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Introducgao

O pinh&o, semente de Araucaria angustifolia,
arvore nativa do Sul do Brasil é rico em amido, fi-
bras, proteinas e minerais (Cordenunsi et al., 2012).
A améndoa do pinhdo cozido por imersao em agua
€ composta predominantemente por amido (76%,
base seca) e isenta de gluten (Zortéa-Guidolin et al.,
2017). Apresenta também carboidratos de assimi-
lacdo lenta, minerais essenciais e compostos bio-
ativos necessarios para uma boa nutricdo humana
(Lima et al., 2020).

Neste sentido, a farinha da améndoa do pinhao
tem sido usada para produtos alimenticios, como bo-
los, paes e barras de cereais, bem como na culinaria
tradicional do Sul do Brasil (Castrillon et al., 2023).
Complementarmente, a casca do pinh&o possui ta-
ninos condensados de alto peso molecular, compos-
tos fendlicos com atividade antioxidante e minerais
essenciais (Peralta et al., 2016). Seus compostos
fendlicos podem minimizar o pico glicémico, contro-
lar os niveis séricos de triglicérides e colesterol, e
favorecer o ganho de peso saudavel (Oliveira et al.,
2015; Lima et al., 2020; Silva et al., 2011). A adi¢do
da casca deve ser feita com cuidado, pois, pode pro-
duzir gosto adstringente em barra de cereal (Timm
et al., 2020), mas até 5% de adi¢cdo de farinha de

casca nao produz efeito organoléptico negativo e é
comprovadamente seguro (Castrillon et al., 2024).
Assim, o uso integral da semente para a produ-
¢ao de alimentos, sendo que 24% da massa total
do pinh&o é composta pela casca, pode vir a poten-
cializar a geragao de recursos naturais e minimiza
preocupagdes com gestdo de residuos industriais
(Castrillon et al., 2024) e pode ser uma fonte de ren-
da para pequenos produtores de comunidades lo-
cais ou suas cooperativas pela transferéncia desta
tecnologia (Dias et al., 2010). Entretanto, deve-se
ressaltar que o consumo da farinha integral com
casca e seus derivados, em territorio brasileiro, ne-
cessita ainda de aprovacgéo de seguranga e uso pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).
As barras alimenticias comerciais sao
amplamente consumidas devido a sua praticidade
e beneficios nutricionais (Degaspari et al., 2008).
Elas podem ser categorizadas em diferentes tipos
conforme os ingredientes predominantes, como
barras integrais, de frutas, com chocolate, proteicas,
de baixa caloria e sem gluten. Cada uma atende a
demandas especificas de consumidores, sendo
que nao significa necessariamente que se trate
de um lanche saudavel (Aleksejeva et al., 2017).



Simultaneamente, a busca por alimentos funcionais,
como os de baixo indice glicémico e ricos em
compostos bioativos, tem impulsionado a inovagéo no
setor (Zhang et al., 2021).

Para as barras de cereais, a aveia (Avena sa-
tiva L.) € um ingrediente valorizado por seu impacto
positivo na saude, incluindo a regulagdo do agucar
no sangue e a promogao da saude cardiovascular
(Veronese et al., 2017). A alta concentragéo de fibras
para a saciedade e a liberacdo lenta de energia, as
proteinas de alta qualidade, as vitaminas e os minerais
essenciais sao exemplos de seus contribuintes para
a promogao da saude (Sykut-Domanska et al., 2016).

Neste contexto, uma barra de cereal foi desen-
volvida utilizando aveia como matéria-prima princi-
pal, aditivada com 5,0% de farinha integral da se-
mente da Araucaria angustifolia.

Metodologia

A farinha integral de pinh&o (FIP) foi preparada
a partir de pinhas coletadas na Embrapa Florestas,
localizada em Colombo (-25.321518, -49.159585),
Parana, Brasil (Figura 1). As sementes fertilizadas
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foram separadas manualmente das “falhas” e se-
lecionadas para garantir a qualidade do pinhao.
Elas foram lavadas em agua corrente para remover
impurezas superficiais e foram submetidas ao cozi-
mento sob vapor d’agua em autoclave (Fabbe, mode-
lo 103, Brasil) na temperatura de 121 °C, por 30 min,
com o objetivo de inativar enzimas, gelificar o amido
e facilitar a moagem da semente. Os pinhdes cozidos
foram secos em estufa com circulagéo de ar (Fanem,
modelo 002 CB, Brasil) sob temperatura de 60 °C,
por 120 horas, para reduzir a umidade, aumentar sua
durabilidade entre operacdes e facilitar a moagem.
Os pinhdes secos foram moidos em moinho de facas
(Fortinox, modelo Star FT4G, Brasil) até obtengéo
de uma farinha passante por peneira de 100 mesh
(< 0,149 mm). A FIP foi armazenada em embalagens
de polietileno sob vacuo, para preservar suas pro-
priedades nutricionais e evitar a contaminagéo micro-
biolégica, e mantidas em local seco e protegido da
luz para assegurar a qualidade do produto.

Os demais ingredientes utilizados na prepara-
¢ao das barras de cereais de aveia foram adquiridos
em mercados locais, no municipio de Curitiba, Pa-
rana. Estes ingredientes incluiram flocos grossos de
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Figura 1. Fluxograma de elaboragéao da farinha integral de pinh&o (FIP) (A) e da barra de cereal aditivada com 5% de FIP

ou néo (B).
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aveia, agucar mascavo, uva passa branca e preta,
glicose, 6leo de coco e gelatina. A aveia foi previa-
mente tostada por 15 min em forno pré-aquecido
sob temperatura de 180 °C para proporcionar uma
textura crocante a aveia. Em uma panela, mistu-
rou-se a agua, o 6leo de coco, o agucar mascavo,
a glucose e a gelatina. Aqueceu-se a mistura sob
temperatura de 80 °C, por 5 min, até formar um
xarope base caramelizado (Figura 1). A panela foi
retirada do fogo e, imediatamente, foram incorpora-
das as passas e a aveia e, eventualmente, FIP para
substituir parcialmente a aveia, conforme descrito
na Tabela 1. Os ingredientes foram homogeneiza-
dos até que estivessem completamente incorpora-
dos. Essa mistura foi despejada sobre papel man-
teiga e compactada para formar uma massa com
altura homogénea, denominada laminagdo, para
corte das barras de cereais de aproximadamente
22 g cada. As barras de cereal foram acondiciona-
das hermeticamente em embalagens plasticas de
polipropileno e armazenadas em local fresco e seco
para uso posterior.

Tabela 1. Formulagdes utilizadas na elaboragao das bar-
ras de cereais aditivadas ou ndo (m/m, em %).

Ingredientes Controle* FIP 5,0%**
Aveia 31,5 26,5
AcuUcar mascavo 25,0 25,0
Uva passa 15,0 15,0
Glucose 15,0 15,0
Oleo de coco 3,0 3,0
Gelatina 0,5 0,5
Agua 10,0 10,0
Aditivo* 0,0 5,0

* sem aditivo (controle); ** de farinha integral de pinhdo cozido a
vapor (FIP).

Analises da composic¢ao nutricional
das barras de cereais

A umidade foi determinadaa pela perda de mas-
sa apds secagem em estufa sob temperatura de
105 °C até a obtengédo de massa constante. O teor
de cinzas foi estimado pela massa residual apés a
calcinagdo das amostras em mufla sob temperatura
de 550 °C, por 4 horas. O teor de proteinas totais
foi estimado indiretamente, a partir do teor de nitro-
génio total, determinado pelo método de Micro-Kjel-
dahl. Utilizou-se o fator de converséo de 6,25 para
transformar o teor de nitrogénio em proteina total.
O teor de lipidios foi determinado pela fragédo extrai-
da com éter etilico em extrator Soxhlet. A massa re-
sidual, apds evaporagao do solvente por 2 horas, foi

Figura 2. Barras de cereal aditivadas com ingrediente
de farinha de pinhao.

considerada como o teor de lipidios (Instituto Adolfo
Lutz, 2008). O teor de fibra alimentar total foi de-
terminado pelo método enzimatico-gravimétrico n°
985.29 da AOAC (Tada; Innami, 2007), que envolve
digestdo enziméatica seguida de filtracdo e pesagem
da fragéo fibrosa. O teor de carboidratos totais (%)
foi estimado pela diferenga, subtraindo-se o valor da
soma dos teores de umidade, proteina, lipidios, cin-
zas e fibra alimentar total do valor de 100%). A ener-
gia alimentar (quilocaloria) foi calculada com base
nas contribuicdes energéticas dos macronutrientes,
utilizando-se os fatores: 4 kcal/g para proteinas e
carboidratos e 9 kcal/g para lipidios (Instituto Adolfo
Lutz, 2008). As analises foram realizadas em dupli-
catas analiticas das mesmas amostras. Os resul-
tados das analises nutricionais foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste
de Tukey para a comparagao das médias, utilizando
um nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Resultados

O preparo laboratorial da farinha foi simples, o
qual foi descrito em detalhes na metodologia. A pro-
ducdo pode ser realizada em cozinha grande, pois
demanda uso de panelas de pressdo grandes ou
autoclave, estufa de secagem, moinho de facas e
dispositivo de peneiramento com peneira de malha
100 mesh. Destaca-se que o cozimento sob vapor
d’agua evita a perda de compostos bioativos para a



agua de cozimento, inclusive os compostos que tém
propriedades antioxidantes (Koehnlein et al., 2012),
e que é perceptivel no escurecimento da agua (Cas-
trillon et al., 2023).

O preparo das barras de cereais foi simples e
pode ser realizado em cozinhas comuns conforme
descrito em detalhes na metodologia, desde que
aprovado o uso da farinha integral do pinhdo pela
Anvisa. E importante seguir sempre o mesmo pro-
cesso para manter o padrao de qualidade, como
tostar a aveia para manter a textura crocante do
produto, adicionar os componentes sélidos previa-
mente homogeneizados. A formulacdo da barra de
cereal, que pode ser considerada um alimento ultra-
processado, por isso foi escolhida para ter qualida-
de alimentar baseada em niveis elevados de salu-
bridade e a naturalidade (Klerks et al., 2022).
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Quanto a composigao centesimal, a umidade da
barra de cereal de aveia (controle = 11,72%) e aditi-
vada com farinha integral de pinhao (FIP = 14,25%)
em base Umida revelou um produto com maior umi-
dade residual na presenca de FIP. Em base seca,
ndo houve diferenca significativa entre os teores de
cinzas, proteinas, carboidratos, fibras totais e ener-
gia em relacdo a dispersdo estatistica dos resulta-
dos analiticos ao nivel de confianga de 95%. O teor
de lipideos da barra controle foi bem maior que o
da barra aditivada. Aparentemente, a presenga da
farinha integral de pinh&o dificulta a contengao do
Oleo de coco na massa de mistura. A energia, em
quilocalorias, para a barra sem aditivo e com FIP
revela ser um produto com “baixa caloria”; o que é
uma caracteristica benéfica (Figura 3).

Figura 3. Composicéo e disponibilidade energética das barras sem aditivos (controle) e com substituicdo de aveia com

5,0% de farinha integral de pinh&o (FIP).

Consideragoes finais

A nova barra de cereal de aveia com fruta seca
e farinha integral de pinhao, proposta como lanche
rapido, valoriza a casca da semente como alimen-
to funcional, aumentando a renda dos produtores e
viabilizando a produgéo de alimentos com alto valor
agregado. Além disso, contribui para a preservagao
e ampliagdo do cultivo de araucarias. Os ingredien-
tes dessa barra de cereais promovem a saude hu-
mana de diversas maneiras (Cordenunsi, 2012):

» Fonte de Energia Sustentavel: O amido da
améndoa do pinhdo proporciona uma libera-
¢ao progressiva de energia.

» Controle Glicémico: As fibras alimentares do
pinhdo melhoram a saude digestiva e ajudam
na regulagéo dos niveis de glicose no sangue.

» Protecdo Oxidativa e Controle de Dieta: A cas-
ca do pinhao contém fibras alimentares e bio-
compostos que protegem o organismo contra
os danos dos radicais livres e dificultam a
absorgéo de lipideos.

A auséncia de gluten, derivados de leite e ovos
na formulagéo, torna a barra adequada para con-
sumidores celiacos, intolerantes ou alérgicos, aten-
dendo a crescente demanda por produtos sem alér-
genos. A substituicdo de flocos de aveia por 5% de
farinha integral de pinhdo resultou em uma barra
com maior umidade residual, menor teor de lipideos
e que nao prejudica a disponibilidade de fibras, car-
boidratos, proteinas e minerais, contribuindo com
moléculas e ions adicionais para uma dieta mais
rica qualitativamente. De modo geral, a substituicdo
de uma pequena parte de aveia nao prejudica as
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qualidades funcionais, mas adiciona novos com-
ponentes que podem funcionar cooperativamente,
como os compostos bioativos.

Portanto, as barras de cereais com adicdo de
farinha integral de pinhao tém um grande potencial
como alimento funcional, podendo ser denominadas
“barra de cereal com semente integral e fruta seca”.
Elas ndo apenas atendem as necessidades de con-
sumidores com dietas restritas, mas também ofere-
cem um perfil nutricional balanceado, contribuindo
significativamente para a produ¢ao de novos produ-
tos saudaveis e diferenciados no mercado alimenti-
cio. Este produto alimentar sofisticado pode ser ob-
tido com tecnologia simples, permitindo o aumento
de renda familiar ou de cooperativas.

Este trabalho apresenta alinhamento as me-
tas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) estabelecidos pela Agenda 2030 das Nagdes
Unidas (ONU), especialmente os objetivos 2, 8 e 12.
A farinha de pinhdo como ingrediente, rico em fibras
alimentares, para a produgéo de barra de cereais,
€ uma opg¢ao potencial para novos produtos para a
industria de alimentos funcionais. As barras de ce-
reais sao produtos com alto valor agregado, o que
contribui para aumentar a diversidade de produtos
com pinh&o.
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