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1. INTRODUCAO

O pinh&o é a semente comestivel da Araucaria angustifolia, que pertence a
familia Araucariaceae, sendo encontrado principalmente nos estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (ZANDAVALLI et al., 2004).

Normalmente, o pinhdo é comercializado nas préprias pinhas, ou entdo a
granel, debulhado, envasado em sacos plasticos, refrigerado ou moido congelado
(OLIVERA, 2008). Por isso, técnicas de conservacao e industrializacdo do pinh&do
podem ser desenvolvidas para promover a sua comercializacdo e consumo
(DAVID; SILOCHI, 2010).

Uma técnica que alia conservacao, praticidade e incentivo ao consumo é a
producdo de pinhdo minimamente processado. Entretanto, o processamento
minimo causa alteracfes no tecido do vegetal propiciando alteracfes fisicas,
quimicas e microbioldgicas. Assim, uma forma de reduzir tais alteracdes € a
aplicacdo de revestimentos comestiveis, 0s quais atuam, principalmente, como
barreira a gases e vapor de 4gua, modificando a atmosfera interna dos frutos, o
gue reduz as alteracdes, levando ao aumento da vida atil dos vegetais (MAIA,
PORTE; SOUZA, 2000). Para a aplicacdo dessas, 0s vegetais sdo imersos em
uma solucdo formada por carboidrato, proteina, lipideo, a fim de formar uma fina
camada em sua superficie (FALGUERA et al., 2011). Muitas vezes a utilizacao
de um dnico polimero ndo propicia as caracteristicas adequadas para 0s
revestimentos, podendo-se assim utilizar mais de um polimero pela técnica layer-
by-layer. Por essa técnica ocorre a deposicdo de camada sobre camada dos
revestimentos contendo polieletrélitos com cargas opostas, com o objetivo de
resultar em uma melhoria das propriedades fisicas, a partir da formacgéo de novas
ligacGes (CHEN et al., 2008; DENAVI et al., 2009).

Assim, objetivou-se com o estudo avaliar a contagem de microrganismos
psicrotréficos aerdbios e fungos em pinhdes minimamente processados, utilizando
como revestimentos quitosana, gelatina e quitosana/gelatina pela técnica layer-
by-layer.

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).
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Os pinhdes foram selecionados visualmente em funcdo da auséncia de
deterioracdo ou fungos aparentes. Apds, foram lavados com &gua, sanitizados em
solucéo de hipoclorito de sodio (200 ppm), em pH entre 6,5 e 7,0, por 15 min,
enxaguados com &gua e descascados manualmente. Em seguida, foram
novamente sanitizados, enxaguados e centrifugados por 30 seg.

A solucédo de quitosana (Polymar) foi preparada na concentracdo de 1,5%
(p/v), em solucao de acido acético 1,5% (p/v), sendo homogeneizada em agitador
magnético, a temperatura ambiente durante 2 h, apés realizou-se aquecimento a
60 °C por 20 min. A solucado foi utilizada 24 h apdés o preparo. O pH final da
solucéo foi de 3,12. A solucéo de gelatina incolor e sem sabor (Dr. Oetker@) foi
preparada por dissolucdo em agua destilada na concentracdo de 5% (p/v). A
solucdo foi homogeneizada em agitador magnético a 60 °C por 30 min. O pH final
da solucao foi de 5,76. ApGs a dissolucdo, ambas solucdes foram adicionadas de
glicerol na concentracado de 1% (p/v). Os pinhdes foram totalmente submersos
nas solucées por 1 min e, em seguida drenados por 2 a 3 min, para que o
excesso de solucdo fosse eliminado. Apés, foram secos em ar forcado, em
temperatura ambiente, em média de 17 °C. As amostras foram acondicionadas
em embalagem de polietileno tereftalato, padronizando 20 pinhdes por
embalagem e armazenadas a 4 °C, durante 10 dias. As analises foram realizadas
apos 0, 3, 6 e 10 dias de armazenamento. Os seguintes tratamentos foram
avaliados: Tratamento A - controle (Agua deionizada); Tratamento B - quitosana
(1,5% plv) e glicerol (1,0% p/v); Tratamento C - gelatina (5% p/v) e glicerol (1%
p/v); Tratamento D - quitosana (1,5% p/v) e glicerol (1% p/v) sob gelatina (5% p/v)
e glicerol (1% p/v). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao
acaso em esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 tratamentos (A, B, C e D) e 4 periodos
de avaliacdo (1, 3, 6 e 10 dias de armazenamento refrigerado), sendo as
avaliacoes realizadas no minimo em triplicata.

A avaliacdo da microbiota presente foi realizada através da contagem de
psicrotréficos aerdébios e fungos, de acordo com DOWNES; ITO (2001). Para
todas as amostras foram realizadas diluicbes seriadas em &gua peptonada
tamponada 0,1% até a diluicdo 10* e a partir dessas, as andlises foram
realizadas em duplicata.

A guantificacdo dos microrganismos psicrotroficos aerébios foi efetuada por
plaqgueamento das diluicbes em Agar Padrdo para Contagem (PCA). Para os
microrganismos mesofilos aerdbios, as placas foram incubadas a 35 °C por 48 h,
e para psicrotréficos aerdbios, a 7 °C por 10 dias. Os resultados foram expressos
em UFC.g.

Para a contagem de fungos (bolores e leveduras), foi utilizado o método de
plagueamento em Agar Batata Dextrose, sendo as placas incubadas a 25 °C.
Foram realizadas contagens aos trés e aos cinco dias de incubacéo. O resultado
foi expresso em UFC.g™.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia ANOVA e a
comparacdo 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 avaliado o intervalo de confianga a
95%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Pode-se observar, em todos os tratamentos, aumento significativo (p<0,05)

na contagem de fungos dos pinhdes minimamente processados, conforme Figura
1A. Ao término do armazenamento, observou-se que a amostra revestida com
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gelatina (2,28 Log UFC.g?) apresentou significativamente o menor crescimento
de fungos (p<0,05), em relagdo a amostra controle (2,8 Log. UFC.g') e aquela
revestida com quitosana (2,64 Log UFC.g?) (dados ndo mostrados). Apesar da
quitosana apresentar propriedades antimicrobianas (DUTTA et al., 2009) e ter
contribuido para a reducdo no crescimento dos fungos, a presenca da gelatina foi
mais efetiva nesta redugdo. Possivelmente, em funcdo da barreira ao oxigénio
propiciada pelo revestimento. Cabe ressaltar que o revestimento a base de
quitosana e gelatina inibiu o crescimento dos fungos nos pinhdes até o sexto dia
de armazenamento, e ao final da estocagem, os valores néo diferiram em relacéo
ao revestimento com gelatina.
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Figura 1: Contagens de fungos (Log UFC.gt) (A) e psicrotroficos aerébios (Log
UFC.g%) (B) em pinhdes minimamente processados revestidos com quitosana,
gelatina e quitosana/gelatina pela técnica layer-by-layer, armazenados sob
refrigeracdo a 4 °C, por 10 dias. As barras verticais representam o intervalo de
confianca a 95%.

Houve aumento significativo (p<0,05) na contagem de microrganismos
psicrotroficos aerdbios dos pinh&es minimamente processados em todos o0s
tratamentos, conforme Figura 1B. Ao término do armazenamento, observou-se
que a amostra quitosana/gelatina (4,74 Log UFC.g?') apresentou
significativamente o menor crescimento de microrganismos psicrotréficos
(p=<0,05), em relagdo aos pinhdes minimamente processados revestidos com
gelatina (5,7 Log UFC.g?') e a amostra controle (5,9 Log UFC.g') (dados néo
mostrados).

Os resultados demonstram maior participacdo da quitosana na reducao do
crescimento de microrganismos psicrotréficos em relacdo aos fungos. Pois, a
gelatina ndo apresenta propriedade antibacteriana (POVERENOV et al., 2014). A
acdo antimicrobiana da quitosana contra bactérias pode ser em funcdo das
cargas positivas na molécula, devido a desacetilacdo, que permite a interacéo e
formacdo de complexos polieletroliticos com polimeros da superficie da célula
bacteriana (DURANGO; SOARES; ANDRADE, 2006).

4. CONCLUSOES

A produgdo de pinhdo minimamente processado é uma alternativa de
apresentacdo do produto in natura, que tem como beneficio a praticidade. A
aplicacado do revestimento quitosana/gelatina utilizando a técnica layer-by-layer,
possibilitou a reducdo do crescimento de fungos e de bactérias psicrotroficas
aerobias.
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