratos 
complexos (IZZO; NINESS, 2001), sendo que esses fatores que compõem a barra de 
cereal ajudam na prevenção de obesidade, câncer e diabetes, além de proporcionar um 
bom funcionamento orgânico (SOUZA; SREBERNICH, 2008).

Os produtos que despertam a curiosidade dos consumidores são aqueles 
benéficos à saúde. No entanto, para as indústrias alimentícias, o foco seria apro-
veitar ingredientes variados e acrescentar resíduos e insumos, assim esses resíduos 
que iriam para ração animal teriam outra finalidade, ou seja, um valor comercial 
maior. Estes novos produtos, por consequência, atrairiam os consumidores, uma 
vez que estariam enriquecidos nutricionalmente (SANTOS, 2010).

2.2 Soja

A soja é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo, e o Brasil está 
no segundo lugar entre os maiores produtores da soja em grãos (31% do mer-
cado) e em primeiro lugar entre os exportadores desse grão (41% do mercado) 
(Base USDA – Relatório WASDE, SIMPOSIO, 2014). Comparado com outros 
países perante a produção, o consumo e a exportação na safra 2013/14, o Bra-
sil perdeu somente para os Estados Unidos em produção e consumo, e fica em 
segundo lugar em consumo, ganhando da Argentina. Esses três países produzem 
juntos 81% do mercado internacional, e a estimativa desses países para 2020 é 
exportar 140 milhões/t de soja (ANDA, 2014). Segundo a Companhia Nacional 
de Abastecimento (CONAB, 2015), a área de plantio para a safra de 2015/2016 
está estimada em 5,24 milhões de hectares.

A recomendação diária de ingestão de proteína de soja é de 25 g feita pela 
Food and Drug Administration (FDA) (1999), que, agregada a uma dieta com 
pouca gordura e colesterol, pode diminuir os riscos de doenças cardíacas. O con-
sumo de alimentos com soja ajuda na redução do nível de colesterol ruim (LDL) e 
aumenta o nível de colesterol bom (HDL), pois a soja apresenta um índice elevado 
de proteínas em seu grão (CUPANI, 2009).

Segundo a TACO (2011), a soja é composta por 5,8% de umidade, 36% de 
proteínas, 14,6% de lipídios, 38,4% de carboidratos, 20,2% de fibra alimentar, 5,1% 
de cinzas. Mesmo pelas suas propriedades nutricionais favoráveis, a soja é conside-
rada entre os brasileiros uma oleaginosa com gosto amargo, adstringente e rançosa. 
Isso por apresentar a enzima lipoxigenase, que é ativada em presença de umidade, 
oxidando os ácidos graxos poli-insaturados, resultando em compostos carboxíli-
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cos, estes são os responsáveis pelo sabor residual típico da soja. As lipoxigenases são 
termosensíveis, assim sendo inativadas pelo tratamento térmico dos grãos íntegros 
(BORDIGNON; MANDARINO, 1994; REGITANO-D’ARCE, 2006).

A soja oferece, entre seus derivados mais conhecidos, o extrato de soja (ES), 
óleo de soja, tofu, farinha de okara e proteína texturizada de soja (PTS). Grandes 
avanços em pesquisas estão sendo feitos para melhorar os métodos e a utilização 
desses derivados em alimentos, sem perder o alto poder proteico e tendo boas 
características sensoriais (CUNHA et al., 2007).

2.3 Okara

A soja, por apresentar propriedades funcionais, gera grande atrativo para as 
indústrias alimentícias, fazendo com que avancem no desenvolvimento de novos 
produtos ou na substituição parcial do mesmo. Portanto, a simples mescla do 
grão, além de obter uma redução no custo, apresenta um conjunto de proprieda-
des químicas, e assim confere características funcionais aos produtos desenvolvi-
dos (SANTOS, BEDANI e ROSSI, 2004). Isso se volta para alimentos à base de 
soja ou enriquecidos com ela, a fim de substituir outros alimentos, como os de ori-
gem animal, favorecendo a alimentação humana (BOWLES; DEMIATE, 2006).

Deste modo, não apenas a soja está sendo utilizada na maioria dos produ-
tos, mas também seus derivados, que não são usados geralmente pelas indústrias 
alimentícias. Um exemplo é o okara, que é um subproduto do processamento do 
extrato de soja com baixo valor comercial, mas rico em proteínas com alto valor 
nutritivo, alta taxa de eficiência proteica, ótimo perfil de aminoácidos essenciais 
e alta digestibilidade in vitro (MA et al., 1997). Além de apresentar alto percen-
tual de fibras e aproximadamente 21% das isoflavonas presentes no grão integral 
(ROSSI et al., 2002). O okara, na maioria das vezes, é descartado como resíduo 
industrial ou utilizado na elaboração de ração animal, que, assim como a soja, é 
rico em proteínas (DANELUZ; CUNHA, 2009). 

Existem alguns trabalhos já publicados que apresentaram produtos alimentí-
cios contendo soja ou algum de seus derivados, como a produção de biscoitos com 
subproduto de soja (okara), que teve como objetivo elaborar duas formulações 
de biscoitos, uma com farinha de okara, e outra com farinha de okara suplemen-
tada com farinha de trigo (CUNHA et al., 2007). Outro trabalho foi a aplicação 
do okara em pães do tipo francês, no qual se produziu pães com concentrações 
diferentes de okara nas formulações 5%; 10% e 15% todos com adição à farinha 
de trigo na formulação (BOWLES; DEMIATE, 2005). Ainda se encontrou okara 
na produção de pães de queijo (APLEVICZ; DEMIATE, 2007) e na produção de 
hambúrgueres à base de okara no trabalho de Santos, Miguel e Lobato (2010). 
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2.4 Necessidades do consumidor

O desenvolvimento de um novo produto deve atender à satisfação e agra-
dar o consumidor com certas necessidades, resultando em parâmetros de quali-
dade sensorial. Destacando-se a preocupação do produto com seus atributos cor, 
aparência, sabor, textura, consistência e a interação dos diferentes componen-
tes (BARBOSA; FREITAS; WASZCZYNSKYJ, 2003). A escolha pelas barras de 
cereais oferece grande facilidade de preparo e durabilidade, por serem acrescen-
tados cereais secos, e também são bem aceitas pelo consumidor por atenderem às 
necessidades diárias (DIAS et al., 2010).

Devido ao fato de os brasileiros não consumirem o mínimo da quantidade de 
fibras recomendada, podendo resultar em doenças como diverticulose, síndrome 
do colón irritado e até mesmo o câncer, as barras de cereais são destaque, pois 
oferecem nutrientes e apresentam grandes teores de fibras (DUTCOSKY et al., 
2006). Portanto, as barras de cereais que se destacam são aquelas que apresen-
tam alto valor de fibras e baixo teor de gordura, sendo considerado também alto 
aporte energético (ESCOBAR et al.,1998).

3 Material e métodos

A elaboração das formulações e caracterização das barras de cereais contendo 
okara desidratado foi realizada no Laboratório de Bebidas, Vegetais, Análise de 
alimentos, de Pesquisa e de Análise Sensorial, ambos localizados na Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná, campus Londrina.

3.1 Obtenção do extrato de soja e Okara

A obtenção do extrato de soja (ES) e do okara, da cultivar BRS 232, 
para a formulação da barra de cereal, foi baseada na metodologia proposta 
por Broca et al. (2014). Os grãos de soja foram adicionados em água na pro-
porção de 1:5 (grão:água) e fervidos por 5 minutos, essa água de fervura foi 
descartada e os grãos lavados em água corrente. Em seguida, os grãos foram 
colocados em água fervente na proporção de 1:10, deixando-os por 5 minutos 
sob fervura. Após o esfriamento até a temperatura ambiente, a água e os grãos 
foram triturados por 1 minuto em liquidificador industrial (Metvisa modelo 
LQ 15). A massa obtida foi peneirada para separar o ES do okara úmido e 
centrifugada. O okara úmido foi desidratado em estufa com circulação de ar 
a 60 °C até umidade de 12%.
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3.2 Processamento da barra de cereal

Para a elaboração das barras de cereais, primeiramente foram realizados 
testes para a definição das formulações. Assim, foi determinada uma formula-
ção padrão, uma formulação adicionada de 25% de okara (Formulação 1) e 
outra formulação contendo 17% de okara (Formulação 2), substituindo total 
ou parcialmente o gérmen de trigo e a aveia, respectivamente (Tabela 1).

No processo para obtenção das barras de cereais foram adicionados 
margarina, açúcar mascavo e mel, misturados sob aquecimento para obter-se 
uma calda, em fogo baixo, onde foram misturados os demais ingredientes: 
gérmen de trigo, aveia, castanha-do-brasil fatiada, flocos de arroz e canela. 
Após a homogeneização por 5 minutos, o produto foi retirado do aqueci-
mento e colocado em recipiente retangular para a prensagem por 3 horas, 
em temperatura ambiente.

Tabela 1 –  Formulações das barras de cereais (%)

Ingredientes Padrão Formulação1 Formulação 2

Okara desidratado – 25 17

Gérmen de Trigo 8 – 8

Aveia 33,5 16,5 16,5

Castanha-do-brasil 20 20 20

Mel 27 27 27

Açúcar mascavo 2 2 2

Flocos de arroz 7 7 7

Margarina 2 2 2

Canela 0,5 0,5 0,5

Formulação 1 – Formulação contendo 25% de okara desidratado na formulação.
Formulação 2 – Formulação contendo 17% de okara desidratado na formulação.
Fonte: Autoria própria.

3.3 Determinação química

As análises químicas das barras de cereais foram realizadas segundo os méto-
dos descritos na A.O.A.C. (1995). O percentual de umidade foi determinado em 
estufa com circulação de ar a 105° C até peso constante. O conteúdo de cinzas 
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foi obtido em mufla a 550° C após incineração. As proteínas foram quantificadas 
pelo método de Kjeldahl com fator de correção 6,25. Os lipídios pelo método 
Soxhlet. E os carboidratos totais calculados por diferença. As fibras alimentares 
insolúveis e solúveis foram determinadas com a metodologia enzimática-gravimé-
trica segundo o método nº 991.43 da AOAC (1995).

3.4 Determinações tecnológicas

O volume de intumescimento (VI), os índices de absorção de água (IAA), 
óleo (IAO) e densidade foram determinados segundo o método descrito por Seibel 
e Beléia (2009). 

3.5 Análise sensorial

As três amostras das barras de cereais, uma padrão e duas contendo okara 
25% e 17%, foram submetidas ao teste de aceitação, o qual se dividiu em três 
dias diferentes para evitar suas comparações. O teste de aceitação avaliou os 
atributos aroma, sabor, textura e aceitação global por meio de uma escala hedô-
nica híbrida de 0 a 10 pontos, onde 0 corresponde a “desgostei extremamente” 
e 10 a “gostei extremamente”, proposta por Villanueva, Petenate e da Silva 
(2005). A intenção de compra foi avaliada com uma escala hedônica de cinco 
pontos, em que 5 representa “certamente compraria” e 1 representa “certamente 
não compraria”. Também foi calculado o índice de aceitabilidade (IA) das amos-
tras segundo Dutcosky (1996). 

O teste de aceitação contou com a participação de 150 julgadores, sendo 
68% do gênero feminino e 32% masculino, 45,3% tinham idade entre 21 e 
25 anos, 28% dos julgadores responderam consumir barra de cereal semanal-
mente e 34% eventualmente. Apenas 10% dos provadores eram de descendên-
cia asiática, enquanto que 90% pertenciam à outra descendência. Esta análise 
teve aprovação pelo Comitê de Bioética e Ética em Pesquisa da Irmandade da 
Santa Casa de Londrina – BIOISCAL, por meio do projeto nº 355/10 = CAAE: 
0015.0.083.000 – 10.

3.6 Tratamento estatístico

Os dados da composição proximal, das propriedades tecnológicas e das 
fibras alimentares foram analisados pelo software Statistica 10.0, utilizando aná-
lise de variância (ANOVA) e a diferença entre as médias foi comparada pelo teste 
de Tukey ao nível de 5% de significância. 
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4 Resultados e discussão

Para facilitar a visualização e compreensão dos resultados, optou-se por divi-
di-lo em determinação química da barra de cereal produzida; fibras solúveis, inso-
lúveis e totais do produto final; análise das suas propriedades tecnológicas e, por 
fim, suas características sensoriais, como segue.

4.1 Determinação química

Os resultados obtidos para cinzas (Tabela 2) não apresentaram diferença 
entre as amostras, mostrando que o conteúdo mineral das formulações contendo 
okara não se alterou em relação à formulação padrão. Na análise de umidade, 
foi possível notar que a formulação com menor quantidade de okara apresentou 
menor teor de umidade (3,49 g/100 g), mesmo quando comparada à formulação 
padrão sem adição de okara. 

As quantidades de proteínas se elevaram nas formulações com adição de 
okara, mostrando-se diferentes quando comparadas à formulação padrão, a for-
mulação 1 com 25% de okara (35,86 g/100 g) e a formulação 2 com 17% de 
okara (34,59 g/100 g) não apresentaram diferença significativa entre si. Esses 
resultados mostraram que a adição do resíduo de soja foi eficiente na elevação do 
conteúdo de proteínas das barras de cereais, podendo ser uma alternativa para 
o enriquecimento de produtos alimentícios. As formulações 1 e 2 mostraram-se 
iguais à formulação padrão quanto ao teor de lipídios, embora tenham se diferen-
ciado significativamente entre si.

Tabela 2 – Composição proximal da barra padrão e contendo 25% e 17% de okara (g/100 g)

Amostra Cinzas Umidade Proteínas Lipídios
Carboidra-

tos

Padrão 1,99± 0,02a 4,97± 0,43a 25,57± 1,69b 16,96± 1,11ab 50,49

Formulação 1 2,24± 0,48a 5,43± 0,58a 35,86±0,49a 15,54±0,51b 40,91

Formulação 2 2,00±0,012a 3,49±0,04b 34,59±0,18a 17,35±0,12a 42,55

Média ± Desvio padrão; Os valores com letras iguais, na mesma coluna, não diferiram estatisticamente entre si, ao nível de 
5% de significância; *: determinado por diferença.

Formulação 1 – Formulação contendo 25% de okara desidratado na formulação.
Formulação 2 – Formulação contendo 17% de okara desidratado na formulação.
Fonte: Autoria própria.
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Silva et al. (2009) desenvolveram barras de cereais com adição de resíduo 
industrial de maracujá desidratado nas proporções 10%, 20%, 30% e 40%, dife-
renciando com a aveia em flocos. Na sua composição química efetuaram as análises 
apenas para as barras padrão e contendo 30% do resíduo de maracujá. Obtiveram-
se resultados para umidade de 10,9% e 11,9% respectivamente em base úmida, 
sendo que as amostras se diferenciaram entre si. Comparada com a barra padrão 
(4,97%) e a barra contendo 25% de okara desidratado (5,43%), houve uma por-
centagem menor e elas não se diferenciaram entre si. Explica-se pela maior absorção 
de água pelas barras contendo resíduo industrial de maracujá e pelos ingredientes 
que diferem as barras de okara com a barra de maracujá. As barras de cereais estão 
dentro do padrão requeridas pela Resolução n. 12 de 1978 (ANVISA, 2015), que 
solicita que produtos à base de cereais devem apresentar um limite máximo de 
umidade de 15%. Assim, os resultados obtidos indicaram que os produtos desen-
volvidos atenderam aos requisitos de umidade pela legislação.

Para as análises de proteínas, os resultados obtidos na pesquisa de Silva et al. 
(2009) foram de 7,4% para a padrão e 4,3% para a amostra com 30% de resíduo 
de maracujá, ambas apresentaram diferença significativa entre si. Neste trabalho, as 
barras de cereais padrão e contendo okara (25% e 17%) obtiveram um porcentual 
maior, sendo, respectivamente, 25,57%, 35,86% e 34,59%, e esses valores se expli-
cam porque o okara é rico em proteínas. Segundo Yamaguchi et al. (1996), o okara 
pode ser utilizado como aditivo alimentar, pois em sua composição química apresenta 
em torno de 29% de proteínas em base seca. Em outra pesquisa feita por Cunha et 
al. (2010), na qual foram formuladas barras de cereais contendo farinha de okara nas 
proporções de 10%, 20% e 30%, as barras apresentaram 8,92%, 12,16%, 13,41% 
de proteínas, respectivamente. Esses valores foram menores do que os dos que apre-
sentaram com o okara apenas desidratado, presentes neste trabalho. Já na análise de 
lipídios, os resultados obtidos foram menores (5,53%, 5,94% e 6,35%) respectiva-
mente do que este trabalho. Esta variação pode ser explicada porque a soja utilizada 
pode ter apresentado diferenças na sua composição e também pelas diferenças nas 
formulações. Os resultados da análise de cinzas variaram entre 1,16 a 1,38 g/100 g 
no trabalho de Cunha et al. (2010), e os carboidratos foram de 65,49 a 71,09 g/100 
g, estes últimos apresentando, ali, valores menores do que neste trabalho.

4.2 Fibras solúveis, insolúveis e totais

O conteúdo de fibras solúveis (Tabela 3) obtido para as formulações con-
tendo okara não foi significativo quando comparado à formulação padrão, sendo 
que estas não diferiram entre si. Ao contrário do conteúdo de fibras insolúveis, 
que nas formulações contendo okara foi maior quando comparado à formulação 
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padrão sem adição de okara, mostrando que a presença do resíduo aumentou 
significativamente o teor de fibras insolúveis das barras de cereais.

O maior valor de fibras totais foi obtido para a formulação 2. Embora a 
mesma tenha sido a formulação com menor adição de okara, esta se mostrou dife-
rente da formulação padrão e similar a formulação 1, mostrando que a adição de 
okara nas formulações 1 e 2 aumentou consideravelmente as fibras totais da barra 
alimentícia, ainda que o conteúdo presente na formulação 1 tenha sido similar ao 
encontrado na formulação padrão.

Tabela 3 – Análise de fibras solúveis, insolúveis e totais (g/100 g)

Amostra Fibras Solúveis Fibras Insolúveis Fibras Totais 

Padrão 2,92±0,39a 8,72±0,39b 11,64±0,01b

Formulação 1 2,36±0,09a 13,12±0,21a 15,49±0,30ab

Formulação 2 5,18±1,25a 12,65±1,07a 17,84±2,32a

Média± Desvio padrão; Os valores com letras iguais, na mesma coluna, não diferiram estatisticamente entre si, ao nível de 
5% de significância; *: determinado por diferença.

Formulação 1 – Formulação contendo 25% de okara desidratado na formulação.
Formulação 2 – Formulação contendo 17% de okara desidratado na formulação.
Fonte: Autoria própria.

Machado, Oliveira e Melo (2011) desenvolveram barra de cereal matinal 
com polpa de laranja desidratada, com resultados de fibras solúveis de 0,75%, 
fibras insolúveis 4,52% e fibras totais 5,27%. Porém, para as barras contendo 
okara (25% e 17%) e a barra padrão, obtiveram-se valores maiores para todas 
as análises de fibras, solúveis, insolúveis e totais, sugerindo que o okara apre-
senta valores de fibras alimentícias maiores que a polpa de laranja desidratada. 
Contudo, no trabalho dos autores, os valores das fibras totais se caracterizaram 
como um produto segundo a Legislação Brasileira (BRASIL, 1998) como fonte de 
fibras, sendo que os teores foram superiores a 3%.

Em outra pesquisa feita por Silva et al. (2009) com barras de cereal contendo 
resíduo de maracujá na proporção de 30% como substituto da aveia em flocos, os 
resultados de fibras para a barra foram: solúveis 0,5%, insolúveis 9,8% e totais 
10,4%. Os resultados para a barra de cereal sem adição do resíduo de maracujá 
(padrão) foram: fibras solúveis 2,0%, insolúveis 4,3% e totais de 6,6%. As barras 
contendo 25% e 17% de okara desidratado apresentaram valores maiores para as 
fibras que a contendo resíduo de maracujá. Na barra de cereal padrão os resulta-
dos também se apresentaram maiores para as fibras, podendo ser justificada pela 
diferença de ingredientes utilizados na formulação das barras de cereais. A barra 
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com resíduo de maracujá foi considerada como rica em fibras alimentares, pois 
está de acordo com a legislação brasileira (1998), que exige um mínimo de 6 g 
de fibras/100 g (para alimentos sólidos). Ditas também para as barras contendo 
okara com (25% e 17%) por apresentarem valores significativos para serem con-
sideradas ricas em fibras alimentares. 

Cunha et al. (2010) desenvolveram barras de cereais com 10%, 20% e 30% 
de farinha de okara substituindo a aveia em flocos finos; os resultados analisados 
apenas para as fibras totais foram: 14% para as barras contendo 10% de farinha 
de okara, 17,21% na barra que continha 20% de farinha de okara e 20,43% 
para a que continha 30%. Comparando a barra de cereal com 20% de farinha de 
okara com a que contém 17% de okara desidratado (17,84%), os teores de fibras 
para a barra deste trabalho são proporcionalmente maiores, mesmo os valores 
quantificados sendo próximos, pois a substituição foi menor. No trabalho dos 
autores citados, foi avaliada a composição proximal da farinha de okara em base 
seca, e para as fibras totais o resultado foi de 42,3%. Isso prova o aumento deste 
ingrediente nos produtos nos quais ele é adicionado.

4.3 Propriedades tecnológicas

De acordo com a Tabela 4, as análises de volume de intumescimento e índice 
de absorção de óleo não apresentaram diferença entre as formulações, mostrando 
que a presença de okara não os influenciou. Diferentemente do índice de absorção 
de água que apresentou maiores valores para as formulações com presença do 
resíduo de soja, mostrando que o okara aumentou a capacidade de hidratação das 
amostras. A formulação 2 se diferenciou das demais em relação à densidade, pois 
foi menor, representando menor massa no mesmo volume.

Tabela 4 – Propriedades tecnológicas da barra padrão, contendo 25% de okara e 17% de okara

Amostra VI (mL/g) IAA (g/g) IAO (g/g)
Densidade 

(g/mL)

Padrão 0,63±0,05a 1,95±0,05b 1,59±0,02a 0,18±0,01a

Formulação 1 0,66±0,05a 2,26±0,10a 1,86±0,10a 0,18±0,01a

Formulação 2 0,56±0,05a 2,21±0,14ab 1,65±0,29a 0,16±0,01b

Média± Desvio padrão; Os valores com letras iguais, na mesma coluna, não diferiram estatisticamen-
te entre si, ao nível de 5% de significância; *: determinado por diferença.
VI – Volume de intumescimento, IAA – Absorção de água, IAO – Absorção de óleo.
Formulação 1 – Formulação contendo 25% de okara desidratado na formulação.
Formulação 2 – Formulação contendo 17% de okara desidratado na formulação.
Fonte: Autoria própria.
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Barbosa et al. (2011) produziram farinhas a partir de subprodutos agroin-
dustriais e encontraram valores para a farinha de okara desidratada de 2,86 g/g 
de IAO, 3,8 g/g de IAA e 8,63 mL/g de VI, valores maiores presentes nesse tra-
balho para as barras de cereais contendo 25% e 17% de okara desidratado. Em 
relação ao índice de absorção de óleo, analisando todos os valores de maneira 
geral, ele foi menor do que os valores de IAA, e, com isso, pode-se observar que o 
okara interage melhor com a água.

4.4 Análise sensorial

O aroma e a aceitação global das barras padrão e contendo 25% e 17% 
de okara não diferiram significativamente entre as formulações, obtendo médias 
de 8,1 e 7,5 respectivamente, correspondentes a “gostei muito” e “gostei mode-
radamente” (Tabela 5). Para o atributo sabor, as melhores médias foram para a 
formulação 1 e formulação2, sendo que não houve diferença significativa entre 
elas. No parâmetro de textura a barra padrão e a formulação 1 não apresentaram 
diferença significativa, entretanto a formulação 2 obteve a melhor nota (7,69) 
comparada às outras formulações e diferindo das demais.

Tabela 5 – Análise sensorial das barras de cereais

Amostras Aroma Sabor Textura
Aceitação 

global

Padrão 8,18±1,45ª 7,30±2,05b 6,59±2,21b 7,32±1,66ª

Formulação 1 8,20±1,60ª 8,04±1,54ªb 6,11±2,18b 7,32±1,62ª

Formulação 2 8,13±1,57ª 8,37±1,38a 7,69±1,83ª 7,91±1,91ª

Média± Desvio padrão; Os valores com letras iguais, na mesma coluna, não diferiram estatisticamen-
te entre si, ao nível de 5% de significância; *: determinado por diferença.
Formulação 1 – Formulação contendo 25% de okara desidratado na formulação.
Formulação 2 – Formulação contendo 17% de okara desidratado na formulação.
Fonte: Autoria própria.

Cunha et al. (2010) formularam barras de cereais com 10%, 20% e 30% 
de farinha de okara, e avaliaram os atributos aroma, sabor e aceitação global. 
Para o atributo aroma, os valores de 7,46, 7,44 e 7,37 não se diferenciaram sig-
nificativamente entre as formulações, sendo estes valores similares aos obtidos 
neste trabalho, tendo uma aceitação considerável de “gostei muito”. No estudo 
do mesmo autor, para o atributo sabor, as barras de cereais também não apre-
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sentaram diferença significativa. Já neste trabalho, houve diferença entre a barra 
padrão e a formulação 2, entretanto as duas formulações foram bem aceitas com 
atribuições de “gostei muito” e “gostei muitíssimo”. 

Ainda tomando como base o trabalho de Cunha et al. (2010), a aceitação 
global da barra com farinha de okara nas proporções de 10% e 20% não apresen-
tou diferença significativa, ao contrário da barra contendo 30%, que apresentou 
diferença devido a maior quantidade de farinha de okara utilizada na formula-
ção. Diferente do que aconteceu para este trabalho que, tanto a barra padrão 
contendo 25% de okara desidratado (Formulação 1), quanto a contendo 17% 
de okara desidratado na formulação (Formulação 2), não apresentaram diferença 
significativa. Isso ocorre pelo uso de alguns ingredientes diferentes nas formula-
ções tanto para este trabalho como para o comparado.

Os resultados da intenção de compra (Figura 1) mostraram que, para a for-
mulação padrão, a maioria dos julgadores provavelmente compraria o produto 
(38%), ou talvez compraria/talvez não compraria (34%), enquanto apenas 4% 
dos julgadores responderam que certamente não compraria a barra de cereal. 
Para as formulações 1 e 2, ocorreu o mesmo comportamento, a maior parte dos 
julgadores respondeu que provavelmente compraria, (40%) e (46%), e que cer-
tamente não compraria somente 4% respondeu para a formulação 1, e nenhum 
julgador para a formulação 2.

O segundo valor da escala mais citado para as duas barras contendo okara 
desidratado foi talvez compraria/talvez não compraria, representando 32% (for-
mulação 1) e 16% (formulação 2). No geral, as três formulações foram bem aceitas 
devido à maior porcentagem de respostas para os itens “Certamente compraria” 
e “Provavelmente compraria”. No entanto a formulação 2 foi melhor em relação 
às demais, pois atingiu 76%, somando as duas escalas, seguida pela formulação 1 
com 56% e pelo padrão com 52%.

Figura 1 – Intenção de compra das barras de cereais

Fonte: Autoria própria
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Correlacionando a intenção de compra com a aceitação dos atributos senso-
riais avaliados, nota-se que a formulação 2 (contendo 17% de okara desidratado) 
foi a que se mostrou mais bem aceita, sendo esta a de maior potencial para inclu-
são no mercado, uma vez que não existe a aplicação desse ingrediente nas barras 
de cereais já comercializadas.

Assim, foi possível formular, caracterizar e avaliar sensorialmente barras 
de cereais com resíduo de soja, okara, e identificar que a adição do okara 
contribuiu para a elevação do conteúdo de proteínas e fibras insolúveis nos 
produtos analisados. Concluiu-se, portanto, que o resíduo da soja possui 
potencial para o enriquecimento de produtos alimentícios em relação ao teor 
proteico e de fibras.

5 Conclusão
As barras de cereais padrão, formulação 1 e formulação 2, não apresentaram 

diferenças no teor de cinzas. O menor teor de umidade foi da formulação 2, com 
menor quantidade de okara adicionado. Os teores de proteínas se elevaram nas 
formulações com adição de okara. 

Para as análises de volume de intumescimento e índice de absorção de óleo, 
observou-se que não houve alteração com a presença de okara (25% e 17%). O 
índice de absorção de água apresentou maior valor para as formulações com a 
presença do resíduo de soja, mostrando que o okara aumentou a capacidade de 
hidratação das amostras. A formulação 2 apresentou o menor valor das demais 
em relação à densidade.

O atributo aroma e a aceitação global tiveram média de 8,1 e 7,5, res-
pectivamente “gostei muito” e “gostei moderadamente”; o sabor apresentou as 
melhores médias nas barras contendo okara desidratado, que foram 8,04 para 
contendo 25% de okara (formulação 1) e 8,37 para contendo 17% de okara 
(formulação 2). Na aceitação da textura, a formulação 2 apresentou a maior 
média (7,69), diferindo das demais. A análise de intenção de compra mostrou 
que a formulação 2 foi a mais bem aceita, corroborando as maiores médias 
recebidas em todos os atributos avaliados.
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