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RESUMO - O pinhéo representa uma espécie com potencial valor econdmico e nutricional, assim o objetivo deste
trabalho foi determinar a composigdo fisico-quimica, o teor de vitaminas, minerais e de carotenoides, além da
capacidade antioxidante da semente da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. As analises fisico-quimicas foram
realizadas de acordo com a AOAC. Os acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa, os carotenoides
e vitaminas por cromatografia liquida de alta eficiéncia e os minerais por espectrometria de absor¢do atdmica. Os
resultados médios obtidos das trés amostras coletadas foram: umidade (47,6+2,3%); cinzas (2,5+0,2%); lipideos
(1,8+0,5%); proteinas (6,3+1,0%); fibra total (13,8+2,8%). Os acidos graxos linoléico, palmitico e oléico se
destacaram. Os principais minerais foram o K, P, Mg e Cu e os carotenoides -caroteno e luteina. O valor de
vitamina C foi de 39,4+4,8 mg.100g™ e as vitaminas B2, B3, B5, B6 e B7 foram detectadas. O consumo da
semente de pinhdo pode representar uma excelente fonte nutricional.

ABSTRACT - The pinhdo represents a species with potential economic and nutritional value, so the objectiveof
this work was to determine the physical-chemical composition, the content of vitamins, minerals and carotenoids,
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in addition to the antioxidant capacity of the Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze seed. The physical-chemical
analyzes were carried out according to the AOAC. Fatty acids were analyzed by gas chromatography, carotenoids
and vitamins by high performance liquid chromatography and minerals by atomic absorption spectrometry. The
average results obtained from the three samples collected were: moisture (47.6 &+ 2.3%); ash (2.5 £ 0.2%); lipids
(1.8 + 0.5%); proteins (6.3 + 1.0%); total fiber (13.8 + 2.8%). Linoleic, palmitic and oleic fatty acids stood out.
The main minerals were K, P, Mg and Cu and the carotenoids B-carotene and lutein. The vitamin C value was
39.4 + 4.8 mg.100g-1 and vitamins B2, B3, B5, B6 and B7 were detected. The consumption of pinhdo can be an
excellent nutritional source.

PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade; espécies nativas; compostos bioativos; composi¢do de alimentos.

KEYWORDS: biodiversity; native species; bioactive compounds; food composition.

1. INTRODUCAO

A Araucaria angustifolia é uma conifera pertencente a familia Araucariaceae e é conhecida popularmente
como pinheiro-brasileiro, araucaria ou pinheiro-do-parana (Coradin, Siminski, & Reis, 2011; Da Silva et al.,
2016). A parte comestivel dessa espécie € a sua semente, chamada de pinhdo, que amadurece geralmente entre os
meses de marco e junho e apresentam casca de cor marrom-avermelhada (Capella, Penteado, & Balbi, 2009;
Coradin et al., 2011). A semente ¢ muito dura quando crua, necessitando de processo de abrandamento de sua
textura para permitir o consumo, sendo cozido em agua ou assado (Capella et al., 2009; Da Silva et al., 2016).

A espécie foi incluida na publicagdo do Ministério do Meio Ambiente “Planta para o Futuro — Regido
Sul” como sendo de valor econdmico atual ou potencial (Coradin et al., 2011). Embora a produgao de pinhdo ndo
seja uma cultura organizada, ha um interesse crescente no desenvolvimento industrial de produtos a base de pinhéo
(De Freitas et al., 2018). Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo determinar a composigao fisico-quimica
e centesimal, o teor de acidos graxos, vitaminas e minerais, além do perfil de carotenoides e capacidade
antioxidante da semente da espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, conhecida popularmente como
pinhdo.

2. MATERIAL E METODOS

As sementes de pinhdo foram coletadas nas cidades de Pinhal da Serra/RS (27°49'37.28"S e
51°1426.15"W), General Carneiro/PR (26°32'46.61"S e 51°24'2.52"W) e Lages/SC (27°49'24.54"S e
50°19'19.43"W), entre os meses de abril € junho de 2016. As sementes foram colhidas ap6s serem devidamente
identificadas e a espécie botanica confirmada por bidlogo especialista, que depositou as exsicatas no herbario do
Instituto de Biociéncias/UFRGS (numeros 185671, 185672 ¢ 193958). As amostras foram homogeneizadas,
liofilizadas (L101, Liotop®, Sdo Carlos, SP, Brasil), acondicionadas em embalagens plasticas a vacuo (F200 flash,
Fastvac®, Santo André, SP, Brasil) e armazenadas em freezer a -18 °C até a realizagio das anélises.

Todas as analises foram realizadas em triplicata. O pH foi determinado por método eletrométrico
potenciométrico com pH-metro (modelo Q400AS, Quimis®, Diadema, SP, Brasil). A acidez foi determinada por
titulagdo com NaOH (0,1 N) (Instituto Adolfo Lutz, 2008). As leituras do °Brix foram feitas por refratometria,
utilizando o refratdmetro digital (PAL-3, ATAGO® U.S.A., Inc., Bellevue, WA, EUA) (Instituto Adolfo Lutz,
2008). Foi realizada a pesagem da semente sem casca em balanga analitica (AY220, Shimadzu®, Quioto, Jap3o).
Para os didmetros longitudinal e transversal foi utilizado paquimetro de aco inoxidavel (Brasfort®, Guarulhos, SP,
Brasil). A composigdo centesimal foi determinada segundo a Association of Official Analytical Chemists - AOAC
(2012). O valor energético foi calculado a partir dos teores de proteinas, lipidios e carboidratos, utilizando-se os
coeficientes especificos que levam em consideragdo o calor de combustdo 4,0; 9,0 e 4,0 Kcal, respectivamente.
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Para a analise do perfil de ésteres metilicos de acidos graxos os lipidios foram extraidos a frio, acondicionados
em frascos ambar para posterior saponificacdo, derivatizagao e inje¢do no cromatografo (Joseph & Ackman, 1992;
Sancho, de Lima, Costa, Mariutti, & Bragagnolo, 2011). A separacdo ¢ a detec¢do dos ésteres metilicos foram
realizadas em cromatografo gasoso, equipado com detector de ionizagdo de chama (GC-FID, modelo GC-2010
Plus, Shimadzu®, Japdo).

As vitaminas B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina), B5 (acido pantoténico), B6 (piridoxina), B7
(biotina) e C (acido ascorbico) foram analisadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) utilizando
um cromatografo Waters Alliance®™ (2695, Milford, MA, USA). A atividade da vitamina A foi calculada de acordo
com o fator preconizado pelo Instituto Americano de Medicina (Institute of Medicine, 2001). Os teores de minerais
foram determinados por espectrometria de absorgdo atomica no Laboratorio de Analises Inorganicas da Fundagéo
de Ciéncia e Tecnologia — CIENTEC. Cu, Mn, K, Na, Ca, Mg, Fe e Zn foram determinados por espectrometria
de emissdo atdbmica com plasma por micro-ondas. O P foi determinado por absorciometria molecular (método
amarelo de molibdovanadato) e o Se por espectrometria de absor¢do atomica com forno de grafite. Para
determinacdo dos carotenoides foi realizada uma extragdo exaustiva de acordo com Rodriguez- Amaya (2001)
para posterior separacdo por CLAE e quantifica¢do. A determinagdo da capacidade antioxidante total foi feita pela
captura do radical livre [2,2'-azino-bis-(acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico] (ABTS) segundo a metodologia
utilizada por Rufino et al. (2007).

Os resultados foram expressos em média + desvio padrdo. A analise estatistica foi realizada utilizando a
analise de varidncia ANOVA, com teste de comparagdo das médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
significancia, no software Statistica 12.0 (Statsoft Inc., Tulsa, USA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da composic¢do fisico-quimica, centesimal ¢ o perfil de
acidos graxos da semente da espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (pinhdo).
Tabela 1 — ParAmetros fisico-quimicos, composi¢do centesimal e perfil de acidos graxos e minerais do Pinh3o.

Pinhao 1 Pinhao 2 R
) . Pinhao 3
Parametro Pinhal da General L 1SC
Serra/RS Carneiro/PR ages
Peso (g) 11,09 +£0,68? 10,47 +0,84° 10,01 + 0,66°
Diametro longitudinal (cm) 4,04 + 0,24° 6,55+0,37* 6,86 £0,522
Diametro transversal (cm) 1,79 +0,12% 1,59 +£0,05° 2,00+ 0,072
pH 6,61 £ 0,05° 6,56 + 0,02 7,02+ 0,012
SST (° Brix) 6,39 £0,10¢ 14,67 + 0,88 8,58 +£0,92°
ATT (% acido citrico) 2,214 0,05° 2,52+ 0,06 1,73 £0,08°
SST/ATT 2,88 5,83 4,95
Umidade (%) 49,98 + 0,49° 44,70 £0,18° 48,06 +0,12°
Cinzas (%) 2,41 +0,16° 2,64+ 0,02° 2,54+ 0,25
Proteinas (%) 6,93 +£0,20? 6,34 + 0,36 5,74+0,31°
Lipideos (%) 1,96+ 0,017 2,08 +0,13? 1,25+0,01°
Acido palmitico (C16:0) (mg.100g™) 35,81 4+ 2,240 34,50 + 3,25° 46,30 + 6,49°
Acido estearico (C18:0) (mg.100g™) 3,22 +0,20° 3,58 +£0,37%0 4,11+0,31°
Acido oléico (C18:1n9c) (mg.100g™) 14,62 + 0,84° 16,59 + 1,39° 21,52+ 1,252
Acido linoléico (C18:2n6¢) (mg.100g™) 101,89 + 3,93 119,94 + 10,50 137,35+ 10,02°
Acido araquidico (C20:0) (mg.100g™") 2,00 +0,09° 2,43 +£0,23%0 2,91+ 0,34°
Acido beénico (C22:0) (mg.100g™) 2,29 +0,08° 2,86 + 0,24° 3,62+0,29?
Acido cis-11,14-eicosadiendico (C20:2) 1,34 + 0,04° 1,68 +0,07° 2,17+0,23?
(mg.100g")
Acido cis-11,14,17-eicosatriendico (C20:3n3) 0,65+ 0,07° 0,73 +0,10° 1,01 +0,09°
(mg.100g™)
Fibra alimentar total (%) 15,05 +0,29? 15,74 £ 0,932 10,54 + 0,69°
Fibra alimentar insoltivel (%) 15,22 £0,67* 13,93 £0,76* 11,91 £0,952
Fibra alimentar soltuvel (%) ND 1,81+0,16 ND
Carboidratos (%) 73,64 73,20 79,93
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Kcal (%) 170,04 186,29 183,81

Ca (mg.100g™) 15,99 +2.41° 17,79 £ 0,59° 11,32 £ 0,00°
Cu (mg.100g™) 0,82+0,01° 0,65 +0,02° 0,64 +0,13°
Fe (mg.100g™) 2,37 £ 0,06 1,84 £ 0,06° 1,94 £ 0,04°
K (mg.100g™") 1153,74 +12,04*  1060,59 +£11,85*  1138,55 +11,88?
Mg (mg.100g™") 112,25 £1,20° 99,22 +0,59° 79,22 £ 1,03¢
Mn (mg.100g™") 0,98 +0,03° 1,30 £ 0,06* 0,85+ 0,02¢
Na (mg.100g™) ND 144,38 + 1,57 ND

P (mg.100g™) 304,77 £ 1,207 252,83 +1,57° 225,65 £ 0,59°¢
Se (mg.100g™) ND ND ND

Zn (mg.100g™) 1,47 £0,07° 1,34 £ 0,03° 1,29 +0,02°

ATT: acidez total titulavel; ND: ndo detectado; SST: sélidos soliveis totais. Resultados das analises fisico-quimicas e
umidade expressos em base imida, sendo os demais expressos em base seca. Para peso, altura, comprimento: os valores sdo
a média de 10 repeti¢des (£ desvio padrdo). Para pH, TSS, TTA: os valores sdo a média de 3 repetigdes (= desvio padrdo).
Diferentes letras sobrescritas na mesma linha indicam diferenca estatisticamente significante pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores de umidade, proteinas, cinzas, fibras e carboidratos encontrados foram condizentes com a
Tabela Brasileira de Composic¢do de Alimentos — TACO (2011), embora neste caso o pinhdo seja cozido e tenha
significativo aumento no teor de carboidratos e fibras (50,5% de umidade e, em base seca, 3,64 g.100g™' de cinzas,
6,06 g.100g" de proteinas, 1,41 g.100g™" de lipideos, 88,7 g.100g" de carboidratos e 31,5 g.100g™ de fibras).
Alguns autores sugerem que, a partir do cozimento, algumas propriedades nutricionais sejam minimizadas, como
ocorre com a quantidade de fibras, lipidios e minerais (Corréa & Helm, 2010). Os acidos graxos que se destacaram
foram o linoléico, palmitico e oléico que obtiveram as respectivas quantidades: 119,72, 38,87 e 17,57mg.100g™".
Valor semelhante foi referenciado na literatura para o 4cidos oléico (21,40 mg.100g™"), embora valor menor do
linoléico tenha sido encontrado (47,66 mg.100g™") (Corréa & Helm, 2010). Os resultados mostram que o pinhdo
possui um alto percentual de fibras totais (13,8%), na qual a maior parte é do tipo insolavel, em acordo com o
trabalho de Cordenunsi et al. (2004). O consumo de alimentos com alto teor de fibras ja foi associado a reducdo
do desenvolvimento de doencas cronicas ndo transmissiveis assim como melhoria de diversas condi¢des de saude.
Além disso, as fibras do tipo insoluveis estio associadas ao bom funcionamento do trato gastrointestinal (McRorie
& McKeown, 2017; Ruel et al., 2014). O valor calérico do pinhdo ¢ considerado alto (180 kcal.100g™ em média)
sendo semelhante ao encontrado na TACO (2011), que é de 174 kcal.100g™".

Com relagdo aos minerais, os valores de fosforo e zinco encontrados no presente trabalho foram superiores
aos relatado por Corréa & Helm (2010), que variaram de 120,64 a 155,36 mg.100g™" de P e de 0,58 a 0,76 mg.100g"
"'de Zn. Ja para o calcio, valores maiores ja foram encontrados (19,17 229,33 mg.100g™" e 32,3 mg.100g™") (Corréa
& Helm, 2010; Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagdo, 2011). Exceto para o calcio e para o sodio, os
valores encontrados estdo em acordo aos descritos na TACO (2011): 0,4; 1,6; 1468,7; 107,1; 0,8; 2,0; 3354 ¢ 1,6
mg.100g " para Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P e Zn, respectivamente. Pelos resultados encontrados, a semente pode
ser considerada uma boa fonte de potassio, fésforo, magnésio e cobre (Cordenunsi et al., 2004). Ressalta-se que,
quando a semente ¢ cozida, alguns minerais podem ter seu contetido reduzido, como consequéncia da lixiviacdo,
o que ja foi observado para o P, Cu e Mg (Cordenunsi et al., 2004).

O principal carotenoide encontrado nessa espécie foi o B-caroteno, seguido pela luteina (Tabela 2). O
contetido total de carotenoides variou entre as diferentes coletas, sendo a média encontrada de 80 pg.100g". Dos
carotenoides analisados, o e -caroteno ¢ a -criptoxantina sdo carotenoides pro-vitaminicos, cujos valores foram
utilizados para o célculo de conversdao em vitamina A (3,43 ug EAR.100g") como apresentado na Tabela 2. Os
valores de vitamina C foram inferiores ao encontrado na TACO (2011) (55,96 mg.100g™' em base seca). Para as
vitaminas do complexo B, a TACO (2011) encontrou valores tragos, ndo sendo possivel a comparagdo. A vitamina
E, embora nao tenha sido avaliada no presente estudo, ja foi reportada por Da Silva et al. (2016) em quantidades
consideraveis (4,81 a 7,08 mg.100g" de B-tocoferol; 12,28 a 22,43 mg.100g" de a-tocoferol e 19,08 a 26,37
mg.100g™" de tocoferdis totais).

Tabela 2 — Capacidade antioxidante, perfil de carotenoides e vitaminico doPinh3o.

Pinhao 1 Pinhao 2 R
. . Pinhao 3
Parametro Pinhal da General Lages/SC
Serra/RS Carneiro/PR &
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ABTS (Equivalente Trolox uMol. 10,21 + 0,47% 8,46 £ 0,36"
Luteina (ug.100g™) 29,62 + 3,33° 27,44 + 0,44° 11,02 + 0,30
Zeaxantina (pg.100g™) 12,50 + 1,64% 10,32 + 1,48 0,49 £+ 0,06
B-Criptoxantina (ug.100g™") 1,39 £ 0,26° 1,51+£0,11° 2,50 +0,24°
a-caroteno (ug.100g™) 10,31 + 0,432 9,43 £ 0,54%> 9,70 £ 0,82
B-caroteno (ng.100g™) 39,10 + 0,60° 37,63 + 1,02 36,83 2,53
Carotenoides totais (ug.100g™) 91,02 +£2,592 88,40 £2,512 60,48 + 6,15°
Vitamina A (ug EAR.100g™) 3,28 £0,052 3,59 £0,102 3,40 £0,332
Tiamina (B1) (mg.100g") 0,035+0,002°  0,046+0,002° 0,043 +0,007*
Riboflavina (B2) (mg.100g™) 0,058 £ 0,002° 0,066 £ 0,002° 0,085 £ 0,006*
Niacina (B3) (mg.100g™) 0,021 £ 0,001° 0,029 + 0,001 0,038 £0,009?
Acido Pantoténico (B5) (mg.100g™) 0,70 £ 0,01° 0,89 £ 0,022 0,77 £ 0,04°
Piridoxina (B6) (mg.100g") 0,81 +0,02° 0,94 + 0,00° 0,90 + 0,02°
Biotina (B7) (mg.100g™) 0,002 £ 0,000°¢ 0,017 £0,0032 0,012 £0,001°
Vitamina C (mg.100g™") 33,88 +0,50° 42,07 £0,22¢ 42,36 +1,51°

ABTS: 2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid; EAR: equivalente de atividade de retinol. Resultados expressos
em base seca. Média de 3 repeticdes (+ desvio padrdo). Diferentes letras sobrescritas na mesma linha indicam diferenca
estatisticamente significante pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a capacidade antioxidante, embora os valores ndo tenham sido altos, Mota et al. (2014) obtiveram
extratos metandlicos das sementes do pinhdo e identificaram a presen¢a de moléculas com capacidade de captura
de radicais livres (por exemplo, compostos polifenolicos, flavondides e proantocianinas). Os valores de ECso
(concentragdo de extrato que produz 50% de efeito antioxidante) no mesmo teste (ABTS) foi de 170,7 + 7,8
pg.mL" no extrato bruto do pinhdo cru (Koehnlein, A. et al., 2012).

As diferengas na composi¢do do pinhdo tanto entre as trés diferentes amostras coletadas quanto em
comparacdo com outros estudos pode ser explicada pela influéncia de fatores edafoclimaticos, genética, maturagéo
e condigOes de extracdo (Da Silva et al., 2016).

4. CONCLUSOES

O pinhdo apresentou-se como uma boa fonte de nutrientes, com alto percentual de fibras totais,
especialmente as insoluveis, carboidratos e valor energético. Além disso, obteve boa quantidade de acidos graxos
do tipo 6mega 6, vitaminas ¢ minerais (ressaltando-se o potassio, fosforo, magnésio e cobre) e, embora em
pequenas quantidades, o principal carotenoide encontrado foi o f-caroteno, seguido pela luteina. Os resultados
obtidos apresentaram diferenca estatistica entre as coletas, ratificando a forte influéncia de fatores edafoclimaticos
e variabilidade genética em sua composigdo, que, quando combinados, podem influenciar o contetido de nutrientes
da planta.
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