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RESUMO — A semente do pinheiro do Parand, ou pinhdo, é um alimento nutritivo, entretanto susceptivel a alteracGes
bioquimicas e fisioldgicas durante seu armazenamento. A auséncia de métodos para a conservacao in natura e para o
processamento industrial do pinh&o contribui para reduzir seu consumo e a sua utilizacdo no preparo de alimentos.
Objetivou-se com o estudo avaliar a perda de massa e a firmeza de pinhes submetidos a irradiados com radiacdo gama
e/ou armazenados sob refrigeracdo. Os pinhdes foram selecionados, descartando 0s que apresentaram deteriorag¢do ou
fungos aparentes e submetidos aos seguintes tratamentos: Tratamento A — pinhdes irradiados (1 kGy) armazenados a
temperatura ambiente; Tratamento B — pinhdes ndo irradiados armazenados a temperatura ambiente; Tratamento C —
pinhdes irradiados (1 kGy) armazenados a temperatura de refrigeracdo (4 °C); Tratamento D — pinhdes ndo irradiados
armazenados & temperatura de refrigeracédo (4 °C). Os pinhdes foram irradiados com radiacdo gama a partir de uma fonte
de cobalto-60, com energia de particula de 1,25 MeV, dose de 1 kGy, rendimento de 2,0584 Gy.min, a 20-22 °C. As
andlises foram realizadas em 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento. Ao término do armazenamento ndo se observou
influéncia da irradiagdo nos valores, entretanto, 0 armazenamento refrigerado possibilitou a reducdo da perda de massa e
a reducdo da firmeza dos pinhdes. Outras analises serdo necessarias para se obter resultados mais conclusivos.

Palavras-chave: Araucaria angustifolia (Bertoloni) Otto Kuntze, cobalto 60, conservacéo.
1 INTRODUGCAO

A semente do pinheiro do Parand, ou pinhdo, é um alimento nutritivo, entretanto susceptivel a alteragGes
bioguimicas e fisiolégicas durante seu armazenamento. A auséncia de métodos para a conservagdo in natura e para o
processamento industrial do pinhdo contribui para reduzir seu consumo e a sua utilizagdo no preparo de alimentos na
culinéria brasileira. Apesar de sua importancia histérico-cultural na alimentagéo das popula¢des na regido Sul do Brasil,
pouca atencdo tem sido dada a pesquisa de métodos que preservem a sua qualidade pds-colheita (SANTOS et al, 2002).

A irradiacdo de alimentos é uma tecnologia alimentar que apresenta como vantagem a capacidade de eliminar
patdgenos de origem alimentar, controlar a deterioracdo, retardar o amadurecimento de frutas e vegetais frescos, além de
destruir insetos e parasitas em grédos, frutas e vegetais secos, carnes e frutos do mar (LACROIX; FOLLET, 2015).
Entretanto, mesmo que a irradiacdo ocasione beneficios, esse método de conservagdo pode causar alteraces fisicas,
quimicas, 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 pinhes submetidos a irradiados com radiacdo gama
e/ou armazenados sob refrigeracéo.

2 MATERIAL E METODOS

As amostras de pinhdo 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 pinhdes foram selecionados, descartando os que apresentaram deterioragdo ou fungos aparentes. Apos, foram
divididos em dois grupos. No primeiro grupo, os pinhdes foram irradiados com radiagdo gama a partir de uma fonte de
cobalto-60 (Theratronics, Eldorado 78, Best Theratronics Ltd., Ottawa, Canada), com energia de particula de 1,25 MeV,
dose de 1 kGy, rendimento de 2,0584 Gy.min"*, a 20-22 °C. Os pinhdes (5 kg) foram dispostos em um cubo com 22,5 cm
de aresta, de faces vazadas, revestido com filme de policloreto de vinila. A irradiacéo foi aplicada de forma tridirecional
de lados paralelos e opostos. No outro grupo de pinh8es ndo foi aplicada irradiagdo. Apds, cada quilo de pinhdo foi
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embalado em sacos de polietileno de alta densidade. Ambos grupos foram armazenados tanto & temperatura amf
(média de 18 °C), quanto em refrigeracéo a 4 °C. As analises foram realizadas em 0, 30, 60 e 90 dias de armazename

Os seguintes tratamentos foram avaliados: Tratamento A — pinhdes irradiados (1 kGy) armazenados &
temperatura ambiente; Tratamento B — pinhdes ndo irradiados armazenados a temperatura ambiente; Tratamento C —
pinhdes irradiados (1 kGy) armazenados a temperatura de refrigeragdo (4 °C); Tratamento D — pinhdes ndo irradiados
armazenados a temperatura de refrigeracao (4 °C).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 tratamentos
(A, B, CeE) e 4 periodos de avaliacdo (0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento), sendo as avalia¢des realizadas no minimo
em triplicata. Cada tratamento foi composto de 330 unidades de pinhéo.

Perda de massa

A perda de massa foi obtida relacionando-se a diferenca entre a massa inicial do pinhdo e a massa obtida ao
final de cada tempo de armazenamento (AKHTAR; ABASSI; HUSSAIN, 2010), de acordo com a equacdo 1. Os
resultados foram expressos em porcentagem de perda de massa.

) _ [(massainicial—massafinal)

]x100  (Eq.2)

Perda de massa (% —
(massainicial)

Firmeza

Os pinhdes foram descascados e posteriormente foi determinada a firmeza utilizando-se um texturémetro
(Stable Micro Systens modelo TA.XTplus). Foi utilizada como ponteira a lamina de corte HDP/BS e a plataforma-
base HDP/90. O teste realizado foi de compressdo para medir a firmeza ou forca para ocasionar a ruptura do fruto. Os
parametros operacionais utilizados foram: velocidade de pré-teste de 1,50 mm.s?, velocidade de teste de 1,00 mm.s™,
velocidade pds-teste de 10,00 mm.s?, distancia de 4 mm e forca de acionamento de 0,147 N. A firmeza obtida foi
automaticamente registrada mediante o software Texture Exponent 32. A leitura foi realizada na regido central equatorial
do pinh&o, sendo os resultados expressos em Newton (N).

Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e a comparagdo de médias entre os tratamentos
foi realizada pelo Teste de Tukey com nivel de significancia de 5%, utilizando-se o programa STATISTIX 10. Para a
avaliacdo do tempo de armazenamento foi calculado o intervalo de confianca a 95%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de massa

Ao analisar os dados de perda de massa dos pinhdes submetidos aos distintos tratamentos em relagdo ao tempo,
pode-se observar que houve aumento significativo (p<0,05) dos valores durante 0 armazenamento, independente do
tratamento, conforme Figura 1. Ao término do armazenamento, pode-se observar efeito significativo (p<0,05) da
refrigeracdo na reducéo da perda de massa, ao se comparar o efeito da refrigeracdo nos pinhdes ndo irradiados (NITR e
NITA), assim como para os pinh&es submetidos a irradiacdo (ITR e ITA). N&o houve influéncia significativa da irradiacdo
na perda de massa dos pinhdes (dados ndo mostrados). Assim, os pinhdes ndo irradiados conservados sob refrigeracdo
(NITR) apresentaram significativamente (p<0,05) os menores valores de perda de massa (9,92%), em relagdo aos pinhdes
irradiados, armazenados no ambiente (ITA) (18,26%), 0s quais apresentaram 0s maiores valores, entre 0s tratamentos
avaliados.
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Figura 1 - Perda de massa (%) em pinhdes irradiados a 1 kGy e néo irradiados, armazenados em temperatura ambiente
refrigeracdo a 4 °C por 90 dias. As barras verticais indicam o intervalo de confianca de 95%. ITA: PinhGes irradiados
armazenados em temperatura ambiente; NITA: Pinhdes ndo irradiados armazenados em temperatura ambiente; ITR:
Pinhdes irradiados armazenados em temperatura de refrigeracdo; NITR: Pinhdes ndo irradiados armazenados em

temperatura de refrigeracéo.
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Estudos j& demonstraram o efeito de baixas temperaturas na redugéo da perda de massa de pinhdes, em funcdo
da diminuigdo da taxa respiratoria (AMARANTE et al., 2007; COSTA, 2014). O efeito da irradiacdo na perda de massa
de vegetais parece ser dependente da matéria-prima, assim como do seu efeito no aumento ou reducéo da taxa respiratoria
(MARAEI; ELSAWY, 2017; WANG et al., 2019). Entretanto, ndo h4 relatos na literatura do efeito combinado da
irradiacdo com a reducéo da temperatura na conservacgao de pinhdes.

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 refrigeracdo
(10 °C) também observaram aumento da perda de massa com o tempo de conservagdo, entretanto, houve reducéo desta
com o aumento da dose de irradiacdo até 900 Gy.

Firmeza

Pode-se observar reducdo significativa (p<0,05) da firmeza dos pinhdes irradiados e ndo irradiados
armazenados sob refrigeracdo (ITR e NITR). J& nos pinhdes armazenados a temperatura ambiente (ITA e NITA),
observou-se redugdo seguida de aumento da firmeza, independente da aplicagdo de irradiagdo (p>0,05) (Figura 2). Ao
término do armazenamento os pinhdes refrigerados (NITR e ITR) apresentaram significativamente (p<0,05) menor
firmeza em relacdo aos pinhdes armazenados a temperatura ambiente (NITA e ITA) (dados ndo mostrados). N&o houve
influéncia do processo de irradiagdo neste parametro.
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Figura 2 - Firmeza (N) em pinhdes irradiados a 1 kGy e ndo irradiados, armazenados em temperatura ambit
refrigeracdo a 4 °C por 90 dias. As barras verticais indicam o intervalo de confianca de 95%. ITA: Pinhdes irrad
armazenados em temperatura ambiente; NITA: Pinhdes ndo irradiados armazenados em temperatura ambiente; 1T
Pinhdes irradiados armazenados em temperatura de refrigeracdo; NITR: Pinhdes ndo irradiados armazenados em
temperatura de refrigeracéo.
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Os resultados de firmeza dos pinhdes podem ser relacionados a perda de massa destes, visto que nos pinhdes
armazenados no ambiente, em funcdo da maior perda de massa, pode ter havido a formagéo de um tecido superficial mais
resistente. Costa (2014) observou comportamento semelhante, ou seja, nas amostras de pinhdes armazenadas a
temperatura ambiente houve tendéncia de aumento da firmeza, visto que estas apresentaram maior perda de massa. J& nas
amostras armazenadas sob refrigeracdo, houve reducdo da firmeza, e perda de massa inferior. A reducéo da firmeza
também pode estar relacionada a atividade de enzimas hidrolases sobre a parede celular (KOBLITZ, 2008).

Possivelmente, a aplicacdo da dose de 1 kGy de irradiacdo sobre os pinhdes, tenha sido baixa e insuficiente para
ocasionar alteracdo na parede celular, visto que Latorre et al. (2010) ao avaliarem beterraba submetida a doses de 1 e 2
kGy, observaram que a irradiacdo contribuiu para uma maior adesdo célula-célula por meio do aumento da ligacdo cruzada
de calcio na parede celular. Wang e Meng (2016) ao avaliarem a irradiacdo de mirtilos (0,5 a 3 kGy), observaram que o
aumento da dose de irradiacdo, aumenta a firmeza das frutas, possivelmente em fun¢éo da sintese de lignina estimulada
pela irradiacéo.

Hussain et al. (2008) e Guerreiro et al. (2016) observaram tendéncia de reducdo da firmeza de morangos e
tomates cereja irradiados armazenados sob refrigeracdo, respectivamente. Por outro lado, Wang et al. (2019) observaram
aumento da firmeza de brotos de bambu submetidos a irradiacdo armazenados a 4 °C, sendo o0 aumento dependente da
dose aplicada.

4 CONCLUSAO

Ao término do armazenamento ndo se observou influéncia da irradiacdo nos valores, entretanto, o
armazenamento refrigerado possibilitou a redugéo da perda de massa e a redugdo da firmeza dos pinhdes. Outras analises
serdo necessarias para se obter resultados mais conclusivos.
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