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1.INTRODUÇÂO 

 
O pinhão é o fruto da Araucaria angustifolia encontrada na região sul do 

Brasil, nos estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Essa 
semente é rica em amido, lipídios e celulose, apreciada assada e também cozida 
(SCHVEITZER et. al. 2014). De acordo com AMARANTE et al. (2007), para a 
conservação pós-colheita do pinhão é necessário um método de conservação 
como a refrigeração. 

Por outro lado, a irradiação de alimentos é um dos tratamentos mais 
estudados e avaliados, esta tecnologia tem sido amplamente utilizada na 
conservação de vegetais como damasco (WEI et al., 2014), tomate cereja 
(GUERREIRO et al., 2016), espinafre (HUSSAIN et al., 2016), morango (MARAEI; 
ELSAWY, 2017), cebolinha (MEMON et al., 2020), romã (ASHTARI et al., 2019), 
broto de bambu (WANG et al., 2019), sendo os resultados dependentes da 
matéria-prima e da dose aplicada. Na literatura não há trabalhos sobre a 
aplicação de radiação ionizante em sementes de pinhão.  

Objetivou-se com o estudo avaliar o teor de vitamina C e açúcares redutores 
de pinhões irradiados e/ou refrigerados. 

 
2. METODOLOGIA 

 
As amostras de pinhão 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 e encaminhadas para a cidade de Pelotas – RS, onde foram 
armazenadas em temperatura ambiente (18 °C), por dois dias até o 
processamento. 

Os pinhões foram selecionados, descartando os que apresentaram 
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 com filme 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. 

Um extrato aquoso a partir de 2,5 g de pinhões descascados e triturados foi 
preparado em 50 mL de água sob agitação por 2 h, após a suspensão foi filtrada 
em papel qualitativo. Para determinação dos açúcares redutores foi seguida a 
metodologia descrita por VASCONCELOS; PINTO; ARAGÃO (2013).  Foram 
pipetados 1,0 µL de extrato aquoso e 1,0 µL do reagente 3,5 ácido dinitrosalicílico 
e transferidos para balão volumétrico de 10 mL, a solução foi agitada em vórtex 
por 1 min. Posteriormente, a amostra foi colocada em banho maria a 100 °C por 5 
min, após foi resfriada em banho de água fria. Para após, o volume do balão ser 
completado com água destilada. A absorbância da solução resultante foi medida 
em espectrofotômetro a 540 nm. Foi preparado um branco para a calibração do 
equipamento. A quantificação foi realizada utilizando uma curva de calibração 
com glicose nas concentrações de 0 a 3 mg mL-1 (517,88x + 45,851 R2= 0,9907). 
Os resultados foram expressos em g.100g-1 de pinhão. 

Para determinação do teor de vitamina C, a partir do pinhão descascado e 
triturado, foram transferidos para Erlenmeyer de 300 mL 20 g de amostra, 50 mL 
de água, 10 mL de solução de ácido sulfúrico a 20% (v/v), 1 mL da solução de 
iodeto de potássio a 10% (v/v) e 1 mL da solução de amido a 1% (p/v). A amostra 
foi titulada com solução de iodato de potássio 0,02 mol.L-1 até coloração rosada. 
Os resultados foram expressos em mg.100 g-1 de amostra (IAL, 2008). 

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 
 

Pode-se observar em todos os tratamentos, comportamento semelhante na 
alteração dos açúcares redutores em relação ao tempo. Houve redução 
significativa (p≤0,05) nos teores em 30 dias para amostras armazenadas a 
temperatura ambiente (NITA e ITA), já para aquelas conservadas sob refrigeração 
(NITR e ITR), a redução ocorreu em 60 dias. Entretanto, independente do 
tratamento, pode-se observar aumento nos valores em 90 dias de 
armazenamento, conforme Figura 1A.  

Ao término do armazenamento, pode-se observar efeito significativo (p≤0,05) 
da refrigeração na obtenção de menor percentual de açúcares redutores, ao se 
comparar o efeito da refrigeração nos pinhões não irradiados (NITA e NITR), 
assim como para os pinhões submetidos a irradiação (ITA e ITR). Em relação ao 
efeito da irradiação, observa-se que esta ocasionou significativamente (p≤0,05) a 
obtenção de maiores teores de açúcares redutores, independente da temperatura 



 

 

de conservação (ITA e ITR). Assim, os maiores valores foram obtidos nos pinhões 
irradiados armazenados no ambiente (ITA) (1,24 g.100g-1) e os menores nos 
pinhões não irradiados, armazenados sob refrigeração (NITR) (0,93 g.100g-1) 
(resultados não mostrados).  

A redução dos açúcares, possivelmente, está relacionada a utilização destes 
durante a respiração ou na produção de vitamina C. Por outro lado, a evolução da 
maturação pode ocasionar o aumento dos açúcares em função da degradação do 
amido, assim como da conversão dos ácidos em açúcares (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005; HUSSAIN et al., 2008).  

 
 

 
 
Figura 1: A - Açúcares redutores (g.100g-1)  e  B - vitamina C (mg.100g-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 (p≤0,05) no teor de vitamina C dos pinhões não 

irradiados e armazenados a temperatura ambiente (NITA), assim como sob 
refrigeração (NITR). Para os pinhões irradiados, tanto armazenados à 
temperatura ambiente como sob refrigeração (ITA e ITR), os valores oscilaram, 
entretanto, ao se comparar o primeiro e último dia de armazenamento destas 
sementes, não houve variação significativa (p≥0,05) (Figura 1B). Não se observou 
clara influência da irradiação e da refrigeração nos valores de vitamina C dos 
pinhões. No término do armazenamento, os valores de vitamina C nos pinhões 
não irradiados e armazenados sob refrigeração (NITR) (35,22 mg.100g-1) foram 
significativamente superiores (p≤0,05) em relação aos pinhões não irradiados e 
armazenados no ambiente (NITA) (24,95 mg.100g-1) (resultados não mostrados).  
 De uma forma geral, esses resultados podem ser relacionados aos 
teores de açúcares, já que estes são convertidos em vitamina C, principalmente, 
para as amostras refrigeradas, independente da irradiação, sendo obtidos nestes 
tratamentos valores superiores aos relatados na tabela TACO (2011) (27,7 
mg.100g-1). 

 
4. CONCLUSÕES 

 
O uso da radiação gama (1 kGy) isolada, assim como associada a 

refrigeração não foram efetivos para a manutenção dos parâmetros avaliados. Por 
outro lado, o uso isolado de refrigeração dos pinhões, possibilitou a redução do 
percentual de açúcares redutores e a obtenção de maior teor de vitamina C.  
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