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1. INTRODUÇÃO 

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

Uma técnica alternativa de conservação é a utilização de radiação 
ionizante, a qual é considerada um processo não térmico, livre de produtos 
químicos, em que há redução no uso de energia e do consumo de água 
(MAHERANI et al., 2016), podendo ser utilizada para atrasar a maturidade dos 
frutos, prevenir a germinação e reduzir a contaminação microbiana (MARSHALL, 
2012). 

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da radiação gama e da 
refrigeração na conservação do pinhão in natura através da contagem de 
mesófilos aeróbios, psicrotróficos aeróbios e fungos. 

 
2. METODOLOGIA 

As amostras de pinhão (Araucaria angustifolia) foram adquiridas de um 
produtor na cidade de Vacaria-RS (Latitude: 28° 30' 39'' Sul, Longitude: 50° 55' 
47'' Oeste), sendo o processamento realizado dois dias após a coleta. 
 Para conservação de pinhão in natura pelo uso de radiação gama, os 
pinhões foram selecionados, em função da presença de 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 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.  

A avaliação da microbiota presente foi realizada através da contagem de 
mesófilos aeróbios, psicrotróficos aeróbios e fungos. As análises microbiológicas 
foram realizadas de acordo com os procedimentos propostos por DOWNES e ITO 
(2001). Para todas as amostras foram realizadas diluições seriadas em água 
peptonada tamponada 0,1% até a diluição 10-4 e a partir dessas, as análises 
foram realizadas em duplicata.  

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 

Na quantificação de fungos, pode-se observar aumento significativo 
(p≤0,05) nos pinhões armazenados em temperatura ambiente, independente da 
irradiação (NITA e ITA). Para os pinhões armazenados sob refrigeração, 
observou-se redução significativa (p≤0,05) da contagem de fungos para os 
irradiados (ITR), já para os pinhões não irradiados (NITR) observou-se aumento 
significativo em 30 dias, com posterior redução (p≤0,05) (Figura 1). Ao término do 
armazenamento, os pinhões sob refrigeração (NITR e ITR) apresentaram 
significativamente (p≤0,05) as menores contagens de fungos.  Não se observou 
clara influência da irradiação na contagem desses microrganismos (dados não 
mostrados), ao se comparar o efeito do processo nas diferentes temperaturas. 

 
Figura 1 - Contagem de fungos (Log UFC.g-1) 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. 



 

De acordo com os resultados obtidos, a refrigeração foi efetiva no controle 
do crescimento dos fungos, entretanto, a aplicação de 1 kGy não foi eficiente no 
controle do desenvolvimento destes microrganismos, possivelmente, em função 
da espessa casca do pinhão, já que o crescimento fúngico se dá abaixo da casca 
(FONSECA; FREIRE, 2003).  Diferentemente dos resultados obtidos por AL-
BACHIR (2016) e FILHO et al. (2018), que observaram que a irradiação foi efetiva 
na inibição do desenvolvimento de fungos em sementes de gergelim e morangos, 
respectivamente.  

Na quantificação de microrganismos psicrotróficos aeróbios, pode-se 
observar que houve um aumento significativo (p≤0,05) na contagem para os 
pinhões armazenados em temperatura ambiente, independente da irradiação 
(NITA e ITA). Para os pinhões armazenados sob refrigeração, observou-se 
aumento significativo (p≤0,05), em 60 dias, com posterior redução, independente 
do tratamento (NITR e ITR), conforme Figura 2A. Ao término do armazenamento, 
os pinhões sob refrigeração (NITR e ITR) apresentaram significativamente 
(p≤0,05) os menores crescimentos de microrganismos psicrotróficos aeróbios em 
relação aos pinhões armazenados em temperatura ambiente (NITA e NITA). 
Dentre os pinhões armazenados em temperatura ambiente, os irradiados (ITA) 
apresentaram maiores valores de crescimento (p≤0,05), porém comportamento 
inverso foi observado nos pinhões sob refrigeração (dados não mostrados). 
Apesar das diferenças significativas, não há uma conclusão sob o efeito da 
irradiação, visto que o comportamento foi distinto entre os pinhões armazenados 
a temperatura ambiente e sob refrigeração.  Microrganismos psicrotróficos se 
desenvolvem em temperaturas entre 0 ºC e 7 ºC, entretanto, podem crescer até 
43 ºC (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Fato que justifica o crescimento observado 
nos pinhões armazenados à temperatura ambiente. O principal efeito observado 
foi referente à redução do crescimento dos microrganismos em função da 
refrigeração. 

(A)                                                                       (B) 

Figura 2 - Contagem de psicrotróficos aeróbios (A) e contagem de mesófilos 
aeróbios (B) (Log UFC.g-1) 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. 

Houve aumento significativo na contagem dos microrganismos mesófilos 
aeróbios em todos os tratamentos, conforme Figura 2B. Em 90 dias, os pinhões 



 

irradiados, independente da temperatura de armazenamento (ITA e ITR), 
apresentaram significativamente (p≤0,05) o menor crescimento de 
microrganismos mesófilos aeróbios, em relação às amostras não irradiadas (NITA 
e NITR) (dados não mostrados). 

A irradiação pode danificar o DNA microbiano, de forma que as ligações de 
hidrogênio responsáveis pela estrutura do DNA são quebradas impossibilitando a 
sua replicação e causando morte celular (SWAILAM et al., 2007). Assim, parece 
que a irradiação causou algum dano da população de microrganismos mesófilos 
aeróbios. 
 

4. CONCLUSÕES 
Os métodos avaliados viabilizaram a extensão da vida útil do pinhão in 

natura e podem ser utilizados como alternativa para a conservação das sementes. 
O uso isolado de radiação gama (1 kGy) não foi efetivo para inibir o crescimento 
dos microrganismos avaliados, porém, quando utilizado em conjunto com o 
armazenamento refrigerado, propiciou a redução do crescimento de fungos, 
microrganismos mesófilos e psicrotróficos aeróbios. Assim, na busca de ampliar 
os benefícios, sugere-se a avaliação de doses mais elevadas de irradiação, em 
função da espessa casca do pinhão.  
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