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RESUMO - O processamento mínimo do pinhão pode ser uma alternativa de consumo desta semente, pois elimina a 

etapa de descasque e reduz o tempo de cocção. Entretanto, o processamento mínimo reduz a vida útil da maioria dos 

vegetais em função do aumento do metabolismo, assim uma alternativa de conservação é a utilização de revestimentos 

comestíveis. Objetivou-se com o estudo avaliar a atividade respiratória de pinhões minimamente processados, revestidos 

com goma xantana/óleo essencial de cravo-da-índia e quitosana armazenados sob refrigeração. Os pinhões foram 

minimamente processados e submetidos a distintos tratamentos: Tratamento A - Controle (pinhões minimamente 

processados sem revestimento); Tratamento B – Pinhões minimamente processados com revestimento de quitosana 

(1,5%) e glicerol (1,0%); Tratamento C - Pinhões minimamente processados com revestimento de goma xantana (0,5%), 

Tween 80 (0,1%), óleo essencial de cravo-da-índia (0,2%) e glicerol (1%). Após as amostras foram acondicionadas em 

embalagem PET e armazenadas a 4 ºC, com umidade relativa de 90% a 95%, durante 9 dias. As análises foram realizadas, 

em triplicata após 1, 3, 6 e 9 dias de armazenamento. Para a avaliação do teor de CO2 e O2 contidos no interior das 

embalagens, lacradas, foi utilizado o analisador portátil de gases Oxybaby 6.0, previamente calibrado por amostragem do 

ar atmosférico. Os valores foram expressos em porcentagem de CO2 e O2. Os resultados demonstraram que o 

processamento mínimo não elevou a taxa respiratória, como era esperado, e a influência dos revestimentos não foi 

percebida, visto que não houve diferenças em relação à amostra controle.  
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1 INTRODUÇÃO 
 

 A araucária (Araucaria angustifolia) também conhecida como pinheiro Brasileiro ou pinheiro do Paraná, 

pertence à família botânica Araucariaceae, que ocorre naturalmente no Brasil, distribuindo-se principalmente pelos 

estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e do Paraná (CARVALHO, 1994).  

É uma das espécies mais importantes do Brasil e devido ao intenso desmatamento nas últimas décadas, o seu 

cultivo tem recebido forte incentivo por parte de órgãos governamentais, estaduais e municipais, ligados ao meio ambiente 

e à agricultura (AMARANTE et al., 2007).  

A semente da araucária, denominada de pinhão, é um alimento nutritivo, cujo consumo é dificultado em função 

do longo período de cocção e descasque. A produção de pinhão minimamente processado é uma alternativa para estimular 

o consumo desta semente. Entretanto, o processamento mínimo reduz a vida útil dos vegetais em função do aumento do 

metabolismo, da perda de água, de nutrientes, associados à alteração da cor, desenvolvimento microbiano, entre outros 

(GHIDELLI; PÉREZ-GAGO, 2016; MIRANDA et al., 2017), e além disso, segundo Varoquaux e Wiley (1997), o 

aumento na taxa respiratória de 3 a 7 vezes, observado em vegetais minimamente processados, está intimamente ligado 

ao processo de deterioração. 

Uma alternativa para aumentar a conservação de vegetais, é a utilização de revestimentos comestíveis, uma 

tecnologia cada vez mais divulgada e avaliada em que se podem utilizar carboidratos, proteínas e/ou lipídeos para 

minimizar as alterações desencadeadas pelo processamento mínimo, e ainda se pode introduzir, antioxidantes e 

antimicrobianos, melhorando assim, as características dos produtos alimentícios revestidos (PÉREZ-GAGO et al., 2005).   

A quitosana é um polímero natural derivado do processo de desacetilação da quitina, encontrada no exoesqueleto 

de crustáceos ou em paredes celulares de fungos, entre outros, sendo considerado um polímero biodegradável, atóxico, 

biocompatível e antimicrobiano (DUTTA et al., 2009; ASSIS; BRITO, 2014). É um polímero que tem sido extensamente 

utilizado em diversos vegetais minimamente processados, por apresentar ação bactericida, fungicida e também por reduzir 

a taxa respiratória (SOARES; GERALDINE, 2007; GHAOUTH et al., 1991; CAMILI et al., 2007). 

Já a goma xantana é um polissacarídeo extracelular produzido por espécies de bactérias do gênero Xanthomonas 

(GARCÍA-OCHOA et al., 2000) que vem sendo utilizada como revestimento comestível juntamente com outros 

compostos que complementem a funcionalidade desta goma (CASSU; FELISBERTI, 1997; PERDONES et al., 2012). 



 

 

 

Como a xantana não apresenta ação antimicrobiana, a utilização de extratos ou óleos essenciais para suprir essa carência, 

melhora e amplia sua aplicabilidade. 

Não há na literatura estudos que demonstrem o comportamento de pinhões submetidos ao processamento 

mínimo, tampouco a conservação pelo uso de revestimentos. Assim, objetivou-se com o estudo avaliar a atividade 

respiratória de pinhões minimamente processados, revestidos com goma xantana/óleo essencial de cravo-da-índia e 

quitosana armazenados sob refrigeração. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 As amostras de pinhão (Araucaria angustifolia) foram adquiridas de um produtor na cidade de Vacaria, no estado 

do Rio Grande do Sul, em maio de 2017. As sementes foram coletadas, embaladas em saco de estopa e encaminhadas 

para a cidade de Pelotas – RS, sendo o processamento realizado dois dias após a coleta.  

Os pinhões foram selecionados, em função da presença de deterioração ou fungos aparentes. Em seguida, foram 

lavados com água, sanitizados em solução de dicloroisocianurato de sódio (2 g.L-1) por 15 min, enxaguados e descascados 

manualmente. Após o descasque, foram novamente sanitizados, enxaguados e centrifugados por 30 seg. 

A solução de quitosana (Polymar) foi preparada em solução de ácido acético (Synth) (1,5%) e a goma xantana 

(Shandong Fufeng Fermentation) em solução aquosa, ambas à temperatura ambiente, sob agitação constante até a 

completa dissolução, seguido de aquecimento a 60 ºC e posterior resfriamento. Na solução de goma xantana, foram 

adicionados o emulsificante Tween 80 (Synth) e o óleo essencial de cravo-da-índia e, para ambas as soluções, o 

plastificante glicerol (Synth).  O óleo essencial de cravo-da-índia foi extraído de acordo com a Farmacopeia Brasileira 

(BRASIL, 2010), por meio do processo de hidrodestilação por arraste a vapor com o auxílio do equipamento Clevenger, 

durante 3 h e acondicionados em frasco âmbar em temperatura de congelamento (-18 °C) até o momento da sua utilização.  

 Os seguintes tratamentos foram avaliados: Tratamento A - Controle (pinhões minimamente processados sem 

revestimento); Tratamento B – Pinhões minimamente processados com revestimento de quitosana (1,5% p/v) e glicerol 

(1,0% p/v); Tratamento C - Pinhões minimamente processados com revestimento de goma xantana (0,5% p/v), Tween 80 

(0,1% p/v), óleo essencial de cravo-da-índia (0,2% p/v) e glicerol (1% p/v). 

 Os pinhões foram totalmente submersos nas soluções por 1 min e, em seguida drenados, por 2 a 3 min para que 

o excesso de solução fosse eliminado. Após, foram secos em ar forçado, em ambiente refrigerado a 17 ºC. Por fim, as 

amostras foram acondicionadas em embalagem de Polietileno tereftalato - PET, padronizando 20 pinhões por embalagem 

e armazenadas a 4 ºC, com umidade relativa (U.R) de 90% a 95%, durante 9 dias. As análises foram realizadas, em 

triplicata após 1, 3, 6 e 9 dias de armazenamento. 

 O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial 3 x 4, sendo 3 tratamentos 

(A, B e C) e 4 períodos de avaliação (1, 3, 6 e 9 dias de armazenamento refrigerado). Cada tratamento foi composto de 

280 unidades de pinhão. 

Para a avaliação do teor de CO2 e O2 contidos no interior das embalagens, lacradas, foi utilizado o analisador 

portátil de gases Oxybaby 6.0, previamente calibrado por amostragem do ar atmosférico. Os valores foram expressos em 

porcentagem de CO2 e O2. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância ANOVA e à 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 avaliado o intervalo de confiança a 95%.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 As sementes de araucária apresentaram ao longo do tempo, independente do tratamento recebido, um incremento 

nos níveis de oxigênio (O2) (Figura 1), e uma diminuição nos níveis de gás carbônico (CO2) (Figura 2), com diferenças 

significativas, ao se comparar o primeiro dia de armazenamento em relação aos demais (p≤0,05). Não se observou 

diferenças significativas nos perfis dos gases em relação aos distintos tratamentos (p≥0,05). 

 A respiração pode ser definida como a degradação oxidativa de substâncias complexas (amido, açúcares, 

lipídeos, proteínas, ácidos) em moléculas mais simples (CO2 e H2O), com produção de energia e geração de moléculas 

usadas em reações de síntese (KOBLITZ, 2008).  

Assim, os resultados demonstram que o processamento mínimo não elevou a taxa respiratória, como era 

esperado, e a influência dos revestimentos não foi percebida, visto que não houve diferenças em relação à amostra 

controle.  

 

 

 

 



 

 

Figura 1. Oxigênio (%) na atmosfera de armazenamento de pinhões minimamente processados revestidos com quitosana 

e goma xantana/óleo essencial de cravo-da-índia (OEC), armazenados em embalagem de polietileno tereftalato (PET) sob 

refrigeração a 4 °C, U.R de 90% a 95%, por 9 dias. As barras verticais representam o intervalo de confiança a 95%. 

 
 Figura 2. Dióxido de carbono (%) na atmosfera de armazenamento de pinhões minimamente processados revestidos 

com quitosana e goma xantana/óleo essencial de cravo-da-índia (OEC), armazenados em embalagem de polietileno 

tereftalato (PET) sob refrigeração a 4 °C, U.R de 90% a 95%, por 9 dias. As barras verticais representam o intervalo de 

confiança a 95%. 

 
 Amarante et al. (2007) demonstraram a influência da temperatura na taxa respiratória de pinhões. Baixas taxas 

respiratórias foram observadas quando as sementes foram armazenadas em temperaturas entre 2 °C e 10 °C. As sementes 

tendem a diminuir sua atividade metabólica em temperaturas mais baixas devido à diminuição da respiração (COSTA, 

2014). 

 

 

 

 



 

 

 

4 CONCLUSÃO 
 

 Foi possível concluir que o processamento mínimo não elevou a taxa respiratória e a influência dos revestimentos 

não foi percebida, visto que, não houve diferenças em relação à amostra controle. 
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