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1. INTRODUCAO

Araucaria angustifolia (Bertoloni) Otto Kuntze € uma espécie que ocorre
naturalmente no Brasil, mais comumente encontrada nos estados do Parana, do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (CARVALHO, 1994). Sua semente é
denominada como pinhdo e apresenta importante valor nutricional, entretanto,
mostra elevado grau de perecibilidade, em razéo da alta atividade de agua, sendo
facilmente atacadas por fungos durante a estocagem (DAVID; SILOCHI, 2010). A
refrigeracdo € o principal método de conservacao de pinhdes.

Uma técnica alternativa de conservacdo € a utilizacdo de radiacéo
ionizante, a qual € considerada um processo nao térmico, livre de produtos
guimicos, em que ha reducdo no uso de energia e do consumo de agua
(MAHERANI et al., 2016), podendo ser utilizada para atrasar a maturidade dos
frutos, prevenir a germinacéo e reduzir a contaminagao microbiana (MARSHALL,
2012).

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da radiagcdo gama e da
refrigeracdo na conservacdo do pinhdo in natura através da contagem de
mesofilos aerobios, psicrotroficos aerdbios e fungos.

2. METODOLOGIA

As amostras de pinhdo (Araucaria angustifolia) foram adquiridas de um
produtor na cidade de Vacaria-RS (Latitude: 28° 30" 39" Sul, Longitude: 50° 55'
47" Oeste), sendo o0 processamento realizado dois dias apés a coleta.

Para conservacdo de pinhdo in natura pelo uso de radiacdo gama, 0s
pinhdes foram selecionados, em funcdo da presenca de deterioracdo ou fungos
aparentes. Apos, foram divididos em dois grupos. No primeiro grupo, os pinhdes
foram irradiados com radiacdo 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 de policloreto de vinila. A irradiacdo foi aplicada de
forma tridirecional de lados paralelos e opostos. No outro grupo de pinhdes nao
foi aplicada irradiagdo. Apds, cada quilo de pinhdo foi embalado em sacos de
polietileno de alta densidade. Ambos grupos foram armazenados tanto a
temperatura ambiente (média de 18 °C), quanto em refrigeracdo a 4 °C. As
analises foram realizadas em 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento.

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

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em
esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 tratamentos (A, B, C e E) e 4 periodos de
avaliagdo (0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento), sendo as avaliagbes
realizadas no minimo em triplicata. Cada tratamento foi composto de 330
unidades de pinhao.

A avaliacdo da microbiota presente foi realizada através da contagem de
mesofilos aerdbios, psicrotréficos aerébios e fungos. As andlises microbioldgicas
foram realizadas de acordo com os procedimentos propostos por DOWNES e ITO
(2001). Para todas as amostras foram realizadas diluicbes seriadas em agua
peptonada tamponada 0,1% até a diluicdo 10™ e a partir dessas, as andlises
foram realizadas em duplicata.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a
comparacao 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
avaliagdo do tempo de armazenamento foi calculado o intervalo de confianga a
95%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na quantificacdo de fungos, pode-se observar aumento significativo
(p=<0,05) nos pinhdes armazenados em temperatura ambiente, independente da
irradiacdo (NITA e ITA). Para os pinhBes armazenados sob refrigeracéo,
observou-se redugao significativa (p<0,05) da contagem de fungos para os
irradiados (ITR), ja para os pinhdes nao irradiados (NITR) observou-se aumento
significativo em 30 dias, com posterior reduc¢ao (p<0,05) (Figura 1). Ao término do
armazenamento, os pinhdes sob refrigeracdo (NITR e ITR) apresentaram
significativamente (p<0,05) as menores contagens de fungos. N&o se observou
clara influéncia da irradiacdo na contagem desses microrganismos (dados né&o

mostrados), ao se comparar o efeito do processo nas diferentes temperaturas.
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Figura 1 - Contagem de fungos (Log UFC.g-1) em pinhdes irradiados a 1 kGy e
nao irradiados, armazenados em temperatura ambiente e refrigeracéo 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 néo irradiados
armazenados em temperatura ambiente; ITR: Pinhfes irradiados armazenados
em temperatura de refrigeracdo; NITR: PinhGes né&o irradiados armazenados em
temperatura de refrigeracéo.
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De acordo com os resultados obtidos, a refrigeracéo foi efetiva no controle
do crescimento dos fungos, entretanto, a aplicacdo de 1 kGy nao foi eficiente no
controle do desenvolvimento destes microrganismos, possivelmente, em funcéo
da espessa casca do pinh&o, ja que o crescimento fangico se da abaixo da casca
(FONSECA; FREIRE, 2003). Diferentemente dos resultados obtidos por AL-
BACHIR (2016) e FILHO et al. (2018), que observaram que a irradiagéo foi efetiva
na inibicdo do desenvolvimento de fungos em sementes de gergelim e morangos,
respectivamente.

Na quantificacdo de microrganismos psicrotréficos aerébios, pode-se
observar que houve um aumento significativo (p<0,05) na contagem para os
pinhdes armazenados em temperatura ambiente, independente da irradiacéo
(NITA e ITA). Para os pinhdes armazenados sob refrigeracdo, observou-se
aumento significativo (p<0,05), em 60 dias, com posterior redugéo, independente
do tratamento (NITR e ITR), conforme Figura 2A. Ao término do armazenamento,
os pinhdes sob refrigeracdo (NITR e ITR) apresentaram significativamente
(p=<0,05) os menores crescimentos de microrganismos psicrotréficos aerébios em
relacdo aos pinhdes armazenados em temperatura ambiente (NITA e NITA).
Dentre os pinhdes armazenados em temperatura ambiente, os irradiados (ITA)
apresentaram maiores valores de crescimento (p<0,05), porém comportamento
inverso foi observado nos pinhdes sob refrigeracdo (dados ndo mostrados).
Apesar das diferencas significativas, ndo ha uma conclusdo sob o efeito da
irradiaco, visto que o comportamento foi distinto entre os pinhées armazenados
a temperatura ambiente e sob refrigeracdo. Microrganismos psicrotréficos se
desenvolvem em temperaturas entre 0 °C e 7 °C, entretanto, podem crescer até
43 °C (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Fato que justifica o crescimento observado
nos pinhées armazenados a temperatura ambiente. O principal efeito observado
foi referente a reducdo do crescimento dos microrganismos em funcdo da
refrigeracao.
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Figura 2 - Contagem de psicrotréficos aerobios (A) e contagem de mesofilos
aerébios (B) (Log UFC.g™") em pinhdes irradiados a 1 kGy e ndo irradiados,
armazenados em temperatura ambiente e refrigeracdo a 4 °C por 90 dias. As
barras verticais indicam o intervalo de confianca de 95%. ITA: Pinhdes irradiados
armazenados em temperatura ambiente; NITA: Pinhfes nao irradiados
armazenados em temperatura ambiente; ITR: Pinhdes irradiados armazenados
em temperatura de refrigeracdo; NITR: PinhGes né&o irradiados armazenados em
temperatura de refrigeracéo.

Houve aumento significativo na contagem dos microrganismos mesoéfilos
aerobios em todos os tratamentos, conforme Figura 2B. Em 90 dias, os pinhdes
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irradiados, independente da temperatura de armazenamento (ITA e ITR),
apresentaram  significativamente  (p<0,05) o menor crescimento de
microrganismos mesofilos aerdbios, em relagdo as amostras nao irradiadas (NITA
e NITR) (dados ndo mostrados).

A irradiacdo pode danificar o DNA microbiano, de forma que as ligacdes de
hidrogénio responsaveis pela estrutura do DNA sdo quebradas impossibilitando a
sua replicagcédo e causando morte celular (SWAILAM et al., 2007). Assim, parece
qgue a irradiacdo causou algum dano da populacdo de microrganismos mesdofilos
aergbios.

4. CONCLUSOES

Os métodos avaliados viabilizaram a extensédo da vida util do pinhdo in
natura e podem ser utilizados como alternativa para a conservagao das sementes.
O uso isolado de radiacdo gama (1 kGy) néo foi efetivo para inibir o crescimento
dos microrganismos avaliados, porém, quando utilizado em conjunto com o
armazenamento refrigerado, propiciou a reducdo do crescimento de fungos,
microrganismos mesofilos e psicrotréficos aerobios. Assim, na busca de ampliar
os beneficios, sugere-se a avaliacdo de doses mais elevadas de irradiacdo, em
funcdo da espessa casca do pinhao.
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