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RESUMO
INTRODUCAO: Devido a exploracdo indiscriminada a que vem sendo submetido, o pinheiro-do-
parana encontra-se sob ameaca de extin¢dao. Sua semente, o pinhdo, apresenta alto valor nutritivo,
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sendo rica em amido, célcio, fosforo, ferro, vitaminas e compostos polifenélicos. Os compostos
polifendlicos apresentam atividade antioxidante que pode ser benéfica a salde prevenindo o
desenvolvimento de doencgas cronicas. A elaboracdo de biscoitos com farinhas de pinhdo (FP)
pode resultar em um alimento que auxilie na manutencdo da saude e no bem-estar. Objetivo:
Avaliar a acdo antioxidante de farinha de pinhdo e verificar se est4 se mantém em biscoitos tipo
cookie. METODOLOGIA: Os biscoitos foram elaborados segundo o método da AACC (10-50-
05), substituindo-se parte da farinha de trigo (FT) pela farinha de pinh&o, nas proporgdes 100%,
70%, 50%, 30% e 0% (FP 100%, FP 70%, FP 50%, FP 30% e FT 100%, respectivamente). As
caracteristicas tecnoldgicas dos biscoitos foram avaliadas. A capacidade redutora foi determinada
pelo método de Folin-Ciocalteu e a atividade antioxidante foi determinada pelos métodos DPPH
e FRAP. RESULTADOS E DISCUSSOES: Os biscoitos produzidos tiveram coloracio
escurecida, devido a presenca de compostos polifendlicos do pinhdo. A dureza dos biscoitos foi
afetada variando de 9,69 N para FT 100% a 1,16 N para FP 100%, enquanto que as demais
formulages tiveram durezas proximas a 6,0 N, indicando maior fragilidade dos biscoitos sem a
presenca da rede de gliten. A FP apresentou elavada capacidade redutora (8,49 mg EAG. g1) que
provavelmente corresponde a presenca de acido galico, catequina e quercetina. Esta capacidade
redutora refletiu na acéo antioxidante da FP (27,58 mM ET. g para DPPH e 42,77 mM ET. g!
para FRAP) e dos biscoitos elaborados com ela, principalmente na metodologia FRAP. Pela
metodologia DPPH, foi observado que a interacdo dos compostos fenolicos com as proteinas da
rede de gluten nos biscoitos FP 70%, FP 50% e FP 30% pode ter inibido a acdo antioxidante por
transferéncia de elétrons. Assim, conclui-se que a FP apresenta atividade antioxidante que se
mantém em biscoitos elaborados com ela, indicando que o processo de forneamento néo afeta seu
o teor de compostos fendlicos. CONCLUSAOQ: Portanto, verificou-se que é possivel produzir
biscoitos com caracteristicas tecnoldgicas aceitaveis e benéficos a saude do consumidor a partir
da acdo antioxidante.

Palavras-chave: Compostos fendlicos, DPPH, FRAP, Pinhdo, Textura.

ABSTRACT

INTRODUCTION: Due to an indiscriminate exploitation that is undergoing, the pine-of-the-
parand is in threat of extinction. Its seed, the pinhdo, presents high nutritional value, being rich in
starch, calcium, phosphorus, iron, vitamins and polyphenolic compounds. The polyphenolic
compounds present antioxidant activity that can be beneficial to health preventing the
development of chronic diseases. The preparation of cookies with pinhdo flour (FP) can result in
a food that helps achieve the goals related to improving health and well being. OBJECTIVE: To
evaluate the antioxidant action of pinhdo flour and to evaluate if this action is maintained in
cookies. Methods: The cookies were prepared according to the AACC method (10-50-05),
replacing the wheat flour (FT) with the pinh&o flour in the proportions 100%, 70%, 50%, 30% and
0% (FP 100% , FP 70%, FP 50%, FP 30% and FT 100%, respectively). The technological
characteristics of the cookies were evaluated. The reducing capacity was determined by the Folin-
Ciocalteu method and the antioxidant activity was determined by the DPPH and FRAP methods.
RESULTS AND DISCUTION:The cookies produced were brownish due to the presence of
polyphenolic compounds of the pinh&o. The hardness was affected varying from 9.69 N for FT
100% to 1.16 N for FP 100%, while the other formulations had a hardness of 6.0 N, showing the
greater fragility of the biscuits without the presence of the gluten network. The moisture, water
activity, presence of cracks, and the variation in height and diameter were not very different from
those observed for FT 100%. The FP presented a high reducing capacity (8.49 mg EAG g), which
probably corresponds to the presence of gallic acid, catechin and quercetin. This reducing ability
reflected in the antioxidant action of FP (27.58 mM ET g* for DPPH and 42.77 mM ET, g for
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FRAP) and the cookies made with it, mainly in the FRAP methodology. By the DPPH
methodology, it was observed that the interaction of polyphenolic compounds with the proteins of
gluten network in the FP 70%, FP 50%, and FP 30% cookies may have inhibited the antioxidant
action by electron transfer. Thus, it is concluded that FP presents an antioxidant activity that is
maintained in biscuits made with it, showing that the baking process does not affect its phenolic
content. CONCLUSION: Therefore, it is possible to produce cookies with acceptable
technological characteristics and health benefits for the consumer due to the antioxidant action. It
is still possible that the use of pinh&o flour in food stimulate cultivation of Araucaria and avoid its
process of extinction.

Keywords: Pinhdo, DPPH, FRAP, Phenolic compounds, Texture.

1 INTRODUCAO

A araucéria (Araucaria angustifolia), também conhecida como pinheiro-do-parana faz
parte do ecossistema mata de Araucaria. Sua distribuicdo ocorre principalmente nos estados da
regido sul e de forma esparsa na regido sudeste do Brasil. Também pode ser encontrada no extremo
norte da Argentina e no leste do Paraguai, mas a populacdo atual esta reduzida a 1% da floresta
original e, desta forma, encontra-se sob risco de extin¢cdo (KOCH; CORREIA, 2002)

A semente da araucaria é conhecida como pinhdo, que apresenta casca marrom
avermelhada. O pinhdo é carnoso, com média de 3 a 8 cm de comprimento, por 1 a 2,5 cm de
largura e peso médio de 8,7 g (EMBRAPA, 2002). Quando a colheita das sementes, essa pode ser
realizada de duas formas; quando as pinhas vierem ao chdo ou através da derrubada forcada e
extracdo manual dos pinhdes. Deve-se evitar 0 primeiro tipo de colheita pois estas pinhas em
contato com o solo podem sofrer danos por insetos, roedores, além de acentuado processo de
deterioracdo (EMBRAPA, 2002).

O pinhdo desempenha papel importante na alimentacdo humana, dos animais domésticos
e da fauna silvestre. Sua améndoa branca ou rdsea - clara é rica em reservas energéticas,
principalmente o amido e possui bom nivel de aminoacidos, apresentando propriedades medicinais
e sendo indicado para o combate a azia, anemia e a debilidade do organismo (EMBRAPA, 2001).
O pinhdo possui baixo indice glicémico, elevado teor de amido resistente, é fonte de fibras
alimentares e possui alto teor de minerais, além de compostos fendlicos, que podem trazer
beneficios no tratamento de doencas cronico degenerativas. Esses sdo substancias antioxidantes
que atuam visando anular o efeito prejudicial dos radicais livres no organismo (ANDRADE
JUNIOR, et al., 2005)

Vale ressaltar, que o pinh&o pode ser consumido cru, cozido em agua ou leite, amassado
ou ainda na forma de farinhas. A producéo de farinhas através da semente do pinh&o € um processo

tecnoldgico, e seu uso é indicado para ampliacdo do consumo do pinhdo no mercado, ja que o
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mesmo sofre regionalizagcdo e sazonalidade de producdo. A farinha de pinhdo, por razdes
econdmicas, sociais e de saude, pode apresentar grande potencial para a indUstria de alimentos. A
farinha possibilita uma série de vantagens e alternativas na utilizacdo do produto em sopas, suflés,
bolos, pdo, biscoitos, molhos entre outros. Outra vantagem encontrada na farinha é sua utilizacdo
na industria alimenticia especializada em atender pessoas que possuam a doengca celiaca e que com
isso apresentam intolerancia alimentar ao glaten, ja que a farinha do pinh&o é isenta de gluten
(OLIVEIRA, 2008).

O desenvolvimento de biscoitos e outros produtos elaborados com farinhas de outras
fontes, além do trigo, se tornou uma tendéncia para atender a demanda atual dos consumidores,
que buscam inserir alimentos com propriedades que auxiliem a atingir objetivos relacionados a
salude e bem-estar (ABIMAPI 2017/2018). Nesse sentido, vale destacar os biscoitos que séo
produtos de panificacdo, versateis praticos, e altamente consumidos, pois estdo presentes em
99,7% dos lares brasileiros. Sendo assim, a elaboracdo desse produto com farinhas contendo
compostos bioativos € uma alternativa bastante interessante. Portanto, este trabalho teve por
objetivo elaborar biscoitos com farinha de pinhdo com o intuito de enriquecer esse alimento com

compostos bioativos.

2 METODOLOGIA

Para o trabalho foram utilizadas as sementes da Araucaria angustifolia (pinhdes),
provenientes do comércio varejista do municipio de Londrina-Parana.

Para a preparacdo dos biscoitos tipo cookie foi utilizada a farinha de trigo tipo 1
enriquecida com ferro e &cido fdlico da marca Renata®. Os demais ingredientes (agucar,
bicarbonato de sodio, sal, glicose e gordura vegetal) foram adquiridos no comércio local.

O pinhao com peso total de 7 quilos foi colocado em panela de pressao com capacidade de
7 L, a agua foi adicionada em quantidade suficiente para cobrir todas as sementes e entdo o pinhédo
foi cozido por 30 minutos em fogo médio de fogdo a gas de uso doméstico. Posteriormente, 0s
pinhdes foram descascados, congelados em freezer doméstico (-10 °C) e armazenados por até 10
dias, o rendimento apds descascamento foi de 4 quilos. Os pinhdes foram descongelados e moidos
grosseiramente em processador de alimentos. Os pinhdes moidos foram colocados de forma
esparsa uniformemente em bandejas de aluminio com capacidade de 2 L e levados a estufa para
secagem por 48 horas a temperatura de 37° C. Apos seco, efetuou-se uma nova moagem com
moedor elétrico e o contetudo obtido apresentou rendimento de 1,8 quilos que foi peneirado em

peneira 120 mesh para selecdo das menores granulometrias para compor a farinha de pinhao.

Braz. J. Hea. Rev, Curitiba, v. 3, n. 6, p. 16166-16185, nov./dez. 2020. ISSN 2595-6825



JBrazilian _Journal of health eview

Elaboracéo dos Biscoitos

Os biscoitos foram elaborados segundo o0 método da AACC (10-50-05). Foi utilizada a
tabela de proporcéo dos ingredientes (Tabela 5), substituindo-se parte da farinha de trigo (FT) pela
farinha de pinh&o (FP), nas proporcdes 100%, 70%, 50% e 30%, depois do calculo de ajuste do
teor de umidade das farinhas de trigo e pinhdo como observado na Tabela 6. Todos os ingredientes
foram pesados em balanca semi-analitica, adicionados a batedeira planetaria Kitchen Aid. Foram
adicionados primeiro a gordura vegetal, o agucar, o sal e o bicarbonato de sodio e batidos em baixa
velocidade por 3 minutos, a cada minuto a batedeira era desligada para homogeneizacdo dos
ingredientes com uma colher. Entéo, foram adicionadas a solugdo de dextrose e a agua destilada,
batidas por 1 minuto em baixa velocidade e mais 1 minuto em velocidade média. Adicionou-se a
farinha e a massa foi batida por 2 minutos em velocidade baixa parando a cada 30 segundos para
mexer a massa com uma colher. Apds ficar pronta, a massa foi separada em oito biscoitos com
peso de 56 g, depois foi colocada em papel manteiga dentro de forma para biscoitos de 8 cm de
diametro e moldados com os dedos. Com auxilio de paquimetro era medida a altura inicial dos
biscoitos e em seguida eles foram assados em forno elétrico na temperatura de 205 °C por 13
minutos. Apo6s 30 minutos de resfriamento eram realizadas as novas medi¢oes de altura e diametro

e 0s biscoitos eram armazenados em saco plastico para em seguida serem analisados.

Tabela 1- Formulagdo de biscoitos cookie (AACC internacional method).

Ingredientes, em temperatura de 23,9°C Peso (g)
Gordura vegetal 64,0
Acucar 130,0
Sal 2,1
Bicarbonato de sédio 2,5
Solugdo de dextrose (8.9g dextrose e 150 mL de agua destilada) 33,0
Agua destilada 16,0
Farinha de trigo 225,0
Fonte: AACC.
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Tabela 2 — Substitui¢6es dos ingredientes ap6s calculo para corre¢do da umidade das farinhas para 14%.

Formulagdes _ Farinha _ Farinha Solug&o _ Agua
de pinhéo (g) de trigo (g) de dextrose (g) destilada (g)
FP 100% 225 0 1,958 25,03
FP 70% 112,5 67,5 33 1,08
FP 50% 1125 1125 33 6,51
FP 30% 67,5 157,5 33 11,96
FT 100% 0 220,9 33 16

FP 100% = biscoito com 100% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinh&o; FP 70% = biscoito com
70% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; FP 50% = biscoito com 50% de substitui¢io da farinha
de trigo pela farinha de pinh&o; FP 30% = biscoito com 30% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhao;
FT 100% = biscoito elaborado apenas com farinha de trigo.

Para a realizacdo das analises de atividade de &gua e umidade, os biscoitos de cada
formulacdo (FT 100%, FP 70%, FP 50%, FP 30% e FP 100%) foram triturados. As analises de
umidade e atividade de 4gua foram feitas em duplicata e a analise de cor foi realizada em triplicata.
As andlises dos biscoitos para as varidveis quebras e fissuras foram feitas visualmente.

Analises Fisico-quimicas

Para a determinacdo da atividade de agua foi utilizado um higrémetro (Aqualab, da
Decagon Devices, Estados Unidos). As amostras foram analisadas por medida direta.

A determinacdo de umidade de cada amostra foi feita pelo analisador de umidade da Ohaus
modelo MB25 ( Shanghai, China) com 2 g de cada amostra.

A avaliacdo das quebras e fissuras foi feita de forma visual antes a ap6s forneamento dos
biscoitos.

Quanto a altura e ao diametro esses fforam determinados o diametro e a altura dos oito
biscoitos provenientes de uma mesma fornada, com paquimetro (Mitutoyo- Modelo 530- 101,
Tokio, Japdo).

A determinacdo de dureza dos biscoitos foi realizada em analisador de textura TA-XT2i
(Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY) com o software XTRAD Texture Expert para a
anélise dos dados. Cada amostra de biscoito foi disposta horizontalmente numa plataforma e
cortada ao meio registrando-se a forca de ruptura (dureza). J4, os parametros de cor foram
analisados pelana medic&o da cor da superficie dos biscoitos, através de colorimetro (Minolta CR-
400, Osaka, Japéo) .

Obtencdo de Extrato Etandlico para Analise de Compostos Fendlicos e Acdo Antioxidante
Os extratos para determinacdo da capacidade redutora e agdo antioxidante foram
preparados segundo as metodologias descritas por Koehnlein et al. (2012) e Pigozzi, Conto, Veeck
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(2016). Para as amostras das 5 formulagfes dos biscoitos e das 2 farinhas (pinh&o e trigo), foram
utilizadas 20 gramas de amostra suspensas em 100 mL de etanol 70 %, com posterior agitacdo a
140 rpm por 3 horas a temperatura ambiente. As amostras foram filtradas em papel Whatman n°
1 e armazenadas em freezer até o0 momento das analises.

A capacidade redutora dos extratos foi estimada utilizando-se o reagente de Folin-
Ciocalteu, de acordo com a metodologia proposta por Singleton; Orthofer e Lamuela-Raventos
(1999). Para a reacdo, foram misturados 0,25 mL de cada extrato, 1,25 mL de reagente Folin-
Ciocalteau 0,9 N e 1,0 mL de solucéo de carbonato de sddio a 7,5%. Foi feita a homogeneizacao
e as amostras foram mantidas em temperatura ambiente com protecdo da luz por 2 horas. A
absorbancia foi determinada em comprimento de onda a 749 nm em espectrofotdmetro UV-VIS.
Solucdes de &cido galico de 0,02 a 0,10 mg/mL foram usadas para a curva analitica (y = 6,3853x
—0,0617; R? = 0,9883). Os resultados foram expressos em mg equivalente de acido galico por g
de amostra (mg EAG. gb).

A reducéo do radical livre 2,2°-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) foi determinada pela
mudanca colorimétrica medida a 516 nm, através de metodologia descrita por Brand-Williams,
Cuvelier e Berset, (1995) com adaptacdo de Casagrande, et al. (2007). Para a reacdo, misturou-se
1 mL de tampao acetato 0,1 M (pH 5,5), 1 mL de etanol absoluto, 50 uL. de amostra e 0,5 mL de
solucao 250 uM DPPH. As misturas foram mantidas ao abrigo da luz durante 15 minutos, em
seguida, as absorbancias foram lidas em espectrofotdmetro. O controle positivo foi preparado sem
a amostra e indica 0 maximo de doacdo de elétrons do radical DPPH. O branco foi preparado com
a mistura sem a solu¢do DPPH, sem a amostra e com 50 pL do solvente extrator (etanol a 70%).
Solucdes de etanol com concentracGes conhecidas de Trolox (0,2 a 1,0 mM) foram usadas para a
curva analitica (y = -3,8475x + 1,2913; R? = 0,9991). Os resultados da atividade antioxidante
foram expressos em mM equivalente de Trolox por g de amostra (mM ET. g%).

O método utilizado foi de acordo com Benzie e Strain (1999). O reagente FRAP foi
preparado pela mistura de 2,5 mL de uma solu¢do 10 mM TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazina) em 40
mM HCI, 2,5 mL de 20 mM cloreto de ferro (FeCls.6H20) e 25 mL de 0,3 mM tampé&o acetato
pH 3,6. A solucdo foi incubada a 37 °C por 30 minutos. Para a rea¢do, uma aliquota de 30 uL de
cada extrato, 90 uL de 4gua ultra-pura e 900 pL do reagente FRAP foram misturados em ambiente
escuro e mantidos em banho-maria a 37 °C. A leitura no espectrofotdmetro foi realizada a 595 nm
ap6s 30 minutos de reacdo. Como branco, foram utilizados 900 puL do reagente de FRAP e 100
uL de dgua ultrapura. Solugdes de etanol com concentragdes conhecidas de Trolox (50 a 600 mM)

foram usadas para a curva analitica (y = 0,0012x + 0,0128; R? = 0,994). Os resultados da atividade
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antioxidante foram expressos em mM equivalente Trolox por g amostra (mM ET. g}).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de pinhdo apds cocgdo, descascamento e congelamento apresentaram bom
aspecto e rendimento conforme observado na Figura 4. A moagem em processador reduziu o
tamanho da semente para ajudar na secagem em estufa, conforme Figura 5. Produtos de origem
vegetal apresentam, em geral, tempos de armazenamento menores, devido principalmente ao seu
alto teor de 4gua que acelera o processo de deterioracdo, com isso a eliminacdo da umidade por
processos de secagem permite a redugdo de peso e volume apds retirada da estufa, em geral,
recomenda-se que a secagem de sementes ndo ultrapasse a temperatura de 40°C para evitar redugédo
acentuada de sua qualidade fisiologica (FELLOWS, 1994).

Ap0s retirar da estufa, o produto da moagem ficou mais escuro do que in natura como
pode-se observar na Figura 1. Porém, esta leve mudanca de coloragdo néo interferiu na cor final
da farinha de pinhdo, que apresentou cor clara (Figura 7), o que era esperado devido a semente
possuir polpa branca e réseo-clara segundo (EMBRAPA, 2001).

Figura 1 — Pinh&o cozido, descascado e congelado.

Fonte: o prdprio autor.

As massas dos biscoitos das cinco formulagdes, FT 100%, FP 100%, FP 70%, FP 50%, FP
30% diferiram visualmente quanto as coloragdes. O biscoito FP 100% apresentou coloragédo mais
escura dentre as cinco formulagdes e o biscoito FT 100% a cor mais clara, como pode-se observar
na Figuras 2. Este padrdo se manteve apds a coccao dos biscoitos.
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Figura 2 — Biscoitos elaborado com farinha de trigo ou farinha de pinhdo (B), antes do assamento.

o —

— _ | —

IR ——

A = biscoito apenas com farinha de trigo; B= biscoito elaborado apenas com farinha de pinhéo.

3.1 CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DOS BISCOITOS

Durante o forneamento dos biscoitos, parte da umidade é removida. Normalmente, o
conteudo inicial de umidade da massa é de 11 a 30% e, ap6s assado 0 biscoito apresenta contetdo
de umidade de 1 a 8%, fator este que depende também da temperatura e tempo de cocc¢ao da massa
(WADE, 1988). A umidade € responsavel por controlar a estabilidade durante o armazenamento
e integridade mecanica de alguns produtos (MORETH, 1987).

As umidades das cinco formulagdes de biscoitos moidos ap6s assamento esta apresentada
na Tabela 7. Os valores de umidade estdo de acordo com aqueles previstos na Resolugdo n° 263,
de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que regula
a umidade de biscoitos e bolachas com valor méximo de 15% p/p (BRASIL, 2005). Dessa forma
0s biscoitos elaborados no trabalho estdo dentro dos padrdes preconizados pela legislagdo
brasileira.

Os valores da atividade de &gua e umidade variaram de uma formulacdo para outra,
conforme observado na Tabela 7. No entanto, a umidade de todos os biscoitos ficou proxima a
8%, 0 que é satisfatorio para este tipo de alimento. J& a atividade de &gua, foi ligeiramente maior
no biscoito FT 100% do que as demais formulacdes. Os valores encontrados para atividade de
agua ndo sdo considerados propicios a multiplicacdo de microrganismos. Alimentos com aw <
0,750 tém a contaminacdo e desenvolvimento de microrganismos dificultada. Desta forma, os
biscoitos podem ser armazenados sem a necessidade de refrigeracdo, como é esperado para
biscoitos.
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Tabela 3- Umidade e atividade de agua dos biscoitos das diferentes formulagdes.

Formulactes Umidade (%) Atividade de Agua (aw)
FP 100% 8,16 £ 0,25 0,6437 +0,0030
FP 70% 7,44 + 0,07 0,6306 + 0,0010
FP 50% 8,05+0,01 0,6396 + 0,0004
FP 30% 7,71+0,25 0,6449 + 0,0060
FT 100% 7,81+0,37 0,6909 + 0,0020

FP 100% = biscoito com 100% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; FP 70% = biscoito com
70% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; FP 50% = biscoito com 50% de substituicdo da farinha
de trigo pela farinha de pinh&o; FP 30% = biscoito com 30% de substitui¢do da farinha de trigo pela farinha de pinhao;
FT 100% = biscoito elaborado apenas com farinha de trigo. Altura (i) = altura inicial: Altura (f) = altura final

Com relacdo quebra e fissura dos biscoitos observou-se que esses ndo apresentaram
quebras ao serem manuseados para as andlises, porém, o biscoito de formulagdo FP 100 %
apresentou grande quantidade de fissuras e maior propenséo a quebra que 0s outros biscoitos. As
fissuras apareceram em todas as cinco formulacdes de biscoitos, principalmente na regido da borda
(Figura 3). Poréem, a quantidade de fissuras observadas diferiu entre as formulagdes. De maneira
geral, os biscoitos elaborados com farinha de pinh&o apresentaram maior quantidade de fissuras
do que o biscoito elaborado apenas com farinha de trigo. A diminuicdo do teor de gluten nos
biscoitos elaborados a partir da substituicdo parcial ou total da farinha de trigo por farinha de
pinhdo pode influenciar nos fatores fisicos avaliados. As fissuras e quebras segundo El-Dash;
Dias; Camargo (1982) podem ser causadas também pelas altera¢6es na altura dos biscoitos durante

forneamento e gerar problemas na hora do empacotamento.
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Figura 3- Biscoitos produzidos pela substitui¢do de farinha de trigo por farinha de pinhdo.

A = biscoito com 100% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; B = biscoito com 70% de
substitui¢do da farinha de trigo pela farinha de pinh&o; C = biscoito com 50% de substitui¢&o da farinha de trigo pela
farinha de pinhdo; D = biscoito com 30% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; E = biscoito
elaborado apenas com farinha de trigo.

Em elacdo a altura e didametro dos biscoitos, apesar da modelagem manual, todos os
biscoitos apresentaram alturas iniciais variando de 0,91 a 1,04 cm. Isto mostra que 0 processo de

modelagem dos biscoitos foi uniforme. Apos assamento, as alturas dos biscoitos variaram entre
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0,96 a 1,20, mostrando ligeira expansdo dos biscoitos devido a acdo do bicarbonato de sédio.
Pouca ou nenhuma expansdo de biscoitos durante forneamento é esperado pois, eles sdo
elaborados a partir de farinhas fracas justamente para evitar a retencéo de gases e deixa-los mais
crocantes e com tamanhos padronizados.

O diametro inicial dos biscoitos foi de 8,0 cm, que era o diametro da forma utilizada na
modelagem. O didmetro dos biscoitos formulados com farinha de pinh&o aumentou de 1,43 a 2,10
cm, apds o forneamento. Estes valores sdo proximos ao aumento de 1,97 cm observado para o
biscoito elaborado apenas com farinha de trigo. O aumento de didmetro da massa durante a coc¢ao
é causado principalmente pelo derretimento da gordura. Massas produzidas a partir de farinha de
trigo, normalmente expandem menos devido a estruturacdo da massa pela rede de gluten. O ideal
€ que a massa ndo apresente grande expansao, pois a industria preconiza por produtos uniformes

para facilitar o processo de empacotamento do biscoito (MANLEY, 1996).

Tabela 4 —Altura e didmetro dos biscoitos das diferentes formulagdes.

Formulacdes Altura (i) Altura (f) Diametro (f)
FP 100% 1,01 +0,11 1,2+ 0,05 9,52+0,19
FP 70% 0,92+£0,15 0,96 £ 0,13 9,43+0,17
FP 50% 1,04 £ 0,07 1,00+0,1 9,75+ 0,26
FP 30% 0,98 £ 0,07 1,03 +0,09 10,1 £0,2
FT 100% 0,91 £0,09 1,08 £ 0,06 9,97 £ 0,29

FP 100% = biscoito com 100% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinh&o; FP 70% = biscoito com
70% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; FP 50% = biscoito com 50% de substitui¢do da farinha
de trigo pela farinha de pinhdo; FP 30% = biscoito com 30% de substitui¢do da farinha de trigo pela farinha de pinh&o;
FT 100% = biscoito elaborado apenas com farinha de trigo

Com relacdo a cor e textura dos biscoitos, nota-se que a cor dos biscoitos € uma das
primeiras caracteristicas observadas pelo consumidor afetando a aceitabilidade do produto
(ZOULIAS; PIKNIS; OREOPOULOU, 2000). Os biscoitos formulados com maior concentracdo
de farinha de pinhdo apresentaram coloragdo mais intensa, se aproximando do marrom. Os
resultados podem ser observados na Tabela 9. Os biscoitos FT 100% e FP 30% apresentaram
valores de luminosidade L* mais altos. Segundo Esteller e Lannes (2005), valores de luminosidade
L* mais altos indicam maior reflectancia da luz o que resulta em produtos com coloracdo clara.
Maiores valores de a* (desvio para o vermelho) indicam coloracdo mais escura, tendendo ao
marrom, o que pode ser observado nas formulacdes FP 100% e FP 70%.

Valores indicam amostras com forte coloracdo amarelada ou dourada. Esse parametro ndo
se diferenciou entre os biscoitos. Gularte, Gémez e Rosell (2011), ao elaborarem bolos sem gluten,

contendo diferentes leguminosas em substituicao a farinha de arroz, constataram que a cor do bolo
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esta diretamente relacionada com a cor original das farinhas. Isso também pode ser observado
neste estudo, em que 0s biscoitos com maiores porcentagens de farinha de pinhdo apresentaram
menores valores de L*, e maiores valores de a*, quando comparado a formulacdo FT 100% que
contém apenas farinha de trigo. Esta coloracdo pode ser atribuida a compostos fenédlicos presentes
na composicdo do pinhdo (CORDENUNSI, 2004).

Tabela 5- Cor e textura dos biscoitos das diferentes formulacoes.

Formulacdes Cor Textura
L* a* b* Forca (N)
FP 100% 62,71+ 0,42 7,92 +0,92 21,30+0,19 1,16 £ 0,24
FP 70% 66,82 + 0,47 6,34 +0,23 20,22+ 0,40 6,07 + 1,64
FP 50% 68,36 £ 0,58 4,98 £ 0,03 20,49 £ 0,32 6,88+ 0,75
FP 30% 72,87 £ 0,66 3,03 £0,60 20,33 +1,47 5,28 + 0,65
FT 100% 72,59 +0,37 -0,40+-0,30 20,72 +0,19 9,69+ 0,79

FP 100% = biscoito com 100% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; FP 70% = biscoito com
70% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; FP 50% = biscoito com 50% de substituicdo da farinha
de trigo pela farinha de pinh&o; FP 30% = biscoito com 30% de substitui¢do da farinha de trigo pela farinha de pinhdo;
FT 100% = biscoito elaborado apenas com farinha de trigo.

Quanto a dureza instrumental dos cookies pode-se avaliar que a formulacdo de biscoitos
FT 100 % apresentou maior dureza, enquanto que a formulagéo de biscoitos FP 100% apresentou
menor dureza. A dureza, mensurada pelo pico de forca aplicada para romper o biscoito, € uma
propriedade importante que contribui para a qualidade do produto (ZUCCO et al., 2011). O pico
de forca foi afetado pela substituicdo da farinha de trigo por farinha de pinh&o. Esse resultado
reforca a avaliacdo visual feita para quebras e fissuras. Apesar de ndo apresentar quebras apos
forneamento, o biscoito FP 100% era visualmente mais fragil que os demais. Em trabalho
realizado por Bassinello et al (2012), onde foi testada a dureza de biscoitos de farinha de feijdo e
arroz, observou-se que a inexisténcia da rede proteica de glaten nas farinhas contribuiu com a
diminuicdo na dureza dos biscoitos, o que também foi observado neste trabalho pois a farinha de
pinh@o ndo possui rede de gluten.

E interessante notar que, apesar da proporcao de substituicio da farinha de trigo por farinha
de pinhdo ser diferente, os biscoitos FP 70%, FP 50% E FP 30% apresentaram dureza préximas,
em torno de 6,0 N. Nestes biscoitos, ha farinha de trigo, o que pode ter permitido a formacéo da
rede de gluten, mesmo que mais fraca, e esta contribuiu para estruturacdo da massa, aumentando
os valores de dureza. Zucco et al. (2011), produziram cookies usando a mesma formulagéo usada
neste trabalho, apenas substituindo a solugéo de dextrose por leite, com farinhas de diferentes
leguminosas, substituindo a farinha de trigo nos niveis de 25, 50 e 75%; os autores obtiveram
valores médios de dureza de 9,12, 8,64 e 8,67 N, respectivamente. Apesar das formulacdes serem
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parecidas, as farinhas de leguminosas normalmente apresentam alto teor de proteinas (de 20 a
25%) enquanto que a farinha de pinhdo apresenta cerca de 3% de proteina (KUNTZE, 2014;
CORDENUSI et al., 2004). O maior teor de proteinas nas farinhas de leguminosas podem ter

contribuido para a maior dureza dos biscoitos.

3.2 CAPACIDADE REDUTORAE A(}AO ANTIOXIDANTE

Os compostos fenolicos sdo metabolitos secundarios que sao sintetizados por plantas
(NACZK; SHAHIDI, 2006). De acordo com Cordenunsi (2004), no pinhdo ha os flavondis
quercetina e catequina, principalmente na casca, mas € sabido que estes flavonois podem migrar
da casca para a semente durante o cozimento.

Koehnlein et al. (2012) extrairam os compostos polifenolicos de sementes de pinhao cru e
cozido utilizando solucdo etandlica e identificaram por HPLC quercetina, catequina e acido galico.
Os teores destes flavondis nas sementes cozidas foram sempre superiores aos teores das sementes
cruas. Os autores encontraram para as sementes cozidas 0,821 mg de &cido galico/100 g; 21,081
mg de catequinha/100 g; e 0,692 mg de quercetina/100 g.

Através do método de Folin-Ciocalteu, foi verificado que a semente de pinhdo cozido
apresenta 1203 mg EAG/100 g de semente (KOEHNLEIN et al., 2012). J4 Cunha e Thys (2014)
verificaram que o teor de compostos polifendlicos dos pinhdes cozidos a partir de um extrato
metanolico era de 22,09 mg EAG/100 g de semente. No presente trabalho, foi encontrado um teor
de 8,49 mg EAG/g de pinhédo cozido (Tabela 10), ou seja, 849 mg EAG/100 g de pinhdo cozido,
mais proximo ao observado por Koehnlein at al. (2012). E possivel que o extrato etanélico
utilizado tenha sido mais eficiente na extracdo dos compostos polifendlicos do que o extrato
metanolico, justificando a divergéncia dos resultados nos estudos (PIGOZZI, CONTO e VEECK,
2016).

O teor de compostos polifendlicos observados para a farinha de pinhdo foi cerca de 10
vezes superior ao encontrado na farinha de trigo. Isso fez com que os biscoitos elaborados
contendo farinha de pinh&o apresentassem maiores teores de compostos polifendlicos do que o
biscoito elaborado apenas com farinha de trigo. Mais importante é o fato de o processo de
forneamento dos biscoitos ndo provocar perda por degradagdo dos compostos polifendlicos.
Assim, o teor de compostos fendlicos encontrados nos biscoitos foi proporcional a quantidade de
farinha de pinh&o utilizada na sua elaboracao, como pode ser observado na Tabela 10.

Os compostos fendlicos encontrados no pinhdo podem estar diretamente correlacionados

com a atividade antioxidante da semente. Através da metodologia FRAP, que avalia a atividade
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antioxidante de um composto pelo mecanismo de reducdo do ion férrico, foi possivel verificar que
1,0 g da farinha de pinhdo apresentou atividade antioxidante equivalente a 42,77 mM de Trolox
(Tabela 10). A atividade antioxidante pelo método FRAP dos biscoitos apresentou a mesma
tendéncia que o teor de compostos polifendlicos, ou seja, quanto maior a quantidade de farinha de
pinh&o utilizada na elaboracéo do biscoito, maior foi o teor de composto polifendlicos no biscoito
e maior foi a atividade antioxidante por reducdo do ion férrico. Enquanto que a atividade
antioxidante por FRAP da farinha de trigo e do biscoito elaborado com apenas ela foi baixa,
mostrando que a substituicdo de farinha de trigo por farinha de pinhao pode trazer beneficios a
salde do consumidor.

J& para a metodologia DPPH, que avalia a atividade antioxidante de compostos através do
mecanismo de transferéncia de elétrons, verificou-se que 1,0 g da farinha de pinhdo possui
atividade antioxidante equivalente a 27,58 mM de Trolox. Esta atividade se manteve no biscoito
produzido com 100% de farinha de pinhdo. Por esta metodologia a farinha de trigo possui certa
atividade antioxidante (6,09 mM ET. g-1) que se manteve no biscoito FT 100%. Porém n&o foi
observado diferencas nas atividades antioxidantes dos biscoitos FP 70%, FP 50% e FP30%. E
possivel que alguns compostos fendlicos tenham sua acdo antioxidante inibida pelas proteinas
formadoras da rede de glaten, e por isso ndo foi observado diferencas na atividade antioxidante
por DPPH. As interacdes entre os compostos fendlicos e as proteinas podem ocorrer por diversos
mecanismos. Domingos (2014) verificou que estas interacfes sdo capazes de influenciar a forca
da farinha e a capacidade de reten¢do do gas aumentando o volume dos pées. Desta forma, é
possivel que esta interferéncia da rede de gluten tenha reduzido a capacidade antioxidante por

transferéncia de elétrons da farinha de pinhdo.

Tabela 6- Capacidade redutora e atividade antioxidante pelas metodologias DPPH e FRAP das farinhas de trigo e
pinh&o e dos biscoitos das diferentes formulaces.

Formulagdes Capacidade Redutora Atividade Antioxidante
DPPH FRAP

FT 0,87 £ 0,02 6,09 + 0,20 1,70 £ 0,07
FP 8,49 + 0,01 27,58 £ 0,18 42,77 £ 2,71
FP 100% 7,36 £ 0,01 26,99+0,21 39,06 + 0,18
FP 70% 4,28 +0,01 13,81+0,21 23,62 £ 1,67
FP 50% 3,57+0,01 13,42 +0,01 18,62 £ 1,50
FP 30% 2,78 £ 0,00 13,01 + 0,04 11,73 £ 0,57
FT 100% 0,81+ 0,04 6,16 £ 0,10 3,21 +0,08

FT = farinha de trigo; FP = farinha de pinhdo; FP 100% = biscoito com 100% de substitui¢do da farinha de trigo pela
farinha de pinhdo; FP 70% = biscoito com 70% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; FP 50% =
biscoito com 50% de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; FP 30% = biscoito com 30% de
substituicdo da farinha de trigo pela farinha de pinhdo; FT 100% = biscoito elaborado apenas com farinha de trigo.
Resultados expressos em mg EAG. g de amostra para determinacdo de Polifendlicos Totais; em mM ET.g* de
amostra para DPPH e FRAP.
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4 CONCLUSAO
Neste estudo, foi verificado que a farinha produzida a partir de sementes de pinhéo cozidas

apresentou significativa atividade antioxidante pelos métodos de reducdo do ion férrico e
transferéncia de elétrons. A utilizagéo desta farinha na elaboracao de biscoitos tipo cookie resultou
em biscoitos com elevada capacidade antioxidante e assim, podem ser considerados como um
alimento com potencial beneficio a saude. No entanto, ndo houveram grandes diferencas nas
umidades, atividades de agua, altura e didametro e presenca de quebras ou fissuras, indicando que
¢ possivel produzir biscoitos contendo farinha de pinhdo, sem grandes perdas tecnoldgicas. A
utilizacdo de farinha de pinhdo na producédo de cookies é uma alternativa para aumentar a demanda
de consumo do pinhdo incentivando o cultivo da Araucéria, interrompendo seu processo de
extincdo. Recomenda-se mais estudos sobre a interacdo das proteinas da rede de gliten com a
farinha de pinhdo, e em relacdo a farinha de pinhao, estudos sobre sua empregabilidade em outros

produtos alimenticios e os beneficios que podem causar na salde.
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