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A casca do pinhão, considerada um resíduo, repre-
senta aproximadamente 20% da massa total da se-
mente e permanece pouco explorada (Daudt et al., 
2017). No entanto, essa fração revela-se rica em 
compostos fenólicos com reconhecida atividade an-
tioxidante (Koehnlein et al., 2012; Silva et al., 2014), 
além de ser uma fonte de fibras alimentares e mine-
rais (Sampaio et al., 2019).

O processo tecnológico de produção da farinha 
de pinhão se destaca como uma estratégia para au-
mentar a estabilidade desse produto. Recomendada 
para ampliar o consumo tradicional do pinhão, que 
é sazonal e ocorre entre os meses de abril e agosto 
(Barros et al., 2020; Castrillon et al., 2023), a farinha 
de pinhão, especialmente da amêndoa, tem sido 
explorada em estudos relacionados à matéria-prima 
para produtos alimentícios, tais como cookies, iogur-
tes, barras de cereal e bolos (Conto et al., 2014; Ike-
da et al., 2018; Malta et al., 2023), inclusive aqueles 
isentos de glúten (Helm et al., 2023a). A exclusão 
do glúten na dieta, proteína naturalmente presente 
em cereais tais como o trigo, o centeio e a ceva-
da, é essencial para os indivíduos portadores de 
doença celíaca, uma desordem genética autoimune 
crônica, caracterizada pela intolerância permanente 
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Introdução
Araucaria angustifolia, espécie conhecida como 

pinheiro-do-paraná ou pinheiro-brasileiro, é nativa da 
região Sul do Brasil, e desempenha um papel cru-
cial do ponto de vista ambiental, econômico, social e 
cultural (Adan et al., 2016). A semente da araucária, 
o pinhão, tem servido como alimento essencial para 
humanos e animais, bem como representa a principal 
fonte de renda para muitas famílias rurais, por meio 
do seu extrativismo (Cordenunsi et al., 2004; Mag-
nanti et al., 2017). Contudo, ao longo dos anos, a 
exploração desordenada do pinhão e da madeira, e 
contribuído para que a espécie esteja ameaçada de 
extinção (Zechini, 2012). Esses aspectos levaram à 
implementação de medidas governamentais para a 
sua proteção e manejo sustentável  (Zechini, 2012).

O pinhão, semente comestível da araucária, 
destaca-se pelo seu alto valor nutricional, sendo 
fonte de carboidratos, de amido resistente, de com-
postos fenólicos, de fibras alimentares, de micronu-
trientes, como o cobre e o magnésio, além de não 
conter glúten em sua composição. Com um baixo 
índice glicêmico pós-cozimento e o amido como 
principal componente entre os carboidratos, o pi-
nhão configura-se como uma potencial fonte ener-
gética (Cordenunsi et al., 2004; Helm et al., 2020). 
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Tabela 1. Proporções dos ingredientes utilizados na formulação dos muffins.

ao glúten. No entanto, essa exclusão pode acarretar 
desafios tecnológicos e nutricionais na elaboração de 
produtos de panificação, resultando em alimentos com 
baixa qualidade nutricional, custos elevados e aspec-
tos sensoriais limitados para os consumidores celíacos 
(Hosseini et al., 2018; Ikeda et al., 2018).

Diante do aumento global de portadores de do-
ença celíaca, a produção de alimentos isentos de 
glúten, especialmente na categoria de panificação, 
tem despertado interesse da indústria alimentícia. 
Nessa perspectiva, produtos como muffins, tradicio-
nalmente ricos em calorias, com baixo teor de pro-
teínas e fibras, alto teor de carboidratos e lipídios 
(Nasar-Abbas; Jayasena, 2012; Sciammaro et al., 
2018; Belorio; Gómez, 2020), e de ampla aceitabili-
dade de mercado, tornam-se alvos para formulações 
nutricionalmente melhoradas e isentas de glúten  
(Nasar-Abbas; Jayasena, 2012; Matos et al., 2014).

Nessa perspectiva, a farinha de pinhão integral, 
desde que aprovada para consumo humano por 
parte da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 
(Anvisa), surge como uma alternativa promissora 
para aprimorar as características nutricionais de 
muffins isentos de glúten, combinada à farinha de 
arroz, que consiste em um ingrediente considerado 
versátil, sendo uma das farinhas mais recomenda-
das para a elaboração de produtos de panificação 
livres de glúten (Roman et al., 2019). Além de contri-
buir para a preservação da espécie, a utilização do 
pinhão integral (com casca) na produção da farinha 
pode ser capaz de promover práticas sustentáveis e 
de reduzir os impactos ambientais do seu descarte 
inadequado (Daudt et al., 2017). Dessa forma, além 
do potencial de elevar o valor nutricional do produto, 
o uso da farinha de pinhão integral pode conferir va-
lor ao pinhão, tornando-o uma opção sustentável e 
viável para a indústria alimentícia.

Metodologia

Matéria-prima
A farinha de pinhão integral utilizada na elabo-

ração dos muffins foi obtida conforme a metodo-
logia descrita por Helm et al. (2023b), com adapta-
ções. Os pinhões pré-selecionados (não falhados e 
sem broca) e limpos foram cozidos mediante vapor 
d’água, em autoclave sob temperatura de 121 °C, por 
30 minutos e secos em estufa com circulação de ar 
sob temperatura de 60 ºC, por 72 horas, até obter 
massa constante. Por fim, as sementes com casca 
foram trituradas em moinho de facas com granulome-
tria de 100 mesh, resultando na obtenção da farinha 
de pinhão integral. Após o processamento, a farinha 
foi armazenada em embalagens de polietileno sob 
temperatura de -18 ºC, até o momento das análises.

Diferentes mesclas de barras de cereais foram 
preparadas, representadas pelos códigos: FA (100% 
de farinha de arroz), F10 (10% de farinha de pi-
nhão integral e 90% de farinha de arroz), F20 (20% 
de farinha de pinhão integral e 80% de farinha de  
arroz) e FP (100% de farinha de pinhão integral) 
(Lancetti et al., 2020; Bhatt et al., 2021; Marchetti 
et al., 2021). As misturas foram armazenadas sob 
temperatura de -18 ºC, em embalagens de polietile-
no, até o momento das análises.

A farinha de arroz e os demais ingredientes uti-
lizados na elaboração dos muffins foram adquiridos 
em um supermercado varejista de grande porte, lo-
calizado no munícipio de Florianópolis, no estado de 
Santa Catarina. 

Elaboração dos muffins 
Os ingredientes e suas respectivas proporções 

utilizadas na elaboração dos muffins estão apresen-
tados na Tabela 1.

Análises

Ingredientes

Farinha de 
arroz (g)

Farinha de 
pinhão com 

casca (g)

Açúcar 
(g)

Fermento 
(g)

Ovo 
(g)

Gordura 
(g)

Leite 
(g)

Canela 
em pó (g)

Amido de 
milho (g)

MC 100 - 50 2 18 27 50 0,5 5
MP10 90 10 50 2 18 27 50 0,5 5
MP20 80 20 50 2 18 27 50 0,5 5

MC: Muffin sem adição de farinha de pinhão com casca (controle); MP10: Muffin com 10% de farinha de pinhão com casca (10 g FP/90 g 
FA); MP20: Muffin com 20% de farinha de pinhão com casca (20 g FP/80 g FA); FP: Farinha de pinhão com casca; FA: Farinha de arroz.

Inicialmente, o açúcar, o ovo, a gordura e a canela 
foram adicionados na batedeira planetária (Deluxe 
SX71, Arno, Brasil) e misturados na velocidade de 
nível 5, durante 3 minutos. Em seguida, o leite foi 

adicionado e misturado por mais 1 minuto. A farinha  
e o amido de milho foram adicionados, manualmente, 
com o auxílio de uma espátula e misturados até 
homogeneização adequada. Posteriormente, o 
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fermento foi adicionado e, também, misturado 
manualmente, até homogeneização completa da 
massa. A massa foi fracionada em seis partes iguais 
de 80 g. As frações foram colocadas em formas de 

papel (7 cm diâmetro x 3 cm altura x 5 cm fundo) 
e submetidas à cocção em forno elétrico (1.750 W, 
Fisher, Brasil) sob temperatura de 180 ºC e tempo 
de cozimento de 25 minutos (Figura 1). 

Figura 1. Fluxograma de elaboração dos muffins utilizando farinha de arroz e farinha de pinhão com casca.

FA: Farinha de arroz; FP: Farinha de pinhão com casca. MC: Muffin sem adição de FP (controle; 0%); MP10: Muffin com 10% de FP (10 
g FP/90 g FA); MP20: Muffin com 20% de FP (20 g FP/80 g FA).
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• Textura: As avaliações dos parâmetros dureza 
e elasticidade foram realizadas em triplicata, 
após 4 horas de arrefecimento. Foram utiliza-
dos o texturômetro (TA.XT plus, Stable Micro 
Systems, Inglaterra) e o método padronizado 
para análise de muffins, com probe cilíndrico 
de alumínio P/36R (raio de 36 mm), velocida-
de pré-teste = 2,0 mm s-1; velocidade de teste 
= 1 mm s-1; velocidade de pós-teste = 5 mm 
s-1, distância do probe: 25 mm, tempo de es-
pera de 30 segundos e força de compressão 
de 5 g, conforme Esteller et al. (2004), com 
adaptações.

Todas as análises foram realizadas em triplicata, 
com exceção de rendimento, altura e diâmetro, que 
foram realizadas com cinco repetições. 

Resultados 
A composição centesimal e os parâmetros de 

qualidade dos muffins desenvolvidos (MC, MP10 
e MP20) por meio das mesclas de farinha de arroz 
e farinha de pinhão integral estão apresentados na 
Tabela 2. Os ingredientes utilizados para a elabora-
ção dos muffins são isentos de glúten, podendo vir 
a ser alternativas viáveis para pessoas celíacas ou 
que possuem sensibilidade ao glúten, desde que se-
jam aprovados para consumo humano pela Anvisa.

A composição centesimal dos muffins mostrou 
que todas as formulações apresentaram valores 
aproximados de atividade de água (aw), umidade, 
proteínas e lipídios. Conforme a Instrução Norma-
tiva da Anvisa (IN n° 75, de 8 de outubro de 2020), 
para ser considerado fonte de proteínas, um produ-
to deve conter, pelo menos, 5 g/100g de proteínas, 
além de quantidades pré-estabelecidas de aminoá-
cidos essenciais (Brasil, 2020). Pelo teor apresenta-
do, todas as amostras de muffins elaboradas neste 
estudo podem ser classificadas como fonte de pro-
teínas, entretanto faz-se necessário uma análise es-
pecífica para a quantificação de aminoácidos para 
validar esta afirmação. 

De acordo com a mesma legislação brasileira, 
os muffins contendo 10 e 20% de farinha de pi-
nhão integral apresentaram teores consideráveis de  
fibras alimentares, sendo classificados como fon-
te desse nutriente. A amostra MP20, em particular, 
pode ser classificada detentora de alto conteúdo de 
fibras alimentares, ultrapassando os 5 g/100 g, es-
tabelecidos pela Anvisa (Brasil, 2020). O alto teor 
de fibras alimentares encontrado nos muffins pode 
auxiliar na manutenção do organismo, promoven-
do efeitos benéficos para a saúde do consumidor. 

Após retirados do forno, os muffins permanece-
ram sob temperatura ambiente durante 1 hora, para 
arrefecimento e, posterior, realização das análises 
de umidade, parâmetros de qualidade e de cor.  
Para as demais análises, os muffins foram previa-
mente liofilizados durante 48 horas em liofilizador 
(LS3000, Terroni, Brasil) e triturados em miniproces-
sador (EPV-86, Vicini Di casa, China).

Análises físico-químicas e 
parâmetros de qualidade

As composições centesimais das farinhas e dos 
muffins foram determinadas conforme os métodos 
descritos na Association of Official Analytical Che-
mist’s (AOAC) (2005) e American Association of Ce-
real Chemists (AACC) (2000). As amostras foram 
caracterizadas quanto à umidade, por meio de se-
cagem em estufa sob temperatura de 105 ºC pelos 
métodos AOAC 925.10 (farinhas) e AACC 44.15-02 
(muffins), cinzas por incineração em mufla sob tem-
peratura de 550 ºC (AOAC 923.03), proteínas pelo 
método de Kjeldahl (fator de conversão 6,25) (AOAC 
991.20), lipídios por extração em Soxhlet (AOAC 
920.85) e fibras alimentares totais pelo método 32-
05.01 da AACC. Os carboidratos foram determina-
dos por cálculo de diferença e o valor energético 
(Kcal) pela aplicação dos fatores de conversão 4, 9 
e 4 para cada grama de proteínas, lipídios e carboi-
dratos, respectivamente. 

Os parâmetros de cor das farinhas e dos muffins 
(crosta e miolo) foram determinados em colorímetro 
(Meter CR-400, Minolta, Japão), com fonte de luz 
D65 e ângulo de 10°, utilizando o sistema L*, a*, b* 
(De Bock et al., 2021). Por este sistema, o parâme-
tro L* representa a luminosidade (L* = 0 – preto e 
L* = 100 – branco), e a* e b* são coordenadas de 
cromaticidade (+a* = vermelho e –a* = verde; + b* = 
amarelo e – b* = azul).

Além dos parâmetros de cor, os parâmetros de 
qualidade dos muffins foram determinados pelas se-
guintes análises: 

• Rendimento: determinado pela razão entre o 
valor da massa crua e o valor da massa do 
produto cozido, expresso em g/100 g (Mar-
chetti et al., 2021). 

• Altura e diâmetro: determinados por paquímetro 
digital de medição linear (Caporizzi et al., 2021). 

• Volume específico: determinado por meio do 
deslocamento de sementes de painço, con-
forme o método 10-05.01 da American Asso-
ciation of Cereal Chemists (AACC) (2000), 
expresso em cm³/g.



5Muffins sem glúten elaborados com farinha de pinhão com alto teor de fibras alimentares

Como relatado por Gularte et al. (2012), a natureza 
das fibras pode influenciar na hidrólise do amido de 
bolos sem glúten, corroborando, assim, para uma 
diminuição do índice glicêmico e efeito benéfico na 
saúde metabólica.

Com relação aos parâmetros de qualidade dos 
muffins, todas as amostras de muffins alcançaram 

um rendimento elevado, superando 93%. Contudo, 
a amostra MP20 se destacou ao apresentar valores 
superiores de altura, volume específico e elasticida-
de, bem como um menor valor de dureza, em com-
paração com as demais. Isso sugere que a incorpo-
ração de 20% de farinha de pinhão integral é capaz 
de favorecer o desenvolvimento da massa durante 

Parâmetros
Amostras

MC MP10 MP20
Atividade de água (aw) 0,85 ± 0,01 0,82 ± 0,01 0,85 ± 0,00

Umidade (%) 26,18 ± 0,64 23,91 ± 1,86 23,55 ± 1,26

Cinzas (%) 0,89 ± 0,03 0,80 ± 0,03 1,08 ± 0,00

Proteínas (%) 5,66 ± 0,09 5,40 ± 0,08 5,19 ± 0,04

Lipídios (%) 10,20 ± 0,41 11,00 ± 0,01 11,00 ± 0,00

Fibras (%) 1,27 ± 0,51 2,67 ± 0,56 7,04 ± 0,42

Carboidratos (%) 55,84 ± 0,43 56,19 ± 1,66 52,11 ± 1,56

Valor energético (kcal/g) 337,43 ± 2,42 345,65 ± 6,97 328,49 ± 6,21

Rendimento (g/100 g) 95,50 ± 0,74 93,95 ± 0,54 93,35 ± 1,05

Altura (mm) 47,68 ± 1,06 45,80 ± 0,70 50,23 ± 0,19

Diâmetro (mm) 63,34 ± 1,31 62,47 ± 0,31 62,77 ± 0,49

Volume específico (cm³/g) 1,77 ± 0,01 1,81 ± 0,01 1,89 ± 0,01

Dureza (g) 1.614,84 ± 29,44 1.607,61 ± 15,84 1.174,37 ± 45,04

Elasticidade (%) 35,67 ± 1,02 39,87 ± 6,34 50,60 ± 1,84

Cor (crosta)

      L* 78,37 ± 0,88 59,46 ± 0,26 55,30 ± 0,41

      a* 4,34 ± 0,06 8,27 ± 0,09 10,43 ± 0,01

      b* 25,65 ± 0,12 18,66 ± 0,12 20,34 ± 0,11

Cor (miolo)

      L* 74,20 ± 0,18 63,99 ± 0,38 50,49 ± 0,28

      a* 1,89 ± 0,03 7,49 ± 0,05 10,83 ± 0,01

      b* 18,65 ± 0,11 13,74 ± 0,07 14,82 ± 0,09

MC: Muffin sem adição de farinha de pinhão com casca (controle; 0%); MP10: Muffin com 10% de farinha de pinhão com casca (10 g 
FP/90 g FA); MP20: Muffin com 20% de farinha de pinhão com casca (20 g FP/80 g FA). 

Tabela 2. Composição centesimal e parâmetros de qualidade dos muffins sem glúten incorporados com farinha de pinhão 
integral.
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o batimento, promovendo uma maior aeração e re-
sultando em uma expansão do miolo, caracterizada 
pela formação de alvéolos maiores. Além disso, os 
resultados referentes à textura (dureza e elasticida-
de) revelaram que a adição de 20% de farinha de pi-
nhão integral contribuiu positivamente para a textura 
dos muffins, sendo a amostra MP20 a mais macia e 
elástica, assim como a análise dos parâmetros de 
cor apontaram-na como a mais escura, observando-
-se uma diminuição na luminosidade e um aumento 
na vermelhidão, tanto da crosta quanto miolo, em 
relação à amostra controle elaborada apenas com a 
farinha de arroz. 

Diante do exposto, em relação ao aspecto nu-
tricional, foi possível observar que a incorporação 
de 20% de FP na formulação de muffin sem glúten 
melhorou a qualidade do produto, pois elevou signi-
ficativamente o teor de fibras alimentares, ao mes-
mo tempo que não alterou o conteúdo de umidade 
e lipídios. Os resultados obtidos mostraram que os 
muffins elaborados com farinha de pinhão integral 
apresentaram qualidade tecnológica desejável,  
exibindo um bom rendimento, aumento do volume 
específico, maciez e elasticidade. Ainda, alterações 
visualizadas na cor, associadas à presença da cas-
ca na farinha de pinhão, são percebidas positiva-
mente pelos consumidores, que as relacionam aos 
benefícios à saúde e à maior saudabilidade, confor-
me indicado por Walker et al. (2014), Moreno et al. 
(2015) e Helm et al. (2023a).

Conclusão
O estudo viabiliza a incorporação da farinha de 

pinhão integral na elaboração de muffins sem glú-
ten, os quais se apresentaram como fonte de fibras 
alimentares, agregando valor nutricional ao produto. 
Ainda, os muffins acrescidos de farinha de pinhão 
com casca apresentaram qualidade tecnológica 
desejável, exibindo um bom rendimento, aumento 
do volume específico, altura, maciez, elasticidade 
e tonalidade mais escura, especialmente a amos-
tra MP20, a qual possui maior concentração de FP 
em sua composição. Os resultados indicam que a  
incorporação de FP colabora para a obtenção de um 
miolo macio, fresco e arejado, melhorando, assim, a 
textura dos muffins sem glúten, tornando-os alterna-
tivas promissoras para o público celíaco ou sensível 
ao glúten, desde que devidamente aprovadas para 
consumo humano pela Anvisa, o qual cada vez mais 
busca por produtos com qualidade nutricional eleva-
da e isentos de glúten. 

Assim, a utilização da casca para a produção 
da farinha de pinhão pode estimular o uso integral, 

sustentável e circular da semente de Araucaria 
angustifolia, auxiliando na preservação da espécie 
e evitando o descarte de resíduos sólidos no 
meio ambiente. Além disso, a farinha elaborada 
agrega valor nutricional aos produtos alimentícios, 
ampliando as possibilidades de aplicação do 
pinhão na indústria de alimentos. Essa abordagem 
inovadora possibilita a valorização de uma matéria-
-prima frequentemente utilizada de forma sazonal, 
com foco na amêndoa. A possibilidade de agregar 
valor a um resíduo que apresenta elevado volume 
de produção pode abrir novas oportunidades aos 
produtores, incentivando o desenvolvimento de 
novos produtos e a diversificação de oferta. Dessa 
forma, essa inovação tem o potencial de ampliar 
o conhecimento sobre opinhão e aumentar seu 
consumo em outras regiões do Brasil, permitindo que 
diferentes públicos tenham acesso aos benefícios 
nutricionais e tecnológicos da semente.

Este trabalho apresenta alinhamento às metas 
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) estabelecidos pela agenda 2030 das Nações 
Unidas (ONU), em especial dos ODS 2, 8, 9, 12 e 15, 
pela produção da farinha de pinhão e ao estímulo 
do uso integral (amêndoa e casca), sustentável e 
circular da semente de Araucaria angustifolia, desde 
que aprovado para consumo humano pela Anvisa, 
auxiliando na conservação da espécie e evitando 
o descarte de resíduos sólidos no meio ambiente. 
Além disso, a farinha elaborada agrega valor 
nutricional a produtos alimentícios, ampliando as 
possibilidades de aplicação do pinhão na indústria 
de alimentos. A possibilidade de agregar valor 
a um resíduo que apresenta elevado volume de 
produção abre novas oportunidades aos produtores, 
incentivando o desenvolvimento de novos produtos 
e a diversificação de oferta. Dessa forma, essa 
inovação tem o potencial de ampliar o conhecimento 
sobre o pinhão e aumentar seu consumo em 
outras regiões do Brasil, permitindo que diferentes 
públicos tenham acesso aos benefícios nutricionais 
e tecnológicos da semente e pela valorização da 
gestão sustentável dessa espécie florestal e seu 
ambiente de ocorrência e produção.
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