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A araucaria (Araucaria angustifo-
lia (Bert.) O. Ktze) pertence a familia
Araucariaceae, € é uma das unicas es-
pécies de coniferas nativas brasileiras
com importancia econémica (Zandavalli
et al., 2004). A espécie tem sido ex-
plorada ha mais de cem anos por sua
qualidade de madeira, sendo usada nas
industrias de moveis e na construcao ci-
vil. No entanto, a exploragdo predatoéria
aincluiu na lista de espécies ameacgadas
de extingdo (Thomas, 2020) e sob pro-
tecdo ambiental (Danner et al., 2012).
Desta forma, é interessante encontrar
alternativas sustentaveis dos produtos
da araucaria para estimular o plantio e a
preservagao da espécie.

A semente da araucaria, parte co-
mestivel conhecida como pinhdo, é
composta de casca e améndoa. Aamén-
doa é fonte de fibras alimentares, amido,
amido resistente, proteinas e minerais
como ferro, potassio, fésforo, magnésio
e cobre (Costa et al., 2013; Peralta et al.,
2016), principalmente.

Por ser de dificil degradagdo e ab-
sorcédo no intestino delgado, o amido
resistente ndo é convertido em glicose,
0 que faz com que o pinhdo apresente
um baixo indice glicémico e auxilie na
prevengdo de doengas como diabetes
(Lobo; Silva, 2003). As fibras alimentares
auxiliam no aumento da velocidade do
transito gastrointestinal, evitando doen-
¢as como cancer de colon (Cordenunsi
et al., 2004).

A produgdo de pinhdo é sazonal,
ocorre principalmente no outono e inver-
no. O Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica divulgou a producdo de
9,5 mil toneladas no Brasil, em 2018
(IBGE, 2018). A comercializagdo geral-
mente ocorre em feiras livres e na beira
das estradas, e o pinhdo é geralmente
consumido apos cozido ou sapecado,
retirando-se a casca.

Estudos referentes ao valor nutricio-
nal da semente mostram que, durante
0 cozimento em agua, parte dos com-
postos fenodlicos da casca migram para
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a semente, sendo uma das razbes que
a semente cozida apresenta coloragéo
marrom. Tais compostos fendlicos sao
metabdlitos secundarios presentes nas
plantas, importantes para a saude hu-
mana, com benéficos ja comprovados
no combate de doencgas cardiovascula-
res, cancer e que, possivelmente, estao
associados as suas propriedades antio-
xidantes. Dentre os polifendis encontra-
dos no pinhao, os mais importantes séo
os flavonoides, catequinas, taninos e as
quercetinas que tém um alto teor antio-
xidante, comparativamente aos fenois
simples. Tais antioxidantes s&o reporta-
dos como agentes capazes de eliminar
os radicais livres e espécies reativas ao
oxigénio e que podem ser extremamente
importantes na inibicdo de mecanismos
oxidativos que provocam doengas dege-
nerativas (Peralta et al., 2016; Gamez et
al., 1998).

Segundo a Organizagdo Mundial
de Saude (OMS), cerca de 1% da po-
pulacdo mundial tem a doencga celiaca,
em que o sistema imunoldgico ataca o
préprio organismo, especialmente o in-
testino delgado, interferindo diretamente
na absor¢cdo de nutrientes. A doencga é
genética, podendo ocorrer em qualquer
idade e é disparada pelo consumo
de gluten, proteina presente no trigo,
centeio e cevada. O Unico tratamento é
a dieta isenta de gluten, restritiva aos ali-
mentos de panificacdo e massas alimen-
ticias (Araujo et al., 2010). A farinha de
pinhdo podera ser incorporada na dieta
dessas pessoas, para fins especiais,
onde a substituicido das farinhas com

gluten pela de pinhdo é uma alternativa
de alto valor nutritivo.

A industria de alimentos funcionais
e para fins especiais esta crescendo a
cada ano, visando melhorar a qualidade
dos alimentos e oferecer opgdes as pes-
soas com restrigbes alimentares.

O uso da farinha de pinhao ja ocorre
em comunidades brasileiras (lkeda et
al., 2018), entretanto, o cozimento da
semente antes de produzir tal farinha
deve ser feito, sendo mais saudavel
e nutritivo por conter os compostos
bioativos na sua composigdo. No pre-
sente trabalho foram determinadas e
comparadas as atividades antioxidantes
do pinhao antes e apdés o cozimento
e com posterior secagem e moagem,
com o objetivo de obter uma farinha do
pinhdo cozido com a casca e seco e
retirada a casca. Também foi avaliado
o valor nutricional desta farinha quanto
aos teores de umidade, residuo mineral
fixo, proteinas, lipidios, fibras alimenta-
res sollveis e insoluveis, amido, amido
resistente, carboidratos totais, sodio e
valor caldrico total, com a representacao
que tal produto possa ser processado e
comercializado.

Metodologia

Os pinhdes selecionados e sem a
presenca de broca e falhas foram pe-
sados in natura e depois da secagem.
Também foram pesadas as cascas e
as sementes, separadamente, para o



calculo do rendimento da farinha final.
Os pinhdes foram cozidos na proporgao
de 1 kg para 1 litro de agua, em autocla-
ve sob pressdo de 1 atm e temperatura
de 121 °C, por 30 minutos. Em seguida,
os pinhoes foram secos em estufa com
circulagcdo de ar sob temperatura de
60 °C, por 72 horas e, posteriormente,
descascados manualmente e triturados
em moinho de facas, com granulometria
de 100 mesh, para a obtencéo da fari-
nha (Figura 1).
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O valor nutricional da farinha de pi-
nhao foi determinado de acordo com os
procedimentos indicados pelo Instituto
Adolfo Lutz (Zenebon; Pascuet, 2005).
Os teores de umidade e das cinzas fo-
ram determinados, gravimetricamente,
pela perda de massa sob temperaturas
de 105 °C em estufa e 550 °C em mu-
fla, por 12 e 4 horas, respectivamente.
A fragcdo proteica foi determinada pelo
método de micro-Kjeldahl, os lipidios
pelo método de extragdo intermitente

Com broca

| Agua de cozimento

| Pinhdes cozidos |

| Descascamento |

+—|—+
*—| Casca | | Semente

Moagem

| Farinha de Pinhao |

| Farinha de casca de Pinhdo |

Figura 1. Fluxograma do processo de obtengéo de farinha de pinh&o.
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utilizando o equipamento de Soxhlet,
com éter dietilico; a fracdo de fibras
totais e a fracdo do amido e amido
resistente foram determinadas pelo
método enzimatico-gravimétrico; os
carboidratos foram calculados totais por
diferenca; e o valor energético foi deter-
minado pela equacgao:

Energia (kcal/100 g) = (proteina x 4) +
(carboidratos x 4) + (lipidios x 9)

Os dados foram expressos em % em
base umida e em base seca (m/m).

Foi realizada a extragdo em Soxhlet
em agua dos compostos antioxidantes
da casca do pinh&o, enquanto a farinha
do pinhao foi submetida a extragdo dos
compostos antioxidantes em agua quen-
te (temperatura de 80 °C) por 15 minutos,
em aparelho de ultrassom. Em seguida,
a mistura foi filtrada e obteve-se o extra-
to. O teor total de fendlicos das amostras
foi determinado pela reagdo da amostra
com o reagente de Folin-Ciocalteu e
solugao saturada de carbonato de sédio
(TH; Rossi, 1965). A absorbancia medi-
da do sistema foi L = 760 nm, usando
uma curva de calibragdo de acido ga-
lico PA. A eliminacdo de radicais livres
mediante ensaio DPPH foi determinada
de acordo com Brand-Williams et al.
(1995), com pequenas modificacdes.
Em resumo, 0,1 mL do extrato foram
adicionados a 3,9 mL da solugédo DPPH
em metanol (0,06 mmol L). Deixou-se
a mistura reagir no escuro, durante 30
minutos, e a absorbancia medida foi A =
515 nm. A eliminagao de radicais livres
pelo radical ABTS foi determinada de

acordo com Re et al. (1999). Um volume
de 88 L de persulfato de potassio (140
mmol L) foi adicionado a 5 mL de ABTS
(7 mmol L). A mistura foi armazenada
no escuro e sob temperatura ambiente,
por 16 horas. A absorbancia da solugao
ABTS foi ajustada a 0,70 £ 0,05 em A =
734 nm. Em seguida, 30 yL do extrato
foram adicionados a 3 mL da solucgao de
ABTS. A mistura permaneceu no escuro
e sob temperatura ambiente, por 2 horas,
e a absorbancia medida foi A = 734 nm.
O ensaio de poder antioxidante redu-
tor férrico (FRAP) foi determinado de
acordo com a metodologia descrita por
Benzie e Strain (1996), com pequenas
modificacdes. O reagente FRAP foi
preparado por uma mistura de tampao
acetato (300 mmol L, pH 3,6), TPTZ (10
mmol L) solubilizado em HCI (40 mmol L)
e cloreto férrico (20 mmol L), na solugéo
com proporgao volumétrica de 10:1:1,
respectivamente. Em seguida, foram
adicionados 3 mL do reagente FRAP a
0,1 mL do extrato. A mistura foi mantida
sob temperatura ambiente e no escuro.
Apods 30 minutos, a absorbancia medida
foi A =595 nm.

Resultados

Uma unidade de pinhdo in natura
pesa, em média, 5,5 gramas, a casca
representa 26% e a semente 74%, em
base umida (m/m). Considerando que o
pinhdo in natura apresenta, em média,
42% de umidade, para a obtencéo de
1 kg de farinha da semente seca sao



necessarios 2,5 kg de pinhdo in natura
(Tabela 1).

A farinha processada de pinhao cozi-
do seco possui um aumento nos valores
de todos os componentes quando a
agua é removida pela secagem, o que
faz com que o produto tenha uma vida-
-de-prateleira maior e possa ser comer-
cializado o ano todo.

Conforme dados da sua composicéo
nutricional (Tabela 2) e de acordo com a
instrugdo normativa da Anvisa, RDC n°
26/2015 (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, 2017), esta farinha pode ser
usada como ingrediente alimentar para
individuos celiacos e como fonte de
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fibras alimentares e amido resistente,
sendo ainda considerada um alimento
funcional por conter altos teores de ami-
do resistente e fibras alimentares e, para
fins especiais, por ndo conter gluten.

A farinha do pinh&do cozido sem cas-
ca nao possui compostos fendlicos em
sua composicao e, quando cozido com
casca, apresenta 2,7% de compostos
fendlicos totais, isto é, parte dos com-
postos originados da casca migram para
a semente durante o processo de coc-
¢ao (Tabela 3). Mediante obtencgéo por
aplicacdo de método simples e de baixo
custo energético, esta farinha possui
compostos que ajudam na prevencéo

Tabela 1. Peso médio do pinh&o (semente e casca), in natura e

Semente

%

(9)

Seco.
Pinhdo
(semente+casca)
(9)
In natura 5,46
Seco 4,41

4,06 74 1,40 26
3,02 68 1,39 32

Tabela 2. Composicao nutricional da farinha de pinhdo cozido, seco

e sem casca. em (%)

Componentes Farinha de pinhao cozido e seco

Umidade

Residuo mineral fixo
Proteina total
Gordura (lipidios)
Fibra alimentar total
Carboidratos totais
Amido total

Amido resistente
Sadio

Valor calérico total

5,0g/100 g
2,89/100 g
5,5g/100 g
2,29/100g
15,0 g/100 g
70,0 g/100 g
67,0 g/100 g
8,0 9/100 g
11,5mg/100 g
322,0 kcal/100 g
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Tabela 3. Teor de compostos fendlicos totais, radicais ABTS, FRAP e DPPH na casca e farinha
de pinh&o cozido, seco e sem casca.

Compostos
Amostras fendlicos totais?
(mg EAG/g)
Extrativos da casca 87
Farinha de pinhao 2,7
cozido com a casca
Farinha de pinhao 0,003

cozido sem a casca

ABTS+° FRAP® DPPH¢
(mg trolox/g) (mg FeSO,/g) (mg/mg DPPH)
300 1.140 0,75
4 7 50

Legenda: 2Equivalente em acido galico; *PEquivalente em trolox; °Equivalente em sulfato ferroso; ‘Expresso em EC50; *

Né&o detectado.

de varias doengas, sem a necessidade
de enriquecimento.

No processo de obtencdo dessa
farinha é importante frisar que, se o
pinhao for cozido em agua, essa agua
de cozimento podera ser reaproveitada
devido aos grupos fendlicos presentes,
que pode ser reutilizada em posterior co-
zimento de novas sementes da arauca-
ria, aumentando assim a quantidade de
fendlicos que sao transferidos da casca
para a agua e auxiliando também no
cozimento das sementes ou outros pro-
cessos industriais de cozimento, onde
ha necessidade da utilizacdo benéfica
destes compostos sem necessidade de
descarte, pois inibem a oxidagao lipidi-
ca e a proliferagdo de microrganismos
(bactérias e fungos), como também
podem ser secos e reutilizados para
outros processos sem a necessidade
de descarte. Desta forma, & possivel
a obtengcdo de uma economia circular,
rentavel e reaproveitavel.

A farinha de pinhdao é um alimento
nutritivo que podera ser comercializada
e utilizada como ingrediente na industria

de alimentos a formulagéo de novos pro-
dutos para fins especiais, sem gluten, de
panificagdo, massas alimenticias, barri-
nhas de cereais, entre outros. A produ-
¢ao em larga escala ira gerar renda para
a agricultura familiar, com um produto
florestal sustentavel e organico. Como
resultado, maior importancia sera dada
ao plantio da araucaria para a produgao
de pinhao e, consequentemente, poden-
do contribuir para a exclusdo da arauca-
ria da lista de espécies ameagadas de
extingéo.
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