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Resumo

A Araucaria angustifolia € uma arvore tipica do bioma da Mata Atlantica e se encontra na lista
de espécies ameacadas de extincao, sendo proibido o seu corte. Para a sua preservacao, faz-se
necessario o incentivo de sua plantacdo visando a producdo de pinhdo, aumentando o apelo
econdmico da araucéria. A semente do pinhdo é largamente consumida na Regido Sul do Brasil
durante o periodo de safra, estando presente em diversas festividades durante as estacdes de
outono e inverno. A falta do uso do pinhdo como matéria-prima em produtos industrializados
limita 0 seu consumo e o seu mercado consumidor, que € constituido principalmente pela
populacédo regional nos estados onde ha o extrativismo do pinhdo. Desse modo, este trabalho
de conclusdo de curso de Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos teve como objetivo
realizar uma revisdo bibliografica da semente da Araucaria angustifolia e suas possiveis
aplicacdes na area de alimentos. A farinha de pinhao é um possivel produto advindo da semente,
e pode ser empregada em diversos produtos alimenticios, como bolos, paes, biscoitos, snacks,
como adjunto no processo cervejeiro, entre outros. O amido de pinhdo pode ser utilizado na
constituicdo de biofilmes, como cobertura de frutas e vegetais ou até mesmo na substituicdo de
embalagens plésticas convencionais. Ja a casca de pinh&o, considerada um subproduto, por ser
rica em fibras e em compostos fendlicos, pode ser empregada em alimentos como fonte de
fibras e compostos antioxidantes. Apesar de ainda ser pouco utilizado a nivel industrial, a
semente de pinhdo é uma matéria-prima promissora, apresentando uma vasta gama de

possibilidades de aplicagdo na industria de alimentos.

Palavras-chave: Pinhdo. Araucaria angustigolia. Farinha de pinhdo. Amido de Pinhdo. Casca

de Pinhdo.



Abstract

The Araucaria angustifolia is a typical tree from Mata Atlantica and is has been listed as an
endangered species, for this reason, the cut of the tree is prohibited. For its preservation, it is
necessary to incentive its plantation envisioning the production of the pine seed, increasing the
economic appeal of the tree. The pine seed is largely consumed in the South of Brazil during
its harvest season, and it is present in local festivities during the fall and winter. The lack of use
of the pine seed as raw material in industrialized food limits its consumption, since pine seeds
are basically eaten in the regions of its extraction. Therefore, this graduate final paper in Food
Science, has as an objective to produce a literature review of the pine seed and its possible
applications in the food field. The pine seed flour is a possible product made from the seed,
and it can be used in a variety of products, like cakes, breads, snacks, and others. The pine seed
starch can be used in biofilms, as coating for fruits and vegetables or even in the substitution of
plastic packaging. The pine seed coat, considered as a subproduct, contains fibers and phenolic
compounds, and it can be used in food as source of fibers and antioxidant compounds. Despite
the pine seed being not commonly used in the food industry, it is a promising raw material, as

it can be used in a variety of applications.

Keywords: Pine Seed. Araucaria angustifolia. Pine seed flour. Pine seed starch. Pine
seed coat.
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1 INTRODUCAO

Os Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM) sdo produtos que podem ser extraidos
de florestas, com excecdo da madeira, ja que para obté-los ndo pode ocorrer a derrubada de
arvores. Os PFNM constituem uma alternativa para a manutencao e preservacao das florestas,
refletindo também nos aspectos sociais e econémicos, ja que muitas familias praticam o
extrativismo e necessitam da renda proveniente dessa pratica. (EMBRAPA, 2012). O pinh&o é
um Produto Florestal Ndo Madeireiro, e 0 seu extrativismo esta ligado com a identidade
historico cultural da regido Sul do Brasil, sendo ingrediente de diversos pratos tipicos e estando
presentes nas festividades que ocorrem durante a sua safra, entre os meses de abril e julho
(SANTOS et al., 2002).

Na cadeia comercial do pinhdo, pouco valor é agregado ao produto entre a colheita e o
momento da venda, j& que o pinhdo € comumente comercializado in natura ou cozido,
dispensando processos industriais e praticamente ndo sendo utilizado como ingrediente na
indastria de alimentos (VIEIRA-DA-SILVA, ANDRADE, REIS, 2009). Desse modo,
pesquisas vém sendo feitas para estudar as possibilidades de aplicacdo do pinhdo na area de

alimentos, cosmética, entre outras, valorizando-o como matéria-prima.

O endosperma do pinhdo é rico em carboidratos, sendo uma boa fonte de amido, que
pode ser utilizado na industria de alimentos em diversas aplicacdes: como possivel substituto
do amido de milho, na formulacédo de biofilmes e na producéo de xaropes de frutose e de glicose,
devido & baixa quantidade de proteina contida no amido de pinhdo (BELLO-PEREZ et al.,
2006).

A farinha de pinhdo € um possivel produto obtido a partir do endosperma da semente,
podendo ser utilizada como ingrediente principal ou como substituicdo parcial de outras
farinhas, especialmente na area de panificagdo. A farinha pode ser feita a partir do pinhdo cru,
cozido ou pre-gelatinizado, dependendo de qual tipo serd mais adequado para o produto a qual
sera adicionada. A auséncia de proteinas do gluten no pinhdo, tornam a farinha de pinhdo
adequada para ser utilizada em produtos destinados ao publico celiaco, que hoje constitui um
nicho de mercado em ascensdo (EUROMONITOR, 2018).

A casca do pinhdo geralmente é descartada, constituindo um bioresiduo que pode ser
direcionado para outros usos. O elevado teor de compostos fendlicos e fibras faz com que a

casca do pinh&o seja um bioresiduo de alto valor (SANTOS et al., 2017). Estudos mostram o
11



potencial de aplicacdo da casca como adsorvente de corantes (ROYER, 2008; CARDOSO,
2010; CALVETE, 2011; NEUBAUER et al., 2014), para a produgcdo de farinha
(ZIMMERMENN, HELM, COSTA, 2013), extrato antioxidante (TONIOLO, OLIVERA,
2011; ANTUNES, 2012), entre outros.

Este trabalho de revisdo bibliografica tem como intuito sintetizar informacdes de
trabalhos que utilizaram o pinhdo como objeto de estudo, especialmente na area de alimentos,
e desse modo, contribuir para a propagacdo do conhecimento sobre a semente de pinhdo e como
ela pode ser utilizada integralmente, valorizando a matéria-prima e os trabalhadores envolvidos

no extrativismo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica sobre a semente

de pinh&o e as possiveis aplicacbes do endosperma e da casca na area de alimentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar uma revisdo geral da Araucaria angustifolia e da importancia do
pinhdo como fonte de renda para familias que praticam o extrativismo;

e Discorrer sobre o endosperma do pinhdo e suas possiveis aplicacdes em
bebidas;

e Discorrer sobre a farinha de pinh&o e suas possiveis aplicacbes em alimentos;
e Discorrer sobre 0 amido de pinh&o e suas possiveis aplicacbes em alimentos;

e Discorrer sobre a casca de pinhao e suas possiveis aplicacoes.

13



3 METODOLOGIA

Nesse trabalho foram utilizados artigos, teses, seminarios, periddicos, livros, entre
outros, referentes aos assuntos abordados nessa reviséo bibliografica. A literatura consultada
constitui-se de trabalhos em lingua portuguesa ou inglesa, referente a Araucaria angustifolia, a
semente de pinhdo e seus usos, a questdo social envolvendo as familias que praticam o

extrativismo e aos produtos produzidos a partir da semente do pinhéo.

As principais bases consultadas foram: Google Scholar, Science Direct, Scopus e o site
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Foram também utilizados

repositorios de universidades Brasileiras e enderecos eletronicos.

O periodo de pesquisa estipulado foi entre os anos 2001 e 2020. As palavras utilizadas
na pesquisa foram: Araucaria angustifolia, pinhdo, farinha de pinh&o, casca de pinhdo, amido
de pinhdo, producdo de pinhdo; e na lingua inglesa: pine seed, pine seed flour, pine seed coat,

pine seed starch, pine seed production.

14



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Araucaria angustifolia

A Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze é uma arvore conhecida popularmente como
araucaria, pinheiro brasileiro ou pinheiro do Parana. Nativa de regi6es mais frias, é encontrada
principalmente na Regido Sul do Brasil, estando presente também em lugares de altas altitudes
nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. As araucérias ocorrem na Floresta
Ombrofila Mista, que pertence ao bioma Mata Atlantica (WENDLING, ZANETTE, 2017). A

Figura 1 ilustra uma araucéria adulta com densa ramificacao.

Sua mata original cobria cerca de 20 milhdes de hectares?, sendo que 40% desse total se
encontrava no Parang, 31% em Santa Catarina, 25% no Rio Grande do Sul, 3% em S&o Paulo
e 1% no Rio de Janeiro e em Minas Gerais (GUERRA et al., 2002). A partir da metade do
século 19, a madeira das araucéarias comecou a ser utilizada na construcao civil e na fabricacédo
de moveis. Sua madeira foi amplamente utilizada por cerca de 100 anos, atingindo o pico de
seu uso na década de 1970. Em decorréncia da falta de replantio e da alta taxa de desmatamento
da mata original, a exploragdo da araucaria teve que ser drasticamente reduzida, encerrando-se
o0 ciclo econdbmico da mesma (WENDLING, ZANETTE, 2017). Hoje, o pinheiro brasileiro
encontra-se na lista de espécies ameagadas de extin¢éo e resta somente 2% de sua area original,
tornando a Mata de Araucarias o ecossistema mais devastado do Brasil (BRASIL, 2014;
WENDLING, ZANETTE, 2017).

Figura 1 - Araucaria adulta.

Fonte: Wendling, Zanette (2017)

15



A araucaria € uma conifera brasileira perenifolia com altura entre 10 e 35 metros,
possuindo um tronco reto e cilindrico. E uma arvore didica, ou seja, as arvores femininas e
masculinas sdo distintas; sendo que o pinhdo provém do 6vulo fecundado dos exemplares
femininos. A araucéria € uma arvore de vida longa, vivendo cerca de 200 a 300 anos. Seu
melhor desenvolvimento se d& a partir dos 30 anos de idade, apesar da primeira floracdo da
araucéria ocorrer geralmente apds 12 a 15 anos do plantio (AQUINO, 2005; WENDLING,
ZANETTE, 2017).

Leis foram criadas para a preservacdo das araucarias no Brasil, mas pouco foi feito para
incentivar o plantio. O crescimento da araucéria é lento e pouco se sabia sobre a sua biologia
no inicio do século, o que desestimulou o replantio da arvore. Quando o corte do pinheiro
brasileiro foi legalmente proibido em 2001, agravou-se a desestimulacdo do plantio de novas
arvores, pois 0 ganho econémico dos produtores de araucarias foi praticamente cessado, ja que
ndo era mais possivel a comercializagdo de sua madeira (WENDLING, ZANETTE, 2017).
Nesse sentido, foi importante focar na obtencéo de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM)
para contribuir com a manutencao das araucarias e aumentar o plantio da espécie (WENDLING,
ZANETTE, 2017).

Existem estudos liderados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) sobre enxertia e manejo das araucarias, fazendo com que a producéo das mesmas
seja mais viavel. Esses estudos visam contornar a floracéo tardia da araucaria, acelerando a
producdo do pinhdo em arvores jovens. A enxertia consiste em enxertar o broto de uma
araucaria madura em uma araucaria jovem, clonando, assim, matrizes de alta qualidade.
Araucérias enxertadas comecam a produzir pinhGes ap6s 10 anos, de 2 a 5 anos a menos que
uma araucaria que nao passou pelo processo de enxertia ( WENDLING et al., 2017; ZANETTE,
2018).

Para preservar as araucarias € necessario ir além da proibi¢do do corte das arvores
remanescentes originais da Floresta Ombrdfila Mista, ja que essas arvores irdo morrer
eventualmente. E necessario que haja o plantio de novos exemplares em éareas adequadas e a
valorizacdo do pinhdo como produto florestal ndo madeireiro. A preservacao das araucarias
localizadas em mata fechada ndo garante a preservacdo da espécie, pois a auséncia de luz
dificulta o desenvolvimento das arvores. E necessario que as araucarias sejam plantadas com
um espacamento de 8 a 10 metros entre um exemplar e outro, garantindo o melhor

desenvolvimento da espécie. A cada hectare € possivel plantar de 100 a 120 arvores, utilizando
16



0 solo remanescente com outras culturas anuais, aumentando, assim, os ganhos do produtor
(ZANETTE, 2018). A Figura 2 ilustra a diferenca de desenvolvimento da araucaria em duas
situacOes: (a) se desenvolveu em area intensamente sombreada, e (b) em area com luz solar

direta.

Figura 2 - Didmetro do tronco de duas araucarias com 10 anos de idade

(a) se desenvolveu em &rea intensamente sombreada e (b) em &rea com luz solar direta.
Fonte: Wendling, Zanette (2017)

Poucos estudos sdo encontrados referente as pessoas envolvidas na cadeia produtiva do
pinhdo e a renda gerada pela colheita da semente, porém, sabe-se que o pinhdo € fonte de renda
e alimento para comunidades rurais que moram no entorno de areas com ocorréncia de
araucérias (SILVA, REIS, 2009; VIEIRA-DA-SILVA, 2013).

Silveira et al. (2011) relataram que em cidades da regido Sudoeste do Parang, familias
inteiras se dedicam a atividade de extracéo e comercializacdo do pinhdo. Geralmente os homens
fazem a colheita, seja das pinhas caidas no chdo naturalmente pela maturacdo; ou pela
derrubada da pinha subindo nas arvores, utilizando-se de cordas, esporas e varas de bambu para
auxiliar na atividade. Mulheres, criangas e idosos geralmente contribuem na debulha das pinhas,
gue normalmente é feita préxima ao local da colheita, e também ajudam na comercializa¢do do

pinhdo nas margens de estradas e rodovias, sendo este vendido cru ou cozido.

No aspecto social, a atividade de extracdo e comercializacdo do pinhéo esta ligada a
sobrevivéncia de familias de baixa renda, sendo notavel que nas estaces de outono e inverno
h& uma reducdo no numero de empregos na agricultura, e a coleta do pinhdo ocorre na mesma
época de baixa desses empregos (BALBINOT et al., 2008). Fora da estacdo do pinhdo, as
comunidades do Sudoeste do Parana buscam empregos nas inddstrias madeireiras, nas

empreitadas de plantio ou extracdo de madeira como pinus e eucalipto, de rogadas, e de diaristas

17



nas lavouras de verdo. Na falta de encontrar outros trabalhos, as familias sdo forcadas a
economizar para conseguirem se manter durante todo o ano com o dinheiro obtido da colheita
e venda do pinhdo (SILVEIRA et al., 2011).

O extrativismo do pinh&o se da por meio da coleta de pinhas maduras caidas no chéo ou
da derrubada das pinhas das &rvores. No primeiro modo, a quantidade coletada de pinhas por
arvore, geralmente, € pequena, o que faz com que os coletores tenham que percorrer uma grande
area para coletar quantidades suficientes. Ao praticar a coleta também é necessario retornar nas
mesmas arvores diversas vezes durante o periodo de colheita, 0 que torna a pratica muito
trabalhosa. A derrubada das pinhas das arvores ¢ o método mais corriqueiro utilizado para o
extrativismo do pinh&o. Geralmente sdo utilizadas varas de bambu para auxiliar na derrubada
das pinhas ou os trabalhadores sobem nas araucarias ou arvores proximas para conseguirem
alcancar as pinhas. E um trabalho que tem alta periculosidade, pois esse processo é geralmente
feito sem nenhum equipamento de protecdo (JUAZEIRO DOS SANTOS et al., 2002).

O extrativismo do pinhdo geralmente representa uma porcentagem consideravel da
renda das familias que praticam a atividade. No municipio Sdo Francisco de Paula, Rio Grande
do Sul, por exemplo, a renda do extrativismo do pinhdo corresponde a 46,93% em relacdo a
renda total anual desses trabalhadores informais (VIEIRA-DA-SILVA, 2013).

Sendo o pinh&o geralmente consumido in natura, € incomum encontrar produtos a base
de pinhdo, acentuando a desvalorizacdo da semente. Ao industrializar a semente, a demanda e
0 estimulo de consumo tendem a aumentar, valorizando os trabalhadores envolvidos na colheita

e incentivando a producéo do pinhéo.

4.2 PINHAO

A semente da araucéria, denominada de pinhdo, é o dévulo fecundado da arvore
feminina. A primeira floragdo da araucaria ocorre geralmente de 12 a 15 anos ap6s o plantio
da semente. A pinha é o estrobilo feminino maduro e pode apresentar diferentes tamanhos
(Figura 3). Ela é composta por trés estruturas: o pinhao cheio, que seria a semente fecundada,
podendo ser consumida por animais e humanos; o pinh&o chocho, que corresponde ao pinhao

ndo fecundado; e as escamas de preenchimento, que seriam as falhas (Figura 4) (WENDLING,

18



ZANETTE, 2017). E o pinhdo, é composto pela casca, endosperma e embrido (Figura 5)
(PIGOZZI, COSTA DE CONTO, VEECK, 2015).

Figura 3 - Pinhas de diferentes tamanhos.

Fonte: Wendling, Zanette (2017)

Figura 4 - Estruturas que compdem a pinha (pinhdes cheios, chochos e falhas).

Fonte: Wendling, Zanette (2017)
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Figura 5 — Partes do pinhéo (casca, endosperma e embrido).

Fonte: Pigozzi, Costa de Conto, Veeck (2015)

Grande porcentagem do aporte nutricional do pinhdo cru é composto por carboidratos
(40,88%). O pinh&o possui altos valores de fibras (4,78%) e € composto também por cerca de
3,85% de proteinas, 1,53% de lipidios e 2,06% de minerais. Cada 100 g do pinh&o cru possui
cerca de 0,90 mg de ferro, 135,43 mg de fosforo, 0,66 mg de zinco e 692,13 mg de potassio
(EMBRAPA, 2018).

A composicdo do pinhdo (Tabela 1) pode variar entre arvores de diferentes origens, e
tambeém hé diferengas na composi¢do do pinh&o cru e do pinhdo cozido, j& que alguns elementos
sdo concentrados na semente, e outros sdo incorporados na dgua de cozimento. Considerando
100 g de pinhdo cozido, sdo encontrados os seguintes valores: 33,249 de carboidratos, 5,53 ¢
de fibras, 3,629 de proteinas, 1,46 g de lipidios e 0,94 g de minerais. O ferro é concentrado, de
0,90 mg para 1,55 mg, ja o fosforo, zinco e potéssio sao ligeiramente incorporados na agua de
cozimento, passando para 117,80 mg, 0,58 mg e 500,46 mg, respectivamente (EMBRAPA,
2018).
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Tabela 1 — Composigéo de pinhéo cru e cozido.

Cru Cozido

Carboidratos (g/100g9) 40,88 33,24
Proteinas (g/1009) 3,85 3,62
Lipidios (g/100g) 1,53 1,46
Fibras (g/100g) 4,78 5,53
Ferro (mg/100g) 0,90 1,55

Fosforo (mg/100g) 135,43 117,80
Zinco (mg/100g) 0,66 0,58

Potéassio (mg/100g) 692,13 500,46

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2018)

O pinhéo é largamente consumido na regido Sul do Brasil, fazendo parte da identidade
historico cultural da regido, e esta presente nas festividades de inverno dos estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, como ingrediente de diversos pratos tipicos regionais
(SANTOS et al., 2002). Os eventos relacionados ao pinh&o favorecem a renda de municipios e
regibes, como o municipio de Lages - SC, Sdo José dos Pinhais - PR, Sdo Francisco de Paula -
RS, Inéacio de Martins - PR, entre outras cidades, que possuem festividades que visam celebrar
e conservar a tradicdo desse produto regional (DANNER, ZANETTE, RIBEIRO, 2012).

Os produtores de pinh&o geralmente vendem sua colheita diretamente para mercados e
feiras, que funcionam de intermediarios até o consumidor final, ou diretamente para o
consumidor final, muitas vezes para o0s viajantes que passam pelas rodovias proximas ao
municipio de colheita do pinhdo. A cadeia de comercializa¢do do pinh&o € caracterizada pelo
baixissimo grau de processamento pos-colheita, sendo que ndo ha quase nenhum ponto de
agregacdo de valor ao produto final (VIEIRA-DA-SILVA, ANDRADE, REIS, 2009).
Geralmente, o consumidor compra a semente in natura ou ja preparada em feiras livres e pontos
de varejo especializados. A sazonalidade do produto também restringe a sua venda
principalmente aos meses de margo a junho, refor¢ado pelo baixo grau de industrializacéo do
produto (SANTOS et al., 2002).

Para mudar esse cenario é necessario técnicas de industrializacdo do pinhdo para

favorecer sua comercializagdo durante o ano todo e alcancar consumidores dos estados e
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cidades que ndo produzem o pinhdo, promovendo a valorizagédo do pinhdo como produto e
matéria-prima, e aumentando a renda das familias envolvidas neste processo. Somado a isso,
existe uma atual tendéncia e grande interesse de aproveitamento da biodiversidade regional,

com énfase no seu uso sustentavel.

4.3 UTILIZACAO DO PINHAO NA FORMULACAO DE ALIMENTOS
4.3.1 Bebidas a base de pinhéo

Batista (2014) produziu cerveja com substituicdo parcial de malte por pinhdo
descascado ou pinhdo com casca. As cervejas produzidas com pinh&o com casca apresentaram
menor teor alcodlico, possivelmente pela inibicdo da atividade microbiolégica devido ao
aumento de compostos fenolicos. A proporcdo de 10 partes de pinhdo sem casca para 90 partes
de malte se mostrou a melhor para a conversao do extrato em alcool, e por apresentar maior
concentracdo alcodlica. Mostos com maiores proporcdes de pinhdo, com ou sem casca,
necessitaram de maior tempo de fermentac&o. E viavel a utilizac&o de pinhdo com ou sem casca
para a producdo de cerveja, sendo necessario adequar a propor¢do entre pinhdo e malte a
depender da presenca ou auséncia da casca do pinhdo, ja que essa caracteristica interfere na

concentracdo alcéolica.

Broering, Nardi, Sator (2020) desenvolveram vodca utilizando pinhdo como matéria-
prima para a producdo do mosto fermentavel. Para a producdo do mosto, a semente de pinhédo
cozida e descascada foi processada, e posteriormente foi adicionado a enzima a-amilase
termoestavel, responsavel pela hidrolise do amido do pinhdo. Apds a hidrélise, a parte sélida
foi retirada, e adicionou-se levedura no mosto fermentavel. Apds a fermentacdo, a bebida
passou por destilacdo, filtracdo e diluicdo, atingindo o teor alcoolico de 40% de alcool etilico.
A vodca obtida apresentou parametros padrdes deste tipo de bebida, como odor caracteristico,
sabor alcdolico, transparéncia, pungéncia e limpidez. O pinhdo se mostrou uma possivel
materia-prima para a producao de vodca, sendo necessario mais estudos para avaliar a aceitagdo

sensorial.
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4.3.2 Farinha de pinh&o

A semente do pinhdo é uma matéria-prima promissora para o desenvolvimento de novos
produtos para aproveitamento do excedente das safras anuais. A casca do pinh&o, apesar de
pouco explorada e considerada um residuo, possui alto teor de fibras e compostos fenolicos,
podendo também ser aproveitada na forma de subprodutos, como a farinha (OLIVERA, 2008;
DAUDT, 2016). Costa, Helm e Tavares (2012) produziram farinha a partir da casca do pinhéo,
que se mostrou um produto estavel e com alta porcentagem de fibras, podendo ser utilizada
como adicdo de fibras em produtos alimenticios. Zimmermann, Helm, Costa (2013)
constataram o alto teor de antioxidantes presentes na farinha de casca de pinhdo, além do
elevado teor de fibras.

Por se tratar de sementes, um dos processos mais empregados da tecnologia de
alimentos com a finalidade da obtencéo de produtos estaveis é a producéo de farinhas. A farinha
do endosperma de pinhdo pode ser obtida através do pinhdo cru, cozido ou pré-gelatinizado,
onde a matéria-prima é triturada apds secagem em estufa até obter umidade inferior a 15%,
sendo esta a porcentagem maxima de umidade permitida na farinha de trigo de acordo com a
legislacéo brasileira (BRASIL, 2005; CAPELLA, PENTEADO, BALBI, 2009).

A Tabela 2 mostra os dados da composi¢édo da farinha de pinh&o cru e farinha de pinh&o
cozido obtidos em trés estudos ((BEZERRA et al. 2006; IKEDA et al., 2018; CAPELLA,
PENTEADO, BALBI, 2009). A farinha de pinh&o apresenta valores altos de fibra alimentar em
comparagdo com outras farinhas, como a farinha de arroz polido (0% de fibras) (ASCHER!I,
ASCHERI, DE CARVALHO, 2006) e a farinha de trigo (0,52%) (CHANG, FLORES, 2004).

Tabela 2 — Composigéo da farinha de pinh&o cru e farinha de pinh&o cozido

Farinha de Farinha de Farinha de Farinha de

pinhdo cru pinhdo cru pinhdo cru pinhdo cozido

(base seca)? (base seca)P (base seca)© (base seca)©
Umidade (%) 8,61 7,96 8,29 13,88
Carboidratos (%) 79,12 69,37 81,56 83,38
Proteinas (%) 7,92 7,27 3,07 3,41
Lipidios (%) - 1,49 6,39 5,14
Fibras (%) 0,98 10,94 6,45 511
Cinzas (%) 1,79 2,97 2,53 3,01

Fonte: Adaptado de  Bezerra et al. (2006), b |keda et al. (2018),€ Capella, Penteado, Balbi (2009)
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Pesquisadores utilizaram a farinha de pinhdo na formulagdo de diversos produtos de
panificacdo, como biscoitos (ACORSI et al., 2009), bolos (IKEDA, 2016) e paes (BEZERRA
et al., 2006; FORLIN et al., 2009). Além disso, a farinha de pinh&o, por ser naturalmente livre

de gluten, torna-se uma opcdo viavel para a producao de produtos sem gluten.

4.3.2.1 Produtos de panificac@o a base de farinha de pinhao

Bezerra et al. (2006) produziram paes com substituicdo parcial da farinha de trigo pela
farinha de pinhdo cru em diferentes concentracdes, 0%, 5%, 10% e 25%. Foram analisadas as
caracteristicas fisico-quimicas e a aceitabilidade dos paes pelo teste de escala heddnica. A
umidade méaxima encontrada (31,80% de umidade em base seca) foi da amostra com 5% de
farinha de pinh&o, enquanto o pdo formulado somente com farinha de trigo apresentou 18,14%
de umidade em base seca. Os pédes com farinha de pinh&o apresentaram os seguintes valores de
acido ascorbico a cada 100g de produto: 1,06 mg; 1,07 mg e 1,08 mg nas formula¢cdes com 5%;
10% e 25% de farinha de pinhdo, respectivamente. Néo foi encontrado acido ascérbico nos paes
elaborados com 100% de farinha de trigo. A aceitacdo dos pédes formulados com farinha de
pinhdo ndo diferiu significativamente da amostra controle (100% de farinha de trigo). O péo se
mostrou tecnologicamente e sensorialmente viével; e na questéo nutricional, houve o aumento
da quantidade de acido ascérbico. Cabe ressaltar, que o teor de acido ascérbico é baixo (1,08
mg/100g na formulagdo com 25% de farinha de pinh&o) quando levado em conta a quantidade
recomendada de vitamina C para um adulto (43,4 mg/dia) (FAO, 2001).

Forlin et al. (2009) produziram pédes com substituicdo parcial de farinha de trigo por
farinha de pinhdo, e de agua por iogurte natural. O estudo utilizou cinco amostras para realizar
os testes fisico-quimicos e de analise sensorial; a primeira amostra sem nenhuma substituicéo,
a segunda amostra contendo 5 e 15%, a terceira amostra contendo 5 e 25%, a quarta amostra
contendo 10 e 15% e a quinta amostra contendo 10 e 25% de farinha de pinhédo e iogurte,
respectivamente. Em relacdo ao padrdo, as amostras obtiveram um volume semelhante, uma
textura mais firme e um miolo ligeiramente amarelado. Na composi¢do quimica dos paes ndo
houve mudancgas consideraveis nas amostras em relacdo ao controle. As amostras produzidas
com 10% de farinha de pinhdo contendo 15 e 25% de iogurte apresentaram a maior
aceitabilidade entre os julgadores, com média de 7,27 de aceitacdo na escala heddnica (9
corresponde a aceitacdo maxima do produto). Os pées produzidos com farinha de pinh&o e

iogurte se mostraram tecnologicamente viaveis, visto a boa aceitagéo sensorial pelos julgadores.
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Acorsi et al. (2009) produziram biscoitos & base de farinha de pinh&o, farinha de trigo e
outros ingredientes complementares. A farinha de pinhao obtida possuia 13,78% de umidade,
6,14% de proteinas e 0,90% de fibras. A formulacdo com 10% de substituicdo de farinha de
trigo por farinha de pinhdo obteve a melhor aceitacdo no teste de andlise sensorial, mas
comparando as quatro amostras (controle, 5%, 10% e 20% de farinha de pinh&o) ndo foi
observada diferenca significativa entre elas (p < 0,05). O sabor e aroma dos biscoitos com
farinha de pinhdo foram considerados agradaveis, e a cor mais escura dos biscoitos nédo foi

considerada um problema na aceitacao geral do produto.

Barros et al. (2020) estudaram a atividade antioxidante de biscoitos tipo cookies
formulados com farinha de endosperma de pinhao e farinha de trigo. No cookie formulado com
100% de farinha de pinhdo, a capacidade redutora foi de 7,36, enquanto a atividade antioxidante
no método DPPH foi de 26,99 e no método FRAP 39,06. No cookie formulado com 100%
farinha de trigo, a capacidade redutora foi de 0,81, enquanto a atividade antioxidante no método
DPPH foi de 6,16 e no método FRAP 3,21. Foi encontrado um teor de compostos fendlicos
cerca de 10 vezes maior na farinha de pinhdo em comparagdo com a farinha de trigo, e por isso,
biscoitos com maior quantidade de farinha de pinhdo também apresentaram maior atividade
antioxidante. Sobre os compostos fendlicos, é encontrado na farinha de pinh&o principalmente
a quercetina, a catequina e o acido galico. O estudo também analisou as propriedades fisicas
dos biscoitos, como a altura, o diametro, a cor e a textura. Com o aumento da porcentagem de
farinha de pinhdo, a coloragdo dos biscoitos ficou mais marrom. A dureza dos biscoitos
diminuiu com o aumento da farinha de pinh&o, sendo que o biscoito com 100% de farinha de
pinhdo se mostrou fragil, possivelmente pela inexisténcia da rede proteica formada pelo gluten.
A altura e diametro dos cookies contendo farinha de pinhao ndo foram afetados negativamente

em comparagao a amostra controle.

4.3.2.2 Utilizacao de farinha de pinhdo em cerveja

Thiago Jorge (2018) utilizou farinha de pinhdo pré-gelatinizado como adjunto no
processo cervejeiro como substituicdo parcial pela cevada maltada. Na pré-gelatinizagéo,
pinhdes congelados foram autoclavados por 20 minutos em temperatura de 120°C. Ap0s a pré-
gelatinizac&o foi obtida uma farinha que foi empregada no processo de fermentacéo da cerveja.

A melhor porcentagem de substituicéo testada neste estudo foi de 20g de farinha de pinh&o pré-
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gelatinizado a cada 100g de cevada maltada. Essa proporcdo aumentou o extrato soltvel
(mosto) disponivel para a fermentacdo e ndo promoveu mudangas fisico-quimicas
consideraveis nos valores de pH, tempo de conversdo enzimatica, cor, aroma, viscosidade e
tempo de filtrabilidade. O perfil aromatico das cervejas indicou que ndo houve contribuicdo do
pinhdo na diferenciacdo sensorial do produto final, mostrando que €é possivel a substituicdo nas
proporgdes 20g/100g para se obter uma cerveja com caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas

muito semelhantes a de uma cerveja produzida em sua totalidade com cevada maltada.

4.3.2.3 Produtos sem glaten a base de farinha de pinhao

A farinha de pinh&o € naturalmente livre de gliten, o que a torna uma opcdo viavel para
a producao de produtos sem gluten. A intolerancia ao gluten afeta cerca de 0,5% a 1,0% da
populacdo mundial, sendo que a incidéncia no Brasil é de 1,66 pessoas a cada 1000 habitantes
(FASANO, et al 2008; ORGANIZAQAO MUNDIAL DE GASTROENTEROLOGIA, 2016).
A doenca celiaca possui um grande espectro de manifestacGes clinicas e variada severidade, em
geral os pacientes podem apresentar sintomas de ma absorcéo, diarreia, perda de peso, vomitos,
distensdo abdominal, fadiga, e anemia e no caso de criancas, elas também podem apresentar
atraso no crescimento e desenvolvimento (FASANO et al, 2008; STROBER, 1986;
ORGANIZACAO MUNDIAL DE GASTROENTEROLOGIA, 2016). A doenca celiaca no
tem cura e as pessoas afetadas por ela devem seguir uma dieta livre de gliten (ECKERT et al,
2006)

Olivera (2008) produziu mistura em po para preparo de suflé de pinhdo. O trabalho
utilizou farinha de pinh&o cru, de pinhdo cozido e pinhdo triturado semi-desidratado para
adicionar textura ao produto. Na avaliacdo colorimétrica, a farinha de pinhdo cozido apresentou
cor marrom clara, enquanto a farinha de pinhdo cru apresentou cor branca. Essa diferenca de
cor se deve pela migracao de compostos fenolicos da casca para a semente durante o cozimento
do pinh&o ou pela reacdo de Maillard durante o cozimento, ja que o pinhdo apresenta proteinas
e acucares redutores. Os suflés produzidos com farinha de pinh&o cru ndo apresentaram sabor
e aroma caracteristicos do pinhdo; ja os suflés formulados com farinha de pinhdo cozido
apresentaram esses atributos, o que conferiu a essas formulagbes um produto com
caracteristicas positivas. As formulagdes produzidas com farinha de pinhao cozido, com ou sem
pinhdo triturado semi-desidratado apresentaram a melhor aceitabilidade, n&o diferindo entre si

a nivel de 1% de significancia. Ja os suflés produzidos com farinha de pinhdo cru, com ou sem
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pinh&o triturado semi-desidratado, apresentaram uma aceitabilidade menor, mostrando que
houve diferenca significativa na utilizacdo da farinha de pinh&o cru e cozido. Como nao houve
diferenca significativa entre as duas formula¢es mais aceitas (ambas formuladas com farinha
de pinhdo cozido), os pesquisadores optaram por remover o pinh&o triturado semi-desidratado

das formulagdes, com intuito de facilitar a producdo, estabilidade e comercializagao do produto.

Ikeda (2016) formulou bolos com farinha de arroz e farinha de pinhdo como uma
alternativa de produto para o publico celiaco. Na analise de textura, a amostra com maior
quantidade de farinha de pinhdo (50%) apresentou resultados inferiores nos parametros
elasticidade e firmeza em relacdo a amostra contendo 100% de farinha de arroz. Apesar disso,
durante a vida de prateleira, as amostras contendo farinha de pinhdo apresentaram menor
variacdo de firmeza e elasticidade em comparacdo com a amostra contendo 100% farinha de
arroz. Sendo assim, a presenca de farinha de pinh&do promoveu estabilidade ao produto acabado
em relacdo a firmeza e elasticidade. Foi realizada analise sensorial das amostras com 102
consumidores nao treinados. Com os resultados obtidos pela analise sensorial foram criados
dois segmentos (Segmento 1 com 95 consumidores e Segmento 2 com 7 consumidores),
agrupando pessoas com aceitacdo parecida sobre as amostras de bolo. No segmento 1, as
amostras com 75% de farinha de arroz e 25% de farinha de pinh&o, 62,5% de farinha de arroz
e 37,5% de farinha de pinhdo apresentaram aprovacao média de 7 (gostei moderadamente e
gostei muito). Ja& no segmento 2, os participantes demonstraram menor aceitabilidade pelas
amostras. A adi¢do de farinha de pinhdo melhorou as propriedades tecnoldgicas do bolo,
trazendo estabilidade ao produto. A aceitagdo global do Segmento 1, que possui 95 dos 102
provadores, mostrou que ha viabilidade na industrializacdo desse produto como uma alternativa
para 0 mercado consumidor celiaco.

Polet et al. (2017) elaboraram pdes sem glaten a base de massa de pinhao (semente de
pinhdo processada com agua), amido de batata e trigo sarraceno ou farinha de arroz. Em
comparacdo com o controle (péo feito integralmente com farinha de trigo), o pdo formulado
com massa de pinh&o e amido de batata, e o formulado com massa de pinh&o, amido de batata
e farinha de arroz, apresentaram volume e peso menores. Essas caracteristicas ndo afetaram a
aceitabilidade dos produtos no teste sensorial e na intencdo de compra, sendo que essas
formulacGes néo diferiram estatisticamente (p > 0,05) da amostra controle. O p&o formulado
com massa de pinhdo, amido de batata e trigo sarraceno ndo mostrou ser um bom substituto ao

pdo tradicional a base de farinha de trigo, ja que ndo foi bem aceito sensorialmente. As
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formulagGes com massa de pinhdo e amido de batata, e massa de pinhdo, amido de batata e
farinha de arroz foram boas substitui¢fes para ao pdo a base de farinha de trigo.
Zortéa-Guidolin, Carvalho, Godoy (2018) estudaram a extrusdo termoplastica de
farinha de pinhdo cru, analisando a expansdo, textura e cor do produto obtido. A mistura de
farinha de pinhdo com menor quantidade de &gua (amostras com umidade de 15,5 e 14,0g /
100g) apresentaram maior expansao apos o processo de extrusdo. A menor umidade causou
fraqueza na parede celular do extrusado, o que levou a uma diminui¢do na dureza e a obtencéo
de extrusados mais quebradicos. O aumento de umidade (22 g/100g) afetou positivamente a
textura e luminosidade do produto final, mas afetou negativamente o indice de expanséo e 0s
parametros de cor. Os resultados obtidos demonstraram a possibilidade da utilizacdo da farinha

de pinhdo na producao de extrusados, como cereais, barras alimenticias, entre outros.

Barreto (2018) desenvolveu um snack extrusado formulado com farinha de pinhéo e de
arroz, e recheado com pasta de amendoim. A analise sensorial foi conduzida em duas cidades,
no Rio de Janeiro e em Curitiba. A extrusao termoplastica a partir de misturas com alto teor de
amido e baixo teor de gorduras, produziu um snack com boa expanséo e crocancia. No estudo
foi observado que valores menores de temperatura e rotacdo de parafuso da extrusora
provocaram maior expansdo ao snack. Todos os ensaios de snacks apresentaram aceitacao
variando entre 6,2 a 6,9 (gostei ligeiramente a gostei moderadamente) em ambas as cidades.
Sendo assim, o snack a base de farinha de pinhdo e arroz recheado com pasta de amendoim,
possui potencial para agregar valor ao pinhdo, incrementado uma nova forma de

comercializa¢do e consumo.

4.3.3 Amido do Pinhao

O amido é um dos polissacarideos mais abundantes no planeta, sendo componente de
reserva energética das plantas (BULEON et al., 1997). Diversos amidos sdo largamente
utilizados pela industria de alimentos, a fim de conferir diferentes texturas e consisténcias ao
produto final (BELLO-PEREZ et al., 2006).

O amido do pinhdo apresenta granulos ovais ou semiesféricos e superficie lisa
(ZORTEA-GUIDOLIN et al., 2016). A quantidade de amilose do amido de pinh&o pode variar
dependendo do local que se encontra a araucéria, o periodo de colheita, entre outros. Zortéa-

Guidolin et al. (2016) encontraram entre 19,7 — 24,1% de amilose em amostras de amido do
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pinhdo, e Bello-Pérez et al. (2006) obtiveram resultados de 25% de amilose na composicao do
amido do pinhdo. O valor de amilose no amido de pinhao é menor do que os valores encontrados
de amilose no amido de milho (cerca de 30%), fazendo com que o0 amido do pinh&o possua uma
menor taxa de retrogradacio quando comparado ao amido de milho (BELLO-PEREZ et al.,
2006). A temperatura de gelatinizacdo também é uma caracteristica importante para avaliar o
grau de retrogradacdo, e para determinar as condi¢des de processamento do amido (DAUDT,
2016). No trabalho de Bello-Pérez et al. (2006) foi obtido o valor de cerca de 63°C para a

temperatura de gelatinizacdo do amido.

Diferentes fontes de amidos sdo comumente utilizadas em estudos de formulagéo de
embalagens biodegradaveis e biofilmes, como uma alternativa ao uso de polimeros sintéticos
(SILVA et al.,, 2005; OLIVATO, MALI, GROSSMANN, 2006; DE SOUZA, SILVA,
DRUZIAN, 2011; DA SILVA, SCHMIDT, 2015).

4.3.3.1 Aplicagdes do amido do pinh&o

Spada et al. (2012) estudaram a estabilidade de f-caroteno encapsulado em amido de
pinhdo e amido de pinhao hidrolisado. O composto encapsulado com o amido de pinhéo nativo,
demonstrou baixa taxa de estabilidade, sendo similar a taxa de estabilidade do composto livre.
O encapsulado produzido com amido de pinhdo previamente hidrolisado, demonstrou melhor
taxa de estabilidade, indicando o potencial de aplicabilidade do amido de pinhdo hidrolisado

como agente encapsulante.

Muller (2016) produziu uma embalagem ativa biodegradavel a partir do amido de
pinhdo e de mandioca, adicionando antioxidantes e antimicrobianos naturais a fim de conservar
manteiga organica, substituindo as embalagens plasticas, que sdo comumente utilizadas nesse
tipo de produto. As formulacBes desenvolvidas no trabalho variaram de biofilmes a base de
amido de pinh&o, amido de mandioca e uma mistura dos dois amidos; com a adigdo de cha
verde, extrato de erva-mate ou extrato de alecrim. Em todas as formulagdes foi utilizado o
glicerol como plastificante e poli(butileno adipato co-tereftalato) (PBAT), um polimero
sintético utilizado para melhorar as propriedades mecanicas do filme biodegradavel. Os
melhores filmes foram os compostos somente com amido de pinh&o ou amido de mandioca, e
ndo uma mistura de ambos os amidos. Os filmes formulados com extrato de alecrim
apresentaram-se menos espessos, mais luminosos, com menor diferenca de cor e maior

resisténcia a tracao, em relagéo aos filmes adicionados de extrato de erva-mate e cha verde. Os
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filmes, em geral, apresentaram propriedades mecanicas, de barreira, Opticas e térmicas
adequadas para uso como embalagem ativa para manteiga organica, diminuindo
significativamente a oxidacdo da mesma durante 60 dias de armazenamento. Sendo assim, a
embalagem ativa a base de pinhdo, glicerol, PBAT e extrato de alecrim foi eficaz para a

conservacdo e embalagem de manteiga organica.

Daudt (2016) utilizou componentes da semente do pinhdo para analisar sua
aplicabilidade na indUstria cosmética e como biofilme na area de alimentos. Os biofilmes foram
formulados somente com amido de pinh&o; ou a base de amido e farinha de pinhdo, com a
adicdo ou ndo da casca de pinhdo. Na area cosmeética, foi utilizado o amido de pinhao pelo seu
poder espessante e o extrato fenodlico da casca, pelo potencial antioxidante. O sorbitol foi o
plastificante utilizado na composicao dos biofilmes. Os filmes apresentaram baixa resisténcia
mecénica, porém, seria possivel aumentar a resisténcia com o aumento da concentra¢do de
amido e diminuicdo da concentracdo de sorbitol, o que influenciaria em outras caracteristicas,
como a maleabilidade e a cor do filme. Os filmes com amido de pinhdo apresentaram melhor
barreira ao vapor d’agua, menor porosidade aparente e estrutura mais homogénea e lisa em
comparagdo aos filmes produzidos com a adic¢do de farinha de pinhdo. A farinha de pinhao
contém proteinas, amido, lipidios e fibras, e a interacdo entre esses componentes possivelmente
influenciaram nas caracteristicas dos biofilmes, que apresentaram maior porosidade, estrutura
irregular e menor barreira ao vapor d’agua. A adi¢do de casca de pinhdo nos filmes a base
farinha de pinhdo aumentou a espessura, a rugosidade, a porosidade aparente, a permeabilidade
ao vapor d’agua, a capacidade antioxidante, o conteudo de fenolicos solUveis totais e o contetido
de fibra alimentar. Com a utilizacdo da semente inteira do pinhdo na formulacao de filmes, além
do uso integral da semente e reducdo de residuos provenientes do pinhdo, foi possivel obter
filmes com fendlicos sollveis, fibras e capacidade antioxidante. Em funcdo da baixa resisténcia
mecanica e da alta solubilidade, os filmes poderiam ser aplicados como cobertura comestivel
em frutas e vegetais, ou como embalagem em alimentos desidratados que requerem hidratacédo
anterior ao consumo. Na area cosmética, as formulacdes tipo gel e emulgel contendo amido de
pinhdo e extrato da casca do pinhdo, mantiveram seus parametros reologicos, fisicos e
morfologicos estaveis durante os seis meses de armazenamento; constatando-se que o pinhéo é

uma materia-prima possivel de ser aplicada nesse tipo de formulagé&o.

Leite, Uliana, Nicoletti (2020) desenvolveram uma cobertura comestivel a base de
amido de pinhdo, a fim de conservar frutos de alta perecibilidade. Duas formulac6es foram

estudadas, uma a base de amido de pinhao, e outra a base de amido de pinh&o e gelatina. Foram
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utilizados morangos para receber a cobertura do biofilme. A formulacdo com adigéo de gelatina
apresentou melhor aderéncia ao fruto e superficie homogénea e continua. A cobertura a base
somente de amido de pinh&o apresentou descolamento do fruto, ndo se mostrando ideal para o

uso em frutos pereciveis.

4.3.4 Casca do Pinhao

Compostos bioativos sdo constituintes que tipicamente ocorrem em pequenas
quantidades em certos alimentos e que trazem efeitos positivos para a satde dos consumidores,
como protecdo a doencas cardiovasculares, cancer, entre outras (KRIS-ETHERTON et al.,
2002). Compostos bioativos como os antioxidantes, compostos fendlicos e carotenoides
combatem o estresse oxidativo, protegendo as células contra os danos causados pela oxidacéo
(PODSEDEK, 2007). A utilizacdo de plantas, frutas, vegetais, cereais, entre outros, como fonte
de antioxidantes para a melhoria das propriedades nutricionais e de preservacdo de alimentos,
é de interesse para a area de alimentos (RICE-EVANS, MILLER, PAGANGA, 1997).

No consumo do pinh&o, a casca é geralmente descartada, constituindo um bioresiduo. A
casca de pinhdo pode ser aproveitada como subproduto, por ser fonte de fibras e compostos
antioxidantes (COSTA, HELM, TAVARES, 2012; SANTOS et al., 2017). Diversos estudos
acerca da casca de pinhdo sdo voltados para o seu potencial como biossorvente, sendo aplicada
como adsorvente para a remogéo de corantes (ROYER, 2008; CARDOSO, 2010; CALVETE,
2011; NEUBAUER et al., 2014). Estudos sobre a incorporacdo da farinha de casca do pinhao
ou do extrato da casca foram realizados na area de alimentos, como a utilizacdo do extrato de
pinhdo como antioxidante em carnes e 6leos (TONIOLO, OLIVERA, 2011; ANTUNES, 2012),
como extrato encapsulado, consistindo em um possivel aditivo alimentar (DA CRUZ et al.,
2019), e na forma de farinha, podendo ser adicionada em produtos, como barras alimenticias
(ZIMMERMENN, HELM, COSTA, 2013).

4.3.4.1 Compostos fenolicos da casca do pinhdo

Olivera (2008) avaliou as melhores condi¢cbes para a extracdo de compostos
antioxidantes da casca do pinh&o. Verificou-se que o maximo de extracdo de compostos
fenolicos e de antioxidantes foi obtido quando utilizado etanol como solvente em uma
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concentracédo de 55%, com temperatura de 68°C e razdo de uma parte de casca de pinhdo para
cinco partes de solvente.

Santos et al. (2017) identificaram treze compostos fenolicos na casca do pinhdo, sendo
dez proantocianidinas (catequina e derivados de epicatequina), dois &cidos fendlicos (&cido
protocatéquico e derivados de acido ferdlico), um flavonol (quercetina-3-O-glucosido) e uma
flavona (eriodictiol-O-hexosido). O estudo foi realizado com casca de pinhdes que foram
previamente cozidos. A extracdo foi realizada com uma mistura de etanol e agua em diferentes
concentragdes. Utilizando a concentracdo de 97% de etanol, obteve-se a melhor extragédo de
compostos fendlicos (60,66 + 0,83 mg/g de extrato). Em comparacdo, a extracdo executada em
solvente com concentracdo de 38% de etanol, obteve rendimento de 22,28 + 0,13 mg/g de

extrato.

4.3.4.2 Atividade antioxidante da casca do pinhéo

Toniolo e Olivera (2011) investigaram a atividade antioxidante de extratos aquosos da
casca de pinhdo cru e cozida em carnes, a fim de inibir a oxidag&o lipidica. No estudo foram
utilizados diversos cortes de carnes (carne suina, carne de frango, figado bovino, peixes, entre
outras) e foram testadas 4 concentraces do extrato aquoso (sem diluicdo, 1.5, 1:10 e 1:20).
Todos os extratos mostraram capacidade de inibir peroxidacdo lipidica, e desta forma, é

possivel utilizar a casca de pinhdo como um antioxidante natural em alimentos.

Zimmermann, Helm, Costa (2013) avaliaram a acdo antioxidante da adicdo de farinha
de casca de pinhdo em barras alimenticias. A atividade antioxidante do produto foi analisada
através do teste de inibicdo do radical DPPH (2,2-Diphenyil-picrylhydrazyl). As barras com a
adicéo da farinha de casca de pinhdo apresentaram 30% de atividade antioxidante, mostrando
o0 potencial antioxidante que a casca possui. Entretanto, no teste sensorial, as barras com a
adicéo de farinha de casca de pinhdo obtiveram baixa aceitagdo. Apesar da adi¢ao da farinha
de casca ser uma opcao na elaboracdo de produtos com alto teor de antioxidantes, mais
estudos sdo necessarios para melhoria das formulagdes, com intuito de se obter maior

aceitacdo pelos consumidores.

De Freitas et al. (2017) formularam filmes a base de zeina (proteina encontrada no
milho) com extratos da casca do pinhdo. O acido protocatecuico foi o composto fendlico mais

abundante encontrado na &gua de cozimento e do extrato obtido com etanol. O extrato
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formulado com &gua e etanol apresentou alta concentracéo de (+)-catequina e de um dimero de
(epi)-catequina. Os filmes formulados com a adi¢do de agua de cozimento demonstraram

melhoria nas propriedades mecanicas, com o0 aumento do alongamento de ruptura e 0 aumento
da resisténcia a tracao.
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5 CONCLUSAO

Os estudos acerca da Araucaria angustifolia e de sua semente demonstram a
necessidade da preservacdo das araucarias e a importancia do pinhdo como um alimento tipico
da regido Sul do Brasil. A incorporacédo do pinhdo em produtos industrializados expandiria o
consumo do pinhdo, ocasionando uma maior demanda pelo mesmo; valorizando a semente e
impactando positivamente as familias envolvidas na colheita e comercializagdo do pinh&o, e
que dependem do extrativismo como fonte de renda. A industrializacdo também possibilitaria
a expansao do consumo do pinhdo para outras regides do pais, atingindo publicos que

geralmente ndo consomem e desconhecem esta semente.

A semente da Araucaria angustifolia ¢ uma possivel matéria-prima para a producéo de
diversos produtos alimenticios e que pode ser utilizada em sua totalidade, diminuindo a geracao
de bioresiduos. A partir do endosperma da semente é possivel produzir a farinha de pinhéo,
uma farinha sem gliten que pode ser aplicada em diversos alimentos, como paes, bolos,
biscoitos e produtos de panificacdo sem gluten. O pinhdo também pode ser utilizado para a
producdo de biofilmes, a partir do amido da semente, que é rica em carboidratos. A casca do
pinhdo, que geralmente é descartada, é rica em compostos fendlicos e fibras, podendo ser
empregada como adicdo de fibras em alimentos e como fonte de compostos antioxidantes. Em
perspectivas futuras, € possivel que principalmente a farinha do endosperma do pinhdo seja
utilizada na indastria de alimentos, visto a sua estabilidade e variada gama de possiveis

aplicacdes.

O pinhdo constitui em uma matéria-prima com grande diversidade de aplicacdes; e a
importancia do pinhdo vai além do seu contetdo nutricional, ja que a Araucaria angustifolia é
uma arvore ameacada de extin¢do, e o incentivo do consumo e, principalmente, a incorporacao
do pinhdo em produtos industrializados, gerariam uma demanda maior pela arvore,
incentivando o plantio da araucéria e a conservacao dessa arvore simbolo do bioma Mata

Atlantica.
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