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RESUMO

Uma parte consideravel dos residuos gerados pelos setores industriais € composta
por subprodutos vegetais, como cascas e sementes, frequentemente descartados
sem aproveitamento adequado. A semente de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
tem se destacado como matéria-prima promissora para a industria alimenticia, em
razdo de seu valor nutricional; entretanto, seu processamento gera residuos, com
destaque para a casca. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo produzir
farinha a partir da casca residual do pinhao liofilizada, caracteriza-la quanto a
composi¢do centesimal e avaliar o teor de compostos bioativos e a atividade
antioxidante de extratos obtidos por métodos de extracdo convencional e assistida
por ultrassom. A farinha apresentou baixo teor de lipidios (1,52 £ 0,10%), elevada
fracao de carboidratos (85,52 + 0,46%), atividade de agua reduzida (0,64 = 0,03) e
coloragao caracteristica (a* 10,74 + 0,13; b* 13,25 = 0,14; h° 129,08 + 0,14°; C*
17,06 = 0,19), evidenciando estabilidade e potencial tecnoldégico. A extracéao
assistida por ultrassom proporcionou maior recuperacdo de compostos fendlicos e
maior atividade antioxidante nos ensaios DPPH (792,05 £ 11,05 ymol ET g ') e
ORAC (520,60 + 14,60 umol ET g~ '), enquanto o extrato convencional apresentou
maior atividade no ensaio ABTS (890,22 + 3,84 umol ET g ). Os resultados
evidenciam que a casca de pinhdo constitui fonte promissora de compostos
bioativos, reforcando o potencial da farinha obtida como ingrediente funcional para o
desenvolvimento de alimentos com maior valor nutricional, além de contribuir para o
aproveitamento sustentavel desse residuo agroindustrial.

INTRODUCAO

A industria alimenticia desempenha papel central na economia mundial ao converter
matérias-primas agropecuarias em alimentos, mas enfrenta desafios crescentes
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relacionados a geracao de residuos agroindustriais. Parcela expressiva dos residuos
gerados €& proveniente de cascas, sementes e bagacos, frequentemente
descartados sem aproveitamento (Nirmal et al., 2023). A semente do pinhdo
(Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze), popularmente conhecida como Pinheiro-do-
Parana, destaca-se como matéria-prima promissora para a industria alimenticia
(Barbieri et al., 2023). Entretanto, seu processamento ainda gera expressiva
quantidade de residuos, sobretudo a casca, que corresponde a cerca de 20% do
peso total da semente e apresenta propriedades de interesse para a saude humana
(Trojaike et al., 2019). Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo
obter farinha a partir da casca residual do pinhao liofilizada, caracteriza-la quanto a
composigao centesimal e avaliar o teor de compostos bioativos e a atividade
antioxidante dos extratos obtidos por métodos de extragdo convencional e assistida
por ultrassom, visando o desenvolvimento de um produto alimenticio funcional.

MATERIAIS E METODOS

Aproximadamente 2,1 kg de pinhdo foram adquiridos e processados por sanitizacao,
descascamento, liofilizacao, trituracdo e peneiramento para obtencédo da farinha da
casca. Foram avaliadas a composicao centesimal (AOAC, 2005; BLIGH,
DYER,1959), atividade de agua (Aqua Lab Modelo 4TE, Decagon Debices Inc.
Pullman, EUA), pH (Hanna Instruments HI 99163 - eletrodo de penetracdo FC2323)
e parametros colorimétricos (Minolta Chroma Meter CR-400 Konica Minolta, Osaka,
Japao). Os extratos foram obtidos por maceracéo e extracao assistida por ultrassom
(P30H, Elmasonic, Singen, Alemanha), utilizando solucao hidroetandlica, e avaliados
quanto ao teor de compostos fendlicos e a atividade antioxidante pelos ensaios
DPPH, ABTS e ORAC. Todas as analises foram realizadas em triplicata e
submetidas a ANOVA e ao teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagao centesimal da farinha da casca do pinhao liofilizada esta
apresentada na Tabela 1. A farinha apresentou baixo teor de lipidios (1,52 £ 0,10%)
e elevada fracdo de carboidratos (85,52 + 0,46%), composicao relevante para a
caracterizacao nutricional e tecnoldgica de alimentos (Custddio; Silva; Battestin,
2024). O teor de umidade (9,83 £ 0,62%) e a atividade de agua (0,64 + 0,03) indicam
produto relativamente estavel e com reduzido risco de deterioragdo microbiana,
enquanto o pH moderadamente &cido (5,50 = 0,06) reforca a seguranca
microbioldgica da matriz. Em relacdo a cor, a farinha apresentou cromaticidade (C*)
de 17,06 + 0,19 e angulo de matiz (h°) de 129,03 + 0,14°, com valores positivos de
a* e b*, indicando predominancia da tonalidade amarela, associada a composicao
quimica e ao processamento da casca.

Tabela 1. Composicao centesimal e caracteristicas fisico-quimicas da farinha da
casca do pinhao liofilizada.

Parametro | Resultado
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Umidade (%) 9,83 £ 0,62
Cinzas (%) 1,00 + 0,00
Proteina bruta (%) 2,48 £0,10
Lipidios (g/1009) 1,52+£0,10
Carboidratos totais (g/100g) 85,52 £ 0,46
aw 0,64 £ 0,03
pH 5,50 £ 0,06

c* 17,06 £ 0,19

he° 129,083 £ 0,14

A andlise dos compostos bioativos demonstrou que o método de extracédo
influenciou significativamente os resultados obtidos para todos os parametros
avaliados (p < 0,05), conforme apresentado na Tabela 2. O extrato obtido por
ultrassom (CPL) apresentou maior teor de compostos fendlicos totais (110,11 £ 1,68
mg GAE g ') e maior atividade antioxidante nos ensaios DPPH (792,05 + 11,05
umol ET g 1) e ORAC (520,60 + 14,60 umol ET g~ ') em comparacao ao extrato
convencional (CCPL). Esse comportamento pode ser atribuido ao fenémeno de
cavitacdo promovido pelas ondas ultrassbnicas, que favorece o rompimento das
células vegetais e a transferéncia dos compostos fenélicos para o meio extrator. Por
outro lado, o extrato convencional apresentou maior atividade no ensaio ABTS
(890,22 + 3,84 umol ET g 1), evidenciando que a resposta antioxidante depende
nao apenas do teor total de compostos fendlicos, mas também da composicao dos
metabdlitos extraidos e dos diferentes mecanismos de reagdo envolvidos em cada
ensaio, corroborando o potencial bioativo ja relatado para residuos de pinhao
(Trojaike et al., 2019).

Tabela 2. Teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante dos extratos
da casca do pinh&o liofilizada.

Extrato | TPC (mg GAE | DPPH (umol ET | ABTS (umol ET | ORAC (umol ET
g’ g g g
CCPL [102,28 +4,30b| 705,55 +6,06b | 890,22 +£3,84a | 331,05 +0,07b
CPL 110,11 £1,68a| 792,05 +11,05a | 821,33 +4,19b | 520,60 + 14,60a

Legenda: CCPL: extrato convencional da casca do pinhao liofilizada; CPL: extrato obtido por ultrassom da casca do pinhdo
liofilizada; TPC: conteudo fendlico total, DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil; ABTS: acido 2,2"-azino-bis-(acido 3-etilbenzotiazolina-
6-sulfénico); ORAC: capacidade de absorgdo do radical de oxigénio; GAE: equivalentes de acido galico; ET: equivalentes de
Trolox. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que a farinha da casca de Araucaria angustifolia
apresenta caracteristicas favoraveis ao aproveitamento tecnolégico. A extracao
assistida por ultrassom foi mais eficiente na recuperacdo de compostos fendlicos e
na atividade antioxidante pelos ensaios DPPH e ORAC, enquanto o extrato
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convencional apresentou maior atividade no ABTS. Assim, a casca de pinhao
demonstra potencial como fonte de compostos bioativos e para o aproveitamento
sustentavel em formulacdes de alimentos funcionais.
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