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APRESENTAÇÃO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da coleção “A Produção do 
Conhecimento nas Ciências da Saúde”, caracterizado novamente por atividades de 
pesquisa desenvolvidas em diversas regiões do Brasil. 

Congregamos neste volume informações inéditas apresentadas sob forma de 
trabalhos científicos na interface da importância dos estudos a nível de pesquisa 
nutricional.

Com enfoque direcionado avaliações, caracterização, comparação e quantificação 
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim 
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados 
aqui descritos poderão contribuir com a formação e avanços nos estudos ligados à 
importância da alimentação na saúde do indivíduo.

Devido ao aumento de fontes de informação observamos uma busca cada vez 
maior da população sobre conteúdos ligados à qualidade de vida. A alimentação e 
práticas saudáveis estão entre os termos mais buscados, o que demonstra um 
interesse cada vez maior da população jovem e de terceira idade. Assim, torna-se 
muito relevante informações precisas e fidedignas que estejam relacionadas à melhor 
alimentação. 

Deste modo, dados obtidos nas diversas regiões do país com metodologia de 
pesquisa implementada e característica científica sólida desenvolvidos e publicados 
no formato de leitura acadêmica são relevantes para atualização do conhecimento 
sobre o conceito da alimentação, nutrição e qualidade de vida. 

A multidisciplinaridade integrando cada capítulo forma uma linha de raciocínio 
que permitirá ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteúdo de todos os volumes é significante não apenas pela teoria 
bem fundamentada aliada à resultados promissores, mas também pela capacidade de 
professores, acadêmicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir 
conhecimento em saúde nas condições ainda inconstantes do contexto brasileiro.  
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui 
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma área 
fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: A casca da semente de pinhão 
(Araucaria angustifólia) possui em sua 

composição compostos fenólicos que 
apresentam atividade antioxidante. Assim, o 
seu extrato pode ser uma opção para adição 
em filmes biodegradáveis visando obter 
embalagens ativas para auxiliar na conservação 
de alimentos. Este trabalho teve como objetivo 
desenvolver filmes a base de isolado proteico 
de soja (IPS) com extrato da casca de pinhão 
(EP) em diferentes concentrações (0,5 a 2 
%, em relação a solução filmogênica). Nos 
filmes foram determinadas as propriedades 
mecânicas, a permeabilidade ao vapor de água 
(PVA), a concentração de compostos fenólicos 
totais e a atividade antioxidante pelo método 
de redução do ferro (FRAP). A incorporação de 
EP nos filmes de IPS não alteraram de forma 
significativa as propriedades mecânicas e a 
PVA, mas causou mudanças na coloração dos 
filmes, proporcionando uma cor marrom escuro. 
Os filmes com EP apresentaram significativa 
atividade antioxidante, correlacionando com os 
valores de compostos fenólicos. Com base nos 
resultados obtidos, os filmes de IPS adicionados 
de EP podem ser uma alternativa de embalagem 
ativa biodegradável para alimentos com alto 
teor de gordura. 
PALAVRA-CHAVE: biopolímero; compostos 
fenólicos; atividade antioxidante; embalagem 
ativa.

ABSTRACT:  Pinhão seed (Araucaria 
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angustifolia) has in the composition phenolic compounds that present antioxidant 
activity. Thus, its extract maybe an option for addition in biodegradable films aiming to 
obtain active packaging to aid in the conservation of foods. The objective of this work 
was to develop films based on soy protein isolate (IPS) with extract of the pinhão seed 
(EP) in different concentrations (0.5 to 2%, relative to the filmogenic solution). The 
mechanical properties, the water vapor permeability (PVA), the concentration of total 
phenolic compounds and the antioxidant activity by the iron reduction method (FRAP) 
were determined in the films. The incorporation of EP in the films did not significantly 
alter the mechanical properties and PVA, but causes changes in the color of the films, 
giving a dark brown color.  The films whit EP presented significant antioxidant activity, 
correlating whit the values of phenolic compounds. Based on the result obtained, IPS 
films added with EP may be an active biodegradable packaging alternative for high fat 
foods.
KEYWORDS: biopolymer; phenolic compounds; antioxidant activity; active packaging.
 

1 |  INTRODUÇÃO

As embalagens são elementos indispensáveis no processo de fabricação de 
alimentos, sua finalidade é proteger os produtos de agentes externos, alterações e 
contaminações e são amplamente produzidas por plásticos derivados de petróleo. 
A utilização de materiais de fontes renováveis é uma alternativa para a produção de 
embalagem alimentícia. Dentre esses materiais, as proteínas de origem vegetal como o 
isolado proteico de soja (IPS), por sua estrutura, apresentam importantes propriedades 
funcionais que permitem a formação de filmes estáveis (Hammann & Schmid, 2014).  
Filmes preparados a partir de IPS apresentam boa barreira ao oxigênio e óleos, boas 
propriedades mecânicas, e permitem a incorporação de compostos bioativos (Han et 
al., 2018, Wang et al., 2016).  

Os filmes com ação antioxidante são importantes para a indústria de alimentos, 
principalmente quando aplicados na conservação de produtos ricos em lipídios. O 
processo de oxidação é a principal causa de degradação destes produtos, tornando-
os inapropriados para o consumo devido a formação de compostos de odor e sabor 
desagradável, degradação de vitaminas lipossolúveis e de ácidos graxos essenciais, 
além de gerar compostos potencialmente tóxicos (Oliveira et al., 2009). 

 A incorporação de antioxidantes sintéticos nos materiais de embalagens gera 
grande preocupação devido sua toxidade e podem migrar para o alimento embalado 
(Bonilla et al., 2012). Estudos de antioxidantes naturais extraídos de várias partes 
de plantas vem ganhando destaque, pois oferece eficientes resultados em retardar 
processos oxidativos, impedindo ou diminuindo a ação de radicais livres.  Dentre eles, 
o extrato da casca de pinhão apresenta potencial ação antioxidante pelo fato de conter 
compostos fenólicos em sua composição (Cordenunsi, 2004; Mota et al., 2014).

O pinhão é a semente proveniente da conífera Araucaria angustifolia, uma 
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espécie brasileira conhecida popularmente como Pinheiro do Paraná. A utilização 
mais comum da Araucaria angustifolia, sempre esteve associada a obtenção de 
madeira serrada e para o abastecimento da indústria de papel, por esse motivo houve 
muita exploração, no qual colocou-as na lista de espécies brasileiras ameaçadas em 
extinção (Figuereido Filho et al., 2011). Culturalmente suas sementes são consumidas 
cozidas e descascadas, e suas cascas são amplamente descartadas como resíduo. 
No entanto, suas cascas apresentam quantidade significativa de compostos fenólicos 
que possuem atividade antioxidante (Freitas et al., 2018) e novas formas de uso dos 
derivados desta conífera é importante para incentivar a preservação, para a utilização 
do seu resíduo e para fornecer suas propriedades funcionais para a sociedade e 
indústria, por isso se torna importante o estudo do extrato da casca do pinhão na 
elaboração de filmes biodegradáveis. 

Este trabalho teve como objetivo produzir filmes de isolado proteico de soja 
adicionados de diferentes concentrações de extrato da casca de pinhão e avaliar a 
propriedade mecânica, permeabilidade ao vapor de água, cor, teor de compostos 
fenólicos totais e atividade antioxidante.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Material

Para a produção dos filmes foi utilizado isolado proteico de soja (> 90 % de 
proteína, Bremil, Brasil) e glicerol (Synth, Brasil). As sementes de pinhão foram 
adquiridas no comércio de Campo Mourão – PR em maio de 2017.

2.2 Obtenção do extrato da casca de pinhão

Para a obtenção do extrato da casca de pinhão seguiu-se o procedimento 
descrito por Freitas et al. (2018). As sementes de pinhão foram lavadas em água 
corrente e então cozidos em panela comum durante 2 horas (proporção de 526 g para 
1 L de água). A água de cozimento foi congelada em um ultrafreezer (-90ºC), depois foi 
liofilizada (Liotop L101, Liobrás, Brasil) obtendo o extrato seco da água de cozimento 
do pinhão (rendimento: 7,0 g de extrato seco).

2.3 Produção dos filmes de IPS

Os filmes foram produzidos pela técnica de casting conforme Paglione (2018) e 
consistiu em 7,56 % (m/m) de IPS e 25 g de glicerol/100 g de IPS. Inicialmente o IPS 
foi solubilizado em água destilada a 25°C, em seguida o pH da solução foi ajustado 
para 10,5 (NaOH 1M), mantido sob agitação por 30 minutos, aquecido até 70°C e 
mantido por mais 20 minutos. Após o resfriamento da solução filmogênica, adicionou-
se o extrato da casca de pinhão liofilizado (0,5 a 2% em relação à solução filmogênica, 
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m/m) e homogeneizou-se em Ultraturrax (marca IKA, modelo T18, EUA) a 10.000 rpm 
por 3 minutos. A solução filmogênica foi vertida em placas de acrílico e secas a 25 °C 
e 45% UR por 24 horas em BOD (Tecnal, modelo T3-371, Brasil). As amostras foram 
codificadas como C (controle), EP0,5, EP1 e EP2, conforme a quantidade de extrato 
adicionado.

2.4 Caracterização dos filmes

2.4.1 Propriedades mecânicas e Permeabilidade ao vapor de água (PVA)

O teste de tração foi realizado em texturômetro (marca Stable Micro Systmes, 
modelo TA-TX2, Inglaterra) e as propriedades determinadas foram resistência máxima 
a tração (MPa) e alongamento na ruptura (%) de acordo com as normas da American 
Society for Testing and Material (ATSM D8883-12-1, 2012).

A permeabilidade ao vapor de água será determinada pelo método gravimétrico, 
de acordo com o método da American Society for Testing and Material (ASTM E-96-00, 
2000).

2.4.2 Medida de cor

A cor dos filmes foi medida com auxílio de colorímetro (Konica Minolta, modelo 
CR-400, Japão) utilizando iluminante D65. As amostras foram colocadas no sensor do 
equipamento que mediu os parâmetros de cor L* (luminosidade), a* (verde e vermelho) 
e b* (azul e amarelo). A diferença de cor (ΔE) foi calculada em relação à formulação 
controle com a Equação 1:

    (1)

2.4.3 Extração dos compostos fenólicos e antioxidantes

Para a extração dos compostos fenólicos dos filmes, 10 mL de água destilada 
foi adicionado a 0,5 g de filme e a mistura foi homogeneizada em agitador de 
tubos (Phoenix, Brasil) durante 1 hora a temperatura ambiente. Após, a mistura foi 
centrifugada e o sobrenadante foi utilizado nas análises de compostos fenólicos totais 
e atividade antioxidante.

2.4.4 Teor de compostos fenólicos totais

O conteúdo de compostos fenólicos totais foi determinado pelo método de Folin-
Ciocalteu. Em tubos de ensaio foram misturados 200 µL da fração aquosa extraída do 
filme e 1000 µL do reagente de Folin-Ciocalteu (10%, v/v). Em seguida foi adicionado 
800 µL da solução de carbonato de sódio (7,5%, p/v) e os tubos foram mantidos 
em ambiente escuro por 2 horas para reação. Uma amostra branco foi preparada 
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substituindo-se o extrato por água destilada. A absorbância foi medida em comprimento 
de onda de 765 nm utilizando um espectrofotômetro UV-Vis (Femto, Brasil). Uma 
curva padrão foi previamente preparada utilizando diferentes concentração de ácido 
gálico (y = 10,301x - 0,0498; R² = 0,999). O conteúdo de compostos fenólicos totais foi 
expresso em mg ácido gálico equivalente/ g filme.

2.4.5 FRAP 

A atividade antioxidante dos filmes foi avaliada pelo método de redução do ferro 
(FRAP). Em ambiente escuro, transferiu-se uma alíquota de 100 μL do extrato para 
tubos de ensaio, acrescentou-se 300 μL de água destilada e 3,0 mL do reagente 
FRAP. Os tubos foram agitados e mantidos em banho-maria a 37 ºC por 30 minutos 
para reação. A leitura (595 nm) foi realizada em espectrofotômetro (Femto, Brasil) e o 
reagente FRAP foi empregado como branco para calibrar o equipamento. Uma curva 
padrão de Trolox (y = 0,0012x + 0,1285; R² = 0,999) foi previamente construída e os 
resultados foram expressos µmol Trolox / g filme. 

2.5 Tratamento dos dados

Os resultados obtidos foram avaliados por análise de variância (ANOVA), 
e a média dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
significância (p < 0.05) utilizando o software Statistica, versão 10 (Statsoft, Tulsa, OK, 
USA).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Medida de cor 

A espessura média dos filmes de IPS adicionados de extrato da casca de pinhão 
(EP) foi de 150 µm, apresentaram–se íntegros, foram facilmente removidos da placa 
de acrílico e não houve migração aparente de plastificante (glicerol). 

Os resultados de medida de cor dos filmes estão apresentados na Tabela 1. 
A forte coloração marrom do EP afetou de maneira significativa (p<0,05) a cor dos 
filmes. Comparado a outros filmes de base proteica, a cor do filme de IPS puro tende 
a ser amarelada e com alta luminosidade (Han et al., 2018; Paglione, 2018; Wang et 
al., 2016). Conforme aumentou-se a concentração de EP, houve redução dos valores 
de L* e b* e elevação dos valores de a*. Isso, consequentemente, fez com que os 
valore de ΔE fossem cada vez maiores à medida que variou a concentração de EP. 
Tendência semelhante de alteração de cor foram observados em de filmes de IPS 
adicionados de extrato da casca de castanha chinesa (Castanea molíssima) (Wang et 
al., 2016). 
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Filme L* a* b* ΔE

Controle 57,33 ± 2,85ª 0,59 ± 0,19c 17,54 ± 1,63ª -

EP0,5 37,08 ± 3,66b 17,93 ± 1,25ª 17,37 ± 3,03ª 26,98 ± 2,18c

EP1 31,69 ± 3,37c 18,35 ± 2,92ª 12,95 ± 4,33b 32,01 ± 1,91b

EP2 26,52 ± 1,30d 13,49 ± 2,56b 6,26 ± 1,71c 35,38 ± 0,73ª

Tabela 1 – Medida de cor de filmes de IPS contendo extrato da casca de pinhão

Letras diferentes na coluna apresentam diferença significativa (p<0,05) 

pelo teste de Tukey.

3.2 Propriedades mecânicas e PVA

Os resultados de propriedades mecânicas (resistência máxima a tração e 
elongação na ruptura) e PVA dos filmes de IPS com diferentes concentrações de EP 
estão apresentados na Tabela 2. De um modo geral, a incorporação de EP não interferiu 
nas propriedades mecânicas e PVA dos filmes de IPS, indicando uma boa interação 
entre os componentes hidrossolúveis do EP com as proteínas do IPS. Comportamento 
similar foi reportado em filmes de IPS contendo extrato da casca de castanha chinesa 
(Wang et al., 2016). Resultado diferente foi observado em filmes de zeína adicionados 
da água de cozimento do pinhão (Freitas et al., 2018), onde uma elevação na T e 
ε foram obtidos. Em filmes de IPS contendo extrato de raiz de alcaçuz (Han et al., 
2018) valores maiores de T foram observados, entretanto, os dados de ε e PVA foram 
próximos dos filmes produzidos neste trabalho.

Filme T (MPa) ε (%) PVA x 1010 (g/m.s.Pa)

Controle 5,7 ± 0,5ª,b 148,9 ± 22,3ª,b 1,48 ± 0,27ª

EP0,5 6,4 ± 0,9a 171,6 ± 12,1ª 1,60 ± 0,35ª

EP1 5,7 ± 0,6ª,b 136,6 ± 25,4b 1,51 ± 0,17ª

EP2 5,3 ± 0,4b 137,4 ± 18,7b 1,48 ± 0,14ª

Tabela 2 – Propriedades mecânicas e PVA de filmes de IPS contendo extrato 

da casca de pinhão Letras diferentes na coluna apresentam diferença significativa (p<0,05)

pelo teste de Tukey.

3.3 Compostos fenólicos totais e atividade antioxidante

A elevação na concentração de EP (Figura 1), aumentou significativamente o 
teor de compostos fenólicos totais dos filmes de IPS. Em estudo prévio realizado por 
Freitas et al. (2018), treze compostos fenólicos foram identificados no EP, sendo dez 
proantocianidinas (catequina e derivados de epicatequina), dois ácidos fenólicos (ácido 
protocatecuico e derivados de ácido ferúlico), um flavonol (quercetina-3-o-glicosídeo) 
e uma flavona (eriodictiol-O-hexosideo). 
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A adição de 1 a 2% de EP elevou significativamente a atividade antioxidante dos 
filmes de IPS, correlacionando com os resultados de compostos fenólicos totais. Este 
resultado pode estar associado com interações fracas, como ligação de hidrogênio, 
entre o EP e o IPS, permitindo que os compostos antioxidantes fossem facilmente 
liberados ou extraídos do filme (Moradi et al., 2012; Wang et al., 2016). A atividade 
antioxidante de extrato de cascas proporcionada pelos compostos fenólicos também 
foi demonstrada em outros estudos (Freitas et al., 2018; Han et al., 2016). 

O teor de compostos fenólicos totais do filme controle foi de 1,9 mg ácido gálico/g 
de filme e a atividade antioxidante foi de 12.500 µmol Trolox/g de filme, sendo esses 
valores maiores que do filme EP 0,5. Este fato pode ser atribuído aos aminoácidos com 
cadeias laterais fenólicas presentes no IPS como fenilalanina, tirosina e triptofano (Wang 
et al., 2016), aos compostos fenólicos como isoflavonas e aos ácidos clorogênicos, 
cafeico e ferúlico (Echeverría et al., 2016). Além disso, as frações peptídicas do IPS 
possuem atividade antioxidante (Liu & Zhao, 2010).

Figura 1 – Teor de compostos fenólicos totais e atividade antioxidante de filmes de IPS 
contendo extrato da casca de pinhão

4 |  CONCLUSÕES 

O EP, obtido a partir da água de cozimento de sementes de pinhão, é um extrato 
rico em compostos fenólicos que ao ser adicionado na formulação de filmes de IPS não 
causou alterações significativas nas propriedades mecânicas e na permeabilidade ao 
vapor de água. Além disso, proporcionou aos filmes atividade antioxidante e coloração 
marrom escuro, sendo uma alternativa para ser empregada como embalagem ativa 
biodegradável em alimentos com baixa umidade e alto teor de gordura.
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