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RESUMO

RIMOLI, Pedro Augusto Resende. Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE - 2024. Araucaria angustifolia: desenvolvimento de técnica de poés-
colheita para aumento de vida util do pinhdo e analise da sua cultura alimentar e
identidade territorial. Orientadora: Dra. Romilda de Souza Lima. Coorientadores: Dra.
Adriana Maria de Grandi e Dr. Bernardo Mancano Fernandes.

Esta tese aborda a importancia do pinh&do e da araucaria na regido Sul do Brasil, com
foco no estado do Parana, destacando seu papel na dieta, cultura e economia local e
abordando a utilizacdo do tratamento hidrotérmico e sua consequente analise, através
de andlise sensorial. O pinhdo é considerado um simbolo sazonal marcante, cuja
colheita e comercializagdo ocorrem principalmente nos meses de maio a junho,
enguanto a araucaria € reconhecida como uma arvore emblematica que desempenha
um papel crucial na preservacéo da biodiversidade regional. No entanto, essa espécie
enfrenta desafios significativos, incluindo exploracdo predatéria e impactos das
mudancas climaticas. A pesquisa ressalta a necessidade de politicas de protecao
ambiental mais eficazes para garantir a conservacdo desses recursos naturais e
contribuir para o desenvolvimento sustentavel das comunidades locais. Além disso, a
tese discute a situacdo da Araucéria angustifolia, também conhecida como pinheiro-
-do-parand, uma espécie nativa do Brasil encontrada principalmente na regido Sul.
Esta arvore desempenha papéis fundamentais na manutencédo da biodiversidade e na
economia regional, especialmente pela producdo de pinhdes. No entanto, enfrenta
ameacas como a exploracdo madeireira e a fragmentacao do habitat, exigindo acdes
urgentes para sua conservacao. Investimentos em pesquisa cientifica e politicas
publicas sdo essenciais para desenvolver estratégias de conservacao baseadas em
evidéncias, e promover praticas sustentaveis de manejo florestal. Por fim, a tese
apresenta uma pesquisa empirica sobre técnicas de conservacdo do pinhdo,
destacando a importadncia do tratamento hidrotérmico na manutencdo de suas
qualidades durante o armazenamento. Os experimentos realizados revelaram que o
tratamento a 50 °C proporcionou 0s bons resultados em termos de caracteristicas
fisico-quimicas, sensoriais e sanitarios do pinhdo, além de defender os beneficios de
um investimento maior em formas de apresentacdo desse alimento. Esses resultados
contribuem ndo apenas para a compreensao cientifica dos processos de conservacgao,
mas também para a valorizacdo cultural e ambiental do pinhdo e da Araucaria
angustifolia no contexto do desenvolvimento rural sustentavel.

Palavras-chave: Tratamento hidrotérmico, Araucéaria angustifolia, Conservacao,
Desenvolvimento sustentavel, Analise sensorial.



ABSTRACT

RIMOLI, Pedro Augusto Resende. Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE — 2024. Araucarias of Brazil: A Multifaceted Analysis of the Environmental,
Social, Technical, and Economic Challenges for the Preservation of the Biome and the
Pine Nut. Advisor: Dra. Romilda de Souza Lima. Co-supervisors: Dra. Adriana Maria
de Grandi e Dr. Bernardo Mangano Fernandes.

This thesis addresses the importance of the pine nut and the araucaria tree in the
southern region of Brazil, with a focus on the state of Parana. It highlights their role in
the local diet, culture, and economy, and discusses the use of hydrothermal treatment
and its consequent analysis through sensory evaluation. The pine nut is considered a
significant seasonal symbol, with harvesting and commercialization mainly occurring
from May to June, while the araucaria is recognized as an emblematic tree that plays
a crucial role in preserving regional biodiversity. However, this species faces significant
challenges, including predatory exploitation and the impacts of climate change. The
research emphasizes the need for more effective environmental protection policies to
ensure the conservation of these natural resources and contribute to the sustainable
development of local communities. Furthermore, the thesis discusses the situation of
Araucaria angustifolia, also known as the Parana pine, a native species of Brazil found
primarily in the southern region. This tree plays fundamental roles in maintaining
biodiversity and the regional economy, especially through the production of pine nuts.
However, it faces threats such as logging and habitat fragmentation, requiring urgent
conservation actions. Investments in scientific research and public policies are
essential to develop evidence-based conservation strategies and promote sustainable
forest management practices. Finally, the thesis presents empirical research on pine
nut conservation techniques, highlighting the importance of hydrothermal treatment in
maintaining its qualities during storage. The experiments conducted revealed that
treatment at 50 °C provided good results in terms of the physical-chemical, sensory,
and sanitary characteristics of the pine nut. The thesis also advocates for greater
investment in the various forms of presenting this food. These results contribute not
only to the scientific understanding of conservation processes but also to the cultural
and environmental appreciation of the pine nut and Araucaria angustifolia in the
context of sustainable rural development.

Keywords: Hydrothermal treatment, Araucaria angustifolia, Conservation,
Sustainable development, Sensory analysis.
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica, um dos maiores biomas de floresta tropical da América do
Sul, abrange uma vasta extensao ao longo da costa brasileira, estendendo-se também
para partes da Argentina e do Paraguai. Esse bioma, rico e diversificado, é lar de cerca
de metade das espécies exclusivas da regido, tornando a conservacdo da Mata
Atlantica uma questdo de grande importancia (Ribeiro et al., 2009).

No entanto, a interagdo complexa entre o ecossistema da Mata Atlantica e as
atividades humanas tem sido uma fonte de desafios significativos para sua
conservagao. Com cerca de 60% da populacédo brasileira vivendo dentro de sua area
de distribuicéo, as pressdes sobre esse ecossistema sao intensas, especialmente nas
proximidades das grandes cidades como Sao Paulo e Rio de Janeiro (Scarano &
Ceotto, 2015).

Essa pressdo humana tem resultado na degradacao e perda de biodiversidade,
com a conversao de areas florestais para a expansao urbana e atividades agricolas,
como a pecudria e o cultivo de commodities para exportacdo (Lambin et al., 2003;
Fearnside, 2001). A Floresta Ombrdfila Mista (FOM), também conhecida como
Floresta de Araucarias, € uma das fitofisionomias mais impactadas por essas
atividades, com a Araucaria angustifolia, uma espécie emblematica, sendo
severamente afetada pela exploracdo madeireira e pela conversao de habitats
naturais (Ribeiro et al., 2009).

Apesar da importancia econdmica, social e ambiental da Araucaria, seu declinio
populacional tem sido acentuado, com apenas uma pequena fracdo de seus
remanescentes florestais originais permanecendo (Wrege et al.,, 2015). A
intensificacdo das mudancas climaticas globais também apresenta novos desafios,
com o0 aumento da temperatura atmosférica afetando negativamente o
desenvolvimento das araucarias, especialmente em areas com altitudes mais baixas
e temperaturas mais quentes (Fritzons & Wrege, 2017).

Diante desse cenario desafiador, politicas publicas eficazes sdo essenciais
para a preservacdo das florestas de Araucaria. Iniciativas que visem conciliar a
conservacdo ambiental com o desenvolvimento socioeconémico, como a promogao
do cultivo e comercializagéo sustentaveis do pinhdo, podem desempenhar um papel

fundamental (Danner et al., 2012). O pinh&o, além de seu valor nutricional e cultural,
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representa uma importante fonte de renda para comunidades locais, incentivando a
preservacao das florestas de araucaria.

A pesquisa cientifica também desempenha um papel crucial na busca por
solucbes inovadoras para os desafios enfrentados pela Araucaria e pela Mata
Atlantica como um todo. Estudos recentes tém explorado técnicas de conservacao
pés-colheita, como o tratamento hidrotérmico, visando aumentar a vida util do pinh&o
e promover seu armazenamento em condi¢cdes ambientais por periodos mais longos
(Kabelitz et al., 2019).

Além disso, a analise sensorial tem sido amplamente utilizada como uma
ferramenta essencial para avaliar a qualidade do pinh&do tratado, garantindo sua
aceitabilidade pelo consumidor. Este tipo de andlise envolve um conjunto de métodos
e técnicas que permitem avaliar as caracteristicas organolépticas do alimento, como
sabor, aroma, textura e aparéncia. Os testes sensoriais sdo realizados com a
participacdo de provadores treinados ou consumidores, que fornecem feedback
detalhado sobre a experiéncia de consumo do produto. Com isso, € possivel identificar
possiveis pontos de melhoria e assegurar que o pinhao tratado atenda as expectativas
dos consumidores em termos de qualidade e sabor. Além de contribuir para a
satisfacdo do consumidor, a analise sensorial também pode orientar processos de
desenvolvimento de novos produtos e otimizagcdo de processos de tratamento,
resultando em um produto final mais atrativo e competitivo no mercado (Morzelle,
2012).

Em suma, a conservacdo da Mata Atlantica e a preservacdo da Araucaria
representam desafios complexos, mas essenciais para a sustentabilidade ambiental
e 0 bem-estar das comunidades que dependem desses ecossistemas. A
implementagcdo de politicas publicas adequadas, o apoio a pesquisa cientifica e o
engajamento da sociedade civil, podem ser, no conjunto, facilitadores para uma
gestdo sustentavel desses recursos naturais, garantindo sua protecdo para as
gerac0es futuras.

A pesquisa teve como objetivo primeiro o desenvolvimento de uma técnica pos-
colheita efetiva e acessivel na conservagdo do pinhdo, aumentando sua vida util e
mantendo o sabor da semente pelo maior tempo possivel, sendo o tratamento
hidrotérmico a técnica escolhida e, para além das analises fisico-quimicas, a utilizacao

da analise sensorial como ferramenta neste estudo. Dessa forma, pretende-se
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contribuir com outras pesquisas ja desenvolvidas ou em andamento sobre o assunto,
no sentido de auxiliar trabalhadores rurais e coletores que atuam na comercializagao
sazonal do pinhdo. Como objetivo secundério, buscou-se compreender a importancia
da cultura e identidade alimentar do pinhdo, bem como a relevancia dessa dinamica
no territorio a luz do extrativismo sustentavel e da conservacdo das Florestas de
Araucéria.

Este trabalho é composto, além da introdugcédo e dos materiais e métodos, por
mais trés capitulos e as consideracfes finais. O primeiro capitulo aborda o pinhéo
como territério, com uma discussdo sobre a regido Sul do Brasil e a reducdo da
quantidade de araucarias. O segundo capitulo discute possibilidades de mudanca
desse cenario de degradacdo, e sugere movimentos que podem inverter o atual
estagio de declinio das araucarias no Brasil. Por fim, o terceiro capitulo apresenta o
pinhdo e sua caracterizacdo laboratorial, discutindo os efeitos do tratamento
hidrotérmico na conservacdo do alimento e seus efeitos sensoriais para 0s

consumidores.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa e de estudo aplicado por
meio de andlises laboratoriais envolvendo analise sensorial (dividida em aroma,
aparéncia, textura, sabor e aceitabilidade), perda de massa, coloracdo, solidos
soluveis, firmeza, potencial hidrogenidnico e acidez titulavel.

Como suporte tedrico para a pesquisa foram utilizados autores e autoras que
tratam das diversas discussdes trazidas no corpo da tese e que contribuiram
significativamente para a compreenséao das situacdes que se desenrolam em torno da
araucaria, do pinh&o e da sustentabilidade no contexto rural do objeto da pesquisa.
Também foram utilizados materiais, como fonte, de érgéos institucionais, além de
analise — em algumas situagfes, de documentos néo oficiais, como jornais e sites de
organizacdes nao governamentais.

O método da pesquisa empirica por experimentos sobre técnicas de
conservagao do pinhdo, destacando a importancia do tratamento hidrotérmico na

manutencdo de suas qualidades durante o armazenamento, analise e resultados da
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pesquisa sensorial sdo detalhados no capitulo 3, que trata especificamente do

experimento.
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1. OPINHAO COMO TERRITORIO: COMO A REGIAO SUL DO BRASIL REDUZIU
TANTO A QUANTIDADE DE ARAUCARIAS, E A INFLUENCIA DA
AGRICULTURA E DO CICLO DA MADEIRA NESSE PROCESSO

1.1  Olugar das araucarias no bioma da Mata Atlantica

A Mata Atlantica, o segundo maior bioma de floresta tropical da América do Sul,
€ uma extensa area ao longo da costa brasileira, abrangendo aproximadamente 1,5
milhdo de km2. Além disso, estende-se para regides que incluem partes da Argentina
e do Paraguai E importante ressaltar que cerca de metade das espécies encontradas
na Mata Atlantica sao exclusivas desse bioma, ou seja, sdo endémicas (Ribeiro et al.,
2009).

A conservacdo da Mata Atlantica enfrenta desafios significativos devido a
interacdo complexa entre seu ecossistema e a atividade humana. Cerca de 60% da
populacao brasileira reside dentro da area de distribuicdo desse bioma, que também
abriga as duas maiores cidades do pais: Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Essa
concentragdo populacional e atividade econOmica intensa tém causado pressoes
significativas sobre os ecossistemas naturais da Mata Atlantica, resultando em sua
degradacdo e perda de biodiversidade (Scarano & Ceotto, 2015). E fundamental
enfrentar esses desafios de maneira sustentavel, buscando solu¢des que conciliem o
desenvolvimento humano com a protecdo desse rico e ameacado bioma.

Este € um bioma notavel e diversificado, composto por trés principais
fitofisionomias: a Floresta Ombréfila Densa (FOD), as Florestas Estacionais Deciduas
e Semideciduas (FEDS) e a Floresta Ombrofila Mista (FOM), conhecida como Floresta
ou Mata de Araucérias. Cada uma dessas fitofisionomias possui caracteristicas
distintas, refletindo a singularidade e a rigueza desse ecossistema unico.

Dentre as espécies presentes na FOM, a Araucaria angustifolia se destaca
como uma espécie emblemética. Popularmente conhecida como Araucaria, Pinheiro
ou Pinheiro-do-Parana, ela desempenha um papel dominante no dossel da Floresta
Ombrdfila Mista. Sua altura elevada e a forma caracteristica de sua copa em
candelabro conferem-lhe uma identidade marcante (Gasper et al., 2013; Meyer et al.,
2013; Adan et al., 2016).
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Nesse contexto, o Brasil tem sido uma das nacbes que testemunhou
transformacdes mais significativas na cobertura terrestre nas ultimas décadas (Lepers
et al., 2005). Desde o final dos anos 1970, com o apoio de subsidios estatais e a
implementacdo de projetos de infraestrutura em larga escala, as matas brasileiras
enfrentaram desafios crescentes relacionados a conversao de florestas e a expansao
da pecuaria (Lambin et al., 2003; Houghton et al., 1991; Fearnside, 2001). Essa
crescente conversdo de areas florestais em pastagens para pecudria resultou em
mudancas significativas no ecossistema e levou a preocupacdes sobre a perda da
biodiversidade e servigos ecossistémicos.

Entretanto, é importante ressaltar que houve uma mudanca no padrao de uso
da terra, com a crescente ascensdo das culturas destinadas a exportacdo (BROWN
et al., 2004; Fearnside, 2001; Chomitz & Thomas, 2001; Smith et al., 1998). O Brasil
se tornou um importante exportador no mercado global de commodities agricolas,
impulsionado pelo aumento da demanda internacional por produtos como soja, carne
bovina, e outros produtos agricolas.

Essa mudanca no padréo de uso da terra tem implicacfes significativas para a
sustentabilidade ambiental e a economia brasileira. A expansdo das culturas de
exportacdo muitas vezes estd associada ao uso intensivo de agrotoxicos e ao
desmatamento adicional para abrir espaco para novas areas de cultivo. Isso pode
agravar ainda mais os problemas ambientais, como o aumento do desmatamento, a
degradacédo do solo e a perda de habitats naturais para a fauna e flora nativas (Barona
et al., 2010). Assim, as arvores de araucaria foram amplamente reduzidas ao longo
do processo de expanséao de derrubada das matas.

Justamente as arvores que desempenham um papel fundamental nas florestas
ombroéfilas mistas (Rambo, 1951; Mattos, 2011). Para além desse fator, estédo
relacionadas a raizes culturais para algumas populacdes desde tempos pré-
colombianos, com a intervencao humana impulsionando a expansao dessas florestas.
Grupos étnicos como os Kaingang e Xokleng cultivavam o Pinhdo, semente da
Araucaria, para fins alimentares e rituais religiosos o que evidencia a alta resiliéncia
ambiental e a produtividade dessas arvores (Reis et al., 2014; Robinson et al., 2018).
Segundo a pesquisadora Mariana Vasconcellos, pesquisadora do programa Biota-
Fapesp, ha estudos arqueologicos que apontam que ha aproximadamente, 4,3 mil
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anos populacdes indigenas do Sul do Brasil ja faziam uso do pinhdo na sua
alimentacéo®.

Apesar dessa relagdo histérica com a humanidade, o poder econémico se
sobrepbs ao longo do tempo, e a Araucaria foi, nesse contexto, considerada ou
estorvo para ampliar areas de plantios e, ou pastagens, ou ainda, para
comercializacdo de sua madeira. As florestas de Araucaria foram severamente
afetadas pela exploracdo madeireira intensiva no século XX, além da converséo para
atividades agricolas e expansédo urbana (Mattos, 2011). Esses impactos levaram a
extirpacdo das Araucdarias em grande parte de suas areas originais nas florestas
mistas ombrofilas, de forma que hoje apenas cerca de 15% do dominio original da
Araucaria é coberto por remanescentes florestais relictuais (Ribeiro et al., 2009;
Rezende et al., 2018).

1.2  Cultura e territério do pinhéao

Para discutir o pinhdo aliado a territorio, é preciso pensar na importancia do
territdrio como conceito e categoria de analise, mas, também, na for¢a do pinhdo como
bem sociocultural, ambiental e alimentar.

Sobre a arvore de araucéria traremos neste trabalho discussédo sobre sua
historia e importancia, além dos riscos a que esta sendo cada vez mais submetida de
subtracdo para dar lugar a areas ocupadas, sobretudo, por graos. Faremos, portanto,
apenas mais alguns apontamentos.

Quando Auguste de Saint-Hilaire, naturalista e botanico francés, no inicio do
século XIX (1820), em viagem pelos Campos Gerais no Parana, descreveu a
paisagem da Floresta de araucarias — até entdo desconhecida para ele, mas que o
encantou sobremaneira — certamente ndo imaginava que, dois séculos depois, essa
espécie, que considerou majestosa, correria risco de extincdo. Naquela época ele teve
a percepcéao de ser uma arvore bastante respeitada pelos habitantes da regido, que
era pouco utilizada e apenas para atividades estritamente necessarias nas atividades

locais. Descreve ele:

1 Sobre isso ver: Dispersdo da araucaria na Mata Atlantica foi influenciada por povos pré-colombianos

(fapesp.br)



https://agencia.fapesp.br/dispersao-da-araucaria-na-mata-atlantica-foi-influenciada-por-povos-pre-colombianos/31026
https://agencia.fapesp.br/dispersao-da-araucaria-na-mata-atlantica-foi-influenciada-por-povos-pre-colombianos/31026
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Reconhecendo a grande utilidade dessa arvore, eles respeitam-na e
nao a derrubam sem necessidade, caso Unico no Brasil, e que assinalo
com muito prazer. Alias, devo declarar que mais meritério do que nao
destruir a Araucaria brasiliensis, seria conservar tantas outras
espécies preciosas que, diariamente, sdo derrubadas pelo machado
do colono imprevidente (Saint-Hilaire, 1820).

Outro naturalista — que ficou conhecido pelo ativismo na preservacao das
Sequoias da regido Oeste da américa do Norte — John Muir, viajou para a América do
Sul, em 1911, aos 73 anos, porque tinha o desejo de conhecer as Araucarias antes
de morrer. Dentre os registros de seu diario de campo, quando no Sul do Brasil consta
a seguinte frase: “Manha chuvosa. Araucarias a centenas e milhares. Maravilhoso. [...]
A floresta mais interessante que eu vi em toda a minha vida” (Muir, 2001).

Desde 2011, a espécie esta classificada como “Criticamente em Perigo” na
Lista Vermelha das Espécies Ameacadas, da Unido Internacional para a Conservacgao
da Natureza — IUCN? e, desde 2014 esta classificada como “Em Perigo” na “Lista
Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo”3, apesar de haver
algumas areas de protecao das florestas remanescente pelo pais, mas sédo areas
pequenas.

No Parana, algumas iniciativas nos ultimos anos vém sendo, ainda que
lentamente, implementadas no sentido de ampliar as areas de protecdo das
araucarias. A mais recente delas, conduzida pelo Instituto de Desenvolvimento Rural
do Parana (IDR) com participacdo da EMBRAPA florestas e de outros 6rgéos
parceiros, o projeto intitulado ‘ConservA¢ao Araucaria’ visa estimular agricultores com
adocdao de areas de reserva legal com araucarias e que, até o ano de 2023, implantou
16 unidades de referéncia tecnolégicas (URTS) de recuperacédo de areas de Reserva
Legal. O projeto foi premiado em 2023 na categoria “Business Innovation Networks”
do One ENGIE Awards*.

Em divulgacao oficial constante na pagina do governo do Parana, em 24 de
janeiro de 2023, consta que a araucaria foi a muda mais procurada nos viveiros do

Estado. Aponta que em 2022 foram distribuidas 127.760 mudas da arvore, sendo a

2 Araucaria angustifolia (Parana Pine) (iucnredlist.org)

3 PORTARIA MMA N..° 148, DE 7 DE JUNHO DE 2022 - PORTARIA MMA N.° 148, DE 7 DE JUNHO
DE 2022 - DOU - Imprensa Nacional (in.gov.br)

4 Mais sobre o projeto ver em IDR-Parand participa de projeto para estimular a restauracdo de areas
de Reserva Legal com araucdrias | Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (idrparana.pr.gov.br)



https://www.iucnredlist.org/species/32975/2829141
https://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-mma-n-148-de-7-de-junho-de-2022-406272733
https://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-mma-n-148-de-7-de-junho-de-2022-406272733
https://www.idrparana.pr.gov.br/Noticia/IDR-Parana-participa-de-projeto-para-estimular-restauracao-de-areas-de-Reserva-Legal-com
https://www.idrparana.pr.gov.br/Noticia/IDR-Parana-participa-de-projeto-para-estimular-restauracao-de-areas-de-Reserva-Legal-com
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espécie ameacada de extingdo mais procurada nos 19 viveiros regionais do IAT. Ha
esperanca de que no futuro a espécie saia da lista das ameacadas.

Essa atencdo crescente a araucéria ressalta a sua importancia ndo apenas
ecologica, mas também cultural e econdmica. A arvore de araucaria e a sua semente,
o0 pinhdo, ndo existem de forma compartimentada. No entanto, parece ser
especialmente nos meses de maio a junho que a existéncia e importancia de ambas
— arvore e semente — sdo lembradas por grande parte dos habitantes da regido Sul,
pois é quando as sementes saborosas e nutritivas surgem, sendo comercializadas no
mercado, nas feiras e por ambulantes as margens das rodovias. Interessante destacar
gue se trata ainda de uma cadeia de comercializagcdo marcada pela informalidade.

Serd abordado o pinhdo e sua representacdo na regido Sul do Brasil, mais
especificamente tomando o Parana como campo analitico. A semente é considerada
um dos produtos florestais ndo madeiraveis (PFNMs), sendo o principal dessa
natureza na regido Sul do Brasil.

Com a chegada do outono, quando a temperatura no Sul do Brasil comeca a
cair e as pinhas passam pelo amadurecimento, inicia-se a estacao do pinhdo. Nesse
periodo, ocorrem diversas formas de consumo: pinhdo na chapa, pinhdo sapecado
nas folhas que caem das Araucarias, também chamado de grimpas (Figura 1), pinhdo
cozido, pacoca, bolo, entrevero e farofa (Figura 2),, entre tantas outras adaptacoes
culinarias. Sendo o assado na grimpa, inclusive, a forma mais usual de consumo para
os povos indigenas da regido Sul e foi adotada pelos grupos de imigrantes que

chegaram mais tarde a regido, conforme Menezes (2008).

Figura 1 — Sapecada de pinh&o na grimpa.
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Fonte: Orlando Baumel, Cutiriba, PR em 25 de abril de 2020. Autorizada pelo autor da
imagem.

Figura 2 — Farofa de pinh&o e entreveiro.

Fonte: Romilda de Souza Lima, Francisco Beltrdo, PR em 13 de junho de 2020. Autorizada
pela autora da imagem. Fonte: Préprio autor, Marechal Candido Rondon, 2022.

Durante essa época do ano, acontece a tradicional “Festa do Pinhdo” em
diversos municipios dos trés estados, do Sul do Brasil. No Parana, destaca-se
especialmente a celebracdo realizada em Pinh&o, localizado na regido centro-sul do
estado, Sdo Francisco de Paula/RS e Lages/SC sao as cidades de destaque nos
demais estados do Sul.

O pinhdo € um dos poucos alimentos sazonais de safra rdpida ainda
encontrados, num cenario em que a sazonalidade na alimentagdo contemporanea
tende a diminuir. Ndo € a toa que a araucaria, e consequentemente o pinhdo, séo
destacados no livro “Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) no Brasil”, de
Kinupp (2014), resultado de uma pesquisa abrangente conduzida pelo autor.

Nos paragrafos discorridos anteriormente pode-se observar a for¢ga do pinhao
como razao alimentar, cultural, ambiental, territorial e econémica. Atualmente, a Unica
época em que se encontra o pinhdo para consumo € no outono e isso explica a
existéncia das festas. E um periodo em que as pessoas se reiinem em torno do fog&o
a lenha para consumir pinhdo e tomar vinho, como apontado em pesquisa de Lima e
Ziliotto (2023):

Além do chimarrdo, o pinhdo também aparece como um alimento
tradicionalmente consumido pelas familias entrevistadas, nos meses
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de junho e julho, destacando-se 0 consumo cozido na panela com
agua e/ou sapecado/assado na chapa do fogdo a lenha.

Relacbes de comensalidade e sociabilidade dao-se, portanto, em torno da
comida pinh&o, e ndo apenas do alimento pinh&o, isto porque € possivel definir como
sendo comida o alimento que é transformado pela cultura (Lévi-Strauss, 2004; Lima,
2015; Montanari, 2008; De Souza Lima; Neto; Farias, 2015). No caso do pinhéo, a
diversidade dos modos de preparo e dos modos de comé-lo, até pela impossibilidade
de comer a semente sem passar por um processamento de calor, o insere no processo
de transformacao cultural, sendo o fogo, neste caso, o elemento principal para a
transformacao da natureza em cultura.

No que se refere a historia alimentar, o consumo do pinhdo tem verdadeira raiz
dos indigenas que habitavam a regido e, mais tarde, dos colonizadores que
aprenderam com os primeiros o0 habito de consumi-lo, dentre esses os tropeiros foram
grandes consumidores do pinh&do sapecado e, no formato de farinha, acompanhava o
consumo de carnes de caca e de peixes.

Saint Hilaire, em sua viagem pelos Campos Gerais na primeira metade de
1800, descreve sobre o pinhdo e sua importancia alimentar, como sendo mais

saboroso do que a castanha.

As suas sementes, mais ou menos de meio dedo de tamanho, apesar
de ndo serem esfarelentas como a castanha tém o sabor que lembra
0 desta e sdo até mais deliciosas. Em épocas imemoriais contribuiram
para a subsisténcia dos indios, que as denominavam iba, a fruta, ou a
fruta por exceléncia. Logo que 0s europeus desembarcaram na costa
do Brasil, procuraram conhecer a arvore que as produzia e foi com
essas sementes que, em grande parte, se alimentaram os antigos
paulistas nas barbaras expedicfes contra o Paraguai. Ainda hoje, os
habitantes dos Campos Gerais comem pinhdes e empregam-nos na
engorda de porcos (Saint-Hilaire, 1820)

Menezes (2008), em sua pesquisa culinaria sobre o pinhdo, destaca a
passagem pelo Parana do conquistador espanhol Alvar Nufiez Cabeza de Vaca, que
chegou as Cataratas do Iguacu em 1542, sendo o primeiro europeu a encontrar o
conjunto de queda d'agua no Rio Iguacu. Guiado por indigenas, conheceu e se
encantou pelas matas de araucarias. Como o interesse naquele momento pelas

expedi¢cdes espanholas era alcancgar as areas de ouro e prata, ndo houve interesse
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na exploracdo de madeira das araucarias. Porém, ja ai conheceram alimentos nativos,
entre eles o pinh&o.

[...] experimentaram doces frutos e tubérculos assados. Conheceu o
aipy® e encantou-se com a batata-doce assada, espetada no galho de
arvore, sapecada na fogueira. [...] Se instalou na hacienda de
Ontiveiros, atual cidade de Guaira. As criadas indigenas aprimoraram
as apacokas de pinhdo (de pilar, apacocar no pildo) e adicionaram
sobras de carne assadas e peixes secos as mesmas que eram
posteriormente misturadas a farinha de beiju (Menezes, 2008).

O pinh&o € colhido quando as sementes se dispersam com a queda da pinha
ao chao e se rompe, sendo a forma mais natural de coleta/colheita, embora ndo pouco
comum é a ocorréncia de derrubada das pinhas com uso mecanico (bambus e outros
tipos de instrumentos) pelos coletores afoitos para comercializar os pinhdes. O que
também néo é raro, é encontrar pinhdes ainda precoces de maturacao (fora de época)
sendo comercializados em cagcambas de carros, e nas rodovias, o que é proibido (IAT,
2022).

O Instituto Agua e Terra (IAT) do Parand, que é vinculado & Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Sustentavel e do Turismo, determina anualmente o inicio
da colheita, bem como a comercializac&o, o transporte e o armazenamento do pinhéo,
e entre as exigéncias esta que o pinhao esteja maduro. “As normas e instrucfes de
comercializacao sao estabelecidas na Portaria IAP n.° 046/2015 e tém como objetivo
conciliar a geracao de renda e proteger a reproducao da araucaria, arvore simbolo do
Parana, ameacada de extingédo” (IAT, 2022).

Além do importante fator ambiental implicado na colheita da pinha imatura, ha
também riscos relacionados diretamente a seguranca de alimentos e implicacdes para
a saude de quem o consome assim, como aponta alerta do proprio Instituto: “As pinhas
imaturas apresentam casca esbranquicada e alto teor de umidade, favorecendo
presenca de fungos, podendo o alimento se tornar toxico para 0 consumo humano e
causar ma digestao, nauseas e constipagao intestinal” (IAT, 2022).

No que se refere a economia, sua comercializagdo € uma fonte de renda
temporaria importante para muitos trabalhadores rurais e autbnomos, haja vista o

alimento ficar disponivel na natureza para coleta.

5 Mandioca doce (makachera). Ver em RODRIGUES, J. B. Vocabulario Indigena. Annaes da
Bibliotheca Nacional do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 1804.
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Neste ano, 2024, o IAT também liberou a colheita, o consumo, o
armazenamento e a comercializagéo a partir de 01 de abril até o fim da safra no més
de junho. De maneira semelhante aos anos anteriores, é preciso respeitar o periodo
completo da maturacdo das sementes. A multa para quem for pego desrespeitando a

normativa é de R$ 300,00 a cada 50 kg que for apreendido pela fiscalizagao.

As normas e instrugbes de comercializagdo estabelecidas
na 2015 tem como objetivo conciliar a geracdo de renda e proteger a
reproducédo da araucéria, ameacada de extin¢do. Quando o pinh&o cai
ao chao, é uma oportunidade para animais, como a cutia, ajudarem a
semear o fruto em outros lugares, garantindo a reproducédo da arvore
(IAT, 2024).

Outro detalhe importante € que ndo é permitida a comercializacdo de pinhdo
proveniente de outros estados, apenas aqueles coletados no Parana. Segundo
informacdes constantes no site do 6rgédo (IAT, 2024), usando dados do Departamento
de Economia Rural (Deral), da Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento (Seab), em 2022, o pinhdo movimentou o equivalente a R$ 20,8
milh&es no Estado do Parana.

Dados do IBGE de 2020, com informagfes para volume e valor de producéo
em nivel nacional para os PFNMs, apontam altas em volume (13,1%), e em valor
(44,5%). No entanto, em relacdo aos demais produtos dessa natureza (acai, erva-
-mate, castanha-do-Para, pequi e outros) o pinhdo possuia o menor valor de
producédo, se aproximando muito do pequi. O Paran& ocupou a lideranca no volume
nacional da producao do pinhao (34,6%) e Minas Gerais em segunda posicdo com
33,4%.

Em alguns supermercados do Parand, o pinhdo ja podia ser encontrando a
venda na primeira semana de abril de 2024 no valor de R$ 9,99 o kg, conforme
mostrado na Figura 3. Como costuma acontecer em quase todos 0s anos, uma parte
da colheita permanece armazenada pelos coletores em local seco e fresco, visando o
periodo de maior procura que é o més de junho, quando tende a esfriar um pouco

mais e € o periodo das festas juninas, 0 que eleva o preco do produto.

Figura 3 — Disposicao do pinhdo em um supermercado do Parana na primeira semana de abril
de 2024.
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Fonte: Romilda de Souza Lima, Francisco Beltrdo, PR 05 de abril de 2024.
Autorizada pela autora da imagem.

A informalidade da comercializacdo do pinhdo alcancou também as redes
sociais, como mostra o registro da Figura 4, retirada da Rede Social Facebook em 11
de abril de 2024.

Figura 4 — Oferta de pinh&o na internet pela Rede Social Facebook
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Fonte: Pesquisa do autor em 11 de abril de 2024.

Considerando toda a dinamica até aqui apresentada, é possivel defender que,
sim, o pinhdo é um importante elemento territorial do Parana. Para melhor
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compreender essa dimenséo territorial do pinhdo, trazemos algumas abordagens
sobre territorio.

Fernandes (2006) discorre sobre o processo da discussdo conceitual de
territdrio que, naquela época, era algo novo no contexto da geografia, por isso em
construcdo. Segundo o autor, como tal, ela estava “sendo realizada com base na
realidade formada pela conflitualidade entre os diferentes territorios das classes
sociais que ocupam o0 campo como espaco de vida e de produ¢ado de mercadorias’.
Ele esclarece, ainda, que “territério € espago geografico, mas nem todo espaco
geografico é territorio”.

Em semelhante percepc¢ao Raffestin (2009) explica que o espaco antecede o
territorio, “porque este € gerado a partir do espago constituindo o resultado de uma
agao conduzida por um ator que realiza um programa em qualquer nivel”. Ainda,
segundo o autor, tal conducdo pode se dar por apropriacdo concreta ou abstrata -
como € o caso da representacao — mas, ao procedé-la, promove a territorializacéo.

Assim, explica Fernandes (2006):

O territorio é o espaco apropriado por uma determinada rela¢éo social
gue o produz e o mantém a partir de uma forma de poder. Esse poder
€ concedido pela receptividade. O territério €, a0 mesmo tempo, uma
convengdo e uma confrontacdo. Exatamente porque o territério possui
limites, possui fronteiras, € um espa¢o de conflitualidades. [...] O
territério € uma fracdo do espaco geografico e ou de outros espacos
materiais ou imateriais. Entretanto é importante lembrar que o territério
€ um espaco geografico, assim como a regido e o lugar, e possui as
gualidades composicionais e completivas dos espacos.

As relacdes que se dao em torno do pinhao estdo envolvidas com o tempo e o
espaco. No tempo, pois é sazonal e, portanto, h4 um periodo limite para ser colhido,
comercializado, armazenado e consumido. No que se refere ao armazenamento e
consumo, a presente pesquisa buscou analisar e propor possibilidades de ampliar tais
possibilidades de tempo pelo menos no que se refere a armazenamento e consumo.
No espaco geografico, por ser alimento tipico de regides onde ocorre a Araucaria
angustifolia em maior quantidade e condi¢cdes de reproducéao.

Nos ocorre apontar o espaco de ocorréncia do pinhdo como aquele néo
pertencente apenas ao dominio da propriedade privada, haja vista, a colheita do
pinhdo n&o ocorrer, necessariamente, nesses locais de dominio, mas também em

areas de matas, onde é possivel adentrar e colher para consumo ou para
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comercializar, ou seja, sendo possivel que qualquer pessoa possa colher, consumir e
vender o pinhdo, desde que atenda as normativas legais de periodo de maturacao.

Mas h& ainda o espaco social, cultural, simbdlico, indenitério, seja por meio das
formas de comercializacdo ja apontadas, seja pelos usos culinarios do pinhao, das
festas e de todo o sistema alimentar que o envolve. Juntamente a esses aspectos,
também os modos de comer e o saber fazer os diversos preparos abarcam nesta
percepcdo de territério do pinhdo como um todo, partindo do pressuposto de
Fernandes (2009):

Quando compreendemos o territério como um todo estamos
entendendo sua multidimensionalidade. Isto significa que, ao analisar
os territérios por meio de uma ou mais dimensfes, € somente uma
opc¢éao, o0 que nao implica em desconsiderar as outras dimensdes. O
principio da multidimensionalidade nos ajuda a compreender melhor o
da totalidade, ja que sdo as dimensdes que a compdem. As dimensbes
sdo formadas pelas condi¢cdes construidas pelos sujeitos em suas
praticas sociais na relagdo com a natureza e entre si. As multiplas
dimensbes do territorio s&o produzidas por relagbes sociais,
econdmicas, politicas, ambientais e culturais. A dimensao une espacgo
e relacdo, que séo construidos pelas acdes e intencionalidades.

No que se refere as varias relacbes de reproducdo econdmica e social
vinculadas ao territério e a manutencéo das areas de araucarias, os faxinais® e,
conseguentemente, os agricultores faxinalenses tém papel muito importante por viver,
trabalhar e interagir com atividades agrosilvopastoris de protecdo ambiental e das

araucarias. Para Hauresko et al. (2017):

Os faxinalenses contribuem significativamente para a conservacao
ambiental dos remanescentes da floresta com araucarias, uma vez
gue neste caso, a apropriacdo social da natureza € inerente ao seu
modo de vida, territério ndo s6 de trabalho, mas também de
reproducédo social e cultural.

6 Entende-se por Sistema Faxinal: sistema de producdo camponés tradicional, caracteristico da regiéo
Centro-Sul do Parana, que tem como trago marcante o uso da terra para producdo animal e a
conservacdo ambiental. Fundamenta-se na integracdo de trés componentes: a) producdo animal
coletiva, a solta, pelos criadouros comunitarios; b) produgdo agricola — policultura alimentar de
subsisténcia para consumo e comercializa¢do; c) extrativismo florestal de baixo impacto — manejo de
erva-mate, araucdria e outras espécies nativas (§ 1° - Decreto Estadual 3446/97- Ementa que cria as
Areas Especiais de Uso Regulamentado — ARESUR no Estado do Parand e da outras
providéncias.
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Embora, nesta pesquisa, ndo tratamos especificamente de agricultores
faxinalenses, é importante ressaltar sua relacdo com o lugar, com a paisagem, criando
um territorio diferente de outras formas de exploracdo produtiva e reprodutiva do
espaco e da paisagem. Recorremos a seguir a parte de uma descricéo feita por Sahr
e Sahr (2009):

Para o observador, chama a atencéo o verdejante da paisagem dos
faxinais. Areas abertas de pasto d&o tonalidades claras, enquanto as
matas, dependendo de suas densidades imprimem um degradé com
tonalidades mais escuras. Embaixo de araucarias e canelas crescem
arbustos e arvores de menor porte, como a erva-mate [...]. As pinhas
caidas das araucérias se destrocam e deixam a vista 0s pinhdes, que
sdo saboreados nas sapecadas ali mesmo na mata ou nas chapas dos
fogBes das residéncias. Também os animais se satisfazem com esse
alimento, assim como outras frutas [...] e raizes que a floresta oferece.

As araucérias sao também paisagens culturais que estdo conectadas a ideia

de identidade de algumas regides, no sentido atribuido por Berque (2012) de que:

A paisagem é uma marca, pois expressa uma civilizacdo, mas é
também uma matriz, porque participa dos esquemas de percepg¢éo, de
concepcéo e de acdo — ou seja, da cultura — que canalizam, em certo
sentido, a relagdo de uma sociedade com o espaco e com a hatureza
e, portanto, a paisagem do seu ecumeno.

A Araucaria, arvore simbolo do Parana e presente na bandeira do Estado,
evidencia a forte conexdo identitaria e é reconhecida como patrimdénio natural e
cultural, apesar dos impactos significativos da intervencdo humana. No estado,
diversas referéncias simbdlicas a araucaria e ao pinhdo podem ser encontradas, como
nomes de cidades, bairros, ruas e edificios. A Fundacao Araucaria, 6rgdo publico de
apoio a pesquisa do governo, reflete o desejo de preservar essa arvore como
patrimdnio cultural.

O patriménio cultural, segundo Pelegrini (2006) “mantém-se vinculado as
nocdes de lembranca e de memoria [...] uma vez que os bens culturais séo
preservados em funcéo dos sentidos que despertam e dos vinculos que mantém com
as identidades culturais”.

No que se refere ao patriménio natural, infere-se que os incentivos recentes, 0
despertar para os perigos de extingdo da espécie dialogam com a identidade
construida, ja que identidade € uma construgcdo social. Percebe-se no discurso o
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receio da perda ou desvalorizacéo do patriménio natural, mas também cultural. Como
ter como arvore-simbolo uma espécie extinta no territério do Parana e extinta da sua
paisagem? Como realizar as Festas do Pinh&o, sem o pinhao?

Ao comentar sobre o aumento da procura de mudas de araucérias,
apontamento que trouxemos acima, 0 secretario estadual do Desenvolvimento

Sustentavel, Valdemar Bernardo Jorge disse:

“E uma grande alegria saber que a arvore-simbolo do Parana esta
sendo cada vez mais plantada e cuidada pelos paranaenses. Isso
mostra que estamos no caminho certo. Além de embelezar nossas
paisagens, a araucaria produz alimento, gera renda, e nos ensina cada
vez mais a respeitar e ser parceiros do meio ambiente” (Parand, 2023).

Os primeiros habitantes da regido onde hoje é o estado do Parana, mais
especificamente em Pirai do Sul, deixaram registros de pinturas de araucarias
angustifdlias nas cavernas da regido. Tais registros rupestres foram encontrados em
2021, pela primeira vez no Sul do Brasil, por pesquisadores espeleblogos da
Universidade de Ponta Grossa. Trata-se de um painel de araucérias pintados sobre
arenitos. O conjunto consta de 13 araucarias e 20 antropomorfos’. A partir de estudos,
0 grupo de pesquisadores acreditam que os registros foram feitos por povos da etnia
Jé, que sao os Kaingang e os Xoclengues, no entanto, ndo é possivel ainda fazer tal
afirmacao haja vista ndo terem sido realizadas “datagdes radiométricas nas pinturas”.

Segundo Lappe (2014), a araucaria sempre teve papel muito importante para o
povo Kaingang por representar “um dos elementos naturais para demarcacdo do
territorio kaingang, além de servir para remédio, alimentacao, tinta, verniz e utensilios
como machado, foice, etc”.

Segundos os autores do artigo sobre os achados rupestres, Pontes et al.
(2023), ha um patrimbnio arqueoldgico nos Campos Gerais do Parana onde existem
centenas de sitios arqueoldgicos com varios remanescentes que incluem ceramicas,
materiais liticos, gravuras e pinturas rupestres. Muito interessante que as
representacdes das figuras humanas (antropomorfos) se encontram entre os troncos
das arvores, conforme os autores descrevem a figura no artigo (Figura 5). Seria a

representacdo de uma coleta de pinhdo? Fomos levados a deduzir tal situacéo ao

7 Representacdes rupestres de formas humanas.



32

observar as figuras, o que coincidiu com a percep¢ao também dos pesquisadores e
responsaveis pelos achados. Dizem eles:

Considerando o aspecto do painel, € possivel que a cena represente
um grupo de pessoas envolvidas na colheita das sementes, sendo
alguns individuos responsaveis pela subida nas arvores, enquanto
outros individuos se encarregam de coletar cones caidos no chéo
(Pontes et al., 2023).

Na Figura 6, destacada pelos autores, sdo mostrados trés antropomorfos de

cada lado de uma araucaria. E, na Figura 7 a descri¢do é de antropomorfos escalando

a arvore.

Figura 5 — Antropomorfos entre os troncos da Araucaria

Fonte: Pontes, et al., (2023, p. 188). Figura 09 no artigo original.

Figura 6 — Trés antropomorfos de cada lado de uma araucaria.
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Fonte: Pontes, et al., (2023, p. 189). Figura 10 no artigo original.

Figura 7 — Antropomorfos escalando a arvore

o7, o R

Fonte: Pontes, et al., (2023, p. 190). Figura 12 no artigo original.

Por todas as complexidades e fatores intrinsecos relacionados ao pinhéo,
enxergamos também o territério do pinhdo e o pinhdo como territério, analisando o
espaco do Parana, valendo da afirmacdo de Saquet (2017), de que “o territério &
construido histérica e socialmente, com identidades, redes, ecossistemas e nos [...]".

E Medeiros (2009) defende que “o territério € um espago de identidade, ou pode-se
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dizer que € um espaco de identificacdo. O sentimento € a sua base e a forma espacial
importa muito pouco, pois esta pode ser variavel”.

Por diversos motivos, o pinhdo como alimento e bem cultural merece um olhar
muito atento de setores de instituicdes publicas, de pesquisadores, de extensionistas,
entre outros, pois quando se pensa em sustentabilidade ambiental, econbmica e
sociocultural, a valorizag@o do pinh&o pode ser valiosa aliada a protecédo da espécie
Araucaria angustifolia, de forma a que a arvore tenha mais valor em pé do que
derrubada em funcéo da ampliacédo do volume e do valor da producéo.

Poderia, assim, ser possivel ainda, que a espécie saia das listas de riscos de
extingdo ao mesmo tempo em que garantiria a manutencéo da rica e nutritiva cultura
alimentar do pinh&o e propulsora de valor social e econdmico no contexto territorial do

desenvolvimento rural sustentavel.

Figura 8 — Paisagem de pastagem com arvores esparsas de Araucérias

Fonte: Romilda de Souza Lima, 2019. Autorizada pela autora da imagem.
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1.3 Desafios na preservagao da araucaria

Destaca-se a importancia do pinhdo e da araucaria como elementos
fundamentais no contexto socioecondmico e ambiental do Parana e da regido Sul do
Brasil. Ao longo da pesquisa, foi possivel constatar que o pinh&do ndo se limita a ser
apenas um recurso alimentar sazonal, mas possui uma profunda relevancia cultural e
identitaria, enraizada nas tradicdes locais e nas préaticas culindrias ancestrais dos
povos indigenas e colonizadores.

A presenca sazonal do pinhdo na dieta e nas celebracdes regionais tem um
impacto significativo na coeséo social e na conexao emocional das comunidades com
seu territorio e sua historia. Além disso, a araucéria, como arvore-simbolo do Parana,
desempenha um papel vital na paisagem e na biodiversidade regional, contribuindo
para a conservacdo ambiental e conferindo identidade visual a regiéo.

No ambito econémico, o pinhdo representa uma fonte de renda sazonal
importante para muitas comunidades rurais e trabalhadores auténomos,
desempenhando um papel crucial na dinamizacao da economia local, especialmente
em areas onde a atividade agricola enfrenta desafios.

No entanto, é importante ressaltar que a preservacao da araucaria e do pinhao
enfrenta desafios significativos, incluindo a exploracéo predatoria, o0 desmatamento e
0s impactos das mudancas climaticas. Nesse sentido, a implementacéo de politicas
publicas eficazes voltadas para a protecdo desses recursos naturais e para o fomento
de praticas sustentaveis de manejo florestal e uso da terra torna-se imprescindivel.

Em suma, a valorizacdo do pinhdo e da araucaria como patriménio cultural e
natural do Parana nao apenas preserva uma tradicao ancestral, mas também fortalece
a identidade e a coeséo social das comunidades locais. Reconhecer o valor desses
recursos, inclusive o nutricional, pois o pinhdo cozido é rico em potassio (500
mg/100g) e carboidratos (33g/100g), e promover sua conservacao nao sé assegura
um legado para as gerac0Oes futuras, mas também contribui para a construcao de um

desenvolvimento sustentavel e equitativo.
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2. POSSIBILIDADES DE MUDANCA: MOVIMENTOS QUE PODEM INVERTER O
ATUAL ESTAGIO DE DECLINIO DAS ARAUCARIAS NO BRASIL. PUBLICO,
POPULAR E PESQUISA.

2.1 O declinio da mata de araucéaria

A espécie florestal nativa mais representativa das regides frias e imidas do sul
e sudeste do pais é a araucaria. Com grande importancia econdémica, social e
ambiental, destaca-se entre as espécies nativas do Brasil por ter um crescimento
expressivo e um potencial genético elevado, além de possuir madeira de excelente
qualidade. Os pinhdes tém grande apreco na culinaria local e sdo consumidos por
varias espécies da fauna, incluindo a cutia (Dasyprocta spp.) e a gralha-azul
(Cyanocorax caeruleus).

Esses animais, que armazenam alimentos, enterram o0s pinhdes para se
alimentarem posteriormente, desempenhando um papel crucial como dispersores,
também compartilham do perigo que assombra a araucaria, com reducdo de seus
habitats e de sua disponibilidade de alimentos (Wrege et al. 2017). Apesar de seu
importante papel na economia, na alimentagdo e na cultura brasileira, a araucéria tem
sofrido grande impacto das ac¢bBes antrépicas no Uultimo século, reduzindo
drasticamente sua presenca no territorio brasileiro.

Nesse contexto, 0os remanescentes da Floresta com Araucéria, apesar de sua
importancia, ndo ultrapassam 7% da &rea original no Brasil, conforme destacado por
Wrege et al. (2015). Encontrando-se na categoria de ameaca critica em escala global
(Thomas, 2013; IUCN, 2024), a araucaria enfrenta tal classificacdo devido a sua
localizacao restrita de habitat, resultado da intensa presséo antropica, e esta sujeita a
uma substancial retracdo em sua distribuicdo. Além das dificuldades originadas pela
antropizacéao e fragmentacao durante a exploracao no século passado, novos desafios
emergem com as mudancas climaticas globais. Isso ocorre, pois, tais mudancas
favorecem a expansédo de florestas vizinhas, compostas por espécies de folhagem
mais adaptadas ao clima mais quente, apresentando um desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo mais eficiente, como observado por Klein (1960, 1984).

O acréscimo na temperatura atmosférica global impacta negativamente no

desenvolvimento das araucarias, Fritzsons & Wrege (2017) corroboraram a ideia de
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que as areas onde os pinheiros sdo naturalmente mais prevalentes estdo sempre
relacionadas a altitudes a partir de 500 metros e a temperaturas baixas ou moderadas,
evidenciando a predilecdo da espécie por ambientes frios. Em uma pesquisa
adicional, Fritzons et al., (2018) categorizaram o estado do Parana em quatro regides
climaticas distintas para a ocorréncia dessa espécie, ressaltando que locais com maior
oferta hidrica durante o inverno propiciardo uma maior adaptabilidade das arvores.
Em uma analise diferente, Wrege et al. (2017) calcularam que, a longo prazo, o clima
no Parana tendera a se tornar mais quente e seco, com muitas areas onde a Floresta
Ombrdfila Mista ocorre, possivelmente se transformando em Floresta Estacional
Semidecidual.

Atrelada ao fator climético, o desmatamento também é grande responséavel pelo
declinio populacional da araucaria, com inicio da extracdo datada no final do século
XIX, as Florestas Ombrofilas Mistas foram vistas e tratadas por muitos anos apenas
como reserva de madeira. Nesse processo, ndo so a flora era destruida como a fauna
nativa acabou por sofrer da mesma violéncia, perdendo seu habitat devido a
destruicdo das florestas. Seguindo a linha de raciocinio, a populagdo humana local
também sofreu, perdendo cada vez mais o0 acesso ao pinhdo, um alimento
culturalmente importante, e economicamente vantajoso para varios grupos que se
dispbe a coleta-lo para comercializa-lo (De Carvalho, 2006).

Para além das mudancas climéticas e do desmatamento exacerbado, resta ao
homem a promocéo de politicas publicas que busquem contornar esse cenario que
parece cada vez mais irreversivel. Um exemplo é area florestal do Estado do Parana,
que, conforme apontado por Maack (1968), indicava cerca de 83% da superficie
original coberta por florestas, no entanto, essa extensao florestal ja foi reduzida a
aproximadamente 5% do territério (Pires, 2003). Sobre essa questao, Milaré (2000)
esclarece que a Constituicdo de 1988 reconheceu 0 meio ambiente como bem de uso
comum do povo, conferindo-lhe a natureza de direito publico subjetivo, ou seja,
exigivel e exercitavel diante do préoprio Estado, que, por sua vez, tem a
responsabilidade de protegé-lo.

Sendo o Estado um dos responsaveis por criar politicas de incentivo a
preservacao das florestas de araucaria, € importante ressaltar que uma possivel
politica de preservacao pode ser ligar a producao do pinhdo, semente da araucéria, a

geracdo de renda. Danner et al. (2012) j& defendia que o cultivo voltado para a
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producdo de pinhdo pode proporcionar uma receita superior a obtida com a madeira
da araucéria. Utilizar o interesse econdmico do pinhdo como uma estratégia eficaz
para incentivar o plantio € uma abordagem que contribui para reduzir a exploragédo
das araucarias remanescentes. Nesse contexto, qualquer técnica que ou aumente a
produtividade, ou aumente a disponibilidade do pinh&o por longos periodos é bem-
-vinda.

Portanto, o objetivo desse artigo é expor a situacdo atual das florestas de
araucaria no Brasil, abordando os desafios relativos a sua preservacédo, como a luta
contra o desmatamento e os perigos do aquecimento global. E também importante
ressaltar a responsabilidade de politicas publicas mais eficientes para a manutencéo
dessas florestas e sugerir solu¢des baseadas em avancos cientificos, seja em novas

técnicas de plantio, de reproducao, de divulgacdo e conservacéo do pinhéo.

2.2 Estado atual das araucéarias no Brasil

2.2.1 Panorama do declinio populacional

Nas préximas décadas, com as mudancas climaticas globais e o consequente
aumento de temperatura, o que se hipotetiza € que, a longo prazo, as anomalias
climaticas terdo influéncia em regides mais ao sul, tornando mais comum avistar a
araucaria em altitudes mais elevadas. Prevé-se um clima mais ameno e Umido nesses
locais, atribuido, em parte, a expanséo das florestas vizinhas, compostas por espécies
folhosas tropicais, mais eficientes do que as espécies da Floresta Ombrdfila Mista,
gue podem resultar em uma competicao por recursos (Wrege et al., 2017).

Essas alteragBes apontam para uma retracdo nas zonas propicias para a
ocorréncia da araucéria, sendo essa retracdo também causada pela expansdo das
florestas vizinhas. Dependendo da quantidade e distribuicdo das chuvas resultantes
das mudancas climaticas, novos ciclos de estresse podem surgir, indicando um
possivel comprometimento da sanidade e da salde das arvores com baixa resiliéncia
ambiental. A expectativa é de um aumento no risco de mortalidade desses individuos,
em meio as transformagodes climaticas em curso (Faria et al., 2019).

Outro ponto nocivo do aquecimento global esta no aumento da intensidade das
chuvas, concentrando-as em periodos cada vez mais curtos e gerando periodos de
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seca mais prolongados (Faria et al., 2019). Essas secas podem acabar gerando danos
fisicos, que podem ser observados devido ao impacto da busca por 4gua por parte
dessas arvores, resultantes das chuvas que, se forem intensas e mal distribuidas, tém
o potencial de causar danos. Acredita-se que as antigas araucarias possam
experimentar estresse fisiologico em processos que levam a murcha e ao
ressecamento das raizes e dos troncos, resultando na perda gradual de biomassa
verde nas copas. O fenébmeno conhecido como "murchas por ressecamento” foi
descrito por Boyce (1948).

Os estados Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana
estdo previstos para enfrentar consideraveis perdas em suas areas potenciais de
araucéria nas proximas décadas, seguindo essa ordem de importancia. Este cenério
aponta para a necessidade de uma atencdo especial a preservacdo dessas areas,
visto que a araucéaria desempenha um papel crucial em diversos ecossistemas locais,
contribuindo para a biodiversidade e sustentabilidade ambiental (Wrege et al., 2017).

Além disso, é fundamental destacar que as regides serranas de maior altitude,
situadas nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, também
emergem como areas prioritdrias para a preservacdo. Essas localidades
desempenham um papel crucial na manutencdo do ecossistema da araucaria e
abrigam populagbes que dependem significativamente desse ambiente para seu
modo de vida e subsisténcia (Wrege et al., 2015).

Portanto, a preservacado dessas areas nao se limita apenas a conservacao da
araucaria em si, mas também representa uma medida estratégica para garantir a
sobrevivéncia das populagdes locais. O impacto da perda desses ecossistemas nao
se restringe apenas ao aspecto ambiental, mas também afeta diretamente a qualidade
de vida e a resiliéncia das comunidades que habitam essas regides. Dessa forma,
torna-se imperativo adotar estratégias e politicas de preservacdo que considerem néo
apenas a araucaria como espécie isolada, mas também o ecossistema como um todo
e as comunidades que dependem dele para seu sustento e bem-estar (Basso, 2010).

Além da evidente conexdo entre a atividade humana e o aumento do
aquecimento global, é crucial abordar também a relagéo prejudicial que o ser humano
mantém com as florestas de araucaria, especialmente aquelas que estdo sendo
sistematicamente desmatadas. As motivacdes para esse desmatamento sdo diversas,

com a exploracdo madeireira, expansao de areas para cultivo e criacdo de pastagens
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emergindo como as principais causas. No entanto, tais a¢cdes resultam apenas em
uma restricdo cada vez maior dos espagos e biomas essenciais para proporcionar
condicdes de vida e sustentabilidade para as araucarias (De Carvalho, 2006).

O desmatamento continuo compromete ndo apenas as arvores
individualmente, mas também todo o ecossistema que as abriga. O impacto se
estende desde a degradacdo do solo até a perda significativa da biodiversidade
associada as florestas de araucaria. Além disso, a busca incessante por madeira e a
expansao descontrolada das areas agricolas contribuem para a fragmentacédo do
habitat, tornando mais dificil para as araucarias se regenerarem naturalmente (Basso,
2010).

Uma reflexdo necessaria recai sobre a importancia das araucérias ndo apenas
como elementos fundamentais para o equilibrio ambiental, mas também como
agentes essenciais na mitigacdo das mudancas climaticas. O desafio € conciliar o
desenvolvimento humano com a preservagao consciente desses ecossistemas,
promovendo praticas sustentaveis que permitam a coexisténcia harménica entre as
necessidades da sociedade e a preservacgao das riquezas naturais, como as florestas
de araucéria (Goncalves, 2004).

A preservacao da biodiversidade das florestas de araucaria, especialmente da
Araucaria angustifolia, € de extrema importancia para o equilibrio e a prépria
sustentabilidade dessas florestas. Diversos estudos, como os conduzidos por Rozen
et al., (2010) e Baretta et al., (2010), destacam a relevancia da fauna edafica nesse
contexto, ressaltando sua contribuicdo vital nos processos ecolégicos, tais como a
decomposicao da matéria organica, ciclagem de nutrientes e aeracdo do solo.

A Floresta Ombrofila Mista, por sua vez, é uma peca-chave no cenario
ecoldgico, econdmico e paisagistico, sendo a Araucaria angustifolia uma espécie
particularmente vulneravel a extingdo (Brocardo & Candido Janior, 2012). Diante
desse cenario critico, torna-se urgente a implementacdo de mudancas no manejo
dessas florestas.

A busca pela compreensao da relagéo entre a comunidade de organismos da
fauna do solo e os processos ecoldgicos na conservagao da Floresta de Araucaria, €
de suma importancia. A hipétese de que o impacto antropico pode afetar a abundancia
e diversidade da fauna do solo, com variaveis ambientais como propriedades

quimicas, fisicas e microbiolégicas do solo explicando essas alteragfes, ressalta a
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necessidade de uma abordagem mais cuidadosa no manejo dessas florestas Crotty
et al. (2015).

A avaliacdo do potencial da fauna edéafica e das variaveis ambientais na
discriminacéao entre florestas com araucaria nativa e reflorestada representa um passo
significativo na identificacdo de indicadores de qualidade do solo. Esses indicadores
néo apenas refletem a saude do solo, mas também a vitalidade e sustentabilidade da
Floresta de Araucaria como um todo (Rousseau et al., 2013).

Em sintese, diante da extrema vulnerabilidade da Araucaria angustifolia e da
importancia da fauna edafica na manutencéo da biodiversidade do solo, € imperativo
que sejam implementadas mudancas urgentes no manejo das florestas de araucéria.
A preservacao dessas areas ndo apenas garante a sobrevivéncia de uma espécie
ameacada, mas também sustenta a integridade ecolégica e a qualidade dos
ecossistemas associados (Pereira et al., 2020).

Em suma, a maior parte da causa da diminuicdo das florestas de araucarias
esta relacionada a influéncia humana direta, através do desmatamento, queimadas e
pela exploragdo madeireira ou indiretamente, o0 aquecimento global que
consequentemente altera a disponibilidade de agua e eleva a temperatura média
regional, tornando areas inteiras improprias para o desenvolvimento das arvores.
Portanto, deve partir do homem um caminho de mudangca com o objetivo de néo
apenas preservar uma espécie importante, mas todo um ecossistema que vive em

torno dela.

2.3 Acdes governamentais e politicas de protecao

2.3.1 Legislacdo ambiental relacionada as araucéarias

As politicas publicas desempenham um papel crucial na definicdo do caminho
gue uma sociedade toma em relacdo a preservacao ambiental e sustentabilidade. No
contexto brasileiro, a preservacao da araucaria, uma espécie de arvore nativa, torna-
-se um ponto de extrema importancia, ndo apenas devido a sua relevancia ecoldgica,
mas também ao seu significado cultural e histérico.

A araucaria, com seu porte majestoso e caracteristicas unicas, desempenha
um papel vital nos ecossistemas em que estd presente. Além disso, ela esta

profundamente enraizada na identidade de varias regides do Brasil, como a regido
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Sul, onde é simbolo de resisténcia e forca. No entanto, nos ultimos anos, a araucaria
tem enfrentado desafios significativos devido & expansdo agricola, exploracédo
madeireira e mudancas climéticas (Basso, 2010).

Nesse contexto, a implementacdo de politicas publicas voltadas para a
preservacdo e sustentabilidade da araucaria emerge como uma estratégia
fundamental. Essas politicas devem abordar diversas frentes, comecando pela
regulamentacao e controle rigoroso da exploracdo madeireira, estabelecendo limites
sustentaveis para a colheita da madeira de araucaria. Além disso, € crucial investir em
programas de reflorestamento e conservacdo, incentivando praticas agricolas
sustentdveis que nao comprometam os habitats naturais da araucéria. A
conscientizacdo publica também desempenha um papel fundamental; campanhas
educativas podem informar a populacdo sobre a importancia da preservacdo da
araucaria e promover praticas cotidianas mais sustentaveis (Pires, 2003).

A criacdo de areas de protecdo ambiental e a delimitacdo de reservas naturais
especificas para a araucaria sdo passos essenciais para garantir a sobrevivéncia a
longo prazo dessa espécie. A parceria entre governos, organizagdes nao
governamentais e a sociedade civil € essencial para a implementacao efetiva dessas
politicas. Além de sua relevancia ecolégica, a preservacao da araucdria contribuira
para a manutencao da diversidade bioldgica, a preservagado de ecossistemas Unicos
e a promoc¢ao de um ambiente mais equilibrado.

Entretanto, a politica brasileira demonstra resisténcia significativa a mudancas
sustentaveis. O atual Codigo Florestal Brasileiro (Lei n.° 12.651, de 2012) foi alvo de
intensas criticas durante seu processo de elaboracdo. Essas criticas, sobretudo
oriundas do setor académico e da sociedade civil organizada, culminaram na
campanha "Veta, Dilma" como resposta inicial, evidenciando uma preocupacéo diante
de um texto legislativo fragilizado em termos de protecdo ambiental (Antunes, 2013).
Essa iniciativa, respaldada pelas principais instituicbes cientificas, organizacdes
ambientalistas do terceiro setor, artistas e até mesmo sindicalistas e representantes
da agricultura familiar, visava a revisdo do Codigo Florestal (Arruda, 2012). Apesar de
atingir uma audiéncia abrangente, a campanha néo obteve sucesso, uma vez que 0s
poucos vetos finais da presidente ndo impactaram o0s pontos essenciais de

flexibilizacdo do Cddigo Florestal.
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Num ponto crucial, uma cisdo emergiu no interior do movimento ambientalista.
Houve aqueles que avaliavam o novo Cédigo Florestal como aceitavel, defendendo a
necessidade de avancar em sua implementacdo. Em contrapartida, outro grupo
compreendia que a nova lei estabelecia um precedente perigoso para o conjunto
juridico de protecdo ambiental. Conforme a exposi¢cédo de Barroso (2001), se uma lei,
ao regulamentar um mandamento constitucional, estabelece um determinado direito,
esse direito integra o patrimonio juridico da cidadania e ndo pode ser totalmente
suprimido.

Esse grupo critico, sobretudo, via a alteracdo na legislacdo sem embasamento
cientifico como prejudicial ao principio da vedacdo de retrocesso ambiental. Este
principio determina que uma medida juridica ndo pode reduzir o nivel de protecéo
socioambiental conferido por uma norma anterior, comprometendo o direito
fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado para as atuais e futuras
geracdes, e tem seu alicerce no sistema juridico constitucional (Paulino, 2012).

No ambito critico, surgem outras ponderagfes em relacdo a legislacéo.
Destaca-se a falta de embasamento cientifico na flexibilizagéo da legislagédo florestal
e a reducdo excessiva de exigéncias, potencialmente gerando impactos ecoldgicos
negativos (Metzger, 2010; Sparovek et al., 2011 e 2012). Silva et al., em 2012,
chegaram até a sugerir a elaboracdo de uma nova legislacéo fundamentada em bases
cientificas. Apesar dos inumeros alertas emitidos pela comunidade cientifica sobre os
impactos e retrocessos conceituais, o cenario politico p6s-2012 ndo se mostrava
propicio a uma revisao da lei.

Nesse contexto, as alteracdes no Codigo Florestal comprometem a
responsabilidade constitucional de preservar o meio ambiente. Além da reducdo na
protecdo da vegetagdo natural em diversas frentes, a introdug&o do conceito de "area
rural consolidada”, conforme proposto no parecer do relator deputado Aldo Rebelo, e
que serve de base para as "anistias" previstas na legislacdo, representa uma
significativa concessao ao retrocesso da protecdo ambiental e a nao realizacéo da
funcéo social da propriedade (Sauer & Franga, 2012).

Outro ponto sobre a Lei Federal 12.651/2012, o Novo Cédigo Florestal, é que ela
traz consigo uma gama de dispositivos legais, com destaque para o artigo 68, que
viabiliza a diminuicdo das areas destinadas as Reservas Legais. Consoante a este

artigo, areas de vegetacao nativa suprimidas antes de 22 de julho de 2008, seguindo



44

as leis da época, encontram-se isentas da obrigacdo de recomposicao, restauracao
ou compensacgao, mantendo-se em conformidade com os percentuais atuais exigidos.
As Reservas Legais, representativas de aproximadamente um tergo do remanescente
de vegetacdo nativa no Brasil, desempenham um papel crucial na preservacédo da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos (Rajao et al., 2021).

Ademais, servem como elementos de conexao na paisagem entre Unidades de
Conservacéo, frequentemente distantes e localizadas em regiées remotas umas das
outras (Metzger et al., 2019). Portanto, compreender 0s possiveis impactos de
reducdes em suas areas torna-se essencial para o planejamento de estratégias que

harmonizem a conservacgdo dos recursos naturais com o uso agricola da terra.

2.3.2 Incentivos e programas de conservagao governamentais

A proposta inicial de delimitacéo de areas protegidas desprovidas de ocupacéo
humana, manifesta na criacdo dos pioneiros parques nacionais, foi gradualmente
alterada diante da presenca inescapéavel da sociedade no espaco que originalmente
se almejava preservar. A aceitacdo da ocupacdo humana em areas protegidas foi
viabilizada por meio da regulamentacéao e controle do uso dos recursos naturais. No
entanto, a ineficacia dessa abordagem deixou sem resposta uma questédo crucial para
as atuais unidades de conservacao, a saber, como realizar a conservacdo da
biodiversidade, que € o objetivo primordial da conservacdo, ao mesmo tempo em que
se permite a presenca humana em seu interior (Teixeira, 2005).

Dados do Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo do Ministério do
Meio Ambiente (2024) apontam que o Brasil possui 2.859 UC (em todos os niveis),
totalizando uma area de 2.583.237,73 km2. As varias unidades de conservacao
estabelecidas no pais integram o SNUC, Sistema Nacional de Unidades de
Conservacéo. Este sistema abrange doze categorias de Unidades de Conservacao
(UC), cujos objetivos especificos variam em relagdo a modalidade de protecdo e aos
usos permitidos para cada area resguardada (MMA, 2024).

As unidades de conservacédo podem ser divididas em dois tipos, unidade de
uso integral e unidades de uso sustentavel. As unidades de preservagéo integral foram
instituidas com o objetivo de garantir a salvaguarda da biodiversidade, impondo,
dessa maneira, restricbes ao emprego direto de seus recursos, isto €, a utilizacdo que

nao implica no consumo, coleta, dano ou destruicdo dos elementos naturais
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presentes. Por outro lado, as unidades de aproveitamento sustentavel tém como
proposito contribuir para a conservagéo da natureza por meio da utilizagdo sustentavel
de uma parcela dos recursos naturais existentes (Brasil, 2000).

Entre as unidades de conservacdo estaduais do Parana pode se destacar o
Parque Estadual de Vila Velha (Ponta Grossa), Parque Estadual da Cabeca do
Cachorro (Sao Pedro do Iguagu), Parque Estadual de Amapord (Amapora), Parque
Estadual de Campinhos (Cerro Azul e Tunas), Parque Estadual de Ibicatu (Centenario
do Sul), Parque Estadual de S&o Camilo (Palotina), Parque Estadual do Palmito
(Paranagud), Parque Estadual Rio Guarani (Trés Barras), entre outros. Em
Guarapuava, o destaque € o Parque Municipal das Araucarias, sua distribuicdo pode

ser vista na Figura 9.

Figura 9 — Mapa interativo das 69 Unidades de Conservacéo do Parana.
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Alcancar a sustentabilidade social como meio de fomentar a sustentabilidade

ecolégica tornou-se uma abordagem essencial. Nesse contexto, a solucao para o
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desenvolvimento sustentavel estava focalizada no conhecimento cientifico e na
elaboracdo de técnicas de producdo compativeis com a preservacdo dos recursos
naturais. Os métodos produtivos deveriam ser menos agressivos ao meio ambiente,
visando a melhoria da qualidade de vida e ao desenvolvimento, com a minimizacao
dos impactos causados pelas atividades humanas sobre o ecossistema. Essa
concepcao foi designada como sustentabilidade limitada (Teixeira, 2005).

Porém, existem criticas a esse sistema, para Becker (1999) esse tipo de
sistema € um mecanismo que abre portas para uma dominacao do capitalismo, ao
mesmo tempo em que revela possibilidades, bem limitadas, e primordialmente por
interesse e necessidade do capital, para as histérias locais e as tradi¢cdes regionais.
Ja outro conjunto de criticas concentra-se na apropriacdo do conceito de
sustentabilidade ecoldgica para qualificar o desenvolvimento socioecondémico, ou
ainda, para aludir a sustentabilidade social ou econémica. A concepcao inicial de
sustentabilidade, derivada da ecologia para a analise dos sistemas naturais
(sustentabilidade ecoldgica), precisa ser deslocada para a analise das estruturas
sociais (sustentabilidade social). Para Raynaut et al. (2000) é imperativo estabelecer
uma contraposicao a inclinacdo observada nas concepcdes de sustentabilidade que
empregam "equilibrio” e "estabilidade" como referéncias.

Uma alternativa as Unidades de Conservacao (UCs) sdo os Pagamentos por
Servigcos Ambientais (PSA). Os PSA, definidos por Wunder (2005, p. 3), sdo “uma
transacdo voluntaria ou um pagamento que um ou mais beneficiarios de servicos
ambientais fornecem para um provedor destes servicos ambientais, caso este
provedor assegurar a provisdo destes servicos por um longo periodo de tempo”.
Dessa forma, é possivel vislumbrar que o provedor de servicos ambientais, como
exemplificado pelo agricultor tipico da FOM, poderia modificar sua conduta em relacao
as praticas agricolas. Essa mudanga comportamental seria viabilizada mediante a
cobertura financeira do custo adicional associado a adoc¢ao de medidas voltadas para
a conservacao da biodiversidade. Em outras palavras, ao oferecer um incentivo
econdbmico, conforme proposto por Wunder (2005), que corresponda ao valor
necessario para implementar praticas mais sustentaveis, o agricultor teria uma
motivacdo financeira para adotar acbes que contribuam para a preservacao do

ambiente.
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Essa abordagem revela-se promissora ao estabelecer uma conexao direta
entre a conservagao ambiental e os interesses econdmicos do provedor de servigos
ambientais. Ao alinhar incentivos financeiros a promoc¢éao da sustentabilidade, abre-se
espaco para uma maior adesao e eficacia nas iniciativas de preservacao ambiental
por parte dos agentes envolvidos, neste caso, 0s agricultores. Essa dinamica reforca
a importancia dos Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) como uma estratégia
eficaz para conciliar objetivos ambientais e econdmicos, contribuindo assim para
praticas mais equilibradas e sustentaveis na gestao dos recursos naturais (Tagliari et
al., 2019).

Os servigos ambientais, ou servigos ecossistémicos, como definidos por Daily
(1997), desempenham um papel essencial e amplo no suporte a vida humana no
planeta. Estes servicos referem-se as condicfes e processos providenciados pelos
ecossistemas, assim como pelas diversas espécies que compdem esses ambientes.
Dentro dessa perspectiva, a Floresta Ombréfila Mista emerge como uma notéavel
provedora de uma diversificada gama de servicos ambientais.

Quanto aos servi¢cos de suporte e regulacdo, a FOM exerce uma influéncia
crucial na preservacao dos ecossistemas circundantes, contribuindo para a regulacao
climatica e a manutencéo dos ciclos biogeoquimicos, conforme ressaltado por Joly et
al., (2014). Essa fungdo é essencial para a estabilidade ecoldgica, promovendo o
equilibrio e a vitalidade dos ecossistemas presentes na FOM.

No dominio dos servi¢cos de provisdo, a FOM assume um papel proeminente
ao oferecer alimentos e recursos fitogenéticos, conforme enfatizado por Da Silva e
Reis (2009). Plantas nativas, como a Araucaria e a erva-mate (llex paraguariensis),
desempenham um papel significativo ao fornecer recursos alimenticios ndo apenas
para a fauna associada, mas também para a sociedade em geral. Além de sua
relevancia alimentar, essas plantas proporcionam servicos culturais valiosos,
evidenciados no habito tradicional de consumo do pinh&o e do chimarrdo, conforme
discutido por Souza et al., (2010) e Moreira (2014).

A intrinseca relacdo entre a FOM, os ecossistemas e a sociedade destacam
ndo apenas a contribuicdo da Floresta Ombrofila Mista para a preservacdo ambiental,
mas também seu impacto positivo no bem-estar humano. Ao prover servicos

essenciais, sustentaveis e culturais, a FOM se destaca como um exemplo de como a
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integracdo harmoniosa entre a conservacao ambiental e atividades humanas podem

resultar em beneficios significativos para ambos os sistemas (Tagliari et al., 2019).

2.4 Implicagbes econdmicas e socioambientais da recuperacao das
araucarias

A bioeconomia pode ser vista como uma alternativa promissora, caracterizada
por um modelo alternativo de producdo que se fundamenta no crescente uso de
recursos bioldgicos. Essa abordagem inovadora integra conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e de inovacdo para impulsionar a geracao de produtos e servicos. O
objetivo central da bioeconomia € estabelecer uma economia sustentavel que,
simultaneamente, atenda as demandas do mercado e do consumo, enquanto
salvaguarda o meio ambiente para o beneficio das geracbes futuras (Moreira &
Menzatto, 2023).

No contexto federal, destaca-se 0 "Programa Bioeconomia Brasil
Sociobiodiversidade", instituido em 2019. Essa iniciativa direciona seu foco para a
busca de uma utilizagéo mais eficiente dos recursos naturais escassos, a conservagao
dos diversos biomas presentes no territério brasileiro e a geragdo de beneficios para
todos os atores envolvidos no processo (Queiroz et al., 2023).

Ao abordar as complexidades contemporaneas da producdo e consumo, a
bioeconomia busca alinhar os avangos econdmicos com a preservagdo ambiental.
Essa abordagem procura criar um equilibrio dindmico, integrando principios de
sustentabilidade nos processos produtivos, com a finalidade de promover uma
transicao para praticas mais responsaveis e resilientes (Barba & Santos, 2020).

Portanto, a bioeconomia n&o apenas representa uma mudanca de paradigma
na forma como encaramos a produc¢éo, mas também se configura como uma resposta
estratégica as crescentes preocupacdes ambientais. Seu enfoque na eficiéncia,
conservacao e equidade social propde um caminho para uma economia mais
equilibrada e harmoniosa com o meio ambiente (Pamplona et al., 2021).

Ainda nesse contexto, a atribuicdo de valores econdmicos ao meio ambiente é
um tema cada vez mais proeminente nas discussdes de diversos setores da
sociedade, sublinhando a complexidade inerente a valoracdo econdmica desse

cenario. O processo de valoracdo econdémica do meio ambiente evoluiu para se tornar
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um campo abrangente e de significativa importancia, destacado por pesquisas
tedricas e trabalhos (Marques, 2004; Jacoski et al., 2015).

Os Produtos Florestais Ndo Madeireiros (PFNM) surgem como uma potencial
solucéo para esse desafio, uma vez que estdo presentes em todas as formacgoes
florestais. Esses produtos sao explorados sob regimes de menor impacto ambiental
guando comparados ao aproveitamento direto da madeira, conforme estabelecido nos
Art. 21.°e 22.°da Lei n.°12.561/12, do Novo Cddigo Florestal Brasileiro.

Englobando uma extensa lista de itens, como plantas comestiveis e medicinais,
frutas, castanhas, fibras, 6leos essenciais, resinas, latex, entre outros (Guerra, 2008),
os PFNM desempenham um papel vital na conexao entre o homem e a floresta.
Destaca-se o0 pinhdo como exemplo notavel, movimentando o mercado informal,
especialmente entre abril e agosto nas Matas de Araucaria. Sua exploracdo é
regulamentada pela Lei n.° 15.457/2011 em Santa Catarina, proibindo a colheita,
transporte e comercializagao antes do dia 1.° de abril.

Apesar da relevancia do pinhdo para as comunidades rurais do sul do pais, a
escassez de dados de mercado evidencia a necessidade premente de pesquisas
nesse ambito. A superacdo desse desafio requer a implementacdo de acles
integradas entre instituicdes de pesquisa, embora seja crucial ressaltar a dificuldade
em mobilizar o apoio politico e recursos financeiros (Petrentchuk et al., 2016).

Avaliar a valoracdo econémica do meio ambiente vai além do mercado de
PFNM, envolvendo também aspectos de conservacdo da espécie Araucaria
angustifolia. Isso inclui a consideracao dos impactos das atividades de colheita sobre
a regeneracgdo florestal e as interferéncias na dindmica florestal, destacando a
importdncia de uma abordagem holistica para garantir a seguranca ambiental
(Petrentchuk et al., 2016).

Os agentes disseminadores desempenham um papel crucial na dindmica
florestal, especialmente quando se considera a manutencéo desses ecossistemas. No
ambito dessa interacdo, 0s animais assumem uma importancia significativa ao
promoverem a disseminagdo dos pinhdes, contribuindo para a perpetuacdo das
espécies vegetais ao longo do tempo (Basso, 2010).

Dentre esses animais, destaca-se a gralha-azul (Cyanocorax caeruleus), uma
ave de plumagem azul e topete preto, cujo comportamento se tornou emblematico ao

frequentar os pinhais. Ao alimentar-se dos pinhfes, essa ave armazena
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instintivamente as sementes em locais estratégicos, como troncos de xaxim,
facilitando assim a germinacdo e o desenvolvimento da espécie (Carvalho et al.,
2021a).

Outros integrantes da fauna, como os papagaios e psitacideos, desempenham
um papel significativo na disseminacao ao incluirem os pinhdes em sua alimentacao.
Ja os roedores, especialmente cutias, ratos, ouricos, preas e pacas, exercem uma
funcdo eficaz ao transportar os pinhdes para suas tocas. Adicionalmente, bugios e
macacos, ao se alimentarem nas copas das arvores, contribuem de maneira relevante
para a disperséo das sementes (Gibinski & Krupek, 2016).

A disponibilidade de alimento durante os meses frios, de marco até agosto, é
particularmente crucial para os animais mencionados, visto que nesse periodo o
suprimento de frutos, brotos e outras sementes € escasso. Essa abundancia de
recursos alimentares desempenha um papel vital na conservacgéo da flora e fauna na
regido do planalto (Basso, 2010).

N&o se pode conceber o bioma dos campos e matos do planalto sem a
presenca fundamental da araucaria. A interagdo entre os agentes disseminadores e a
araucaria nao apenas contribui para a dinamica florestal, mas também desempenha
um papel essencial na sustentabilidade do ecossistema na regido do planalto. Essa
complexa teia de interac6es destaca a importancia da compreensao e preservacao
desses processos para a conservacao da biodiversidade (Carvalho et al., 2021b).

E é por conta deste contexto que é preciso buscar solugbes ndo apenas
inovadoras, mas também praticas, pois as mudancas climaticas globais apresentam
potenciais ameacas a araucaria, podendo resultar em uma significativa reducéo de
sua area de ocorréncia natural. Essas ameacas sdo particularmente evidentes com o
aumento das temperaturas e as alteragcbes nos padrdes hidricos, fatores que
comprometem substancialmente o potencial de sobrevivéncia e estabelecimento da
espécie tanto em areas novas quanto em novas areas de plantio, afetando também

toda a biodiversidade que cerca a araucaria (Wrege et al., 2017).

2.5 Abordagens inovadoras para arecuperacdo das araucarias

A preservacao da floresta de araucaria € um desafio complexo que exige uma
abordagem abrangente e integrada. Conforme discutido anteriormente, a
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implementacéo de politicas publicas e a conscientizacao da populagcéo sao elementos
fundamentais para assegurar a sobrevivéncia dessa espécie unica. Além disso, a
criagdo de reservas naturais especificas e a promocdo de praticas agricolas
sustentaveis sdo medidas cruciais para garantir a preservacao a longo prazo.

Ao longo deste subitem, serdo examinadas iniciativas concretas, projetos de
conscientizacdo bem-sucedidos e politicas implementadas em diferentes regides.
Dentre elas, como o aumento do consumo do pinhdo pode se transformar em uma
ferramenta eficaz de conservacdo e impulsionar beneficios econbmicos para as
comunidades locais.

Pela andlise de casos concretos, buscou-se destacar a importancia de uma
abordagem integrada para a preservacdo da floresta de araucaria. Examinar
experiéncias praticas ndo apenas enriquecera nosso entendimento sobre os desafios
enfrentados, mas também oferecera ideias valiosas para orientar futuras acdes de
preservacdo. Afinal, a combinacdo de politicas eficientes, conscientizacdo da
comunidade e préticas sustentaveis representa um caminho promissor para garantir

a continuidade e o bem-estar dessa notavel floresta.

2.5.1 Producéo de pinhdo defumado

Andrade (2023) teve como objetivo em seu estudo desenvolver um produto
derivado do pinh&o, especificamente um pinhdo defumado, visando a diversificacéo
do mercado e a promocgédo da estabilidade econdmica das comunidades locais. Para
tanto, foram avaliadas diversas variaveis, como tempo de defumacédo, concentracéao
de sal no cozimento e espessura dos pinhdes, analisando-se aspectos fisico-quimicos
cruciais, incluindo cor, textura, umidade e quantidade de compostos fendlicos.

Os resultados indicaram que as amostras submetidas a um maior tempo de
defumacao, espessura mais fina e maior concentracao de sal apresentaram textura
mais dura. Além disso, observou-se uma perda de compostos fendlicos em
defumacdes mais longas devido a sensibilidade desses compostos ao calor. A
umidade dos produtos também foi afetada pelo tempo de defumacéo, reduzindo-se
com defumagBes mais longas. Quanto a cor, os pinhdes defumados apresentaram
tonalidades mais escuras, sendo que os ndo defumados exibiram tonalidade
avermelhada, enquanto maior concentracdo de sal no cozimento resultou em

tonalidade mais esverdeada (Andrade, 2023).
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Em suma, estudos de produtos derivados do pinhdo podem gerar alternativas
vidveis para a expansdo do conhecimento deste alimento ao resto do territorio
brasileiro, aumentando assim sua procura e consequentemente o interesse e a

necessidade da expansédo de sua producéo e area plantada.

2.5.2 Enxertia de Araucaria angustifolia para producéo precoce

O estudo de Wendling (2015) investigou o efeito da enxertia em plantas de
araucaria, que normalmente requerem de 12 a 15 anos para produzir as primeiras
sementes. A técnica de enxertia por borbulhia demonstrou-se de facil implementacéo
e viavel em larga escala, com taxas de sobrevivéncia entre 80 e 90% utilizando
brotacdes de copa de plantas adultas. Esta tecnologia possui um grande potencial de
aplicacdo na araucéria, podendo contribuir significativamente para sua utilizacéo
sustentavel e, por conseguinte, para sua remocao da lista de espécies ameacadas de
extincdo, por meio do estabelecimento de pomares para producdo precoce de
sementes e/ou plantios clonais para producéo de madeira.

Vale ressaltar que esta técnica ndo requer estruturas especiais de propagacao,
nem equipamentos ou materiais de alto custo para ser realizada. O resultado final
encontrado foi que as plantas enxertadas iniciaram sua producdo em intervalos mais
curtos, de 5 a 7 anos. Este tipo de resultado pode abrir uma nova possibilidade para
a producao de pinhdo, com o empecilho inicial de 12 a 15 anos até o inicio da producao
sendo reduzido pela metade a viabilidade e o retorno econémico de sua propagacao
podem funcionar como fatores determinantes na conservacéo da espécie (Wendling,
2015).

2.5.3 Estradas de araucaria

O projeto "Estradas com Araucarias” € uma iniciativa inovadora que visa
fomentar o plantio da Araucaria angustifolia nas divisas de propriedades rurais
familiares, por meio de parcerias com empresas privadas interessadas em compensar
suas emissoes de gases de efeito estufa. Esse projeto busca ndo apenas aumentar a
populacao de araucarias, mas também promover uma série de beneficios ambientais,

sociais e econdmicos (Oliveira, 2015).
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Oliveira (2015) destaca que desde o lancamento do projeto em 2011, ele ja
envolveu 63 propriedades nos municipios da Lapa (PR), Irati (PR) e Cacador (SC),
resultando no plantio expressivo de 16.600 araucérias. No entanto, seu impacto vai
além dos numeros, estendendo-se a conscientizacdo e ao engajamento dos
produtores rurais, especialmente agueles que néo pertencem a familias tradicionais,
0s quais adotam voluntariamente a préatica de plantio de araucérias em suas divisas
devido as vantagens oferecidas por essas arvores.

Espera-se que a continua colaboracdo das empresas privadas na prestacao de
servicos ambientais relacionados a araucaria impulsione a expansao do projeto para
outras regides, contribuindo para a criagdo de corredores verdes de araucarias e para
o alcance das metas de reducdo de emissdes estabelecidas no Plano Nacional de
Mudancas Climéticas. Além disso, o projeto pode servir de referéncia para a
conservagcao de outras espécies ameacadas e para a mitigacdo dos impactos das

mudancas climéaticas em escala global (Oliveira, 2015).

2.5.4 Utilizagdo do lodo proveniente do tratamento de efluentes de
parboilizacdo de arroz como substrato alternativo na produgcéo de mudas

Em seu estudo Bull et al., (2021) tiveram como objetivo avaliar a viabilidade do
uso de lodo proveniente do tratamento de efluentes de parboilizacdo de arroz como
substrato alternativo na producdo de mudas de Araucaria angustifolia (Bertol.) O.
Kuntze). As sementes foram inicialmente germinadas em vermiculita e posteriormente
transplantadas para sacos de polietileno contendo diferentes propor¢cdes de areia e
lodo. Os resultados obtidos indicaram que o uso combinado de 25% de areia e 75%
de lodo como substrato pode ser vantajoso, pois aproveita uma maior quantidade de
residuo proveniente do tratamento de efluentes.

Concluiu-se, portanto, que o lodo proveniente do tratamento de efluentes de
parboilizacdo de arroz, por ser rico em nutrientes e matéria organica, demonstra
potencial para ser empregado como substrato na producdo de mudas de espécies
florestais. Além disso, essa pratica pode contribuir para uma destinacédo
ambientalmente adequada desse residuo, promovendo uma abordagem mais
sustentavel na gestéo de residuos, e promovendo ainda uma maior busca pelo plantio

e propagacao de espécies em extingdo como a Araucaria (Bull et al., 2021).
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2.5.5 Conservacao de pinhdo pelo armazenamento refrigerado associado a

embalagens de PEBD

Costa et al. (2023) avaliaram as caracteristicas de pinhdes armazenados em
ambiente doméstico, empregando embalagens de sacos de juta (18,5 cm x 21,0 cm)
e embalagens plasticas de polietilieno de baixa densidade (®Girassol; 10,0 cm X
24,0cm), com espessura média dos filmes: 0,08 mm, taxa de permeabilidade de
4,057gm-2 dia-1 (37,8°C/80%UR) e permeabilidade ao vapor de agua de 6,18910-10
gm-2 dia-1 (37,8 °C / 80% UR). Duas condicbes de armazenamento foram
empregadas: temperatura ambiente e refrigeracdo a 6,5 °C. Os resultados
demonstraram que os pinhdes apresentaram melhor conservacdo quando
armazenados em embalagens de polietileno sob refrigeragdo, mantendo niveis
adequados de umidade, menores taxas de perda de massa e preservacao da cor.

Os autores indicam uma viabilidade de armazenamento de até 90 dias nas
condi¢cbes de armazenamento estudadas. Esse incremento no tempo de prateleira do
pinhdo, com tempo de prateleira médio em temperatura ambiente de 20 dias, € de
vital importancia quando se pensa em uma possivel expansdo da comercializacdo
deste alimento para regides onde sua producdo ndo é viavel; a busca por novos
mercados e pela entrega de pinhées em boas condicbes para esses novos
consumidores pode ser um ponto chave a favor da manutencéo e até expansao de

areas de producédo de Araucaria angustifélia (Costa, et al., 2023).

2.5.6 O geoprocessamento como ferramenta no desenvolvimento de florestas

de Araucéria.

Utilizando técnicas de geoprocessamento, Starzynski et al., (2020)
identificaram &reas propicias para o reflorestamento com Araucaria no municipio
estudado, além de desenvolver diretrizes para planos de manejo voltados para a
implantacdo de reflorestamentos homogéneos ou em consorcio com pastagem ou
outras espécies florestais. Paralelamente, foram analisadas questdes relacionadas a
coleta de pinhdo em areas de vegetacdo natural, como alternativa de renda para
comunidades rurais.

As consideracdes finais destacam que, devido ao relevo acidentado e aos solos

com baixa aptidao agricola, o municipio de Cunha possui uma forte vocacao florestal,
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com 65,31% de sua area apresentando declividade superior a 18%. Ao excluir areas
inadequadas para reflorestamento, como aquelas destinadas a agricultura,
edificacOes, areas de preservacao permanente, cobertura vegetal nativa e unidades
de conservacao, bem como areas com altitude inferior a 900 metros, constata-se que
aproximadamente 40,60% da area do municipio, equivalente a 57.133,16 hectares,
sdo adequadas para o cultivo de Araucéria em diferentes arranjos produtivos
(Starzynski et al., 2020).

A presenca histérica da Araucaria na paisagem do municipio estudado,
associada a possivel geracdo de receitas provenientes da venda do pinhdo e do
turismo, destaca seu papel na sustentabilidade econémica das comunidades rurais.
Portanto, a ampliacéo dos plantios de Araucéria, aliada a coleta de pinhdo em areas
de ocorréncia natural, representa uma importante estratégia para promover aspectos

conservacionistas e socioecondmicos na regido (Starzynski et al., 2020).

2.5.7 Relagdes morfométricas e seu impacto em florestas de araucaria.

As relacBes morfométricas desempenham um papel fundamental nas préticas
de manejo florestal, fornecendo insights valiosos sobre o espaco necessario para o
desenvolvimento das arvores. Atanazio et al., (2022) tiveram como objetivo principal
ajustar modelos que relacionassem as caracteristicas morfométricas com a
quantidade de pinhas em sitios florestais de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze).
A andlise de correlacdo indicou que o niumero de pinhas possui maior relagdo com o
didmetro e variaveis relacionadas a copa das arvores, como proporcao, comprimento
e diametro de copa.

Os autores destacam que as relacbes morfométricas avaliadas demonstraram
influéncia significativa sobre o nimero de pinhas, pois as arvores que apresentaram
um maior espaco lateral para o bom desenvolvimento das copas, obtiveram producéao
de pinhas superior devido ainda a redugdo da competicdo. Portanto, intervengdes
silviculturais voltadas para a Araucaria angustifolia ganham importancia, pois
contribuem para aumentar a producdo de pinhas, proporcionando um ambiente mais
propicio ao desenvolvimento das arvores de interesse. Essas atividades de manejo
Sao essenciais para otimizar a producdo e promover a sustentabilidade dos recursos

florestais (Atanazio et al., 2022).
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2.5.8 Uso dairradiacao e de revestimento comestivel na conservacéao de

pinh&o

A preservacdo do pinhdo, semente da Araucaria angustifolia, € de grande
interesse devido as suas propriedades nutricionais e ao seu potencial como alimento.
No entanto, o pinhdo € altamente perecivel e sujeito a infestacdes por larvas (Figura
10), brotamento e fungos durante o armazenamento, o que dificulta sua
comercializacdo e consumo. Nesse contexto, Carrasco (2019) avaliou diferentes
estratégias para a conservacdo do pinhado, incluindo a utilizacdo de radiacéo
gamal/refrigeracdo e revestimentos comestiveis.

Figura 10 — Pinhdes in natura infestados por larvas

>3 o

Fonte: Préprio autor, 2022

Sendo quatro tratamentos no total, os pinhdes in natura foram submetidos aos
seguintes tratamentos: Tratamento A — pinhdes irradiados (1 kGy) armazenados a
temperatura ambiente; Tratamento B — pinhdes né&o irradiados armazenados a
temperatura ambiente; Tratamento C — pinhdes irradiados (1 kGy) armazenados a
temperatura de refrigeracdo (4 °C); Tratamento D — pinhdes néo irradiados
armazenados a temperatura de refrigeracdo (4 °C). Resultando em reducdo do
crescimento de microrganismos, porém sem influenciar significativamente outros
parametros avaliados. Ja a refrigeracdo isolada foi eficaz na reducdo da perda de
massa e na manutencgéo de nutrientes como a vitamina C e a atividade antioxidante
(Carrasco, 2019).

No segundo experimento, os pinh6es minimamente processados, sem casca,
foram revestidos com quitosana, gelatina ou uma combinacédo de ambos, utilizando a
técnica layer-by-layer. Esses revestimentos demonstraram ser eficazes na reducédo da

perda de massa e no controle do crescimento de fungos e bactérias, além de manter
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a cor e os teores de vitamina C. O processamento minimo dos pinhdes, aliado aos
revestimentos comestiveis, mostrou-se uma alternativa viavel para prolongar a vida
atil da semente (Carrasco, 2019).

Assim como o tratamento hidrotérmico, o uso de radiacdo gama e de
revestimentos tem como objetivo prolongar a vida de prateleira, normalmente curta,
do pinhdo e, portanto, aumentar sua disponibilidade. Com a efetividade de tais

tratamentos, € possivel vislumbrar uma cadeia produtiva mais diversificada e

preparada para uma futura maior producao e procura deste alimento.

2.5.9 A utilizacdo e manejo da grimpa da Araucaria angustifolia

Lourenco (2022) revisou a literatura existente sobre a tematica, destacando a
escassez de estudos especificos sobre a grimpa e seus possiveis usos. As entrevistas
semiestruturadas realizadas com residentes e trabalhadores da regido evidenciaram
a importancia do manejo adequado da araucéria, apesar de mitos que sugerem sua
intocabilidade. A legislacdo ambiental atual muitas vezes é interpretada como
impedimento para o manejo da araucéria, porém, estudos demonstram a necessidade
de préaticas de manejo para a renovacao do ecossistema florestal.

Sugere-se a realizacdo de novas pesquisas para aprimorar a legislacao
ambiental, incentivando investimentos em plantios de araucaria para fins econémicos,
com responsabilidade ambiental. O cultivo da araucéria, seja de forma tradicional ou
inovadora, pode ser uma estratégia eficaz para proteger as florestas remanescentes
no Sul do Brasil (Lourenco, 2022).

Além disso, ha potencial para utilizar a grimpa como biomassa organica,
substituindo ou complementando adubos comerciais. Essa pratica de manejo pode
trazer beneficios como a limpeza dos pastos, a saude dos animais, 0 aumento da
renda com a producéo de pinhdes e a preservacao do ecossistema da Mata Atlantica.
Em suma, o incentivo ao cultivo da araucéaria e o aproveitamento da grimpa como
recurso sustentavel demandam n&o apenas o comprometimento do poder publico,
mas também a conscientizagdo e engajamento dos agricultores, visando o

desenvolvimento econémico e ambiental da regido (Lourenco, 2022).
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2.5.10 Tratamento Hidrotérmico

Os tratamentos pos-colheita representam uma estratégia promissora para
ampliar a durabilidade do pinh&o, possibilitando sua maior disponibilidade em todo o
territdrio nacional. Isso, por sua vez, poderia incentivar o aumento do consumo e
despertar um maior interesse da populacdo na conservacao e distribuicdo desse
alimento tao valorizado. Um exemplo relevante de tratamento péds-colheita, passivel
de ser aplicado ao pinhao, foi conduzido por Rimoli (2020) com Dimocarpus longan
Lour. Nessa pesquisa, os frutos foram submetidos a um processo hidrotérmico em
diferentes temperaturas, visando a desinfeccéo para eliminar possiveis patégenos e
insetos presentes no produto.

Apdbs minuciosas andlises, o autor concluiu que o banho em agua quente a 49
°C por 20 minutos, seguido por um periodo de imersdo em agua a temperatura
ambiente por mais 20 minutos, demonstrou ser altamente eficaz na preservacao da
vida util do fruto. Esse procedimento resultou em uma protecdo abrangente, tanto
interna quanto externa, conferida pelo contato com agua em temperatura elevada
(Rimoli, 2020). Tais efeitos, se comprovados no pinh&o, teriam um impacto
significativo, especialmente para os comerciantes de pinhdo, que frequentemente
enfrentam consideraveis perdas devido a acao de insetos que utilizam as sementes

para sua reproducéo.

2.6 A conservacdo da araucéria

Ao longo deste estudo, foram abordados os intricados aspectos relacionados a
conservacao da Araucéria angustifolia, uma espécie de grande importancia ecolégica,
cultural e econbmica nas regiées em que ocorre. Esta analise revelou a complexidade
dos desafios enfrentados para garantir a sobrevivéncia e a prosperidade dessa arvore
emblematica, que desempenha um papel fundamental na manutencdo dos
ecossistemas florestais e na sustentabilidade das comunidades que dependem dela.

Discutiu-se a ecologia da Araucéria, destacando sua relevancia como espécie-
-chave na regulacao do clima, na conservacdo da biodiversidade e na protecéo dos
solos. Além disso, foi apresentada sua importancia cultural, sendo venerada como
simbolo de identidade e tradicdo em muitas comunidades, onde suas sementes,

conhecidas como pinhdes, sdo apreciadas como alimento e fonte de renda.
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No entanto, ao adentrarmos nas adversidades que ameacam a Araucaria,
confrontamo-nos com a realidade alarmante de seu declinio. A exploragdo madeireira
descontrolada, a conversdo de é&reas florestais em pastagens e monoculturas
agricolas, juntamente com a fragmentacao do habitat, tém contribuido para a reducéo
significativa das populacdes de Araucaria. Adicionalmente, a alta perecibilidade de
suas sementes e sua suscetibilidade a infestagbes por pragas e fungos durante o
armazenamento representam obstdculos adicionais para sua reproducdo e
disseminacéao natural.

No contexto desafiador em que nos encontramos, surge a necessidade
premente de buscar solucdes eficazes para reverter o declinio das araucarias. Nesse
sentido, destacamos o papel crucial da ciéncia e da pesquisa como ferramentas
fundamentais para a compreensdo aprofundada dos processos ecologicos, dos
padrées de distribuicio e das interacdes da Araucaria com seu ambiente.
Investimentos robustos em pesquisas cientificas sdo essenciais para desenvolver
estratégias de conservacao baseadas em evidéncias, que visem ndo apenas proteger
as araucérias existentes, mas também promover sua regeneracdo e expansao em
areas degradadas.

No entanto, a ciéncia por si s6 ndo é suficiente para enfrentar os desafios da
conservacdo da Araucaria. E imperativo que esses conhecimentos sejam traduzidos
em acdes concretas por meio de politicas publicas eficazes e do engajamento ativo
da sociedade civil. E crucial que os governos, em todos os niveis, adotem medidas de
protecdo ambiental, como a criacédo de areas protegidas e a implementacédo de planos
de manejo sustentavel. Além disso, € necessério incentivar a ado¢cado de préticas
agricolas e florestais sustentaveis, que promovam a conservacao da Araucaria e de
seus ecossistemas associados.

Nesse contexto, ndo apenas 0S governantes, mas também as instituicbes
académicas, as organizacdes ndo governamentais e a sociedade em geral devem se
unir em prol da conservacgéao da Araucaria. O envolvimento publico e o apoio politico
sdo fundamentais para garantir que as vozes da ciéncia sejam ouvidas e que as acoes
necessarias sejam implementadas de forma eficaz e abrangente. Somente através de
uma abordagem integrada e colaborativa, que una esfor¢os e recursos de diferentes
setores da sociedade, poderemos garantir um futuro sustentavel para as araucarias e

para os ecossistemas que elas habitam.
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3. PINHAO,: CARACTERIZACAO, SABOR E A ANALISE DO TRATAMENTO
HIDROTERMICO COMO ALTERNATIVA PARA A AGRICULTURA FAMILIAR

3.1 A conservacao do pinhao

O pinhdo € a semente — a parte comestivel da pinha — da espécie Araucaria
angustifolia, popularmente chamada de araucaria ou pinheiro brasileiro. A araucaria é
a Unica espécie de seu género com ocorréncia natural no Brasil. Com ocorréncia no
bioma da Mata Atlantica, a araucéaria € encontrada nas Regides Sudeste (Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e Sul (Parang, Rio Grande do Sul, Santa Catarina).
Do total de pinhdo produzido em 2022, 41% provém do estado do Parana, 23% de
Santa Catarina, 22% de Minas Gerais e 13% do Rio Grande do Sul. Durante os ultimos
20 anos, 0 aumento da producao foi cerca de 125%. No ano de 1998 foi contabilizada
a producao de cerca de 5,3 mil toneladas, ja em 2022, esse valor passou para 13,3
mil. No que se refere ao valor arrecadado, o0 aumento passou de cerca de 3 milhGes
para quase 51 milhdes, um incremento de mais de 17 vezes em 20 anos (CONAB,
2020; IBGE, 2024).

A Araucaria angustifolia popularmente conhecida como Pinheiro do Parana, €
a gimnosperma mais comum e importante do territério brasileiro, sendo a espécie
representante da Floresta Ombréfila Mista. E uma espécie dioica e produz suas
sementes em estrébilos femininos popularmente conhecidos como pinhas (Krupek &
Anjos, 2021). Com um alto valor energético e nutricional, o pinhdo representa uma
rica fonte de carboidratos e fibras, além de quantidades significativas de alguns
minerais e vitaminas, como ferro, fésforo, magnésio, potassio e vitamina C (Taco,
2011). Tais caracteristicas conferem a essa semente uma boa alternativa para compor
uma dieta equilibrada.

Além de sua importancia nutricional, o pinh&o € também um alimento de grande
importancia cultural em algumas regifées do sudeste e, principalmente, do sul do
Brasil. Quando os dias frios se aproximam, inicia-se 0 processo da coleta, da
comercializagdo e, consequentemente, do consumo. Para o0 consumo estédo
envolvidas algumas possibilidades de preparo, como cozimento — que permite a

elaboracdo de uma série de pratos culinarios; assar em chapa do fogdo a lenha, ou
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mesmo o famoso, e quase ritualistico, pinhdo sapecado na grimpa, que consiste em
assar usando os galhos secos das araucarias (Beninca, 2019).

No que se refere a importancia econdémica e territorial, a coleta do pinh&do é
ainda, nos dias atuais, importante fonte de renda sazonal para pequenos agricultores,
trabalhadores rurais, indigenas que habitam nos locais de entorno de areas de mata
de Araucaria que praticam o extrativismo temporario. A prética de coleta é feita a partir
da liberacdo anual pelos 6rgdos ambientais estaduais competentes. A coleta se da
tanto para autoconsumo familiar, como para distribuicdo e comercializacdo do
excedente. Nao raro, nos periodos de coleta, pode-se comprar 0 pinhdo de
vendedores as margens das estradas do Sul, mas também sdo comercializados em
feiras e em mercados locais (Santos, 2018).

Apesar de seu significativo valor nutricional, e cultural, o consumo do pinhao
ainda é relativamente pequeno a nivel nacional, algumas das causas relativas a esta
questao podem ser o dificil descasque do produto, o longo tempo de coccéo, a falta
de industrializacdo no processo de obtencdo do pinhdo e um de seus principais
desafios, o ataque de brocas (Cydia araucariae). Uma recomendacdo popular
utilizada na separacéo do pinhdo atacado pela broca € a divisdo entre pinhdes que
boiam ou ndo quando mergulhados em agua, porém nao ha comprovacao cientifica
em relacdo a essa pratica (Amarante et al., 2007; Zorté-Aguidolin et al., 2017, Godoy,
et al., 2022).

Em vista desses desafios, conseguir encontrar técnicas que sejam capazes de
aumentar a vida atil do alimento e, assim, permitir que ele figue armazenado por mais
tempo é uma interessante opcao para garantir o acesso ao pinhdo durante um maior
periodo do ano. Além disso, essa extensao pode facilitar um incremento na renda de
agricultores familiares, os quais poderao basear sua renda em um alimento com maior
durabilidade.

Neste contexto, o tratamento hidrotérmico foi identificado como uma
possibilidade promissora de método de sanitizacdo, por ser muito efetivo no combate
a fungos e infesta¢fes de insetos, de facil aplicagdo e que promove a manutencao da
qualidade do fruto armazenado (Kabelitz et al., 2019). O conceito de utilizacdo de
tratamento hidrotérmico no combate a insetos baseia-se em procedimentos

desenvolvidos por Baker (1939), que foram adotados por paises como Canada, Chile,
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Estados Unidos e Japdo como medida quarentenaria no combate a mosca-das-frutas
para mangas exportadas (Oliveira, 2015).

Esses métodos visam reduzir perdas da ordem de 3 a 6%, que sao suficientes
para marcar um importante declinio na qualidade, mas alguns produtos ainda séo
comercializados com 10% de perda de umidade, pois os frutos cultivados e colhidos
em ambiente tropical sdo mais suscetiveis a desidratacdo. Portanto, produtos
armazenados nestas zonas necessitam de maior ventilagdo no armazenamento e
apresentam perdas de massa mais elevada (Chitarra & Chitarra, 2005). No caso da
semente de pinhdo, devido a sua comercializacdo primariamente extrativista e sem
condig®es refrigeradas, decidiu-se por buscar uma técnica funcional em temperatura
ambiente, que aumente a vida 0(til, mas ndo aumente muito 0s custos da
comercializacao.

Neste contexto o tratamento hidrotérmico pode ser analisado através de analise
sensorial, que se destaca como importante alternativa na avaliacéo e interpretacéo
das propriedades sensoriais de alimentos (textura, sabor, aroma, aparéncia e cor), em
funcdo de sua composicdo quimica, de processamento e condicbes de
armazenamento (Sousa, 2018), sendo assim uma técnica util na interpretacdo de
tratamentos relativos ao prolongamento da vida Gtil de produtos quando associada a
analises fisico-quimicas. Portanto, a utilizacao correta de uma tecnologia sensorial,
como a escala hedbnica, leva a obtencéo de resultados reprodutiveis (Morzelle, 2012).

O objetivo desta pesquisa foi determinar a temperatura ideal de tratamento
hidrotérmico para conservacdo de sementes de pinhdo, considerando suas
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais ao longo do armazenamento, e identificar
0 método mais eficiente e acessivel para tal fim. Pretende-se também divulgar os
resultados laboratoriais para agricultores, oferecendo uma técnica simples e eficaz de
conservacao do alimento, com comunicagdo clara e acessivel, levando em conta as
manifestagdes historico-sociais e culturais dos camponeses. Além disso, busca-se
associar esse desenvolvimento tecnoldgico a justificativa de preservacéo da cultura

alimentar ligada ao pinhao no sul do Brasil.

3.2 A semente da araucéria

O pinhdo é a semente da araucéria (Araucaria angustifolia), espécie presente

na formacéo florestal conhecida como Floresta Ombrofila Mista, ou Floresta com
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Araucaria. Um dos subprodutos dessa floresta é o pinhdo, alimento nutritivo apreciado
pela fauna silvestre e pelo homem. Também conhecida como pinheiro-do-Parana, é
uma arvore nativa do Brasil da classe Pinopsida, ordem Pinales e familia
Araucariaceae. E amplamente distribuida nas areas sul e sudeste do Brasil, mas
também ocorre em areas limitadas da Argentina e do Paraguai (Brandéao et al., 2019;
Figueiredo-Filho et al., 2011). Os pinhdes apresentam formato conico ou conico
cilindrico e tamanhos que variam entre 3 e 8 centimetros de comprimento, com peso
meédio de 8,5 g, dependendo do local onde é cultivado. A casca pode representar cerca
de 30% do peso inicial (BRDE, 2005; Cladera-Olivera et al., 2009).

O pinh&o possui alto valor nutricional, composto por amido (36,28%), proteinas
(3,57%), lipidios (1,26%), carboidratos (2,43%) e minerais. Sua casca marrom-
-avermelhada e o filme fino, que envolve o pinh&o, é rico em compostos polifendlicos
com propriedades antioxidantes, que, durante o processo de cozimento, tornam-no
um produto alimenticio muito saudavel, transferindo-se para a parte comestivel. Além
disso foram isoladas lectinas com acdo anti-inflamatéria, antibacteriana e
antidepressiva no sistema nervoso central, embora poucos estudos tenham sido
realizados com A. angustifélia até o momento (Sallai et al., 2020; Bonturi et al., 2018).

A extracao de pinhdo, que ocorre entre os meses de abril a julho, possui relativa
importancia econdmica para os produtores rurais, tanto pela renda gerada, quanto por
servir como opc¢ao de alimento para as familias (BRDE, 2005). A colheita € realizada
de forma artesanal e familiar, com a coleta das pinhas que se desprendem das arvores
naturalmente ou a partir da derrubada das pinhas imaturas, com auxilio de uma vara
de bambu ou por meio da escalada nos pinheiros (CONAB, 2020).

No estagio de maturidade, as sementes mantém niveis elevados de umidade e
taxas metabdlicas ativas, o que resulta em uma rapida perda de viabilidade. Devido a
resisténcia das sementes ao armazenamento, as estratégias de conservagdo séo
limitadas (Brandao et al., 2019). A curta vida util do pinh&o, aliada a falta de inovacdes
tecnoldgicas e a sazonalidade de producédo (normalmente de abril a julho) faz com
gue sua comercializagao seja feita quase que totalmente in natura e na regiao de
producdo. Uma maneira de se mudar esta realidade é o desenvolvimento de técnicas
de industrializacéo e a intensificacdo da divulgacdo dessa semente como alimento
nutritivo. Essas mudancas favoreceriam a comercializacao fora da época de colheita

e 0 acesso a mercados consumidores externos da area de ocorréncia da Floresta com
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Araucaria, o que possibilitaria maior valor agregado e um consequente aumento da

renda das familias envolvidas (Danner et al., 2012).

3.3 Desenvolvimento rural sustentavel

Para Leff (2002) o desenvolvimento sustentavel pode ser definido como um
projeto social e politico com viés ecolégico e objetivo de descentralizar a producéo,
além de diversificar os tipos de desenvolvimento e os modos de vida. No mesmo
sentido, Boff (2012) conceitua o termo sustentavel como as ac¢des destinadas a manter
as condicdes energéticas, informacionais, fisico-quimicas que sustentam todos o0s
seres, com o intuito de atender as necessidades da geragao presente sem ignorar as
gerac0es futuras, promovendo a manutencao do capital natural se ndo o aumentando.

Porém, ainda € um desafio convencer a maioria dos economistas e politicos de
que apenas o crescimento econbmico ndo € suficiente para gerar
desenvolvimento pois, na visdo de muitos deles, o Produto Interno Bruto (PIB) é
apontado como o principal indicador de avaliacdo do desenvolvimento de um Estado
(Veiga & Zats, 2008). Por outro lado, Sachs (2002) argumenta que o desenvolvimento
sustentavel deve se apoiar em oito dimensdes, sendo elas ambiental, econémica,
social, cultural, espacial, ecoldgica, politica nacional e politica internacional.

Nesse mesmo sentido, Aguilera (2020) afirma que os grandes desafios na area
da alimentacdo podem ser abordados por meio de uma perspectiva transdisciplinar,
contemplando a reducéo da fome mundial, a promoc¢ao de sistemas de producédo de
alimentos sustentaveis, o fortalecimento de comunidades rurais, a diminuicdo do
desperdicio e da poluicdo causada por embalagens, o aprimoramento da seguranca
alimentar, o atendimento as necessidades da populagdo idosa e o combate a
pandemia de obesidade. Logo, é inquestionavel que uma producdo maior, em
guantidade, gere resultados transformadores. Contudo, quando o foco se altera para
0S aspectos qualitativos e dimensdes diferentes da financeira, considerando as
ambientais, sociais e culturais, sdo incontaveis os pontos passiveis de insatisfacdes.
Nesse quesito, as crises ambientais, socioculturais e tecnologicas que foram
deflagradas contemporaneamente sdo alguns exemplos que podem ser citados
(Almeida, 2011).

O mundo enfrenta desafios para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) relacionados a fome e pobreza até 2030, especialmente em paises
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em desenvolvimento, onde muitos sofrem com inseguranca alimentar. O crescimento
na agricultura, com a adoc¢édo de tecnologias modernas, é crucial para melhorar os
meios de subsisténcia rurais e impulsionar o desenvolvimento econdmico,
contribuindo para a erradicacdo da fome e reducdo da pobreza (Ullah et al., 2023).
Uma possivel solucdo para essas crises estaria presente na agricultura familiar, pois
ela pode acessar e difundir formas de saber, de organizacdo do trabalho e de
tecnologias néo ligadas aos modelos homogeneizadores de producéo (Castro, 2015).

Nesse sentido, a promoc¢ao e a manutencao da agricultura familiar ndo deveria
ser exclusivamente um objetivo de carater social, e sim um passo estratégico em
busca de um novo tipo de desenvolvimento para o Brasil (Veiga et al., 2003). Tais
incentivos podem partir da apresentacdo de técnicas baratas e de facil reproducéo,
com o objetivo de ndo apenas facilitar a vida do pequeno produtor rural, mas também
propiciar maior comunicacdo com 0 extensionista. Essas técnicas associadas a
programas como o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) podem
promover melhores habitos alimentares e incentivar o comércio e a producao local de
alimentos (Machado et al., 2018).

No que se refere a relacdo da convivéncia possivel entre a agricultura de base
familiar de pequeno porte e a protecdo da mata de araucaria, pode-se citar o caso dos
Faxinais (Capingoto, 2023). O “Sistema Faxinal” é encontrado, desde o comego do
século XVIII, no ambito da Floresta de Araucéria, na regido Centro-Sul do Parana.
Trata-se de pequenos povoados rurais com atividade silvipastoril em areas comuns,
além de uma policultura de subsisténcia. As areas de criar e de plantar sdo separadas
por meio de valas e cercas. O Sistema foi implantado inicialmente no contexto cultural
dos caboclos, tendo sido também absorvido por imigrantes. Esta forma de uso do solo,
pela sua adaptacdo ecologica e interagdo social, parece cumprir critérios de
sustentabilidade (Sahr, 2005).

No entanto, as comunidades que habitam os Sistemas Faxinais tém passado
por pressdes que tiveram inicio na década 1940, com a chegada das madeireiras, e
seguem em constante luta e movimentos de resisténcia de um modo de vida peculiar
gue nas Uultimas décadas sofre pressdo da agricultura de larga escala e da

monocultura da soja e do milho (Schuster, 2010), como pode ser visto na Figura 10.
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Figura 11 - Area plantada por Soja em 2019 no Brasil.
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3.4 O pinhdo como simbolo de identidade cultural alimentar

O pinhdo é também um alimento de grande importancia cultural em algumas
regides do Sudeste e do Sul Brasil, mas sobretudo nos trés estados da Regido Sul.
Quando os dias frios se aproximam, inicia-se o processo da coleta, da comercializacao
e, consequentemente, do consumo. Para o consumo estdo envolvidas algumas
possibilidades de preparo, como cozimento — que permite a elaboracdo de uma série
de pratos culinarios; assar em chapa do fogéao a lenha, ou mesmo o famoso, e quase



67

ritualistico, pinhdo sapecado na grimpa, que consiste em assar usando os galhos
secos das araucérias (Silveira & Fraga, 2015).

Sua centralidade também esta explicita nos festejos que ocorrem na regido de
extrativismo. Nessas festividades, muitas vezes folcloricas, dentre outros alimentos, o
destaque do pinhdo é cultural (Santos & Goldschmidt, 2023). Trata-se das festas
anuais de evocacéao ao alimento, como a Festa do Pinhdo em Lages (SC), em Pinhao
(PR), Séo Francisco de Paula (RS), Cunha (SP) e de outros municipios (Farias, 2022;
Spindler, 2020; Oliveira & Calvente, 2012).

O uso culinario do pinhdo envolve aprendizados e mesclas culturais nas
receitas. Além de consumi-lo apenas cozido ou assado (sapecado), ele compde pratos
COmo pacgocas, sopas, farofas, suflés, bolos, picles, combinado com quinoa, e o que
mais a criatividade gastronémica oferecer (Godoy et al., 2013).

Os indigenas, sobretudo os Kaingang, ensinaram aos que vieram a consumir o
pinhdo e a adota-lo como prética alimentar, basicamente cozido e feito na grimpa. No
entanto, o aprendizado sobre a necessidade de manter a floresta de araucaria de pé
ndo ocorreu de forma adequada, ja que as matas de araucaria foram derrubadas de
forma descontrolada, até quase a sua extincdo (Branco et al., 2022).

No que se refere a importancia econémica e territorial, a coleta do pinhdo é
ainda, importante fonte de renda sazonal para pequenos agricultores, trabalhadores
rurais, indigenas que habitam nos locais de entorno de areas de mata de Araucéria
gue praticam o extrativismo temporario. A pratica de coleta é feita a partir da liberacao
anual pelos 6rgdos ambientais estaduais competentes. A coleta se da tanto para
autoconsumo familiar, como para distribuicdo e comercializagdo do excedente. Nao
raro, nos periodos de coleta, pode-se comprar o pinhdo de vendedores as margens
das estradas do sul. As sementes também s&do comercializadas em feiras e em
mercados locais (Branco et al., 2022; Nakamura & Ranieri, 2021).

Para a abordagem teorica sobre cultura alimentar recorreu-se aos trabalhos da
socioantropologia da alimentacédo que é a linha possivel que permitird dar conta da
discussédo, 0 que necessitara um mergulho tedrico, ainda que nédo tdo profundo. O
estudo do sabor, proposto neste trabalho, pode sugerir, também, a conservagao
ambiental, pois o aproveitamento dos produtos da natureza para a subsisténcia gera

uma resisténcia ao avanco em determinados lugares do capital e da apropriacao



68

capitalista do espaco agrario, 0 que causa graves problemas ambientais (Holzer,
2012).

3.5 Comunicacdo com o pequeno produtor

Em “Extensdo ou Comunicacido?”, Paulo Freire discute o papel da extenséo
que pode ser significada como transmissdo, entrega, doacdo, messianismo,
mecanicismo, invasdo cultural e manipulacdo, termos que envolvem acdes que
transformam o homem em quase coisa. Em sua andlise, Freire (1983) aponta que o
problema da comunicacdo entre os técnicos e 0os camponeses, se da por nao haver
respeito as manifestacfes historico-sociais e culturais dos camponeses, sem citar a
negacdo a acao e a reflexdo daqueles que séo objetos de sua acdo extensionista.

Silva et al., (2014) defendem que o agrébnomo deve realizar um trabalho de
educador, focando em uma educacgédo compreendida em sua perspectiva verdadeira,
a de humanizar o homem na acgéo consciente que este deve fazer para transformar o
mundo, comunicando, e ndo simplesmente informando, uma realidade abstrata ao
camponés, e nessa comunicacdo deve chegar ao ser concreto, inserido em uma
realidade historica, e usar desta comunicacdo em busca do desenvolvimento do
camponés. Segundo Oliveira (2021) o desenvolvimento passa necessariamente pela
analise das questbes advindas das narrativas identitarias regionais e suas
implicacdes, sendo o processo de desenvolvimento, independentemente dos fatores
ou paradigmas em que se alicer¢a, ndao uniforme.

Superar o sentido de superioridade, em que cabe ao camponés tornar-
-se um depositério que recebe “mecanicamente aquilo que o homem “superior” (0
técnico) acha que o camponés deve aceitar para ser “moderno”, da mesma forma que
o0 homem “superior” € moderno”. Sendo assim, uma relagdo mutua entre técnico e
camponés deve ser estabelecida, nela os papéis se invertem em diversos momentos,
assim tanto técnico quanto camponés serdo educandos e educadores, com ambos
assumindo uma postura curiosa e aberta em relacdo os desafios que estao por vir,
pois a confirmacédo de nossa propria ignorancia € o caminho para a aprendizagem
(Freire, 1983).

Em contexto rural, grupos sociais com diferentes perspectivas interagem com
a natureza e realizam atividades agrarias diferentes entre si. O grupo social formado

pelos camponeses, produz para o autoconsumo familiar e para auferir renda (FAO;
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IFAD; ILO, 2010). O desempenho produtivo dos mesmos ocorre sob condi¢cdes
opressivas, principalmente devido a caréncia de recursos financeiros para estruturar
a producdo, dificuldades de acesso a terra e permanéncia nela (Oliveira, 2018).

Varios trabalhos foram produzidos procurando desvendar a légica econémica
da produgédo camponesa. Entretanto, para Silva (2017) “o trabalho camponés, além
de produzir alimentos, também produz categorias sociais”, “pois 0 processo de
trabalho, além de ser um encadeamento de acbes técnicas, € também um
encadeamento de acfes simbdlicas, ou seja, um processo ritual. Além de produzir
cultivos, o trabalho produz cultura” (Woortmann & Woortmann, 1997).

Fabrini (2017), conclui que a producao de alimentos pelos camponeses tem
potencial de garantir a soberania alimentar nacional, mas tem também o potencial de
ser o caminho para a conquista de territério livre, para a autonomia, emancipacéao e
garantia do lugar social dos camponeses. Para o autor, a producdo de alimentos
deveria ser, primeiramente, uma ferramenta de soberania pessoal do camponés,
antes mesmo de se pensar no nacional.

Assim, a compreensdo das populacbes camponesas contrapde velhos
elitismos que insistem em submeté-los a subalternidade e os coloca a frente de seus
interesses, mobilizando, lutando, resistindo. A producdo camponesa, logo, € uma
atividade comercial, de subsisténcia, mas também é um ato de autoafirmacéo, é um
modo de se localizar na sociedade, no mundo. S&o raizes que se espalham mais
profundamente do que o mero valor financeiro do produzido e se entrelacam na
histéria daqueles que trabalham a terra com orgulho (Pinheiro & Cruz, 2024).

Oliveira (1993) em trabalho sobre a experiéncia de extensionistas que n&o
foram eficientes na implementacdo de novas tecnologias no Nordeste, analisa a
justificativa destes técnicos do motivo de sua falha, os quais em geral culparam os
camponeses com acusag¢fes como "acomodados”, "resistentes as mudancgas",
"ignorantes” e "desobedientes”. A autora conclui que tais acusac¢des tém como ponto
de partida o erro do discurso do extensionista que ora defende a adaptacdo da
tecnologia, ora a imposi¢ao da tecnologia.

Nesse sentido, € evidente a necessidade de abordagens pautadas na
dialogicidade e reciprocidade entre os diferentes saberes (tradicional e cientifico), de
modo a consolidar a construgdo do conhecimento agroecoldgico. E possivel afirmar

que a vontade do camponés comeca a ter peso apenas se 0 extensionista ndo so6 é
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capaz de compreendé-la e respeita-la, como também esta preparado para se adaptar
a medida que interage com o camponés. Quando se parte de uma posicao de
superioridade por parte do técnico extensionista, essa relagdo de respeito e
compreensao se torna inviavel; sendo assim, 0 mesmo deve abordar todo o processo
com uma mente cientifica, aberta para novas possibilidades que a combinacéo dos
conhecimentos pode gerar (Pompeu & Bastos, 2023).

Em trabalho sobre as agroinddstrias, Buttenbender et al., (2019) discorrem
sobre as vantagens e desvantagens apresentadas pelo pequeno produtor dando a
entender que apesar de ter uma visdo micro de seus processos bem experienciada,
falta aos produtores uma visdo macro (novas tecnologias, gestdo, marketing e
logistica) e € justamente nesse ponto que deve haver uma comunhdo dos
conhecimentos entre técnico e camponés, associando a experiéncia e as
caracteristicas de uma producdo ja estabelecida, com técnicas e tecnologias

adaptadas para essa realidade.

“Este, sim, é o trabalho auténtico do agrébnomo como educador,
do agrobnomo como um especialista, que atua com outros homens
sobre a realidade que os mediatiza. Nao lhe cabe, portanto, de uma
perspectiva realmente humanista, estender suas técnicas, entrega-
las, prescrevé-las; ndo Ihe cabe persuadir nem fazer dos camponeses
0 papel em branco para sua propaganda. Como educador, se recusa
a “domesticacao” dos homens, sua tarefa corresponde ao conceito de
comunicagao, ndo ao de extensao “(Freire, 1983).

Para solucionar essa problemaética, Silva et al., (2014) sugerem a construcao
de uma nova formacdo profissional, pautada nos principios defendidos pela
agroecologia, unindo as experiéncias de centros de ensino e empresas de assisténcia
técnica e extensdao rural oficiais, tal atitude pode construir um cenario mais adaptado
a realidade dos menos capitalizados. Apenas essa reflexdo conjunta em busca de
alternativas de aprendizagem pode render frutos que possam ser trabalhados e
aplicados na pratica da extensao rural. J& De Grandi et al., (2016) defendem a forca
de programas de incluséo digital como um facilitador nessa comunicacgao.

Porém, cabe também ao técnico extensionista buscar incessantemente formas
de se desenvolver como comunicador. Caso contrario, ele estard apenas repetindo a
forma de pensar de seus professores, pois nenhum cientista elabora ou sistematiza
seu saber cientifico sem sua problematizacdo prévia, sendo o desafio intelectual de

fundamental importancia para a solidificacdo do saber (Freire, 1983).
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3.6 Tratamento hidrotérmico

Tem-se realizado grandes esforcos no desenvolvimento de metodologias
efetivas e confidveis para a sanitizagéo de frutas e hortalicas (Corbo et al., 2010). Tais
técnicas geralmente podem ser classificadas como tratamentos fisicos, biolégicos e
quimicos. Devido ao crescente consenso sobre 0s riscos potenciais que sanitizantes
quimicos podem trazer para a saude humana, houve aumento da necessidade do
desenvolvimento de métodos sanitizantes seguros e livres de quimicos (Barry-Ryan,
2012).

Devido a sua efetividade no controle da mosca-das-frutas, o uso de tratamento
hidrotérmico se mostra como uma alternativa barata e livre de quimicos, sendo a
imersdo em agua quente seguida de imersdo em agua em temperatura ambiente, uma
técnica aprovada pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) como
um tratamento efetivo no controle as moscas (Revynthi et al., 2020). Em discussao
sobre o tratamento hidrotérmico, Ducamp-Collin et al., (2007) afirmaram que a
exposicdo a temperaturas iguais, ou superiores, a 45 °C eliminam tanto os ovos,
quanto as larvas da mosca-das-frutas (Figura 12).

Figura 12 — Larva em pinh&o apdés tratamento hidrotérmico

Fonte: Préprio autor, 2022

No entanto, o tempo e a temperatura utilizados comumente podem provocar
aumento da perda de massa, alteracdo de cor, reducéo da resisténcia a patégenos,

reducdo na firmeza, aceleragéo ou bloqueio do amadurecimento (Brito et al., 2009).
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Por isso, € interessante que se usem equipamentos que possam controlar a
temperatura da &gua, como banhos-maria digitais, que possam assegurar a
temperatura desejada evitando exposicdo a temperaturas exageradas que poderiam
causar dano as frutas.

O uso do tratamento hidrotérmico tem apresentado resultados positivos para
diferentes cultivares, Rimoli (2020) em estudo com longans imersas por 20 minutos a
49 °C, obteve resultados positivos no prolongamento da vida util do alimento; Jemric
e Fruk (2013) apresentaram estudo com nectarinas imersas por 12 minutos a 48 °C e
obtiveram resultados benéficos quanto aos valores sensoriais das frutas, similarmente
Spadoni et al. (2013) apresentaram reducdo de podriddo em péssego e nectarina
mergulhando as frutas em agua a 60 °C por 1 minuto e por fim Revynthi et al. (2020)
indicaram que o tratamento hidrotérmico a 53 °C é efetivo no prolongamento da vida
de limdes (C. limon (L.)). Além disso, estudos indicam que o tratamento hidrotérmico
pode estimular o aumento dos compostos fendlicos e de carotenoides, pois o0 estresse
causado no fruto pelo aumento de temperatura funciona como um gatilho natural de
producdo dos compostos (Yasser et al., 2019; Ummarat et al., 2011).

Tratamentos poés-colheita, como o tratamento por imersdo em agua quente,
além de seu efeito estudado, podem ser combinados com outros tipos de tratamento,
aumentando assim a conservacao dos alimentos (Rimoli, 2020; Liu et al., 2018). Ha
et al. (2017) obtiveram resultados positivos com a aplicagdo de tratamento
hidrotérmico a 47 °C associada ao uso de embalagens de polietileno, incrementando
a vida util de lichias. Ja Malakou & Nanos (2005) obtiveram resultados positivos com
a combinacao de temperatura de tratamento hidrotérmico de 46 °C e uso de polietileno

para péssegos.

3.7 Material e método da pesquisa empirica

Os pinhdes foram coletados na regido de Pinhalzinho/PR e transportadas no
dia da colheita até o Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Unioeste, Campus
Marechal Candido Rondon/PR (Figura 13). Entéo foram realizados dois experimentos

com delineamento inteiramente casualizado.
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Figura 13 — Pinhdes no dia da instalacdo do experimento
W

-

am——

|

2B

Fonte: Préprio autor, 2022

O primeiro experimento foi de analise sensorial, que utilizou um esquema
fatorial de 4x11, sendo quatro diferentes combinacdes de temperaturas e
apresentacao (Controle, visual, 50 °C e 100 °C) em um intervalo de vinte dias com
andlises a cada dois dias, totalizando 11 datas (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20
dias), com 20 repeticdes e 4 pinhdes por repeticdo. As sementes foram submetidas a
tratamentos hidrotérmicos a temperaturas de 50 e 100 °C por diferentes tempos, e
foram comparadas a dois grupos controle, sendo um apresentado de maneira
semelhante aos tratamentos térmicos (controle) e o outro em um copo de vidro
destacado (visual). As sementes foram armazenadas em temperatura ambiente apés
o tratamento e julgadas pelos avaliadores por seu aroma, aparéncia, textura, sabor e
aceitabilidade.

O segundo estudo, relacionado as caracteristicas fisico-quimicas do pinhéo foi
realizado em um esquema fatorial de 3x11, com 20 repeticbes e 4 sementes por
repeticdo, totalizando 2880 sementes entre analises destrutivas e nao destrutivas,
sendo os tratamentos hidrotérmicos realizados nas temperaturas de 50 e 100 °C,
imersos em tempos variados (100 °C por 5 minutos e 50 °C por 20 minutos, com
posterior imersao em agua a temperatura ambiente por 10 minutos para a diminui¢ao
da temperatura do alimento), ainda foi realizado o estudo em sementes que nao
receberam nenhum tratamento, o grupo controle, de pinhdes in natura.

As analises foram feitas a cada 2 dias (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias)

em um periodo de 20 dias. Apés a aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram
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armazenadas sem embalagem, a granel, em temperatura ambiente (20+2 °C), com o
objetivo de simular o modo de comercializagdo padrao de mercados e vendedores
independentes.

Durante o armazenamento, foram avaliados: perda de massa, firmeza,
coloragdo (L*, °Hue, Croma e indice de Escurecimento), solidos sollveis, acidez
titulavel, pH e caracteristicas sensoriais (Aroma, Aparéncia, Textura, Sabor e
Aceitabilidade).

3.7.1 Perda de massa

Para a perda de massa, as pesagens foram realizadas utilizando-se balanca
digital de precisdo Tepron Mark500, precisao de 0,001g, com carga maxima de 5009,
considerando a massa inicial de cada fruto, sendo calculada a porcentagem de perda
a partir da equacao (1):

(Mi—Mg)

PM (%) = « 100 (1)

Em que:

PM (%) = Perda de Massa; Mi = Massa inicial do fruto (g); Md = Massa do fruto
no dia de andlise (g).

Os pinhdes de cada repeticdo utilizados nessa analise foram separados desde
o primeiro dia de armazenamento e pesados consecutivamente até o ultimo dia de

analise em temperatura ambiente.
3.7.2 Firmeza

A avaliagdo da firmeza de casca (segundo experimento) e polpa foram
realizadas por meio do aparelho Dinamémetro Digital com Célula Externa IP-90DI
Impac, ponteira de prova TA4/1000 cilindrica com 38,1 mm de diametro e 20 mm de
comprimento. Os resultados foram expressos em Newton (N).

Os pinhdes de cada repeticdo utilizados nessa analise foram analisados sem
cozimento, e para o ponto de penetracdo buscou-se sempre o ponto de maior

didmentro do pinh&o.
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3.7.3 Potencial hidrogeniénico (pH)

Foi medido com pHmetro de bolso portatil, K39-0014P-Kasvi, com preciséo de
+ 0,06 e compensacao automatica de temperatura (AOAC, 2012). Analise feita com o

pinhdo descascado e macerado, mas nao cozido.

3.7.4 Coloracao

Foi realizada por refletancia, utilizando-se colorimetro portatii CR-400 da
Konica Minolta, em que a coordenada L* indica qudo escuro (0) e quéo claro (100) é
0 produto, a coordenada a* esta relacionada a intensidade de verde (‘a) a vermelho
(*a) e a coordenada b* estéa relacionada a intensidade de azul (‘b) a amarelo (*b). A
partir das coordenadas a* e b* foram calculados: o Croma (saturacdo da cor),

equacéo (2), e o °Hue (tonalidade da cor), equacéo (3).

Croma = Va*2 + b*?2 (2)
°Hue = arctang (:—) (3)

E o indice de escurecimento foi calculado a partir da utilizacdo das coordenadas

L*, a* e b* nas equacdes (4 e 5) (Palou et al., 1999):

_ 100%(x—0,31)

BI
0,17

(4)
= (@ +175L) (5)

"~ (5,645L*+a*—3,012b%)

Em que:

a* = Valor de a* obtido pelo Colorimetro; b* = Valor de b*, obtido pelo
Colorimetro; L* = luminosidade, obtido pelo Colorimetro.

As analises de coloragédo foram realizadas nos pinhdes ndo cozidos e com

casca.
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3.7.5 Acidez titulavel (AT)

O que estA determinacdo da acidez titulavel se deu por titulacdo
potenciométrica, utilizando-se 5 g de polpa homogeneizada e diluida até o volume
total de 100 mL de agua destilada, a qual foi destilada com solucdo padronizada de
hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1 mol L, tendo como indicador fenolftaleina a 1%. Os
resultados foram expressos em porcentagem (%) de &cido oleico, 0,282 equivalente-
grama, equacao (6), conforme recomendacao da AOAC (2012).

V*FcxC+Eq

AT (%) = 775 ©)

Em que

V: Volume da solugéo de NaOH gastos na titulacéo (mL); Fc: Fator de Correcao
da solucdo de NaOH; C: Concentracdo da solucdo de NaOH (mol L-1); Eq:
Equivalente-grama do &cido oleico (g); Pa: Peso da amostra adicionado no
Erlenmeyer (g).

Andlise feita com o pinhdo descascado e macerado, mas nado cozido.

3.7.6 Sdlidos soluveis (SS)

Foi determinado por leitura refratométrica, com refratbmetro digital portatil da
marca Milwaukee MA871 Digital Brix, medindo de 0 a 85 °Brix, seguindo a
recomendacao da AOAC (2012), sendo os resultados expressos em °Brix.

Analise feita com o pinhdo descascado e macerado, mas nao cozido.
3.7.7 Analise sensorial

Os voluntarios foram convidados entre os estudantes e servidores da Unioeste
por meio de questionarios apropriados, com objetivo de verificar o bom estado de
saude, disponibilidade de tempo, habilidade para trabalhar com escalas néo-
-estruturadas e familiaridade com termos sensoriais. Os julgadores receberam
amostras de aproximadamente 10g, servidas em copinhos descartaveis codificadas
com numeros de trés digitos aleatérios, acompanhados com colheres para

degustacéo do produto.
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A avaliacdo sensorial foi realizada por meio do teste de aceitacdo com escala
heddnica estruturada de nove pontos, com extremidades intragavel (1) e excelente (9)
para os atributos aroma, aparéncia, textura, sabor e aceitabilidade. As amostras foram
apresentadas sobre bandeja de poliestireno expandido em copos de plastico e em
copo de vidro, gerando assim o diferencial do tratamento visual em sua apresentacao
diferente dos demais (Figura 14), a 220 provadores, com idades de 12 a 70 anos,
representados por estudantes e servidores da Universidade Estadual do Oeste do
Parana — Marechal Candido Rondon. As amostras foram colocadas em ordens
aleatdrias a cada dia de analise e eram cortadas em seu eixo longitudinal.

Esta pesquisa tem aprovacao do comité de ética em pesquisa com seres
humanos sob o parecer n. 3.047.807 CAAE 57031616.0.0000.0107

Figura 14 — Amostras de pinh&o dos tratamentos a 100 °C, visual, controle e 50 °C
Fonte: Préprio autor, 2022.

As analises sensoriais foram feitas com o pinhdo cozido em panela de presséo
por 1 hora e descascado.

Os dados obtidos com as respectivas analises foram submetidos a analise de
variancia (P<0,05) e, quando significativos, as médias foram comparadas pelo teste
de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

3.8 Resultado e discussdes

A Tabela 1 mostra os quadrados médios e a significancia das analises fisico-
-quimicas realizadas com o pinhdo. A perda de massa teve resultados significativos
para a interacao entre temperatura e tempo de armazenamento como pode ser Visto

na Tabela 2.
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Tabela 1. Quadrados médios (QM), grau de liberdade (G.L.) e niveis de significancia
para as variaveis perda de massa (PM), firmeza, potencial hidrogenidnico (pH), sélidos
soliveis (SS), acidez titulavel (AT), luminosidade (L*), croma, °hue e escurecimento
(Esc) em pinh&o (Araucaria angustifolia) submetidas ao periodo de armazenamento
em temperatura ambiente e tratamento hidrotérmico.

PM  Firmeza pH SS AT L* Croma  ‘hue Esc
Fator G.L.
QM. QM. QM. Q.M. Q.M. QM. QM. QM. Q.M.
D 10 0,081+ 352,32* 0,075"  1,222* 00006* 81,493 3,741* 0,059* 51,725
T 2 0,25+ 1591,7* 0,423* 19,482* (0003NS 26,025* 21,803* 0,010NS 135,849*
DxT 20 0,003* 98,62* 0,034* 0,753* 0,0001NS 5,688NS 2,856NS 0]005NS 35,699*
Erro 99 0,0001 48600 0007 0333 (poo1 5,878 2,069 0,004 17,631
Total 131 - - - - -
CV(%) = 565 565 1347 10 1,04 313 338 288 2,94
Média Geral: 62,667 62,667 1660 (0p52 0,190 38,978 20,901 0,685 70,503

*Significativo e NS ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) pelo
teste de F. Periodo de armazenamento (D) e Temperatura (T). Fonte: Rimoli, 2024.

Tabela 2. Valores médios de Perda de Massa (%) de pinhdo (Araucaria angustifolia)
submetido a 20 dias de armazenamento em temperatura ambiente — 20 °C e 60%UR
0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) e tratamento hidrotérmico (controle, 50 e
100°C).

Perda de Massa

Dias Tratamentos
Controle 50 °C 100 °C
0 0,00% Ea 0,00% Ga 0,00% Ga
2 8,20% Da 9,30% Fa 9,50% Fa
4 11,8% Cc 13,9% Eb 17,4% Ea
6 14,0% Bc 17,2% Db 24,4% Da
8 14,8% Bc 19,3% Cb 27,8% Ca
10 15,4% Bc 20,9% Cb 29,6% Ba
12 16,8% Ac 23,1% Bb 31,7% Ba
14 16,9% Ac 23,7% Bb 31,8% Ba
16 17,5% Ac 24,7% Bb 32,2% Aa
18 18,4% Ac 26,1% Ab 33,1% Aa
20 18,9% Ac 26,7% Ab 33,2% Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Rimoli, 2024.

A perda de massa é geralmente causada pela perda de umidade dos alimentos
ao longo de seu armazenamento, quanto maiores seus hiveis piores podem ser as
consequéncias na qualidade e caracteristicas do alimento estudado. Niveis elevados
de perda de massa podem resultar na perda das caracteristicas iniciais do alimento,
diminuindo a qualidade alimentar geral do produto (ALI et al., 2021). Para o pinhao
armazenado em temperatura ambiente, é esperada uma perda significativa assim

como foi observado por essa pesquisa, com niveis finais que variaram entre 18,9%
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para o tratamento controle até 33,2% para o tratamento hidrotérmico a 100 °C apés
20 dias de armazenamento.

Pode-se notar uma relacéo direta entre a exposi¢cao a temperaturas elevadas e
um incremento da perda de massa, além disso, € perceptivel ainda uma aceleragao
de perda maior nos primeiros dias de armazenamento e uma reducao nessa variacao
ao fim do experimento. Nesse caso, o0 tratamento controle apresentou os menores
niveis de perda de massa, apresentando diferencas significativas para o segundo
melhor tratamento neste quesito, o tratamento hidrotérmico a 50 °C, a partir do 4° dia
de armazenamento.

Costa et al., (2020) obtiveram resultados de perda de massa de 22,01% em
pinhdes armazenados a temperatura ambiente. Assim como Amarante et al., (2007),
qgue observaram porcentagens acima de 20% em seu estudo com pinhdo
armazenados em BOD com temperatura a 30 °C e umidade relativa controlada a
90+2%, o0s pesquisadores notaram que quanto maior a temperatura de
armazenamento, maior a perda de massa, resultado préximo ao encontrado por este
trabalho que registrou as maiores perdas nos tratamentos de temperatura mais
elevada. Esse efeito se da, pois altas temperaturas resultam em uma maior taxa de
respiracao e transpiracao do alimento (Quadros et al., 2018).

A partir da firmeza (Tabela 3) podemos associar o decréscimo da umidade visto
na perda de massa, principalmente no tratamento a 100 °C em que foi observada uma
reducdo significativa da resisténcia da casca. A diminuicdo da semente dentro da
casca, ao final do experimento, ficou evidente no tratamento a 100 °C pois o0 pinhéo
balancava dentro da casca quando agitada. Além disso, foi observada uma diminuicéo
acentuada do proprio pinhdo, resultando em um espaco vazio entre semente e casca,

0 que pode ser um dos motivos da reducgéo da firmeza da casca.

Tabela 3. Valores médios de Firmeza de Casca de pinh&do (Araucaria angustifolia)
submetido a 20 dias de armazenamento em temperatura ambiente — 20 °C e 60%UR
©, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) e tratamento hidrotérmico (controle, 50 e
100°C).

Firmeza de Casca

Dias Tratamentos
Controle 50 °C 100 °C
0 64,92 Aa 64,92 Aa 64,92 Aa
2 70,34 Aa 66,90 Aa 58,52 Ab
4 69,27 Aa 68,31 Aa 67,93 Aa
6 75,51 Aa 66,29 Ab 59,88 Ab
8 65,69 Aa 67,49 Aa 58,82 Aa
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10 70,86 Aa 66,66 Aa 65,45 Aa
12 64,67 Aa 71,94 Aa 61,70 Aa
14 69,55 Aa 62,83 Aa 45,08 Bb
16 62,89 Aa 64,95 Aa 42,21 Bb
18 61,42 Aa 64,48 Aa 48,20 Bb
20 58,16 Aa 56,64 Aa 40,50 Bb

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Rimoli, 2024.

Outro ponto relativo a essa variavel € o comportamento semelhante a que o
tratamento controle e hidrotérmico a 50 °C apresentaram. Com diferenca significativa
entre eles, sendo encontrada apenas no 6° dia de armazenamento, ambos
apresentaram conservacao superior ao tratamento hidrotérmico a 100 °C e uma
constancia nos resultados.

Carrasco (2019) observou valores que variaram entre 59,69 até 46,37 N apos
30 dias de armazenamento a temperatura ambiente, esses valores sdo compativeis
com os observados por este trabalho e confirmam que o pinhdo apresenta uma
tendéncia de queda de firmeza nos 30 dias iniciais de armazenamento.

Em relacdo as diferencas significativas observadas na interacdo dos fatores
estudados sobre potencial hidrogeniénico (Tabela 4), pode se observar que o
tratamento a 50 °C apresentou a maior estabilidade ao longo do armazenamento,
enguanto o tratamento a 100 °C foi 0 que apresentou mais variagdo. Para os dias de
armazenamento, o tratamento a 50 °C, mais uma vez, mostrou maior consisténcia,

apresentando os valores mais proximos aos iniciais.

Tabela 4. Valores médios do Potencial Hidrogeniénico de pinh&o (Araucaria
angustifolia) submetido a 20 dias de armazenamento em temperatura ambiente — 20
°C e 60%UR (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) e tratamento hidrotérmico
(controle, 50 e 100°C).

pH
Dias Tratamentos

Controle 50 °C 100 °C
0 6,59 Aa 6,59 Aa 6,59 Aa
2 6,50 Aa 6,35 Bb 6,22 Bb
4 6,41 Ba 6,47 Aa 6,40 Aa
6 6,39 Ba 6,38 Ba 6,11 Cb
8 6,38 Ba 6,44 Aa 6,26 Bb
10 6,32 Bb 6,49 Aa 6,28 Bb
12 6,37 Bb 6,47 Aa 6,28 Bb
14 6,54 Aa 6,55 Aa 6,29 Bb
16 6,55 Aa 6,59 Aa 6,44 Ab
18 6,51 Aa 6,53 Aa 6,44 Aa

20 6,43 Bb 6,57 Aa 6,38 Ab
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Rimoli, 2024.

Foi possivel observar valores de pH que variaram de 6,11 (6.° dia do tratamento
a 100 °C) até 6,59 (No dia 0 e no 16.° dia do tratamento a 50 °C). Tais valores estao
préximos aos observados por Daudt et al., (2015) que constataram valores que
variaram entre 6,12 e 6,37 para amido de pinhdo extraido a 40 e 75 °C. Ja Acorsi et
al., (2009) observaram média de pH de 6,83 para farinha de pinh&o.

O teor de solidos soluveis (SS) (Tabela 5) € um dos mais importantes atributos
de qualidade em alimentos. Normalmente encontrado por refratometria, o SS é
utilizado como medida do teor de acucares de alimentos, podendo também determinar
seu grau de amadurecimento através de sua relacdo com a acidez titulavel (Borba et
al., 2019).

Tabela 5. Valores médios de Sdlidos Soluveis (°Brix) de pinhdo (Araucaria
angustifolia) submetido a 20 dias de armazenamento em temperatura ambiente —
20.°C e 60%UR (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) e tratamento hidrotérmico
(controle, 50 e 100°C).

Solidos Solaveis (°Brix)

Dias Tratamentos

Controle 50 °C 100 °C
0 0,97 Aa 0,97 Ba 0,97 Ba
2 1,4 Aa 1,87 Aa 2,10 Aa
4 1,2 Ab 1,95 Ab 2,85 Aa
6 1,2 Ab 1,12 Bb 2,35 Aa
8 0,95 Ab 1,05 Bb 3,02 Aa
10 0,95 Ab 2,70 Aa 2,75 Aa
12 0,92 Ab 2,12 Aa 2,20 Aa
14 0,92 Ab 1,97 Aa 2,55 Aa
16 0,97 Ab 1,32 Bb 2,22 Aa
18 0,97 Ab 1,30 Bb 2,92 Aa
20 0,85 Ab 1,07 Bb 2,00 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Rimoli, 2024.

Ja os dados obtidos para solidos soluveis pode-se observar (Tabela 5) uma
constancia geral para o tratamento controle, com pouca variacdo ao longo do
armazenamento, para o tratamento hidrotérmico a 50 °C houve variacdo significativa
entre os dias 10 e 14 com estabilizacdo nos trés pontos finais, jA& o tratamento
hidrotérmico a 100 °C apresentou acréscimo nos solidos sollveis desde o segundo
dia de armazenamento, com diferencas significativas em relacdo aos outros

tratamentos durante todos os dias de armazenamento.
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O aumento do teor de solidos sollveis nas sementes pode ser explicado por
questdes de diminuicdo da quantidade de agua presente nos pinhdes, sendo que 0s
tratamentos que mais perderam massa foram justamente os que passaram por
tratamentos térmicos, 50 e 100 °C, ocasionando perda de liquidos e provavelmente
aumentando concentracao de solidos soluveis (Nascimento et al., 2019).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos, o que também nao
aconteceu para a interacdo entre dias e tratamentos para a variavel acidez titulavel
(Figura 15), sendo possivel apenas observar diferenca para os dias de
armazenamento, com queda inicial e relativa estabilizacdo ao longo dos 20 dias
observados. Tanto a diminuicdo da acidez titulavel quanto o aumento dos sélidos
soluveis sdo comportamentos esperados de alimentos armazenados, pois refletem a
diminuicdo na acidez e o aumento dos acucares produzidos diretamente pela

respiracdo do alimento.

0,0800
0,0700
0,0600

0,0500

0,0400 y = -4E-06)x3 + 0,0002x2 - 0,0038x + 0,0675
R = 0,7651
0,0300
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Acidez titulavel (% acido oleico)

Dias

Figura 15. Acidez titulavel (% de &cido oleico) de pinhdo armazenado em temperatura
ambiente apos diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico, em funcdo dos
dias de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias). Letras maiusculas
comparam as médias dentro de cada dia pelo teste de Scott Knott (p<0,05). Fonte:
Rimoli, 2024.

Os valores encontrados por este estudo foram bem inferiores aos observados
por Rockett et al., (2020), que indicaram uma variacao de acidez titulavel entre 1,73 e
2,52 para pinhdes de trés estados diferentes do pais. O mesmo ocorreu com Moreira
(2018), que observou valores para acidez titulavel de pinhdo tratado com
revestimentos comestiveis diversos variando entre 1,64 e 3,01.
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N&o foi possivel observar diferenca significativa na interacao dias e tratamentos
para a variavel luminosidade (Figura 16), porém houve diferencgas significativas para
os fatores separadamente. O tempo de armazenamento resultou em um acréscimo
nos valores de luminosidade ao longo dos dias, indicando uma coloracéo clara e com
menos intensidade. Para os valores relativos aos tratamentos, apenas a temperatura
a 100 °C diferiu significativamente das demais, indicando que a temperatura elevada

acabou ocasionando uma diminuicdo do brilho do pinhdo ao longo do

armazenamento.
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Figura 16. Luminosidade de pinhdo armazenados em temperatura ambiente apos
diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (controle, 50 e 100 °C) (B), em
funcdo dos dias de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) (A).
Letras mailsculas comparam as médias dentro de cada dia (A) e em cada temperatura
(B) pelo teste de Scott Knott (p<0,05). Fonte: Rimoli, 2024.

Os valores de luminosidade observados nos 20 dias de armazenamento (Figura
11A variaram entre 35,29 e 41,88, esse aumento da luminosidade do pinhdo se da ao
empalidecimento da casca ao longo do armazenamento. Dorneles e Norené (2020)
apresentaram valores que variaram entre 47,62 e 59,17 para casca de pinhdo apoés
tratamentos térmicos, enquanto Doudt (2014) publicou estudo apresentando valores
médios de 52,74 para luminosidade do pinh&o.

Ja em relagéo a variavel croma foi possivel observar uma diferenga significativa
apenas nos diferentes tipos de tratamento (Figura 17), pois ndo foi constatada
significAncia para os aspectos ligados ao armazenamento, seja ele isoladamente, seja
a interacdo com os tratamentos. Ja em relacao aos tratamentos, o tratamento controle
foi 0 que apresentou o maior valor meédio, se diferenciando significativamente dos

tratamentos a 50 e 100 °C. Os valores de croma variaram de 20,23 até 21,64.



84

23,00

22,00 ZT‘* A
20,82 B
21,00 T zTgB

20,00

19,00

Croma

18,00
17,00
16,00

15,00
Controle 50 100

Tratamentos

Figura 17. Croma de pinhdo armazenados em temperatura ambiente apds diferentes
temperaturas de tratamento hidrotérmico (controle, 50 e 100 °C), em funcao dos dias
de armazenamento. Letras mailsculas comparam as médias dentro de cada
temperatura pelo teste de Scott Knott (p<0,05). Fonte: Rimoli, 2024.

Levando-se em conta que quanto mais alto valor do croma, mais viva € a cor
observada e mais desejavel é a fruta para o consumidor (Pathare et al., 2013), o
tratamento controle acaba por ter registrado os valores mais interessantes do ponto
de vista do consumidor, nessa variavel. Os valores encontrados neste estudo estao
em uma posi¢cao mediana aos encontrados na literatura, superiores aos observados
por Daudt et al., (2014), que tiveram média de 14,44, préximos aos observados por
Dorneles & Norefia (2020), variacdo de 23,53 até 32,86, e abaixo dos apresentados
por Dall’acua (2021) que variaram entre 34,68 e 39,79.

N&o foi possivel identificar diferenca significativa para o °Hue na interacao entre
tempo de armazenamento e tratamentos, e nem para o fator tratamento isoladamente.
Porém, em relacdo ao armazenamento houve diferenca significativa (Figura 18), com
um incremento inicial nos valores e uma certa estabilizagdo a partir do 12.° dia, com
tendéncia de queda ao final dos dias observados, os valores medios variaram entre
57,7° e 76,8°.
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Figura 18. °Hue de pinhdo armazenado em temperatura ambiente apos diferentes
temperaturas de tratamento hidrotérmico, em funcéo dos dias de armazenamento (0O,
2,4,6,8,10,12, 14, 16, 18 e 20 dias). Letras maiusculas comparam as médias dentro
de cada dia pelo teste de Scott Knott (p<0,05). Fonte: Rimoli, 2024.

Quando comparado com os valores encontrados na literatura, pode se ver que
varios trabalhos corroboram com os resultados encontrados. Alves et al., (2017)
encontraram valores entre 47,5 e 64,6 para sementes de pinhdes armazenados em
temperatura ambiente com 21 dias de armazenamento. Singla (2011) apresentou os
valores de 57,0 até 65,5 em estudo com farinha de pinhdo. E Dorneles & Norefia
(2020) observaram variacdo de 62,28 até 78,97. Tanto os valores encontrados por
este estudo, quanto os publicados previamente, caracterizam o pinhdo com uma
coloracdo que varia do avermelhado nos valores mais baixos até um amarelado com
0 aumento dos numeros, indicando a maturacao do pinhdo armazenado.

Para a variavel escurecimento, foi possivel observar diferenca significativa para
a interagéo entre tempo de armazenamento e tratamentos utilizados (Tabela 6). Assim
como pode ser observado em relagdo a um comportamento de aumento médio de
luminosidade durante o armazenamento (Figura 11A), ja era de se esperar o efeito

oposto em relacdo a variavel de escurecimento.
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Tabela 6. Valores médios de Iindice de Escurecimento de pinhdo (Araucaria
angustifolia) submetido a 20 dias de armazenamento em temperatura ambiente — 20
°C e 60%UR (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) e tratamento hidrotérmico
(controle, 50 e 100 °C).

Indice de Escurecimento

Dias Tratamentos
Controle 50 °C 100 °C
0 75,92 Aa 75,92 Aa 75,92 Aa
2 72,44 Ba 71,22 Ba 70,70 Aa
4 79,43 Aa 70,21 Bb 65,39 Bb
6 72,83 Ba 74,14 Aa 63,74 Bb
8 71,58 Ba 67,03 Ba 71,27 Aa
10 69,17 Ba 70,43 Ba 70,83 Aa
12 70,86 Ba 69,58 Ba 66,71 Ba
14 72,64 Ba 69,73 Ba 67,88 Ba
16 74,95 Aa 65,97 Bb 69,31 Ab
18 68,05 Ba 67,67 Ba 69,45 Aa
20 69,15 Ba 67,93 Ba 68,43 Ba

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Rimoli, 2024.

Em relacdo aos tratamentos, o controle apresentou valores gerais mais
préximos aos iniciais, denotando assim maior conservacao desse aspecto ao longo
do armazenamento. Em geral, os valores encontrados variaram entre 63,74 (6.° dia
do tratamento hidrotérmico a 100 °C) e 79,43 (4.° dia do tratamento controle). Esses
dados corroboram os apresentados pela luminosidade, sendo eles inversamente
proporcionais.

Gama et al., (2010) observaram tendéncia de escurecimento diretamente
proporcional ao aumento da temperatura de tratamento utilizada no preparo do
pinhdo, comportamento inverso ao encontrado por este trabalho que consta o
tratamento controle com o0s maiores valores durante o0 armazenamento.
Possivelmente, o aumento do escurecimento se deve as alteragbes associadas a
maturacao e/ou senescéncia das sementes, relacionadas ao contetdo de compostos
fendlicos, de compostos antioxidantes e/ou a atividade de enzimas oxidativas
(Carlesso et al., 2023).

Em relacdo a andlise sensorial, pode ser observado na Tabela 7, apenas a
interacdo entre dias de armazenamento e temperatura de tratamento da variavel
aroma nao apresentou diferenca significativa. Porém, houve diferenca significativa
para os fatores isolados tempo de armazenamento (Figura 6A) e temperatura de
tratamento (Figura 6B) em relacdo a variavel Aroma.



87

Tabela 7. Quadrados médios (QM), grau de liberdade (G.L.) e niveis de significancia
para as variaveis aroma, aparéncia, textura, sabor e aceitabilidade, em pinhao
(Araucaria angustifolia) submetidas a periodo de armazenamento em temperatura
ambiente e tratamento hidrotérmico.

Aroma Aparéncia Textura Sabor Aceitabilidade
Fator G.L.
Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.

D 10 1,2794* 1,1963* 1,3693* 0,7870* 1,1633*

T 3 1,570* 4,9993* 12,418* 7,5503* 9,2509*
DxT 30 0,1316NS 0,3374* 0,7401* 0,6042* 0,5840*
Erro 836 0,1085 0.0998 0,1300 0,1443 0,1224
Total 879 - - - - -

CV (%) 12,30 11,67 13,83 14,45 13,17
Média Geral 6.79 6.95 6.50 6.59 6.73

*Significativo e NS n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) pelo teste
de F. Periodo de armazenamento (D) e Temperatura (T). Fonte: Rimoli, 2024.

Em relacéo a caracteristica aroma (Figura 19), pode-se perceber decréscimo
nas notas atribuidas aos pinhdes, de forma geral, ao longo dos 20 dias de
armazenamento, com a maior média sendo a do dia 0 (8,00) e a menor sendo a do
dia 8 (5,93). Ja para os tratamentos, a Unica diferenca significativa ficou por conta do
tratamento a 100 °C (6,14), resultando em uma média de notas gerais inferior aos

outros trés tratamentos, nos quais nao foi possivel notar diferenca significativa.
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Figura 19. Aroma do pinhdo armazenados em temperatura ambiente apoés diferentes
temperaturas de tratamento hidrotérmico (controle, visual, 50 e 100 °C) (B), em funcéo
dos dias de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) (A). Letras
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maiusculas comparam as médias dentro de cada dia (A) e em cada temperatura (B)
pelo teste de Scott Knott (p<0,05). Fonte: Rimoli, 2024.

David & Silochi (2011), em pesquisa com diferentes temperaturas de
armazenamento de pinhdo, chegaram a conclusédo de que as condi¢des ideais para
tal pratica exigem refrigeracdo e altos niveis de umidade. Segundo as autoras,
temperaturas de armazenamento superiores a 20 °C podem causar uma rapida perda
da viabilidade fisiolégica, em funcdo do gasto energético com a respiracdo e a
desorganizacdo celular relacionada a desidratacdo e a senescéncia das sementes.
Em seu trabalho, elas obtiveram médias gerais de escala hedbnica de 7,3 e 5,6 para
duas temperaturas refrigeradas diferentes (4 °C e -18 °C), apés 90 dias de
armazenamento.

Logo, a perda de viabilidade pode ter sido acelerada pela temperatura elevada
do tratamento hidrotérmico a 100 °C, adiantando assim o processo de senescéncia do
alimento e diminuido sua aceitacdo em relacdo aos provadores. Enquanto isso, 0s
demais tratamentos mantiveram niveis mais elevados de aceitagdo, demonstrando
estabilidade maior de acordo com o proposto por Costa et al., (2020), que defendem
um armazenamento em temperatura ambiente maximo de 15 dias.

Por conta da diferenca significativa da interacdo entre tratamento e tempo de
armazenamento encontrada nas demais variaveis estudadas, por meio da escala
hedbnica verbal, foi possivel a criacdo de tabelas que expressam esses dados, assim
como a Tabela 8, que trata dos valores referentes a variavel aparéncia.

Tabela 8. Valores médios para Aparéncia em escala hedénica de pinhdo (Araucaria
angustifolia) submetido a 20 dias de armazenamento em temperatura ambiente — 20
°C e 60%UR (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) e tratamento hidrotérmico
(controle, visual, 50 e 100 °C).

Aparéncia
Di Tratamentos

as Controle Visual 50 100

0 8.15 Aa 8.15 Aa 8.15 Aa 8.15 Aa
2 7.25 Aa 7.40 Aa 7.30 Aa 7.60 Aa
4 7.80 Aa 7.60 Aa 7.20 Aa 7.25 Aa
6 7.45 Aa 8.05 Aa 7.20 Aa 7.20 Aa
8 6.75 Aa 7.15 Aa 6.35 Ba 5.65 Bb
10 7.27 Aa 7.45 Aa 6.95 Aa 5.45 Bb
12 7.80 Aa 7.75 Aa 7.55 Aa 5.25Bb
14 7.23 Aa 7.23 Aa 6.58 Ba 4.58 Bb
16 7.40 Aa 7.70 Aa 5.75 Bb 5.05 Bb

18 7.50 Aa 8.10 Aa 7.10 Aa 4.55 Bb
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20 6.85 Aa 6.50 Aa 6.05 Ba 4.70 Bb

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Rimoli, 2024.

Os maiores valores (8,15) foram obtidos no dia 0 do experimento e
apresentaram decréscimo ao longo do armazenamento (Tabela 8). Enquanto isso, 0
menor valor médio foi observado no 18.° dia de armazenamento no tratamento
hidrotérmico a 100 °C. Esse comportamento foi mantido no decorrer dos dias
analisados, com esse tratamento apresentado médias gerais menores que o demais
e se destacando negativamente do ponto de vista do consumidor.

Pelo fato de os consumidores possuirem uma expectativa pré-concebida sobre
a cor adequada de determinado sabor, a aparéncia € uma caracteristica de vital
importancia na comercializacédo e distribuicdo de um alimento (Gilbert et al., 2016).
Para Godoy et al. (2018), a percepcéo da aparéncia do pinhdo passa pela avaliagao
da cor, brilho e tamanho da semente, gerando assim uma nota geral.

A busca pela manutencédo de uma percepcao de aparéncia agradavel durante
0 armazenamento, como a apresentada pelos tratamentos, controle, visual e 50 °C,
que apresentaram diferenca significativa apenas no 16.° dia de armazenamento € o
objetivo de todo estudo relacionado na pés-colheita, 0 mesmo nédo se pdde dizer do
tratamento a 100 °C que apresentou queda significativa em sua aparéncia percebida
pelos provadores desde o 8.° dia de analise.

O teste de textura, apresentado na Tabela 9, aborda mais um importante fator
para o consumidor, que busca no cozimento da semente, que é muito dura quando
crua, um abrandamento e uma maciez ideal para o consumo (Capella et al., 2009). E
possivel se tracar um paralelo desta variavel com a firmeza (Tabela 3) onde o
tratamento a 100°C apresentou 0s menores valores e os demais tratamentos

apresentaram um comportamento similar entre eles.
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Tabela 9. Valores médios para Textura em escala heddnica de pinhdo (Araucaria
angustifolia) submetido a 20 dias de armazenamento em temperatura ambiente — 20
°C e 60%UR (O, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) e tratamento hidrotérmico
(controle, visual, 50 e 100 °C).

Textura
Di Tratamentos

1as Controle Visual 50 100

0 7.80 Aa 7.80 Aa 7.80 Aa 7.80 Aa
2 7.05 Aa 6.65 Ba 7.45 Aa 7.35 Aa
4 6.90 Aa 7.50 Aa 6.40 Aa 6.35 Ba
6 6.65 Ab 7.85 Aa 6.85 Ab 6.30 Bb
8 6.20 Aa 6.60 Ba 6.40 Aa 4.65 Cb
10 6.80 Aa 6.82 Ba 6.77 Aa 4.15Cb
12 7.40 Aa 7.05 Ba 7.15 Aa 3.65Cb
14 7.17 Aa 7.05 Ba 6.70 Aa 3.94 Cb
16 7.55 Aa 7.55 Aa 6.50 Aa 3.30Cb
18 6.95 Ab 8.05 Aa 6.75 Ab 3.30 Cc
20 6.70 Aa 6.70 Ba 6.15 Aa 3.35Cb

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Rimoli, 2024.

Em relacdo a variavel textura, a maior nota foi atribuida ao tratamento visual,
frutos néo tratados, porém apresentados em copo de vidro, no 18.° dia de
armazenamento, sendo possivel constatar diferenca significativa para todos os outros
tratamentos, enquanto isso as menores médias foram observadas no tratamento
hidrotérmico a 100 °C, no 18.° e no 16.° dia.

Palhano et al., (2018) observaram variacao na textura do pinhdo observado por
eles em armazenamento, com um aumento gradativo da firmeza da semente,
provavelmente devido a perda de massa causada pela respiracdo. Com grande
destaque para o tratamento visual, que se manteve nos mais altos niveis em
comparagao com 0s outros tratamentos, a grande variagao deste atributo ocorreu no
tratamento a 100 °C que deixou de agradar os painelistas ja no 8.° dia de
armazenamento. A partir desse ponto o pinhdo tratado a 100 °C reduziu drasticamente
seu tamanho e enrijeceu em sua textura, se tornando indesejado para os provadores.

Ja em relacdo a variadvel sabor (Tabela 10), pode se observar manutencao
maior da qualidade do pinhdo armazenado nos tratamentos controle e visual, que nao

diferiram significativamente em nenhum momento do experimento.
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Tabela 10. Valores médios para Sabor em escala hedbnica de pinhdo (Araucaria
angustifolia) submetido a 20 dias de armazenamento em temperatura ambiente — 20
°C e 60%UR (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) e tratamento hidrotérmico
(controle, visual, 50 e 100 °C).

Sabor
Di Tratamentos

as Controle Visual 50 100

0 7.70 Aa 7.70 Aa 7.70 Aa 7.70 Aa
2 7.40 Aa 6.55 Aa 7.10 Aa 7.05 Aa
4 6.90 Aa 7.30 Aa 6.10 Bb 5.95 Bb
6 7.05 Aa 7.05 Aa 6.45 Ba 7.30 Aa
8 5.90 Aa 6.45 Aa 6.90 Aa 4,95 Cb
10 6.57 Aa 6.82 Aa 6.97 Aa 4,57 Cb
12 7.25 Aa 7.20 Aa 7.05 Aa 4,20 Cb
14 7.47 Aa 7.00 Aa 7.11 Aa 4.47 Cb
16 7.80 Aa 7.65 Aa 6.90 Aa 3.70 Cb
18 7.10 Aa 7.90 Aa 7.00 Aa 3.85Cb
20 6.95 Aa 6.80 Aa 5.70 Bb 4,95 Cb

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Rimoli, 2024.

Apesar de apresentar diferencgas significativas com o tratamento visual no 4.°e
20.° dia de armazenamento, o tratamento a 50 °C mantém uma proximidade
estatistica constante em relacdo aos tratamentos controle e visual,
independentemente da varidvel analisada. Além disso, a maior média foi observada
no tratamento visual, no 18.° dia (7,90) e a menor observada no tratamento
hidrotérmico a 100 °C, no 16.° dia (3,70).

Em estudo sobre o sabor do pinh&o Zortéa-Guidolin et al., (2017) encontraram
médias de valores na escala hedbdnica para o sabor que variaram de 6,11 até 4,92,
tais valores corroboram os apresentados por este estudo, indicando uma similaridade
na percepc¢ao do consumidor.

Por fim, a Tabela 10 traz os dados obtidos para a variavel aceitabilidade, com
destaque para a maior manutencdo dos niveis iniciais para o tratamento visual,
seguido por numeros consistentes e, sem diferenca significativa, do tratamento
controle, e do tratamento a 50 °C, deixando os resultados mais indesejados para o
tratamento a 100 °C, que ndo recebeu avalia¢des positivas, de forma geral, a partir do

8.° dia de armazenamento em toda a analise sensorial realizada.
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Mais uma vez, as maiores medias foram observadas no dia 0 (8,10) e a menor
média foi observada no tratamento hidrotérmico a 100 °C, durante o 18.° dia (3,60),
como constatado na Tabela 11, sendo a aceitabilidade descrita aos provadores como
uma nota geral da semente consumida, para que avaliassem o conjunto de fatores
como um todo, foi possivel observar constancia nas avaliacbes dos trés primeiros
tratamentos, com destaque para o tratamento visual, que se manteve com as maiores

notas em todas as caracteristicas avaliadas.

Tabela 11. Valores médios para Aceitabilidade em escala hedbnica de pinhé&o
(Araucaria angustifolia) submetido a 20 dias de armazenamento em temperatura
ambiente — 20 °C e 60%UR (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias) e tratamento
hidrotérmico (controle, visual, 50 e 100 °C).

Aceitabilidade

Di Tratamentos

as Controle Visual 50 100

0 8.10 Aa 8.10 Aa 8.10 Aa 8.10 Aa
2 7.60 Aa 7.00 Aa 7.45 Aa 7.10 Aa
4 7.20 Ba 7.70 Aa 6.30 Bb 6.15 Bb
6 7.15 Ba 7.40 Aa 6.50 Ba 7.15 Aa
8 6.20 Ba 6.80 Aa 7.00 Aa 4,90 Cb
10 6.67 Ba 7.20 Aa 7.15 Aa 4.65Cb
12 7.15 Ba 7.60 Aa 7.30 Aa 4.40 Cb
14 7.52 Aa 7.29 Aa 7.17 Aa 4.35Cb
16 7.95 Aa 7.80 Aa 6.65 Bb 3.70 Cc
18 7.25 Ba 7.85 Aa 7.05 Aa 3.60Cb
20 7.00 Ba 6.75 Aa 5.70 Bb 4.45 Cc

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. FONTE: Rimoli, 2024.

Por se tratar de uma varidvel mais geral, que acaba englobando todos os
aspectos possiveis que um consumidor pode levar em consideragdo, é possivel
comparar estes resultados com os resultados encontrados na Tabela 2 (Perda de
massa), pois se trata de um dos principais aspectos do armazenamento e que pode
influenciar em todas as caracteristicas do alimento.

Silva et al., (2017) demonstraram que ha influéncia positiva na percep¢éo dos
consumidores quanto a aceitagdo sensorial quando os rétulos com selo/indicagéo de
qualidade e sustentabilidade séo informados. O destaque do tratamento visual pode
ser categorizado como uma impressao positiva devido a sua apresentacdo mais

aprazivel e diferenciada dos demais tratamentos. A impressao global da qualidade
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sensorial dos consumidores pode ser incrementada através de uma diferenciacao na

apresentacao dos produtos (Queiroz et al., 2020).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as complexidades abordadas tanto na valorizagéo do pinh&o e
da araucaria quanto na conservacdo da Araucaria angustifolia, é evidente a
interconexao entre esses dois temas e a urgéncia de acdes concretas para preservar
esses recursos fundamentais.

O pinhdo, para além de sua fungéo alimentar sazonal, representa um elo
profundo com as tradi¢cdes culturais e identitarias das comunidades do Parané e da
regido Sul do Brasil. Sua presenca na dieta e nas celebracdes locais fortalece a
coesao social e emocional, enquanto a araucaria, como arvore-simbolo, desempenha
um papel vital na paisagem e na biodiversidade regional.

No entanto, ambos enfrentam ameacas significativas, desde a exploracao
predatéria até os impactos das mudancas climaticas. A preservacdo desses recursos
exige a implementacdo de politicas publicas eficazes e praticas sustentaveis de
manejo florestal e uso da terra.

Ao confrontarmos os desafios da conservacdo da Araucaria, € crucial
reconhecer o papel da ciéncia e da pesquisa, bem como o engajamento ativo da
sociedade civil. Investimentos em pesquisas cientificas sdo essenciais para
desenvolver estratégias baseadas em evidéncias, enquanto politicas publicas e
praticas sustentaveis sdo necessarias para promover a regeneracao e expansao das
araucarias.

Sobre as analises realizadas com o pinhdo, elas revelaram dados valiosos
relativos a suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, fornecendo informacgdes
importantes para sua conservagédo e consumo. Ao submeter o pinhdo a diferentes
tratamentos hidrotérmicos, a pesquisa observou variagdes significativas em diversas
variaveis.

Esses resultados enfatizam a necessidade de considerar ndo apenas as
caracteristicas fisico-quimicas, mas também as percep¢cbes sensoriais dos
consumidores ao desenvolver estratégias de conservagao e apresentacao do pinh&o.
O tratamento hidrotérmico a 50 °C pode ser uma alternativa promissora, pois apesar
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de seus resultados serem algumas vezes inferiores ao tratamento controle, ele
proporciona um comportamento proximo e garante a sanitizagdo do pinhdo,
combinando beneficios fisico-quimicos e sensoriais, juntamente com vantagens
sanitarias, tornando-se assim uma opc¢ao viavel e sustentavel para a conservacao do
pinh&o.

Em suma, a preservacdo do pinhdo e da araucaria ndo apenas garante um
legado para as geracdes futuras, mas também contribui para a constru¢cdo de um
desenvolvimento sustentavel e equitativo. Somente por meio de uma abordagem
integrada e colaborativa, podemos assegurar um futuro promissor para esses

recursos tao preciosos.
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