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Nos ultimos anos, os conceitos rela-
cionados a alimentacao e aos alimentos
sofreram transformagdées, e uma grande
parte dos consumidores passou a ter
maior interesse por temas de saude e
qualidade de vida. Como consequéncia,
esses individuos comegaram a buscar
nos alimentos ndo sé suas fungdes
basicas de saciedade e nutrigdo, mas
também beneficios terapéuticos, como a
prevengdo de doengas e a manutengao
da saude e do bem-estar. Assim, o de-
senvolvimento de alimentos funcionais e
tecnologias nessa area tém sido bastan-
te estimulados (Sancho; Pastore, 2016).

Nos respectivos processos, a uti-
lizacdo integral dos alimentos, além
de diminuir a quantidade de residuos
gerados, pode resultar em ingredientes
nutritivos e funcionais que contribuem
para o enriquecimento dos produtos
(Cerqueira et al., 2008; Ramos et al.,
2020). Nesse contexto, o pinhdo surge

como um alimento com potencial para
atender uma crescente demanda.

O pinhdo é a semente da araucaria
(Araucaria angustifolia), uma espécie
de conifera nativa com importancia eco-
ndmica, social e cultural e que, devido
a exploragado predatdria, encontra-se
ameacgada de extingdo. Essa semente,
composta por casca e améndoa, é rica
em fibras e carboidratos, apresenta bai-
xo indice glicémico, ndo contém gluten
e possui componentes com caracteris-
ticas funcionais que podem contribuir
para a saude, como antioxidantes e
amido resistente (Helm et al., 2020;
Lima et al., 2020).

A casca do pinhao é o principal re-
siduo gerado durante o seu beneficia-
mento e representa, aproximadamente,
20% do peso total da semente. Embora
nao possuam uso consolidado, as cas-
cas contém uma grande quantidade de
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fibras e concentram a maior parte dos
compostos fendlicos, os quais sdo an-
tioxidantes e podem atuar na prevengao
de doencgas cardiovasculares e neuro-
degenerativas (Lima et al., 2020, 2022;
Castrillon et al., 2023).

A produgcdo de pinhdo é sazonal,
ocorrendo entre os meses de abril e
agosto, e esta associada a um baixo
grau de industrializacdo. Sendo assim,
0 processamento das sementes para
obtencédo de farinha permite estender o
periodo de oferta do produto e agregar
valor ao pinhao, o que, por consequén-
cia, reforgca a importancia da araucaria
e contribui para a preservacédo da es-
pécie (Cornejo et al., 2014; Castrillon
et al., 2023).

A producgéo de farinha de pinhdo a
partir das améndoas cozidas foi relatada
por Helm et al. (2020) e resultou em um
ingrediente altamente nutritivo e funcio-
nal, que pode ser utilizado no desen-
volvimento de novos produtos para fins
especiais. Entretanto, nesse processo,
as cascas do pinhao sao retiradas e,
comumente, descartadas. Assim, parte
dos compostos fendlicos e das fibras
presentes nas cascas deixam de ser
incorporadas a farinha.

Outros autores propuseram o uso
das cascas de pinhdo na elaboracéo
de um gel que possa ser utilizado como
produto alimenticio; trata-se de uma
nanossuspensao obtida pela desfibrila-
¢ao mecanica da celulose presente no
residuo (Lima et al., 2020). Esses auto-
res realizaram uma avaliagdo bioldgica
in vivo, por meio de analises histoldgicas

e marcadores bioquimicos, e verificaram
que n&o houve danos ao organismo ou
toxidez associada a ingestao diaria do
gel de casca de pinhdo por ratos. Pelo
contrario, o gel de casca de pinhao indu-
ziu a diminuig¢éo dos niveis de colesterol,
triglicerideos e de glicose.

O extrato de cascas de pinhdo tam-
bém foi incorporado a iogurtes e resultou
em um aumento significativo dos com-
postos fendlicos, flavonoides e poten-
cial antioxidante, quando comparado
ao iogurte padrdo (Malta et al., 2023).
Analises toxicoldgicas foram realizadas
e demonstraram que o iogurte preparado
com extrato de casca de pinhao possui
baixa toxidez e potencial como produto
alimenticio seguro para o consumo hu-
mano, além de aumentar a bioacessibi-
lidade in vitro dos compostos bioativos
apos a digestao.

Diante das evidéncias dos beneficios
nutricionais da améndoa e da casca
do pinhdo, este trabalho objetivou a
elaboragcdo de uma farinha, a partir de
pinhdes inteiros, com alto valor nutritivo,
funcional e que atenda as necessidades
de consumidores que buscam alimentos
mais saudaveis ou que possuem restri-
¢bes alimentares.

Metodologia

Obtencao da farinha
integral de pinhao

As pinhas empregadas no proces-
samento da farinha integral de pinh&o



foram coletadas nas regides produtoras
de Turvo, Bocailva do Sul, Bituruna
e Colombo, municipios do estado do
Parana.

ApOs o recebimento, vinte pinhas
foram abertas com o auxilio de uma
faca e os pinhdes foram manualmente
retirados e separados das falhas, nome

Fotos: Cristiane Vieira Helm
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dado as sementes que nido se desen-
volveram (Figura 1). Tanto as pinhas
inteiras quanto as sementes e falhas
foram pesadas. A quantidade de pinhdes
por pinha também foi determinada; 200
deles foram pesados individualmente e
medidos com um paquimetro digital.

Figura 1. Pinha (A); pinha aberta (B); pinhdes (C); falhas (D).
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Em seguida, os pinhdes foram lava-
dos em agua corrente e submetidos a
inspecao visual, com o intuito de descar-
tar as sementes contendo brocas - orifi-
cios que indicam o ataque de lagartas.
Feita a selegdo, os pinhdes inteiros
foram cozidos no vapor d’agua sob tem-
peratura de 120 °C, por 40 min em auto-
clave e, na sequéncia, secos em estufa

com circulagdo de ar sob temperatura
de 60 °C, durante 72h. Apos a secagem,
os pinhdes contendo améndoa e casca
foram triturados em moinho de facas e
peneirados para a obtengdo de um po
fino (100 mesh). As etapas do processo
de produgdo da farinha integral de pi-
nhao sao ilustradas na Figura 2.

Fotos: Cristiane Vieira Helm

Figura 2. Fluxograma do processo de obtengéo da farinha integral de pinhdo



Analises fisico-quimicas
e atividade antioxidante

O valor nutricional da farinha integral
de pinhao foi avaliado, em ftriplicata, se-
gundo metodologias do Instituto Adolfo
Lutz (2008). Os teores de umidade e
cinzas foram calculados pela perda de
massa em estufa sob temperatura de
105 °C, por 12h e em mufla sob tem-
peratura de 550 °C, por 4h, respectiva-
mente. Os lipideos foram quantificados

Para a analise de atividade antioxi-
dante, extratos da farinha integral de
pinhdo foram preparados, em triplicata,
a partir da adicdo de 1 g de farinha
a 45 mL de agua destilada. Essa sus-
pensao foi mantida sob agitagdo em
banho ultrassoénico, durante 30 min em
temperatura ambiente. Em seguida,
as amostras foram filtradas e o teor de
compostos fendlicos totais dos extratos
obtidos foi determinado pelo método
de Folin-Ciocalteu com modificagdes
(Singleton; Rossi, 1965). A reagéo entre
amostra, reagente de Folin-Ciocalteu e
solugao saturada de carbonato de sddio
foi conduzida por 2 h em ambiente escu-
ro (t = 25 °C) e a absorbancia foi medida
por espectrofotometria (A = 725 nm).

As pinhas pesaram, em média, 1,53
1+ 0,10 kg e continham cerca de 87 £+ 9
sementes cada. As sementes represen-
taram 44,9% da massa total da pinha,
enquanto as falhas representaram
55,1%. Cada pinhdo pesou, em média,
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pelo principio de extragdo tipo Soxhlet,
empregando éter dietilico como solven-
te, enquanto as proteinas foram quan-
tificadas pelo método micro-Kjeldahl.
A fracdo de fibras totais foi estimada
pelo método enzimatico-gravimétrico.
Os carboidratos foram calculados pela
diferenga entre 100 e a soma dos per-
centuais de umidade, cinzas, lipideos,
proteinas e fibras totais. Os valores ca-
I6ricos (kcal/100 g) foram determinados
pela seguinte equacgao:

8,79 + 0,24 g, tendo 57,6 + 0,7 mm
de comprimento e 19,9 + 0,3 mm de
diametro.

De acordo com os dados de compo-
sicdo nutricional (Tabela 1), a farinha in-
tegral de pinhdo apresentou teor de umi-
dade (10,38 g/100 g) adequado ao limite
estabelecido pela RDC 263/2005 (Brasil,
2005), que é, no maximo, 15 g/100 g
para farinhas, amido de cereais e fare-
los. Ela também pode ser classificada
como um alimento de baixo teor de gor-
duras (1,35 g/100 g) e com alto conteu-
do de fibras alimentares (36,80 g/100 g),
segundo a RDC 54/2012 (Brasil, 2012),
pois possui quantidade de gorduras to-
tais inferior a 3 g/100 g e quantidade de
fibras superior a 6 g/100 g.

O teor de fibras totais da farinha
integral de pinh&do mostrou-se, ain-
da, 2,5 vezes maior que o teor obtido
para a farinha da améndoa de pinhao
(15 g/100 g) (Helm et al., 2020), o que
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Tabela 1. Composicao nutricional e teor de compostos fendlicos totais da farinha integral de

pinhao.

Componente Farinha integral de pinhao

Umidade (g/100 g)

Cinzas (g/100 g)

Lipideos (g/100 g)

Proteinas (g/100 g)

Fibras totais (g/100 g)

Carboidratos (g/100 g)

Valor calérico (kcal/100 g)

Compostos fendlicos totais* (mg EAG/g)

*Equivalente em acido galico.

é justificado pela presenga da casca,
e muito superior ao da farinha de tri-
go (2,3 g/100 g) (Tabela Brasileira de
Composicéo de Alimentos, 2011), que
€ comumente utilizada na industria de
alimentos. Dessa forma, a farinha pro-
duzida é um ingrediente promissor para
o desenvolvimento de alimentos funcio-
nais que podem contribuir para o bom
funcionamento do sistema gastrointesti-
nal e prevenir doengas cronicas, como
diabetes e obesidade.

O alto teor de carboidratos apresen-
tado (44,57 g/100 g) era esperado, pois
a améndoa é rica em amido, o que re-
sultou também em um alto valor caldrico
(206,39 kcal/100 g). Assim, a farinha
integral de pinhao pode oferecer suporte
energético e suprir as calorias essen-
ciais para a nutrigdo humana.

Quanto aos compostos fendlicos
totais, a farinha integral de pinhao
apresentou teor duas vezes superior
(5,77 mg EAG/g) ao obtido para a farinha
de améndoa, separada apds cozimento
do pinhdo com casca (2,7 mg EAG/g)

10,38 + 0,14
2,17 £ 0,06
1,35+ 0,14
4,73+0,13

36,80 + 1,93

44,57 + 2,40

209,39 11,38
5,77 0,32

(Helm et al., 2020). Isso demostra que
a farinha produzida a partir do pinhao
inteiro (Figura 3) manteve maior quan-
tidade de compostos antioxidantes, os
quais sdo considerados benéficos para
a saude humana e podem prevenir
doencas degenerativas associadas ao
stress oxidativo das células (Haminiuk
et al., 2012). Estudos demonstraram
que os compostos antioxidantes do pi-
nhao sdo oriundos da casca € migram
parcialmente para a améndoa, durante o
processo de cozimento em agua (Helm
et al., 2020). Assim, a farinha de pinh&o
integral torna possivel a incorporagao
de uma maior quantidade desses com-
postos fendlicos aos alimentos e pode
resultar em um produto com proprieda-
des bioativas relevantes, seguro para o
consumo humano.

Conclusoes

A farinha obtida a partir do proces-
samento do pinhao inteiro, contendo
améndoa e casca, demonstrou elevada



Foto: Cristiane Vieira Helm

Figura 3. Farinha integral de pinh&o

qualidade nutritiva e funcional, sendo
fonte de carboidratos e fibras alimen-
tares. Também apresentou compostos
bioativos naturais que séo relacionados
aos efeitos benéficos sobre doencas,
0 que pode atrair consumidores que
buscam alimentos diferenciados e mais
saudaveis. Por ndo conter gluten, ela se
torna uma boa alternativa aos consumi-
dores celiacos. Sendo assim, a farinha
integral de pinh&o tem grande potencial
como alimento funcional, contribuindo
para o enriquecimento nutricional dos
produtos, por meio da incorporagéo de
fibras e antioxidantes. Além disso, a pre-
senca da casca na producgao de farinha
estimula o uso integral e sustentavel da
semente, diminui a quantidade de resi-
duos gerados, valoriza o pinhao e, con-
sequentemente, promove a preservagao
da espécie.
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Este trabalho apresenta alinha-
mento as metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
das Nacdes Unidas (ONU), especial-
mente Dos objetivos 2, 12 e 15. Afarinha
integral de pinhdo atende a demanda
da sociedade por alimentos nutritivos
e saudaveis que promovam qualidade
de vida a populagao e contribui para a
gestao sustentavel das florestas e o uso
eficiente dos recursos naturais.
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