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RESUMO - O objetivo deste estudo foi desenvolver cookies salgados a base de cereais com baixo
teor de sodio, utilizando lecitina de soja e fitoesterdis comerciais, e avaliar suas caracteristicas
centesimais e fisico-quimicas. A lecitina de soja, derivada da industrializacdo do 6leo de soja, contém
fosfolipideos e glicosideos de fitoesterdis, compostos bioativos conhecidos por seus beneficios a
saude, como a reducdo de colesterol e a prevencdo de doencas cardiovasculares. No entanto, sua
concentracdo nos alimentos é baixa, 0 que motiva a busca por formas de incorporéa-los em produtos
alimenticios. Além da lecitina de soja e dos fitoesterdis, outros ingredientes utilizados foram
principalmente cereais, como amendoim, soja texturizada, aveia, linhacga, trigo, gergelim e quinoa.
As amostras foram avaliadas quanto a composicdo de proteinas, carboidratos, fibras, lipidios,
minerais e caracteristicas fisicas, como cor, atividade de agua, pH e acidez. A adicdo de fitoesterodis
alterou o perfil lipidico e reduziu a umidade da formulacgéo, possivelmente devido a capacidade desses
compostos de substituir a gordura natural dos ingredientes. A quantidade de fibras foi superior a 20%,
0 que pode favorecer a saciedade e a prevencdo da obesidade. As andlises de cor indicaram tons
avermelhados e amarelados, e os parametros fisico-quimicos, como a atividade de &gua e o pH,
estavam dentro dos limites aceitveis para garantir a seguranca do produto. Os resultados
demonstraram o potencial dos cookies salgados enriquecidos com fitoesterois, sugerindo que eles
representam uma alternativa promissora para oferecer um produto funcional e saudavel.

ABSTRACT — The objective of this study was to develop savory cereal-based cookies with low
sodium content, using soy lecithin and commercial phytosterols, and to evaluate their centesimal and
physicochemical characteristics. Soy lecithin, derived from the industrialization of soybean oil,
contains phospholipids and phytosterol glycosides, bioactive compounds known for their health
benefits, such as cholesterol reduction and prevention of cardiovascular diseases. However, their
concentration in foods is low, which drives the search for ways to incorporate them into food products.
In addition to soy lecithin and phytosterols, other ingredients used were mainly cereals, such as
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peanuts, textured soy, oats, flaxseed, wheat, sesame, and quinoa. The samples were evaluated for
their composition of proteins, carbohydrates, fibers, lipids, minerals, and physical characteristics such
as color, water activity, pH, and acidity. The addition of phytosterols altered the lipid profile and
reduced the moisture content of the formulation, possibly due to the ability of these compounds to
replace the natural fat in the ingredients. The fiber content exceeded 20%, which may contribute to
satiety and the prevention of obesity. Color analysis showed reddish and yellowish tones, and the
physicochemical parameters, such as water activity and pH, were within acceptable limits to ensure
product safety. The results demonstrated the potential of savory cookies enriched with phytosterols,
suggesting that they represent a promising alternative for offering a functional and healthy product.

PALAVRAS-CHAVE: cereais; proteina; fibra.

KEYWORDS: cereals; protein; fiber.

1. INTRODUCAO

A lecitina de soja é originada durante os processos de degomagem na industrializacdo do
6leo de soja, sendo constituida por fosfolipideos. A producdo em larga escala de dleo de soja gera
grandes quantidades desse subproduto, tornando-o economicamente viavel. Até 10% da lecitina de
soja é composta por glicosideos de fitoesterois, um composto bioativo, com baixa dispersdo em agua,
que promove muitos beneficios ao organismo (Gasparetto et al., 2022).

Atribui-se aos fitoesterdis a capacidade de reduzir os indices de colesterol e triglicerideos.
Além disso, eles parecem prevenir doencas cardiovasculares e cerebrovasculares, e auxiliar o sistema
imunoldgico com acBes antioxidantes, antitumorais, antienvelhecimento, antibacterianas,
antifungicas e na cicatrizacdo de feridas (Zhang et al., 2022). O grande problema é que a quantidade
de fitoesteréis nos alimentos é muito baixa, ndo sendo suficiente para desencadear respostas
significativas no organismo. Portanto, busca-se aplica-los em formulagdes alimenticias para alcancar
os efeitos desejados (Tolve et al., 2020).

Alguns lanches rapidos, como o0s cookies, podem ser uma Otima alternativa para a
incorporacgdo dos fitoesterdis, ja que sdo amplamente consumidos pela populacdo. Os cookies, um
produto de panificacdo tradicional, eram inicialmente feitos com farinha de trigo, gordura e agucar.
Porém, atualmente, a demanda por uma alimentacdo mais saudavel tem alterado esse padrdo.
Formula¢Ges com maior teor de proteinas e enriquecidas com cereais parecem melhorar suas
propriedades funcionais e atrair consumidores devido a versatilidade, longa vida util e praticidade no
transporte e consumo (Nogueira e Steel, 2018).

O objetivo deste trabalho € desenvolver cookies salgados a base de cereais, com baixo teor

de sddio, utilizando lecitina de soja e enriquecimento com fitoesterdis comerciais, caracterizando-0s
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quanto a proteinas, carboidratos, fibras, gordura, cinzas, umidade e minerais, além de parametros de

cor (L*, a* e b*) e atividade de agua (aw)).

2. MATERIAL E METODOS

A formulacéo e o processamento dos cookies seguiram a metodologia descrita na patente
sob o numero de depdsito BR 10 2024 026133 0. Todos os ingredientes foram adquiridos em
comércio local, com excegdo dos fitoesterdis comerciais (Stigmasterol ~95% e B-Sitosterol >70%) da
Sigma Aldrich. Os cookies foram compostos basicamente de cereais, sendo: 18% amendoim, 15%
soja texturizada, 15% agua, 14% farinha de aveia, 10% fitoesterois, 5% linhaca, 5% aromatizante de
frango, 4% lecitina de soja, 4% trigo moido, 3% gelatina, 3% gergelim, 3% quinoa e 1% de alho
desidratado. O desenvolvimento dos cookies considerou esses ingredientes para caracteriza-los,
sendo executada uma formulacdo completa e outra sem fitoesterdis (branco) para verificar o potencial
com composto. Todas as analises foram realizadas em triplicata no produto acabado.

A caracterizacdo centesimal incluiu as seguintes andlises: teor de proteinas, segundo o
método Kjeldahl, com fator de conversao 5,52; gordura pelo método Soxhlet, com + 3 gramas de
amostra; umidade até peso constante; cinzas pelo método gravimétrico e fibras analisadas por
laboratdrio externo. Os minerais s6dio (Na) e potassio (K) foram mensurados através de um fotbmetro
de chama digital microprocessado (analisador modelo 910), enquanto zinco (Zn), manganés (Mn),
magnésio (Mg), cobre (Cu), célcio (Ca) e cromo (Cr) foram mensurados pelo método de
espectrometria de absorgéo atbmica com chama Sanvantaa (6BC 3.11A) (AOAC, 1995, 2000, 2005).

Os carboidratos também foram mensurados e calculados utilizando os valores obtidos de
umidade (U), proteina total (PPT), gordura total (%G) e cinzas (%C), conforme a equacdo 1(Osama
etal., 2023).

CHO (%) = 100 — (U 4+ PPT + %G + %C) (1)

Apesar de as fibras pertencerem a classe dos carboidratos, é importante avalia-las
separadamente, pois o conteudo de fibras influencia o tempo de transito gastrointestinal. Os cereais
sdo alimentos ricos em fibras, 0 que torna importante a avaliacdo desse parametro (Campos et al.,
2022).

Outros parametros fisico-quimicos foram avaliados, como a cor, por meio do diagrama
tridimensional de cores (L*a*b*), utilizando um colorimetro Minolta (CR-400, Osaka, Japéo), o pH
e acidez, segundo Instituto Adolfo Lutz (2008) e Hamann et al. (2022) e a atividade de agua, com
auxilio do equipamento LabTouch (NOVASINA), a partir de um sistema interligado de temperatura

e sensor infravermelho.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A formulacdo com fitoesterdis (C1) e o branco, sem fitoesterdis (C2) apresentaram um
conteudo satisfatorio de proteinas, carboidratos, fibras, gordura, cinzas, umidade e pouca diferenga
na cor, principalmente pelo quesito luminosidade (L*) (Tabela 1), indicando boas funcgdes
nutricionais.

Tabela 3.4: contetdo de proteinas, carboidratos, fibras, gordura, cinzas, umidade, acidez,
pH, atividade de agua (aw) e cor das formulagdes contendo fitoesterois (C1) e sem fitoesterois (C2).

Andlises fisico-quimicas C1 C2
Proteina (%) 20,84 + 1,06 19,49 +£ 1,93
Carboidratos (%) 55,27 + 0,56 44,48 + 0,87
Fibras (%) 23,82 £ 1,67 22,98 +1,18
Gordura (%) 15,64 £ 0,03 24,14 + 0,63
Cinzas (%) 1,38 £ 0,06 2,57+£0,10
Umidade (%) 6,87 £ 0,10 9,32+0,31
Acidez 8,48 £ 0,01 11,29 £ 0,00
pH 6,10 + 0,01 6,28 + 0,01
aw 0,452 + 00 0,636 + 0,00
o L* 54,87 £ 0,24 42,00 £ 0,87
O a* 8,16 £ 0,18 7,63 £ 0,47
© b* 21,18 + 0,06 11,96 + 0,51

O teor de proteinas, gordura e umidade de C1 se sobressaiu em relacdo a C2. De forma geral,
a adicdo de fitoesterdis parece ter desencadeado uma reducdo na umidade e no perfil lipidico da
formulacdo, fato que ainda ndo estd completamente elucidado. No entanto, acredita-se que 0s
fitoesterois adicionados tenham neutralizado a gordura natural dos ingredientes utilizados, uma vez
que esses compostos tém o potencial de substituir a gordura em diferentes preparos (Younas et al.,
2023).

Outra vantagem das formulagOes foi a quantidade de fibras, que ultrapassou os 20%,
desempenhando papéis importantes no organismo e influenciando a sensacao de saciedade, além de
contribuir para a prevencgédo da obesidade (Das et al., 2012; Magaiia et al., 2023).

Quanto a coloragéo, os cookies se mantiveram na metade da escala de luminosidade (L*), ndo
sendo muito escurecidos nem excessivamente claros. O mesmo ocorreu com os indices a* e b*,
apresentando pequenas mudangas significativas, com tendéncias para cores mais avermelhadas e
amareladas. A atividade de agua (aw), pH e acidez estavam dentro dos valores aceitaveis, o que sugere
que alimentos com aw de até 0,870 e baixa umidade sdo seguros para armazenamento por longos
periodos (Acuff et al., 2023).
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A analise de cinzas pode refletir alteracGes ou adulteracdes nos alimentos, mas, neste caso,

cada preparacdo apresentou caracteristicas proprias quanto a quantidade de cinzas. Os cereais, por
exemplo, podem variar entre 0,5% e 5%, dependendo do tipo e apresentacdo. Em outras formulacdes,
como as de barra de cereais proposta por Gongalves et al. (2023), os teores de cinzas variaram entre
1,01% e 1,53%, sendo semelhantes aos valores obtidos em C1 neste estudo. De forma geral, as cinzas
extraidas de um alimento fornecem informacdes sobre os minerais presentes nele (Czaja et al., 2020).

A andlise de minerais forneceu os seguintes resultados: Zinco (2,52 £+ 0,01), Manganés (3,89
+ 0,01), Magnésio (82,63 + 0,91), Cobre (0,28 + 0,01), Célcio (0,67 £ 0,07), Cromo (0 £ 0), Sédio
(366,04 £ 1,04) e Potéssio (737,68 £ 0,30). Esses resultados indicam niveis que auxiliam no bom
funcionamento do organismo e na manutencao da satde. Além disso, o teor de sddio na formulacao
desenvolvida esta abaixo dos limites maximos (600 mg/100g) estabelecidos pela IN n° 75, de 8 de
outubro de 2020(BRASIL, 2020).

3. CONCLUSAO

Este estudo demonstrou o potencial do uso de fitoester6is comerciais na formulacdo
proposta. A analise centesimal e fisico-quimica dos cookies revelou que a adicdo de fitoesterdis
proporcionou um perfil nutricional vantajoso, com destaque para os altos teores de fibras (acima de
20%), que contribuem para a saciedade e prevencdo da obesidade. A reducdo no teor de umidade e
no perfil lipidico das formulacbes, observada ap6s a adicdo de fitoesterdis, sugere que esses
compostos podem substituir a gordura natural dos ingredientes, embora mais estudos sejam
necessarios para elucidar completamente esse efeito.

Além disso, a coloracdo, pH, acidez e atividade de agua dos cookies estavam dentro dos
parametros aceitaveis, sugerindo boas condi¢des para 0 armazenamento. A analise mineral revelou a
presenca de nutrientes essenciais como zinco, manganés, magnésio, calcio, entre outros,
corroborando os beneficios funcionais da formulagdo para a satde. A quantidade de sodio também
ficou abaixo dos limites estabelecidos pela legisla¢do vigente, tornando o produto mais saudavel.

Embora os resultados demonstrem boas perspectivas, a viabilidade econdmica do uso de
fitoesterdis comerciais € um desafio, dado o alto custo de aquisicdo desses compostos. Portanto,
futuras pesquisas sobre técnicas de extracdo e aproveitamento de fitoesterdis sdo essenciais para

viabilizar a producdo em larga escala de alimentos enriquecidos com esses compostos bioativos.
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