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APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Alimentos, Nutrição e Saúde’’ publicada no formato e-book, traduz 

o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentação e Nutrição. Os volumes abordarão de 
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisões que 
transitam nos diversos caminhos da Nutrição e Saúde. O principal objetivo desse e-book foi 
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituições 
de ensino e pesquisa do país em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha 
condutora foi o aspecto relacionado à avaliação antropométrica da população brasileira; 
padrões alimentares; avaliações físico-químicas e sensoriais de alimentos e preparações, 
determinação e caracterização de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos nestes volumes com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área da Alimentação, Nutrição, Saúde e seus aspectos. 
A Nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se 
traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico 
que demonstre com dados substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, 
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra 
‟Alimentos, Nutrição e Saúde’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o 
leitor, seja ele um profissional, acadêmico ou apenas um interessado pelo campo das 
ciências da nutrição, tenha acesso a um panorama do que tem sido construído na área em 
nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi 
caracterizar farinhas de pinhão cru e cozido 
quanto às suas propriedades químicas, 
reológicas e estruturais. As farinhas de pinhão 
apresentaram em média 64,0% de amido, 8,7% 
de fibras totais, dos quais 85,0% são insolúveis. 
Os teores de compostos fenólicos totais foram 
de 515,38 e 1534,04 mg GAE g-1 para a farinha 
de pinhão cru e cozido, respectivamente. A 
farinha de pinhão cozido apresentou melhor 
atividade antioxidante pelos métodos de DPPH, 
ABTS. Pela microscopia eletrônica de varredura 
foi possível observar diferenças morfológicas 
entre os dois amidos, no amido de pinhão 
cozido os grânulos apresentaram facetados 
com estrutura semicristalina, característico de 
amido retrogradado. Pela análise de calorimetria 
diferencial de varredura, o amido de pinhão cru 
apresentou temperatura inicial de gelatinização 
de 48,02 ºC, pico endotérmico em 56,75 ºC, 
para o amido de pinhão cozido não foi possível 
determinação devido à gelatinização ocorrida no 
cozimento do pinhão. O poder de inchamento da 
farinha de pinhão cru elevou-se progressivamente 
até 80 °C atingindo inchamento de 11%, 
enquanto a farinha de pinhão cozido apresentou 
inchamento máximo de 8% a 70 °C. A farinha de 
pinhão cru apresentou aumento na viscosidade 
a partir de 66 ºC, com pico de 1100 BU a 78 ºC, 
enquanto a farinha de pinhão cozido apresentou 
temperatura de pasta menor (54 ºC) com pico de 
viscosidade de 285 BU. As farinhas de pinhão 
cru e cozido apresentaram potenciais para 
aplicação em alimentos, sendo que a farinha 
de pinhão cozido pode ser uma alternativa para 
produtos susceptíveis à oxidação e/ou alimentos 

http://lattes.cnpq.br/7649535355037521
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processados, como sopas e molhos.
PALAVRAS - CHAVE: Atividade antioxidante, Compostos fenólicos, Gelatinização. 
Microscopia eletrônica de varredura. 

CHEMICAL,  RHEOLOGICAL AND STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF 
RAW AND COOKED PINHÃO (Araucaria Angustifolia) FLOUR FOR APPLICATION 

IN FOOD PRODUCTS
ABSTRACT: The study objective was to characterize raw and cooked pinhão flour on 
chemical, rheological, and structural properties. Pinhão flour presented 64.0% of starch, 
8.7% of total fibers, of which 85.0% are insoluble. The contents of total phenolic compounds 
were 515.38 and 1534.04 mg GAE g-1 for raw and cooked pinhão flour, respectively. Cooked 
pinhão flour had better antioxidant activity by DPPH and ABTS assays. Scanning electron 
microscopy highlighted morphological differences between the starches. In the cooked 
pinhão starch, the granules presented a faceted semi-crystalline structure, characteristic of 
retrograded starch. Differential scanning calorimetry results showed that raw pinhão starch 
had an onset gelatinization temperature of 48.02 ºC, endothermic peak at 56.75 ºC. It was not 
possible to determine these properties for the cooked pinhão starch due to the gelatinization 
that occurred during the cooking of the pinhão. The swelling power of raw pinhão flour 
progressively increased until 80 °C, reaching a swelling of 11%, while cooked pinhão flour 
showed a maximum swelling of 8% at 70 °C. The raw pinhão flour presented an increase 
in viscosity starting at 66 ºC, with a peak of 1100 BU at 78 ºC, while the cooked pinhão 
flour presented a lower paste temperature (54 ºC) with a viscosity peak of 285 BU. Raw and 
cooked pinhão flour showed potential for application in food, and cooked pinhão flour may be 
an alternative for products susceptible to oxidation and processed foods, such as soups and 
sauces.
KEYWORDS: Antioxidant activity. Phenolics compounds. Gelatinization. Scanning electron 
microscopy. 

1 |  INTRODUÇÃO 
A Araucaria angustifolia (Bertoloni) é uma espécie vegetal do tipo arbóreo, típica 

de clima subtropical e temperado úmido (CLADERA-OLIVERA et al., 2011), sua região de 
ocorrência nativa se estende pelo sul do Brasil, leste do Paraguai e nordeste da Argentina 
(BRANCO et al., 2016), devido à exploração de sua madeira durante os séculos passados, 
restaram apenas cerca de 5 a 8% de árvores nativas no ambiente natural (PINTO et al., 
2012).

A Araucária produz sementes denominadas pinhão, com produção sazonal entre os 
meses de abril a agosto (BRANCO et al., 2016). Além do tradicional consumo das sementes 
cozidas, o desenvolvimento de novos produtos a partir do pinhão ou sua utilização como 
ingrediente, pode estimular seu processamento e comercialização, contribuindo para o 
plantio e a preservação das Araucárias, o que evita a extinção da espécie (LEITE et al., 
2008).
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O pinhão apresenta em média 70,64% de amido, 10,06% de fibra alimentar, 6,89% 
de proteínas, 2,51% de lipídios e 3,00% de cinzas, em base seca (CORDENUNSI et al., 
2004) e contém alto teor de compostos fenólicos, principalmente na casca e na película 
localizada no interior da casca, que durante o cozimento migram para a parte comestível 
da semente (CORDENUNSI et al., 2004; SANT’ANA et al., 2016). Os compostos fenólicos 
apresentam atividade antioxidante, auxiliando na promoção à saúde humana, prevenindo 
doenças, como cardiovasculares, neurológicas e cancerígenas (SILVA et al., 2010).  

A produção de farinha de pinhão, que apresenta menor teor de água livre quando 
comparada à semente, aumenta a estabilidade e o tempo de vida útil (LEITE et al., 2008; 
DAUDT et al., 2014), possibilitando o consumo para além da época da colheita e para 
as demais regiões do Brasil. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar as 
farinhas de pinhão cru e cozido quanto às suas propriedades químicas, térmicas, reológicas 
e estruturais para subsidiar futuras aplicações em produtos alimentícios. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Preparo das farinhas de pinhão cru e cozido
As sementes da Araucaria angustifolia foram obtidas no município de Farroupilha, 

Rio Grande do Sul, Brasil (safra de 2018). Os pinhões foram separados em dois tratamentos, 
cru e cozido. O cozimento foi realizado em panela de pressão por 30 minutos com água 
na proporção de 1:2, conforme método adaptado de Koehnlein et al. (2012). Ambos os 
tratamentos passaram por descascamento manual e foram moídos em processador 
formando gritz. 

Os gritz foram secos em estufa com circulação forçada de ar a 40 °C até peso 
constante. O material foi triturado em moinho de bancada (IKA®, A11) e peneirado (28 
mesh). As farinhas obtidas foram armazenadas em embalagens plásticas e mantidas a 4 
ºC até as análises. 

2.2 Métodos
O conteúdo de umidade, lipídios, cinzas, fibras alimentares e proteínas (N x 6,25) 

das farinhas foi determinado segundo a AACC (1999). O teor de carboidratos dos produtos 
foi obtido por diferença.

A concentração de amido total foi determinada de acordo com o método 76-11.01 
da AACC (1999), com modificações. O amido das farinhas foi hidrolisado pela enzima 
amiloglucosidase (28 U mL-1) e a glicose produzida foi quantificada por kit para determinação 
de glicose em espectrofotômetro (Libra S22, Biocromo) a 505 nm.

O teor de compostos fenólicos foi determinado pelo método Folin-Ciocalteau 
adaptado de Kumazawa, Hamasaka e Nakayama (2004). Os compostos fenólicos foram 
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extraídos utilizando acetona 70%, na proporção de 1:10 (m v-1) de acordo com o método 
adaptado de Koehnlein et al. (2012). Foram misturados 0,5 mL de extrato de farinha de 
pinhão, 0,5 mL do reagente Folin- Ciocalteau 0,9 N e 0,5 mL de carbonato de sódio 10% 
(m v-1). A mistura foi armazenada à temperatura ambiente ao abrigo da luz, por 1 hora. A 
absorbância foi lida a 760 nm em espectrofotômetro. Os resultados foram expressos em mg 
de ácido gálico equivalente por grama de amostra (mg GAE g-1).

Para análise das atividades antioxidantes foram preparados extratos da farinha de 
pinhão cru e cozido utilizados. Uma suspensão de 1,0 g de amostra em 4,0 mL de etanol 
70% (v v-1) foi homogeneizada e mantida em repouso ao abrigo da luz por 60 minutos. Em 
seguida, foi centrifugada por 10 minutos a 11000 rpm, o sobrenadante foi armazenado e 
realizou-se uma segunda extração seguindo o mesmo procedimento. Os extratos obtidos 
foram transferidos para um balão volumétrico (10 mL) e completou-se o seu volume com 
água destilada.

Para determinação da atividade antioxidante pela captura do radical livre 
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), uma alíquota (0,1 mL) de extrato foi adicionada a 3,9 
mL de solução de DPPH (RUFINO et al., 2007a). A solução controle 0,1 mL (álcool etílico 
70%, acetona 70% e água) foi adicionada a 3,9 mL de DPPH. As leituras foram realizadas 
em espectrofotômetro a 515 nm no tempo de 120 min. Os resultados foram expressos 
em EC50, que corresponde à quantidade de amostra necessária para reduzir em 50% a 
concentração inicial do radical DPPH.

A atividade antioxidante pelo método ABTSº+ (2,2’, azinobis (3-etilbenzotiazolina- 
6-ácido sulfônico) foi realizada de acordo com Rufino et al. (2007b). O radical ABTSº+ foi 
formado pela reação da solução estoque de ABTSº+ 7 mM com a solução de persulfato de 
potássio 140 mM, incubados na ausência da luz por 16 horas, a temperatura ambiente. Em 
seguida, o radical foi diluído em etanol até apresentar absorbância 0,70 (± 0,05) a 734 nm. 
Uma alíquota de 30 µL do extrato foi adicionada a 3,0 mL do radical ABTSº+ ao abrigo da 
luz. Após 6 minutos de reação, as leituras foram realizadas em espectrofotômetro a 734 
nm. Uma curva padrão foi construída com solução de Trolox 2 mmol L-1. Os resultados 
foram expressos em μM de Trolox por grama de amostra.

O poder redutor das farinhas foi medido por meio do ensaio antioxidante redutor 
férrico (FRAP) (RUFINO et al., 2007c). A solução do reagente FRAP foi obtida com 25 mL 
de tampão acetato (0,3 mol L-1 pH 3,6), 2,5 mL de solução de TPTZ 10 mmol L-1 diluído em 
HCl 40 mmol L-1, e 2,5 mL de solução de FeCl3 20 mmol L-1.  Foram homogeneizados 90 
µL do extrato da amostra, 270 µL de água destilada e 2,7 mL de reagente FRAP e levados 
ao banho-maria a 37 °C por 30 minutos. A leitura foi realizada em espectrofotômetro a 595 
nm. Os resultados foram expressos em μmol L-1 de sulfato ferroso por grama de amostra.

A análise de microscopia eletrônica de varredura (MEV) foi realizada no amido das 
farinhas de pinhão conforme procedimento descrito por Cancian et al. (2018). A extração 
do amido das farinhas de pinhão foi realizada por meio da agitação por 30 minutos de 



 
Alimentos, Nutrição e Saúde 3 Capítulo 14 143

suspensões de farinha em água destilada, que posteriormente, foram peneiradas em 
peneiras de 100 mesh e secas em estufa a 40 °C. As micrografias foram obtidas utilizando 
o microscópio eletrônico de varredura FEI Quanta 200 (FEI Company) com aumento de 500 
e 2000 vezes, operando com um acelerador de voltagem 9 kV. O diâmetro médio foi obtido 
mensurando os grânulos de amido na escala de 200 µm (500 vezes de aumento).

As propriedades térmicas dos amidos de farinha de pinhão foram determinadas por 
Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC). Foram pesados 3 mg de amido, em base 
seca, em cápsulas de alumínio e misturadas com 9 µL de água destilada. As cápsulas 
foram fechadas e mantidas por 24 h a 4 ºC. As cápsulas foram colocadas no equipamento 
(SHIMADZU, DSC-60), aquecidas a uma razão de 5 ºC/minuto, de 25 a 100 ºC e uma 
cápsula de alumínio vazia foi utilizada como referência.

O poder de inchamento das farinhas foi realizado conforme procedimento descrito 
por Rocha, Demiate e Franco (2008). Suspensões de 0,2 g de farinha em 18 mL de água 
destilada foram homogeneizadas em vortex e aquecidas em banho de água com agitação 
(Tecnal, TE-053) durante 30 minutos a 60, 70, 80 e 90 °C. As suspensões foram retiradas 
do banho, secas e pesadas. O peso da mistura foi completado para 20 g de água destilada 
e os tubos foram fechados, invertidos para homogeneizar e centrifugados (Eppendorf, 5810 
R) a 3200 rpm por 15 minutos. O precipitado coletado após a centrifugação foi determinado 
como peso do sedimento dividido pelo peso de amostra seca. 

As propriedades de pasta das farinhas foram determinadas em um Viscógrafo 
(Brabender®, 680023) conforme metodologia Mariotti et al. (2018), com modificações. 
Suspensões aquosas de 400 mL das amostras (12,5% em base seca), foram aquecidas 
de 30 a 95 °C, com agitação constante (75 rpm) e taxa de aquecimento de 1,5 °C/min. As 
suspensões foram mantidas a 95 °C por 10 min e, então, resfriadas a 50 °C, com taxa de 
resfriamento de 1,5 °C/min sob agitação constante.

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste t de Student a 5 % de probabilidade 
para comparação entre as farinhas de pinhão cru e cozido, utilizando o programa RStudio 
3.5.1 (R Core Team, 2018).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O componente majoritário das farinhas de pinhão cru e cozido foi o carboidrato 

(Tabela 1), sendo o amido o componente principal desta fração. A farinha de pinhão cozido 
apresentou menor teor de amido que a farinha de pinhão cru, o que provavelmente ocorreu 
devido à gelatinização durante o cozimento, na qual as cadeias de amilose podem ter sido 
lixiviadas, além da retrogradação, que pode ter dificultado a determinação pela resistência 
à ação enzimática. As farinhas de pinhão apresentaram em média 8,40% de fibras totais, 
sendo que a farinha de pinhão cozido apresentou maior teor de fibras insolúveis (7,77%) 
que a farinha de pinhão cru (6,57%), possivelmente devido a quantificação do amido 
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retrogradado como fibra. 
A farinha de pinhão cozido apresentou maiores teores de umidade e proteínas, e 

menor conteúdo de cinzas que a farinha de pinhão cru. Os teores de lipídios, fibra alimentar 
total e fibra solúvel não diferiram entre as duas amostras.

No geral, as farinhas de pinhão cru e cozido apresentaram baixo teor de umidade e 
lipídios e alto teor de amido e fibras, características importantes que conferem estabilidade 
e permitem sua utilização como ingredientes em alimentos. 

Componentes 
(% em base seca) Farinha de pinhão cru    Farinha de pinhão cozido 

Umidade 8,63b ± 0,09 9,03a ± 0,07

Cinzas 3,01a ± 0,07 2,67b ± 0,03

Proteína 5,82b ± 0,06 5,96a ± 0,03

Lipídios 4,28a ± 0,64 4,35a ± 0,23

Carboidratos* 86,89 87,01

Amido total 65,29a ± 0,86 62,56b ± 0,37

Fibra alimentar total 8,12a ± 0,44 8,65a ± 0,31

Fibra alimentar insolúvel 6,57b ± 0,17 7,77a ± 0,19

Fibra alimentar solúvel 1,55a ± 0,55 0,88a ±0,36

*teor de carboidratos obtido por diferença

Resultados das médias ± desvio padrão realizados em triplicata (n = 3)

Médias seguidas de diferentes letras na mesma linha indicam diferença significativa (p ≤ 0,05).

Tabela 1 Composição química da farinha de pinhão cru e cozido.

Na Tabela 2, observa-se que a farinha de pinhão cozido apresentou quase 3 vezes 
mais compostos fenólicos (1534,04 mg GAE g-1) que a farinha de pinhão cru (515,38 mg 
GAE g-1). Koehnlein et al. (2012) e Sant’Ana et al. (2016) também observaram aumento no 
conteúdo de compostos fenólicos totais na semente de pinhão cozido que na semente crua. 
O cozimento promove a migração desses compostos da casca para a parte comestível 
da semente (KOEHNLEIN et al., 2012) o que justifica os maiores valores para farinha de 
pinhão cozido.

Pelo método de eliminação do radical DPPH, a farinha de pinhão cozido apresentou 
menor valor de EC50 que a farinha de pinhão cru (Tabela 2), indicando melhor atividade 
antioxidante. A farinha de pinhão cozido também apresentou maior capacidade antioxidante 
pela captura do radical livre ABTS em relação a farinha de pinhão cru. No entanto, pelo 
método FRAP, a farinha de pinhão cozido apresentou menor valor que a farinha de pinhão 
cru. Para os testes in vitro envolvendo o mecanismo de transferência de um átomo de 
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hidrogênio (DPPH e ABTS), a farinha de pinhão cozido apresentou maior potencial 
antioxidante, devido ao maior teor de compostos fenólicos, enquanto que, no método 
de FRAP, cujo mecanismo baseia-se na transferência eletrônica, a farinha de pinhão cru 
apresentou melhor atividade.

Atividade Antioxidante Farinha de pinhão cru Farinha de pinhão cozido

Composto fenólicos totais 
(mg GAE g -1) 515,38b ± 9,89 1535,04a ± 29,47

DPPH (mg g-1 DPPH) 12,88a ± 1,64 5,26b ± 0,40

ABTS (μmol L-1 ET g-1) 3,65b ± 0,18 14,51a ± 0,76

FRAP (μmol L-1 FeSO4 g-1) 0,12a ± 0,00 0,04b ± 0,00

Resultados das médias ± desvio padrão em triplicata (n = 3). 

Médias seguidas de diferentes letras na mesma linha indicam diferença significativa (p ≤ 0,05).

Tabela 2 Compostos fenólicos totais e atividade antioxidante da farinha de pinhão cru e cozido.

Os grânulos de amido da farinha de pinhão cru (Figura 1A-B) apresentaram formato 
predominantemente oval com extremidades côncavas, superfícies lisas e com diâmetro 
médio de 15,42 µm. Morfologias semelhantes foram observadas por outros autores para 
amido de pinhão cru (CAPELLA, PENTEADO e BALBI, 2009, DAUDT et al., 2014 e 
ZORTÉA-GUIDOLIN et al., 2017). Para o amido de farinha de pinhão cozido (Figura 1C-
D) observou-se predominância de partículas com diâmetro médio significativamente maior 
(131,25 µm), formatos poligonais ou poliédricos, extremidades pontiagudas e superfícies 
facetadas, possuindo uma estrutura interna semicristalina com rompimento das faces 
devido a reorganização molecular. O maior diâmetro dos grânulos de amido de pinhão 
cozido pode ser resultado da adsorção das moléculas de água na estrutura do grânulo 
durante a cocção (CAPELLA, PENTEADO e BALBI, 2009).
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Figura 1 Microscopia eletrônica de varredura: (A-B) amido de pinhão cru; (C-D) amido de pinhão 
cozido. (A-C) ampliação em 500x e (B-D) ampliação em 2000x.

A estrutura morfológica do amido da farinha de pinhão cozido é característica de 
materiais mais cristalinos, indicando que ocorreu a retrogradação, onde as cadeias de 
amilose e amilopectina tendem a se reorganizarem, com formato distinto do encontrado 
antes do processo de cozimento (gelatinização). Na Figura 1D, é possível visualizar 
ampliada a matriz com a estrutura semicristalina com diversas faces e alguns grânulos que 
permaneceram com formato intacto. Estes resultados corroboram com os maiores teores 
de fibras insolúveis e menores teores de amido (Tabela 1) obtidos para a farinha de pinhão 
cozido.

Pela análise de calorimetria diferencial de varredura, o amido de pinhão cru 
apresentou temperatura inicial de gelatinização de 48,02 ºC, pico endotérmico em 56,75 
ºC e temperatura final de 63,71 ºC, com uma variação de entalpia de gelatinização de 
8,34 J g-1. Houve dificuldade para determinação das propriedades térmicas do amido de 
pinhão cozido, pois este já havia sido gelatinizado no processo de cozimento do pinhão 
e retrogradado (Figura 1C-D). A variação de entalpia obtida foi muito baixa e em alguns 
casos não foi possível obter picos endotérmicos, pois apesar deste amido ainda apresentar 
alguns grânulos intactos (Figura 1D), é possível que a quantidade destas estruturas 
intactas não tenha sido o suficiente para a detecção, ou ainda, que a organização molecular 
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semicristalina destes grânulos tenha sido danificada durante o cozimento dos pinhões. 
Veronese et al. (2018) também não puderam avaliar as propriedades térmicas de amidos 
extrusados devido a sua pré-gelatinização durante o processamento.

Em relação ao poder de inchamento da farinha de pinhão cru, observa-se um 
aumento progressivo até 80 ºC (Figura 2) devido à gelatinização dos grânulos de amido 
nativos quando aquecidos em água. Durante a gelatinização ocorre a ruptura da ordem 
molecular dentro do grânulo, que ocasiona o inchaço devido à absorção de água (BELLO-
PÉREZ et al., 2006). O poder de inchamento a 90 °C não foi diferente do observado a 
80 ºC, mostrando que este amido foi resistente à ruptura dos grânulos em temperatura 
elevada. Resultados semelhantes foram descritos por ZORTÉA-GUIDOLIN et al. (2017) e 
BELLO-PÉREZ et al. (2006).

O poder de inchamento da farinha de pinhão cozido apresentou comportamento 
totalmente diferente da farinha crua, devido ao seu pré-cozimento resultando em uma 
farinha pré-gelatinizada. Assim, observou-se um poder de inchamento a 60 ºC maior do 
que aquele observado para a farinha de pinhão cru (Figura 2). Amidos pré-gelatinizados 
conseguem absorver água a frio, resultando em um aumento de viscosidade. O maior 
poder de inchamento da farinha de pinhão cozido foi observado a 70 ºC, nas temperaturas 
de 80 e 90 ºC houve ligeira diminuição, resultando em um poder de inchamento menor do 
que para a farinha de pinhão cru. É possível que a estrutura mais cristalina observada para 
o amido de pinhão cozido (Figura 1C-D) tenha dificultado a absorção de água, restringindo 
o seu inchamento.

Figura 2 Poder de inchamento das farinhas de pinhão cru e cozido em diferentes temperaturas.
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Em relação às propriedades de pasta, observou-se para a farinha de pinhão cru um 
aumento na viscosidade a partir de 66 ºC (Figura 3), atingindo o pico de viscosidade (1100 
BU) a 78 ºC. Estes resultados estão de acordo com o observado para poder de inchamento 
(Figura 2), onde o maior valor foi observado a 80 ºC. No perfil de viscosidade, observou-
se também quebra acentuada da viscosidade (815 BU), evidenciando a fragilidade dos 
grânulos de amido presentes na farinha de pinhão cru frente à agitação mecânica. Com 
o resfriamento, observou-se aumento da viscosidade devido à reorganização estrutural 
das moléculas de amilose e amilopectina, resultando em alta viscosidade de setback (425 
BU), que está relacionada à sua alta tendência à retrogradação. Perfil de viscosidade 
semelhante foi observado por Zortéa-Guidolin et al. (2017).

O perfil de viscosidade da farinha de pinhão cozido foi diferente da farinha de pinhão 
cru e característico de amido pré-gelatinizado. A farinha de pinhão cozido apresentou 
temperatura de pasta menor (54 ºC), devido ao cozimento prévio, que permite aumento 
de viscosidade mesmo a baixas temperaturas. O pico de viscosidade foi significativamente 
menor (285 BU), devido à ocorrência de estruturas com características cristalinas (Figura 
1C-D). No processo de retrogradação do amido, a interação entre moléculas de alto peso 
molecular do amido pode ser irreversível, e mesmo com aumento da temperatura, as 
ligações de hidrogênio entre estas moléculas não são rompidas (ADEDOKUM e ITIOLA, 
2010). Assim, o aumento de viscosidade devido à absorção de água é limitado. A elevação 
da viscosidade que ocorreu com o resfriamento da pasta sugere que as moléculas de 
amido apresentam uma forte tendência a se reorganizarem. Ainda, a farinha de pinhão 
cozido não apresentou viscosidade de quebra, o que indica que essa farinha possui alta 
estabilidade contra o aquecimento e agitação (CANCIAN et al., 2018).

Figura 3 Propriedade de pasta da farinha de pinhão cru e cozido.
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4 |  CONCLUSÃO
A farinha de pinhão cozido apresentou maior teor de compostos fenólicos e melhor 

atividade antioxidante, importante para aplicação em produtos cárneos para prevenir a 
oxidação lipídica. A farinha de pinhão cozido apresentou comportamento de amido pré-
gelatinizado, possuindo boa estabilidade frente à agitação mecânica e ao aquecimento, 
sugerindo sua aplicação em alimentos que serão processados sob agitação e aquecimento, 
como molhos e sopas.
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