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RESUMO – A semente do pinheiro do Paraná, ou pinhão, é um alimento nutritivo, entretanto susceptível a alterações 

bioquímicas e fisiológicas durante seu armazenamento. A ausência de métodos para a conservação in natura e para o 

processamento industrial do pinhão contribui para reduzir seu consumo e a sua utilização no preparo de alimentos. 

Objetivou-se com o estudo avaliar a perda de massa e a firmeza de pinhões submetidos a irradiados com radiação gama 

e/ou armazenados sob refrigeração. Os pinhões foram selecionados, descartando os que apresentaram deterioração ou 

fungos aparentes e submetidos aos seguintes tratamentos: Tratamento A – pinhões irradiados (1 kGy) armazenados à 

temperatura ambiente; Tratamento B – pinhões não irradiados armazenados à temperatura ambiente; Tratamento C – 

pinhões irradiados (1 kGy) armazenados à temperatura de refrigeração (4 ºC); Tratamento D – pinhões não irradiados 

armazenados à temperatura de refrigeração (4 ºC). Os pinhões foram irradiados com radiação gama a partir de uma fonte 

de cobalto-60, com energia de partícula de 1,25 MeV, dose de 1 kGy, rendimento de 2,0584 Gy.min-1, a 20-22 ºC. As 

análises foram realizadas em 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento. Ao término do armazenamento não se observou 

influência da irradiação nos valores, entretanto, o armazenamento refrigerado possibilitou a redução da perda de massa e 

a redução da firmeza dos pinhões. Outras análises serão necessárias para se obter resultados mais conclusivos. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 A semente do pinheiro do Paraná, ou pinhão, é um alimento nutritivo, entretanto susceptível a alterações 

bioquímicas e fisiológicas durante seu armazenamento. A ausência de métodos para a conservação in natura e para o 

processamento industrial do pinhão contribui para reduzir seu consumo e a sua utilização no preparo de alimentos na 

culinária brasileira. Apesar de sua importância histórico-cultural na alimentação das populações na região Sul do Brasil, 

pouca atenção tem sido dada à pesquisa de métodos que preservem a sua qualidade pós-colheita (SANTOS et al, 2002). 

 A irradiação de alimentos é uma tecnologia alimentar que apresenta como vantagem a capacidade de eliminar 

patógenos de origem alimentar, controlar a deterioração, retardar o amadurecimento de frutas e vegetais frescos, além de 

destruir insetos e parasitas em grãos, frutas e vegetais secos, carnes e frutos do mar (LACROIX; FOLLET, 2015). 

Entretanto, mesmo que a irradiação ocasione benefícios, esse método de conservação pode causar alterações físicas, 

químicas, nutricionais e sensoriais nos alimentos, dependendo da dose utilizada (FELLOWS, 2006; ROBERTS, 2014). 

Objetivou-se com o estudo avaliar a perda de massa e a firmeza de pinhões submetidos a irradiados com radiação gama 

e/ou armazenados sob refrigeração. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 As amostras de pinhão Araucaria angustifolia (Bertoloni) Otto Kuntze foram obtidas de um produtor na cidade 

de Vacaria (Latitude: 28° 30' 39'' Sul, Longitude: 50° 55' 47'' Oeste), no estado do Rio Grande do Sul. As sementes foram 

coletadas, embaladas em saco de estopa e encaminhadas para a cidade de Pelotas – RS, onde foram armazenadas em 

temperatura ambiente (18°C), por dois dias até o processamento. 

Os pinhões foram selecionados, descartando os que apresentaram deterioração ou fungos aparentes. Após, foram 

divididos em dois grupos. No primeiro grupo, os pinhões foram irradiados com radiação gama a partir de uma fonte de 

cobalto-60 (Theratronics, Eldorado 78, Best Theratronics Ltd., Ottawa, Canada), com energia de partícula de 1,25 MeV, 

dose de 1 kGy, rendimento de 2,0584 Gy.min-1, a 20-22 ºC. Os pinhões (5 kg) foram dispostos em um cubo com 22,5 cm 

de aresta, de faces vazadas, revestido com filme de policloreto de vinila. A irradiação foi aplicada de forma tridirecional 

de lados paralelos e opostos. No outro grupo de pinhões não foi aplicada irradiação. Após, cada quilo de pinhão foi 



 

 

embalado em sacos de polietileno de alta densidade. Ambos grupos foram armazenados tanto à temperatura ambiente 

(média de 18 ºC), quanto em refrigeração a 4 ºC. As análises foram realizadas em 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento. 

 Os seguintes tratamentos foram avaliados: Tratamento A – pinhões irradiados (1 kGy) armazenados à 

temperatura ambiente; Tratamento B – pinhões não irradiados armazenados à temperatura ambiente; Tratamento C – 

pinhões irradiados (1 kGy) armazenados à temperatura de refrigeração (4 ºC); Tratamento D – pinhões não irradiados 

armazenados à temperatura de refrigeração (4 ºC). 

 O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 tratamentos 

(A, B, C e E) e 4 períodos de avaliação (0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento), sendo as avaliações realizadas no mínimo 

em triplicata. Cada tratamento foi composto de 330 unidades de pinhão. 

 
Perda de massa 

 
 A perda de massa foi obtida relacionando-se a diferença entre a massa inicial do pinhão e a massa obtida ao 

final de cada tempo de armazenamento (AKHTAR; ABASSI; HUSSAIN, 2010), de acordo com a equação 1. Os 

resultados foram expressos em porcentagem de perda de massa. 

 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (%) = [
(𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙)

(𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)
] 𝑥100 

 
Firmeza 

 

  Os pinhões foram descascados e posteriormente foi determinada a firmeza utilizando-se um texturômetro 

(Stable Micro Systens modelo TA.XTplus). Foi utilizada como ponteira a lâmina de corte HDP/BS e a plataforma-

base HDP/90.  O teste realizado foi de compressão para medir a firmeza ou força para ocasionar a ruptura do fruto. Os 

parâmetros operacionais utilizados foram: velocidade de pré-teste de 1,50 mm.s-1, velocidade de teste de 1,00 mm.s-1, 

velocidade pós-teste de 10,00 mm.s-1, distância de 4 mm e força de acionamento de 0,147 N. A firmeza obtida foi 

automaticamente registrada mediante o software Texture Exponent 32. A leitura foi realizada na região central equatorial 

do pinhão, sendo os resultados expressos em Newton (N). 

 

Análise estatística 

 

 Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e a comparação de médias entre os tratamentos 

foi realizada pelo Teste de Tukey com nível de significância de 5%, utilizando-se o programa STATISTIX 10. Para a 

avaliação do tempo de armazenamento foi calculado o intervalo de confiança a 95%.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Perda de massa 

 

Ao analisar os dados de perda de massa dos pinhões submetidos aos distintos tratamentos em relação ao tempo, 

pode-se observar que houve aumento significativo (p≤0,05) dos valores durante o armazenamento, independente do 

tratamento, conforme Figura 1. Ao término do armazenamento, pode-se observar efeito significativo (p≤0,05) da 

refrigeração na redução da perda de massa, ao se comparar o efeito da refrigeração nos pinhões não irradiados (NITR e 

NITA), assim como para os pinhões submetidos a irradiação (ITR e ITA). Não houve influência significativa da irradiação 

na perda de massa dos pinhões (dados não mostrados).  Assim, os pinhões não irradiados conservados sob refrigeração 

(NITR) apresentaram significativamente (p≤0,05) os menores valores de perda de massa (9,92%), em relação aos pinhões 

irradiados, armazenados no ambiente (ITA) (18,26%), os quais apresentaram os maiores valores, entre os tratamentos 

avaliados. 

 

 

 

 

(Eq. 1) 



 

 

 

Figura 1 - Perda de massa (%) em pinhões irradiados a 1 kGy e não irradiados, armazenados em temperatura ambiente e 

refrigeração a 4 °C por 90 dias. As barras verticais indicam o intervalo de confiança de 95%. ITA: Pinhões irradiados 

armazenados em temperatura ambiente; NITA: Pinhões não irradiados armazenados em temperatura ambiente; ITR: 

Pinhões irradiados armazenados em temperatura de refrigeração; NITR: Pinhões não irradiados armazenados em 

temperatura de refrigeração. 

 

 Estudos já demonstraram o efeito de baixas temperaturas na redução da perda de massa de pinhões, em função 

da diminuição da taxa respiratória (AMARANTE et al., 2007; COSTA, 2014). O efeito da irradiação na perda de massa 

de vegetais parece ser dependente da matéria-prima, assim como do seu efeito no aumento ou redução da taxa respiratória 

(MARAEI; ELSAWY, 2017; WANG et al., 2019). Entretanto, não há relatos na literatura do efeito combinado da 

irradiação com a redução da temperatura na conservação de pinhões.  

  Memon et al. (2018) observaram aumento de perda de massa em cebolinhas irradiadas (de 0,5 a 1,5 kGy), 

independente da dose aplicada. Maraei e Elsawy (2017) ao avaliar morangos irradiados e armazenados sob refrigeração 

(10 ºC) também observaram aumento da perda de massa com o tempo de conservação, entretanto, houve redução desta 

com o aumento da dose de irradiação até 900 Gy.   

 

Firmeza 

 

 Pode-se observar redução significativa (p≤0,05) da firmeza dos pinhões irradiados e não irradiados 

armazenados sob refrigeração (ITR e NITR). Já nos pinhões armazenados a temperatura ambiente (ITA e NITA), 

observou-se redução seguida de aumento da firmeza, independente da aplicação de irradiação (p≥0,05) (Figura 2). Ao 

término do armazenamento os pinhões refrigerados (NITR e ITR) apresentaram significativamente (p≤0,05) menor 

firmeza em relação aos pinhões armazenados à temperatura ambiente (NITA e ITA) (dados não mostrados). Não houve 

influência do processo de irradiação neste parâmetro. 
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Figura 2 - Firmeza (N) em pinhões irradiados a 1 kGy e não irradiados, armazenados em temperatura ambiente e 

refrigeração a 4 °C por 90 dias. As barras verticais indicam o intervalo de confiança de 95%. ITA: Pinhões irradiados 

armazenados em temperatura ambiente; NITA: Pinhões não irradiados armazenados em temperatura ambiente; ITR: 

Pinhões irradiados armazenados em temperatura de refrigeração; NITR: Pinhões não irradiados armazenados em 

temperatura de refrigeração. 

 

 

 

Os resultados de firmeza dos pinhões podem ser relacionados a perda de massa destes, visto que nos pinhões 

armazenados no ambiente, em função da maior perda de massa, pode ter havido a formação de um tecido superficial mais 

resistente. Costa (2014) observou comportamento semelhante, ou seja, nas amostras de pinhões armazenadas à 

temperatura ambiente houve tendência de aumento da firmeza, visto que estas apresentaram maior perda de massa. Já nas 

amostras armazenadas sob refrigeração, houve redução da firmeza, e perda de massa inferior. A redução da firmeza 

também pode estar relacionada a atividade de enzimas hidrolases sobre a parede celular (KOBLITZ, 2008). 

Possivelmente, a aplicação da dose de 1 kGy de irradiação sobre os pinhões, tenha sido baixa e insuficiente para 

ocasionar alteração na parede celular, visto que Latorre et al. (2010) ao avaliarem beterraba submetida a doses de 1 e 2 

kGy, observaram que a irradiação contribuiu para uma maior adesão célula-célula por meio do aumento da ligação cruzada 

de cálcio na parede celular. Wang e Meng (2016) ao avaliarem a irradiação de mirtilos (0,5 a 3 kGy), observaram que o 

aumento da dose de irradiação, aumenta a firmeza das frutas, possivelmente em função da síntese de lignina estimulada 

pela irradiação. 

Hussain et al. (2008) e Guerreiro et al. (2016) observaram tendência de redução da firmeza de morangos e 

tomates cereja irradiados armazenados sob refrigeração, respectivamente. Por outro lado, Wang et al. (2019) observaram 

aumento da firmeza de brotos de bambu submetidos a irradiação armazenados a 4 ºC, sendo o aumento dependente da 

dose aplicada. 

  

4 CONCLUSÃO 

 
Ao término do armazenamento não se observou influência da irradiação nos valores, entretanto, o 

armazenamento refrigerado possibilitou a redução da perda de massa e a redução da firmeza dos pinhões. Outras análises 

serão necessárias para se obter resultados mais conclusivos. 
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