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Introducao

O pinhdo é um alimento nutritivo, rico em fibras
alimentares e amido, com baixo indice glicémico e
sem gluten. Possui também componentes com ca-
racteristicas funcionais, como antioxidantes e amido
resistente que podem contribuir para a saude alimen-
tar (Helm et al., 2020; Lima et al., 2020). Além disso,
apresenta importancia econOmica, especialmente
para pequenos e médios produtores rurais, pois au-
xilia no aumento da renda familiar (Wendling, 2020a).

O pinhao é a semente da araucaria [Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze], uma espécie de coni-
fera nativa do Brasil, também denominada pinhei-
ro-do-parana ou pinheiro-brasileiro, que possui
ampla distribuicdo geografica nas Florestas Sub-
tropicais Mistas da América do Sul (Zortéa-Guidolin
et al., 2017). Na regido Sul e parte do Sudeste do
Brasil, a espécie apresenta grande relevancia social,
ambiental, cultural e econdmica, associada a quali-
dade de sua madeira e as sementes-

A Floresta de Araucarias foi intensamente ex-
plorada entre os anos de 1920 e 2000, em virtude
de seu grande potencial madeireiro e tornou-se o
ecossistema mais devastado no Brasil. As poucas
iniciativas de replantio da espécie foram abandona-
das devido ao pouco conhecimento de sua biologia

€ ao seu crescimento lento.
Soma-se a isso, o fato de a produgédo de pinhao

ocorrer apenas quando as araucarias atingem o
estagio reprodutivo, apds cerca de 12 a 15 anos,

o que desestimula o plantio para essa finalidade.
Assim, todo pinhdo vendido atualmente é coletado
em areas naturais, comprometendo a regeneragao
da espécie, que se da por meio das sementes
(Wendling, 2020a).

Nesse contexto, a enxertia da araucaria tem
sido um método vantajoso para a producdo de
mudas destinadas aos pomares de produgao de
pinhao, contribuindo para o melhoramento e a con-
servagao da espécie.

Pesquisas tém sido reportadas e demonstram
que a enxertia da araucaria € viavel (Wendling,
2011, 2020a, 2020b; Wendling et al., 2017) Figura 1.
Entretanto, a composi¢do nutricional dos pinhdes
produzidos precocemente ainda ndo foi relatada.
Sendo assim, buscou-se avaliar a composi¢ao nu-
tricional das améndoas de pinhdes precoces a par-
tir de enxertos de galho e de tronco e compara-las
com as de pinhdes obtidos de plantas que nao fo-
ram enxertadas.

Metodologia

Os pinhdes precoces foram produzidos apés cin-
co e oito anos do plantio de araucarias enxertadas
de galho e de tronco, respectivamente, na Embra-
pa Florestas, em Colombo, PR, e coletados no ano
de 2023. De uma unica planta enxertada de galho
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Figura 1. Plantas de araucaria enxertadas de galho (A) e de tronco (B) na Embrapa Flores-

tas, Colombo, PR.

foram coletadas trés pinhas e de uma unica plan-
ta enxertada de tronco foram coletadas duas pinhas.
ApOs a retirada dos pinhdes, estes foram misturados,
compondo duas amostras da técnica de enxertia.

As etapas do processo de enxertia foram ante-
riormente descritas por Wendling (2015) e Wendling
et al. (2017). Os pinh&es precoces sdo apresenta-
dos na Figura 2, bem como os pinhdes de plantas
nao enxertadas.

Os pinhdes produzidos por plantas ndo enxerta-
das ou tradicionais (com idade de 33 anos) também
foram coletados na Embrapa Florestas, no ano de
2023. De uma unica planta foram obtidas duas pi-
nhas e seus pinhdes foram misturados, compondo
a amostra de pinhdes tradicionais.

Apods o recebimento, as pinhas de plantas néo
enxertadas, enxertadas de galho e enxertadas de
tronco (as ultimas conhecidas por pinhdo precoce)
foram abertas com auxilio de uma faca e os pinhdes
manualmente retirados e separados das falhas, ou
bracteas. Tanto as pinhas inteiras, quanto as se-
mentes e falhas foram pesadas. A quantidade de

Fotos: Cristiane Vieira Helm

pinhdes por pinha também foi determinada; 30 de-
les foram pesados individualmente, de cada pinha.

Em seguida, os pinhdes n&o enxertados e preco-
ces foram lavados em agua corrente e submetidos a
inspegao visual, com o intuito de descartar aqueles
contendo brocas - orificios que indicam o ataque de
brocas. Feita a selegao, parte dos pinhdes inteiros
foi cozida no vapor sob temperatura de 120 °C, por
30 min, em autoclave e parte foi mantida in natu-
ra. As cascas foram, entdo, retiradas manualmente
e tanto as améndoas cozidas quanto as in natura
foram trituradas em moedor doméstico e avaliadas
quanto a sua composig¢ao nutricional. As etapas do
processamento sao apresentadas na Figura 3.

As andlises foram realizadas em ftriplicata,
segundo metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2008).
Os teores de umidade e cinzas foram calculados
pela secagem em estufa sob temperatura de 105 °C,
por 12h e carbonizagdo em mufla sob temperatura
de 550 °C, por 4h, respectivamente. Os lipideos
foram quantificados pelo principio de extragao tipo
Soxhlet usando o solvente éter dietilico, enquanto

Figura 2. Pinhas e pinhdes precoces produzidos a partir de enxerto de galho (A) e de enxerto de tronco
(B); pinha contendo pinhdes de planta n&o enxertada (C).
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Figura 3. Fluxograma de processamento das améndoas de pinhdes precoces nao enxertados.

as proteinas foram determinadas pelo método
micro-Kjeldahl. A fragao de fibras alimentares totais
foi estimada pelo método enzimatico-gravimétrico.
Os carboidratos foram determinados pela diferenca
entre 100 e a soma dos percentuais de umidade,

cinzas, lipideos, proteinas e fibras alimentares
totais. Os valores caldricos (kcal/100 g) respectivos
foram calculados pela seguinte equacao:

Valor calodrico = (%Proteinas) x 4 + (%Carboidratos) x 4 + (%Lipideos) x 9

A fim de evitar a interferéncia da umidade na
comparagao entre os valores nutricionais, os resul-
tados foram expressos na base seca.

Os pinhdes representaram 53,12%, 42,62%
e 44,9% da massa total das pinhas de enxerto
de galho, enxerto de tronco e ndo enxertada, res-
pectivamente. Nao foram observadas diferengas

significativas entre as plantas enxertadas e n&o en-
xertadas, no que se refere ao tamanho das pinhas,
tamanho dos pinhdes e rendimento das sementes.
Mas teve diferenga significativa entre a enxertada
de galho e a ndo enxertada. Além disso, a coloragao
dos pinhdes precoces também foi semelhante aque-
la dos pinhdes normais (Tabela 1).

Tabela 1. Médias das massas das pinhas, nimero de pinhdes e massas dos pinhdes.

Componente Nao enxertado
Pinhas (kg) 1,53 £0,102
Numero de pinhdes 87
Pinhdo (g) 8,79 1+ 0,242

Enxerto de galho Enxerto de tronco

1,51 +£ 0,202 1,24 £ 0,082
74 55
6,67 +0,81° 7,03 + 0,89



Os resultados obtidos a partir da analise nu-
tricional das amostras de améndoas in natura es-
tdo apresentados na Tabela 2. Pode-se observar
que os teores de cinzas, lipideos e carboidratos
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apresentados pelos pinhdes de plantas enxerta-
das e ndo enxertadas nao mostraram diferencas
significativas.

Tabela 2. Composicao nutricional (base seca) da améndoa in natura do pinh&o.

Componente Nao enxertado
Cinzas (g/100 g) 3,25+0,122
Lipideos (g/100 g) 1,47 £ 0,342
Proteinas (g/100 g) 9,68 + 1,04°
Fibras totais (g/100 g) 15,25 + 3,812
Carboidratos (g/100 g) 70,35 £ 5,312
Valor calérico (kcal/100 g) 333,35

Enxerto de galho Enxerto de tronco

3,67 +£0,20° 3,45+0,12°
0,95 + 0,49° 0,91 £ 0,142
12,86 £ 1,322 13,16 £ 0,212
12,43 £ 2,66 9,73 £ 0,50°
70,18 £ 4,672 72,76 £ 0,972
340,71 351,87

Médias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05), realizado a partir da

analise One-Way ANOVA, com auxilio do software Statistica.

Em relacdo as proteinas, os pinhdes preco-
ces apresentaram teores significativamente maio-
res (enxerto de galho: 12,86 g/100 g e enxerto de
tronco: 13,16 g/100 g) que o pinhdo n&o enxertado
(9,68 g/100 g), em cerca de 34% (Tabela 2). Quan-
to as fibras alimentares totais, apenas as amostras
das plantas enxertadas de tronco apresentaram
teores significativamente menores (9,73 g/100 g)
que os da planta ndo enxertada (15,25 g/100 g),
em cerca de 36%; o conteudo de fibras alimenta-
res dos pinhdes de plantas enxertadas de galho
(12,43 g/100 g) foi semelhante ao da planta néo en-
xertada. As diferengas observadas entre os teores
de proteinas e fibras alimentares totais dos pinhdes

precoces e do pinhdao ndo enxertado podem estar
relacionadas as pequenas variagbes naturais da
matéria-prima vegetal.

O pinhdo é consumido, normalmente, apds o
cozimento da semente em agua. Esse processo
promove o amolecimento da améndoa, em funcao
da gelatinizacdo do amido e da migracdo de parte
dos compostos fendlicos presentes na casca, os
quais sao benéficos para a saude (Helm et al., 2020;
Malta et al., 2022). Assim, o valor nutricional
das améndoas cozidas obtidas de araucarias
enxertadas e ndo enxertadas também foi avaliado e
os resultados séo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Composicao nutricional (base seca) da améndoa cozida do pinh&o.

Componente Nao enxertado
Cinzas (g/100 g) 3,48 £ 0,07°
Lipideos (g/100 g) 1,44 £ 0,472
Proteinas (g/100 g) 9,33 £ 0,88
Fibras totais (g/100 g) 8,33+ 1,67°
Carboidratos (g/100 g) 77,40 + 3,09°
Valor calérico (kcal/100 g) 359,88

Enxerto de galho Enxerto de tronco

4,39 £0,18° 4,19 + 0,042
1,54 + 0,282 0,95+ 0,772
11,07 + 1,43 12,74 £ 0,372
11,61 £ 0,172 12,43 £2,10°
71,38 £2,06% 69,68 + 3,28°
343,66 338,23

Médias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05), realizado a partir da

analise One-Way ANOVA, com auxilio do software Statistica.

Pode-se observar que os teores de lipideos dos
pinhdes de plantas enxertadas e da planta normal
foram estatisticamente semelhantes e inferiores a
3 g/100 g (Tabela 3). Dessa forma, tanto o pinhao de
planta ndo enxertada quanto os pinhdes precoces
séo considerados alimentos com baixo teor de gor-
duras totais, segundo a RDC N° 54 (Brasil, 2012).

Por outro lado, os pinhdes precoces apresenta-
ram teores de cinzas (minerais) significativamente
maiores (enxerto de galho: 4,39 g/100 g e enxer-
to de tronco: 4,19 g/100 g) que os nao enxertados
(3,48 g/100 g), com variagao média de 23%.

Os teores de fibras alimentares totais dos pi-
nhdes precoces também foram significativamente
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superiores (enxerto de galho: 11,61 g/100 g e en-
xerto de tronco: 12,43 g/100 g) que os normais
(8,33 g/100 g), com variacdo média de 44%. Por
apresentarem valores superiores a 6 g/100 g, as
trés amostras de pinhdo avaliadas possuem alto
conteudo de fibras alimentares (Brasil, 2012).

Em relagcdo as proteinas e aos carboidratos,
apenas os pinhdes de plantas enxertadas de tron-
co apresentaram diferencgas significativas quando
comparados aos pinhdes normais (Tabela 3). O teor
de proteinas (12,74 g/100 g) do pinhdo precoce
(enxerto de tronco) foi 36% maior que o tradicio-
nal (9,33 g/100 g), enquanto o teor de carboidra-
tos (69,68 g/100 g) foi 10% menor (77,40 g/100 g).
Os valores calodricos obtidos variaram entre 338,23
e 359,88 kcal/100 g, sendo que os pinhdes preco-
ces apresentaram os menores valores. Assim, tanto
os pinhdes precoces quanto os normais podem ser
classificados como fontes de proteinas (> 6 g/100 g)
(Brasil, 2012) e de energia.

A composicao nutricional de améndoas cozidas
obtidas de pinhdes produzidos em diferentes regides
do Parana tem sido reportada na literatura (Helm et al.,
2020; Malta et al., 2022). Observou-se que os valores
dos teores obtidos neste estudo sdo consistentes
com aqueles previamente relatados e reforcam que
os pinhdes precoces nao apresentaram resultados
que comprometessem a sua qualidade nutricional.

Conclusoes

As analises de composi¢gado nutricional mos-
traram que os pinhdes obtidos de plantas enxerta-
das nao possuem diferengas relevantes em seus
constituintes, quando comparados aos pinhdes de
plantas ndo enxertadas, de forma que a qualidade
nutricional do alimento se mantém. Assim como os
pinhdes tradicionais, os pinhdes precoces sao boas
fontes de proteinas e carboidratos, com alto conte-
udo de fibras alimentares e baixos teores de gordu-
ras. Nesse sentido, a técnica de enxertia de galho
ou de tronco provou ser viavel para a produgéo de
pinhdes igualmente nutritivos em metade do tempo
normalmente requerido, possibilitando o aumento da
oferta desse saudavel alimento ao longo do ano e
estimulando o plantio da araucaria.

Este trabalho apresenta alinhamento as me-
tas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) estabelecidos pela Agenda 2030 da Organi-
zacao das Nacgdes Unidas (ONU), especialmente os
objetivos 2, 12 e 15. O pinh&o precoce produzido
a partir da técnica de enxertia garante um sistema
sustentavel de produgdo de alimentos e um ga-
nho de produtividade. Além disso, contribui para o

aumento da renda de pequenos produtores rurais
€ para a preservagao da araucaria, uma importante
espécie florestal nativa.
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