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Resumo

O pinhdo € a semente da Araucaria angustifolia, encontrada com maior incidéncia nos
estados do sul do Brasil. O processamento da semente, de forma a apresentar um produto
pronto para oferecer ao consumidor, poderia contribuir para melhorar a comercializagdo do
pinhdo, ja que para seu consumo sdo necessarios processos de cocgdo e descascamento, além
de se tratar de um produto sazonal. No presente trabalho, foi estudado o efeito do processo de
coccdo e de descascamento nas sementes, armazenadas em temperatura de refrigeracdo por
oito dias, acondicionadas em dois tipos de embalagens: bandeja de poliestireno (PE) recoberta
com filme de cloreto de polivinila (PVC) e polietileno tereftalato (PET) redondo com tampa
articulada. As amostras foram analisadas quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas. Ao longo dos dias, ocorreu uma diminuicdo no valor do pH, tanto para a
embalagem PET como para a embalagem PE-PVC. A andlise de acidez total titulavel (ATT)
ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) no primeiro e Gltimo dia de armazenamento
entre as embalagens. A embalagem PET manteve seus niveis de perda por dessecacdo e de
perda de massa sem diferenca significativa, enquanto que a embalagem PE-PVC apresentou
diferenca significativa a partir do segundo dia de armazenamento, bem como teve no ultimo
dia de armazenamento uma perda de 4,6% de peso total. Em relacdo a coloracdo, ndo houve
diferenga significativa (p<0,05) ao longo dos dias de armazenamento para 0s pinhdes
armazenados nas diferentes embalagens para a variavel de luminosidade (L*), no entanto, o
angulo de tonalidade (°Hue) apresentou uma tendéncia a coloracdo amarela. Quanto as
analises microbioldgicas, foi verificada a auséncia para Salmonella sp. e contagens de
coliformes a 45 °C abaixo de 1,70 logNMP/g. Altas contagens de bolores e leveduras foram

verificadas ao longo dos oito dias de armazenamento dos pinhdes nas diferentes embalagens.

Palavras-Chave: Araucaria angustifolia, semente, embalagens, analise microbioldgica.
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Abstract

The pine nut is the seed of the Araucaria angustifolia, present in the southern states of Brazil.
The seed processing, in order to introduce a product ready to offer consumers could contribute
to improve marketing of the product, since for its consumption are necessary processes of
cooking and peeling, as in the case of a seasonal product. In this work, it was studied the
effect of cooking process and stripping the seeds stored at refrigeration temperature for eight
days, packed in two types of packages: polystyrene tray (PE) covered with film of polyvinyl
chloride (PVC) and polyethylene terephthalate (PET) hinged round. The samples were
analyzed as their physical-chemical and microbiological characteristics. Throughout the day
there was a decrease in pH alue, both for the PET packaging as to PE-PVC packing. The
analysis of total titratable acidity (ATT) showed no significant difference (p <0.05) on the
first and last day storage conainers. The PET packing kept their moisture levels and mass loss
without significant difference, while the PE-PVC packing presented significant difference
from the second day of storage, as well as on the last day of storage has a loss of 4,6% of total
weight. In respect of colouring there was no significant difference (p <0.05) over the daysof
storage for the pine nuts storedin different packaging for the lightness (L*), however, the hue
angle (°Hue) showeda tendency to yellow. As the microbiological analysis, it was verified the
absence for Salmonella sp. And coliform counts to 45 °C below 1,70 logNMP/g. High counts
of mold and yeasts were checked over the eight days of storage of pine nuts in different

packaging.

Keywords: Araucaria angustifolia, seed, packaging, microbiological analysis.
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1 Introducéo

O pinhdo é a semente da araucaria, do pinheiro brasileiro ou pinheiro-do-Parana
(Araucaria angustifolia), pertence a familia Araucariaceae e seu habitat natural sdo as
florestas subtropicais. A distribuicdo geogréfica da A. Angustifolia inclui a Argentina e o
Brasil, onde se concentra nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (AULER
etal., 2002; ZANDAVALLI et al., 2004).

A colheita dos pinh&es ocorre entre os meses de abril a agosto, periodo de outono e
inverno na regido sul do Brasil. Assim, a sazonalidade restringe a comercializa¢do do produto.
Cabe ressaltar que a colheita, transporte e comercializacdo do pinhdo, seja para uso em
sementeiras, seja para uso como alimento, ocorre somente a partir do dia 15 de abril, com o
objetivo de proteger as sementes do pinheiro brasileiro (BRASIL, 1976).

A semente apresenta em média 3 a 8 cm de comprimento por 1 a 2,5 cm de largura,
peso médio de 8,7 g e possui uma casca de cor marrom avermelhada (PERALTA et al., 2016).
E rico em reservas energéticas, servindo para a alimentacdo humana e da fauna silvestre
(FORLIN et al., 2009; CAPELLA et al., 2009). A semente é consumida, geralmente apos
cozimento em &gua ou torrada. Farinha de pinhdo cru ou cozido é também utilizada em alguns
pratos regionais, tais como bolos, paes e biscoitos (PERALTA et al. 2016).

Com relacdo a sua composi¢do quimica, as diferencas de composicdo podem ser
explicadas pelos fatores edafoclimaticos, genéticos, de maturacdo e de condicdes de extracdo.
De maneira geral, cada 100 g de pinh&o cru apresenta cerca de 48,42 g de carboidratos, 3,42 g
de proteinas, 1,67 g de lipidios, 1,50 g de cinzas, 1,29 g de fibras totais e 43,70 g de umidade
(SILVA et al., 2016). Dentre os carboidratos, o0 amido é o principal componente, sendo que
cada 100 g de pinhdo apresenta, em média, 36,28 g, sendo que 29,6 g correspondem a amilose
(CORDENUNSI et al., 2004).

Por possuir umidade elevada e atividade de agua de aproximadamente 0,98, além de
sua colheita se dar ao chédo, o tempo de armazenamento do pinhdo é curto, pois facilmente se
inicia o processo de brotamento e de deterioragdo microbioldgica, dificultando sua
comercializa¢do por maiores periodos e distancias (OLIVEIRA, 2008).

O pinhdo apresenta grande importancia na utilizacdo como alimento e como semente
para a producdo de mudas (AMARANTE et al.,, 2007). No entanto, devido a falta de
tecnologias para sua conservagéo in natura e para o processamento industrial, o pinhdo néo

tem um consumo expressivo pela populacdo. Assim, de acordo com Amarante et al. (2007),
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técnicas de conservagdo e industrializacdo devem ser desenvolvidas para promover a
comercializacdo do pinh&o, visto que o uso da refrigeracdo e o controle da umidade sdo as
principais determinantes da preservacao pds-colheita do pinhdo. Além disso, o consumo do
pinhdo estd longe de ser popular, devido a falta de métodos para o seu processamento
industrial (PERALTA et al., 2016), visto que a polpa, que é a parte comestivel, € muito dura
quando crua, necessitando de processo de abrandamento de textura para permitir o consumo
(CAPELLA et al., 2009). Dessa maneira, a producao de pinhdo cozido, descascado e pronto
para ser consumido, se torna uma forma tecnologica para a comercializacdo, visto que
ofereceria praticidade ao consumidor, resolvendo, inclusive, a questdo do tempo necessario
para 0 cozimento e o descascamento do pinhao.

Além disso, a escolha correta da embalagem para o armazenamento de alimentos é
de extrema importancia e desempenha diversas fungdes. Além de abrigar e acondicionar o
alimento, a embalagem deve possuir a propriedade de conservagdo, mantendo a qualidade e
seguranca, bem como atuando como barreira para a contaminacdo fisica, quimica e
microbiolodgica do produto (JORGE, 2013). Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar
os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de pinhdo cozido, descascado e embalado
em dois tipos de embalagens, armazenado sob refrigeracdo (5+1 °C) por um periodo de oito
dias.

2 Material e Métodos

2.1 Obtencao e Preparo da Amostra

Os pinhdes foram adquiridos no comércio local do municipio de Itaqui — RS, no més
de agosto de 2016.

As sementes passaram por um processo de selecdo, considerando a auséncia de
ataques microbioldgicos, de pragas e danos mecénicos. Posteriormente, foram lavadas em
agua corrente para remoc¢do de sujidades. Apods, foram submetidas a coccdo em panela
domeéstica contendo 1000 mL de agua para 500 g de pinhdes e 20 g de sal. O tempo de cocgdo
foi de aproximadamente 45 minutos contados apés o inicio da ebulicdo (DAVID; SILOCHI,
2010). Em seguida, foram resfriadas em agua até temperatura ambiente. As cascas dos

pinhGes foram retiradas manualmente, com auxilio de facas, e foram novamente selecionados
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quanto a auséncia de defeitos. O processamento se deu seguindo as boas préaticas de
fabricacdo, onde os manipuladores fizeram uso de luvas, tocas, higienizacdo adequada de
facas, bancadas e taboas.

Os pinhdes foram divididos em dois grupos de forma aleatoria, sendo que um dos
grupos foi acondicionado em bandeja (150 x 150 x 40 mm) de poliestireno (PE) recoberta
com filme transparente de cloreto de polivinila (PVC) e o outro grupo em embalagem
plasticas (120 x 90 x 40 mm) de polietileno tereftalato (PET) com tampa articulada. Para cada
dia de analise e para cada grupo foram preparadas e codificadas amostras em triplicada, tendo
em torno de 200 g de pinhdo em cada embalagem. Ambos os grupos foram mantidos sob
refrigeragéo ao longo de oito dias (5+1 °C), sem controle de umidade relativa.

Recepcdo dos pinhdes

v

Selecdo

\%

Lavagem em &gua corrente

\’

Coccao por 45 minutos

v

Resfriamento em agua gelada

\

Remocéo da casca

\ v

Acondicionamento em Acondicionamento em bandeja de PE
embalacem PET recoberta com filme de PVC

v

Armazenamento
sob refriaeracdo (5+1 °C)

Figura 1 - Fluxograma do processamento de pinhdes cozidos submetidos a armazenamento
refrigerado.
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2.2 Analises fisico-quimicas

2.2.1 Determinacdo do pH, acidez total titulavel, indice de peroxido e perda por

dessecacgdo (umidade)

As anélises foram realizadas de acordo com metodologias preconizadas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). O pH foi determinado em pHmetro digital Homis, modelo 1317. A
acidez total titulavel (ATT), expressa em solucdo molar/100 g, foi determinada por titulacdo
com solucdo de hidréxido de sddio 0,1 N, usando como indicador a solugdo alcodlica de
fenolftaleina a 1%. Para determinacdo do indice de perdxido, expresso em meg/100g, a
extracdo dos perdxidos foi realizada utilizando solucdo de acido acético com cloroférmio
(3:2) e titulada com solucdo de tiossulfato de sédio 0,1 N. A perda por dessecacdo foi
realizada através de secagem direta em estufa com circulacdo de Ar marca Solab, modelo SL
102/480, a 105 °C até peso constante.

2.2.2 Determinacdo de Perda de Massa

A analise de perda de massa foi determinada por diferenca de peso, em percentagem,
entre a massa fresca inicial e a determinada apds pesagem em balanca digital, com precisdo de
duas casas decimais, marca Bioprecisa, modelo JY 50001, em cada um dos dias de

armazenamento.

2.2.3 Determinacao da coloracgdo

A coloracdo foi medida com o emprego de colorimetro no padrdo CIE - L*a*b*,
marca Chroma Meter e modelo CR - 400, onde L* expressa os valores de luminosidade (0 =
preto e 100 = branco), a* representa as cores vermelha (+) ou verde (-) e b* as cores amarelo
(+) ou azul (-). Para calcular o angulo Hue (°Hue), que define a tonalidade de cor, seréo
utilizados os valores de a* e b* (°Hue= tan -1(b*/a*), onde 0° representa a cor vermelha, 90°

a cor amarela, 180° a verde e 270° a azul.

2.3 Analises Microbioldgicas
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A avaliacdo da microbiota foi baseada na contagem total de aerébios mesofilos, pelo
método de espalhamento em agar para contagem padrdo (PCA) e incubagdo em estufa tipo
BOD, marca Eletrolab, a 37+2 °C por 24-48 horas. Contagem de psicotréficos pelo método de
plagueamento em superficie, em agar para contagem padrdo (PCA) e incubacdo em
refrigerador, marca Eletrolux, a 72 °C por 10 dias. Contagem de bolores e leveduras, em
agar batata dextrose (BDA), pelo método de plaqueamento em superficie, incubacdo em
estufa tipo shaker, marca Nova Técnica, a 28+2 °C por 5-7 dias._ Sendo que essas analises
tiver contagem direta de col6nias (UFC/g) como expressdo dos resultados. Determinacéo do
namero mais provavel (NMP/g) de coliformes a 45 °C em caldo presuntivo lactose e pesquisa
de Salmonella sp. em caldo presuntivo Salmonella - Shigella, de acordo com as metodologias
descritas por BRASIL (2003), BRASIL (2004) e SILVA (2004).

2.3 Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 10
tratamentos provenientes de um fatorial 2 x 5, sendo dois tipos de embalagens e cinco dias de
avaliacdo (0, 2, 4, 6 e 8 dias de armazenamento), com trés repeticdes. Os resultados das
analises foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa Assistat, versao 7.7
beta. Os resultados fisico-quimicos foram expressos em média + desvio padrdo. Para as

analises microbioldgicas, os resultados foram transformados em logaritmo.

3 Resultados e Discussao

Para a andlise de peroxidacdo lipidica, os pinhdes cozidos e armazenados nas
diferentes embalagens, ndo sofreram alteracdo significativa durante os oito dias de
armazenamento. Isso pode ser explicado pelo baixo teor de lipideos da semente (Silva et al.,
2006).

Verificou-se que ao longo dos dias de armazenamento ocorreu uma diminui¢cdo no
valor do pH, tanto para a embalagem PET como para a embalagem PE recoberta com filme de
PVC, passando de 6,83 para 6,48 e de 6,66 para 6,44, respectivamente (Tabela 1). Assim,

observa-se diferenca significativa entre os dias de armazenamento, ao nivel de 5% de
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probabilidade. Ao final do armazenamento, ndo se verificou diferenca significativa entre as
embalagens.

A ATT néo apresentou diferenca significativa (p>0,05) comparando-se o primeiro e
ultimo dia de armazenamento para ambas as embalagens. De maneira geral, pode-se observar
que houve uma reducdo da acidez a partir do segundo dia de armazenamento, seguido de
aumento no ultimo dia de armazenamento (Tabela 1). As variagdes de resultados podem ser
justificados pelos processos metabolicos das sementes, bem como pelo fato de que as
sementes utilizadas durante os oito dias de analises ndo foram as mesmas.

Os valores de pH e ATT encontrados diferem-se dos encontrados por Oliveira
(2008), que realizou anélises fisico-quimicas de pinh&o cru e cozido, encontrando valores de
pH de 6,5+0,4 e 4,8+0,3 e acidez de 1,4+0,1 e 3,5+0,1, respectivamente.

A tabela 1 apresenta os valores médios obtidos nas andlises de pH, ATT, perda por

dessecacéo e perda de massa durante os oito dias de avaliacao.

Tabela 1 - Valores médios de pH, ATT (mL NaOH 0,1N/100 g), perda por desseca¢do (%) e

perda de massa (%) de pinhdo cozido armazenado em diferentes embalagens sob refrigeracéo.

Dias de Armazenamento

Variaveis
Fisico- Embalagem
‘ Quimicas 0 2 4 6 8
6,83+0,04 6,4+0005 6,71+004 6,71+0,01 6,48+0,04
PET Aa Ca Ba Ba Ca
H 6,66 +0,05 6,32+0,03 6,67+0,04 6,63+0,04 6,44+0,03
‘ P PE-PVC T BT o A " Ba
PET 1,96/:_;0,11 0,65 0,01 ® 0,63 ;—;0'03 0,85 Biao,Ol 2,43/;_;0,42
ATT
2,24+054 0,78+0,06 0,85+ 0,72+£0,01 2,52+0,35
‘ PE-PVC Aa Ba Ba Bb Aa
0,009
PET 54,59 + 55,01 + 53,64 + 52,87 + 54,53 +
Perda por 0,45 4 1,62 1,78 1,397 1,56
‘ Dessecacio PE-PVC 54,82 + 52,99 + 59,78 + 60,58 + 60,24 +
3,53 % 1,145 1,54 A 0,65 0,17
PET o ca o 0,04;_;0,03 0,11 50,05 0,22/;_:0,04
Perda de Massa
1,14+023 30+0,81 3,29+0,96 4,66+0,42
‘ PE-PVC 0 Ca Ba ABa Aa

seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e minascula na coluna ndo diferem entre si, com probabilidade

de erro de 5%, pelo Teste de Tukey.
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A maior diferenga do efeito das embalagens é verificada nos teores de perda por
dessecacgéo e perda de massa. O percentual de perda por dessecacdo na embalagem PET néo
apresentou diferenca significativa (p>0,05) durante todo o tratamento, bem como teve
baixissima perda de massa, apresentando diferenca significativa somente a partir do quarto dia
de armazenamento, em nivel de 5% de probabilidade (Tabela 1). J& na embalagem PE
recoberta com filme de PVC, a andlise de perda por dessecacdo ndo apresentou diferenca
significativa (p>0,05) até o segundo dia de armazenamento, apresentando apds um
incremento do percentual de dgua. Da mesma forma, nos teores de perda de massa, houve
uma crescente perda ao passar dos dias, chegando ao Ultimo dia de armazenamento com uma
perda de 4,6% em relacédo ao dia zero (Tabela 1). Entre as embalagens, a perda por dessecacao
apresentou diferenca significativa (p<0,05) a partir do quarto dia de armazenamento e para a
perda de massa, diferencas significativas (p<0,05) foram verificadas a partir do segundo dia
de armazenamento. Desse modo, essas variaveis estdo correlacionadas, uma vez que a perda
de massa é resultante, principalmente, da perda de agua.

A menor perda de agua na embalagem PET pode ser explicada pelo fato de essa
embalagem ndo permitir a perda de adgua para o meio externo (MARIANO et al., 2011). O
mesmo ocorreu com Gioppo et al. (2012) e Mariano et al. (2011) que verificaram que em
repolho roxo minimamente processado e goiabas minimamente processadas, respectivamente,
armazenados em embalagem PET obtiveram a menor perda de massa fresca, diferindo
estatisticamente daqueles armazenados em bandeja com filme plastico.

A diferenca se da principalmente pela estrutura fisico-quimica da embalagem. A
embalagem PET é mais densa e menos porosa que a embalagem PE-PVC, mantendo o0s
alimentos melhor isolados das condi¢cbes externas. Por sua vez, a embalagem PE recoberta
com filme de PVC possui uma granulometria e porosidade maior, permitindo dessa forma
uma troca de vapores e gases com o ambiente (JORGE, 2013).

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados da analise de cor, dos pinhdes cozidos
ao longo dos oito dias de armazenamento, através dos parametros (L*, a*, b* e °Hue).

Observa-se que para o parametro L*, que representa a luminosidade, os pinhdes
cozidos armazenados nas diferentes embalagens ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) entre o inicio e o final do armazenamento (Tabela 2). Como o valor de L* € um

indicador do escurecimento, variando de O (totalmente preto) a 100 (totalmente branco), o
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resultado encontrado indica que ndo ocorreu escurecimento das sementes durante o
armazenamento, pois os valores ndo foram reduzidos.

De maneira geral, o tipo de embalagem ndo afetou significativamente (p>0,05) o
valor de a* dos pinhdes cozidos. No entanto, houve um aumento dos valores de a* (Tabela 2)
entre 0 segundo e sexto dia de armazenamento, sugerindo que ocorreram processos
metabdlicos envolvendo a mudanca de cor, que conferem uma reducgdo da cor verde (valores

de a* negativos).

Tabela 2 - Parametros de cor (L*, a*, b* e °Hue) de pinhdo cozido armazenado em diferentes
embalagens sob refrigeracéo.

Dias de Armazenamento

Parametros Embalagem

0 2 4 6 8
50,41 +2,61 55,74+ 3,10 62,27+  62,35+1,92 59,89+ 2,85
PET Aa Aa 3 87 Aa Aa Aa
L* 56,66 + 3,09 57,61+ 3,13 57,94+ 5931+250 60,18+ 2,97
PE'PVC Aa Aa 3 33 Ab Aa Aa
PET 395+165 -233+090 -246+128 -253+145 -326+1,58
Ba Aa Aa Aa ABa
a*
PE-PVC -3,988;2 0,85 -2,76A§a1,84 -2,02/3; 1,41 -3,52;_; 0,87 —2,88A;_ra1,56
13,94+1,35 20,61 + 3,33 16,50+  16,74+1,41 14,27 +3,06
PET Ca Aa 2 68 B2 Ba BCa
*
b 14,86 +0,90 15,24 + 3,23 15,17+ 13,18 +240 14,06 + 2,24
PE-PVC Aa Ab 2 92 Aa Ab Aa
PET 105,37 + 96,73+ 2,81 98,81+ 98,70+501 103,64 +
OH 5,55 Aa Cb 5’03 BCh BCh 6,68 ABa
ue oepyc 10493+ 101,93+ 9822+ 10550+ 10075+
277" 6,68 A8 6,10 B¢ 4,584 6,45 AB2

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si, com
probabilidade de erro de 5%, pelo Teste de Tukey.

Em relacdo ao pardmetro b*, que indica a variacdo de coloragdo amarela (valores de

b* positivos), pode-se observar na Tabela 2, que a embalagem de PE recoberta com filme de
PVC ndo apresentou diferencga significativa (p>0,05) durante os dias de armazenamento,
enquanto que os pinhdes acondicionados na embalagem PET houve diferenca significativa
(p<0,05), apresentando maiores valores de b*. A disparidade de resultados das amostras pode

ser justificadas pela aleatoriedade da amostra, visto que tratavam-se de sementes de final de
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safra, que apresentam processos metabolicos distintos e das condi¢des de armazenamento do
local de comercializacao.

De maneira geral, o ° Hue ndo apresentou diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, entre o primeiro e Ultimo dia de armazenamento refrigerado para ambas as
embalagens (Tabela 2), apresentando comportamento semelhante. No entanto, ao longo do
armazenamento, ocorreu uma diminui¢do do valor do °Hue que esta correlacionado com 0s
valores de a. Os valores de °Hue verificados indicam uma tendéncia das sementes para a
coloracdo amarela, visto que esse angulo indica em graus correspondente ao diagrama
tridimensional de cores, sendo os proximos a 90° amarelo.

Oliveira (2008) relata que a cor ligeiramente mais amarronzada do pinhdo cozido
com casca, se comparada com o pinh&o cru, se deve pela migracdo de compostos fendlicos da
casca para o endosperma, bem como da reacdo de Maillard através de proteinas e agucares
redutores presentes na semente.

A legislacdo brasileira ndo fixa padrdes microbiolégicos para sementes cozidas.
Portanto, os padrdes utilizados sdo aqueles que mais se aproximam desse alimento, ou seja,
para sementes comestiveis torradas, fritas, salgadas, adocicadas, condimentadas ou ndo, com
coberturas ou ndo, de acordo com a RDC n° 12, de 12 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude. A tolerancia méxima para este tipo
de produto é de 5 x 10 NMP/g, que corresponde a 1,70 logNMP/g, para coliformes a 45 °C e,
a auséncia de Salmonella sp. em 25 g do produto (BRASIL, 2001).

Né&o foi constatada presenca de Salmonella sp. em 25 g de pinhdo cozido pelo teste
presuntivo, armazenado nas diferentes embalagens durante os oito dias de armazenamento.
Dentre as amostras de pinhdes cozidos analisadas, as acondicionadas em embalagem de PE
recoberta com filme de PVC apresentaram as maiores contagem para coliformes a 45 °C. No
entanto, os resultados demonstraram que os pinhdes apresentam valores inferiores ao limite
maximo permitido pela legislacdo brasileira (Tabela 3). Portanto, o0s resultados
microbiologicos caracterizam o produto como seguro para 0 consumo.

Para melhor avaliacdo da qualidade microbioldgica do pinhdo cozido armazenado
sob refrigeracdo nas diferentes embalagens, realizou-se também a contagem de micro-
organismos psicrotréficos, mesofilos e de bolores e leveduras, embora ndo exista padrdo para

estes micro-organismos.
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A Tabela 3 expressa 0s resultados obtidos pelas analises microbioldgicas
relacionadas & contagem total de micro-organismos psicrotréficos, mesofilos, bolores e

leveduras, coliformes a 45 °C e presenca de Salmonella sp.

Tabela 3 - Contagem total de micro-organismos psicotréficos (logUFC/g), mesofilos
(logUFC/g), bolores e leveduras, coliformes a 45 °C (logNMP/g) e Salmonella sp. em pinhédo

armazenado em diferentes embalagens sob refrigeracéo.

) . Dias de Armazenamento
Micro-organismos

> Embalagem
Avaliados 0 > 4 5 3
PET sc BP sc BP sc BP sc BP sc BP
Salmonella sp.
PE - PVC sc BP sc BP sc BP sc BP sc BP
cb 055+0 0,52 + cb 1,03 +

1,16 + 0,81+ 0,82 + 1,09 +

Coliformes a 45 °C ,
0,027 0,048 0248 021078

PE - PVC sc P

PET sc BP sc BP sc BP sc BP g gg x
Contagem total de 309 + 304+ 3’ 21 +
Psicrotréficos PE - PVC sc BP 010 /B o174 sc BP 012 A
Bb Bb 4,32 + Bb 492 +
Contagem total de PET 3¢ 3¢ 0654 € 1,12 A
Mesofilos Bb Bb 478 + 3,83+ 573+
PE = PVC SC SC 1,14 Aa 0’27 Aa 1,16 Aa
PET 3,23+ 6,41+0 4,11+ 2,46 + 48+
Contagem total de 0,20 B¢ Aa 1,048 015 115482
Bolores e Leveduras PE - PVC 3,49 + sc O 22+ 2,92 + 6,07 £

0,04 B2 0,17 0,198% 085"

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si, com
probabilidade de erro de 5%, pelo Teste de Tukey. sc: sem crescimento.

Para os pinhdes armazenados na embalagem PET, houve somente contagem de
micro-organismos psicrotréficos no ultimo de armazenamento. Nos pinhfes armazenados em
embalagem de PE recoberta com filme de PVC, a contagem de psicrotroficos ocorreu a partir
do segundo dia de armazenamento, chegando a contagens na ordem de 3,21 ciclos log no
ultimo dia de armazenamento. Esses resultados indicam diferenca significativa (p<0,05) entre
as duas embalagens.

A presenca inicial de micro-organismos mesdfilos so foi percebida a partir do quarto

dia de armazenamento refrigerado em ambas as embalagens, sendo que no ultimo dia de
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armazenamento as contagens aumentaram para valores proximos de 4,92 e 5,73 ciclos log,
entretanto sem diferenca significativa (p>0,05) entre as embalagens.

Os valores médios iniciais para bolores e leveduras foram de 3,23 e 3,49 logUFCl/g
para as embalagens PET e PE recoberta com filme de PVC, respectivamente. Verifica-se que
as contagens apresentaram diferenca significativa (p<0,05) ao longo do armazenamento,
chegando a 6,07 logUFC/g, para a embalagem PE-PVC e de 4,8 logUFC/g para os pinhdes
acondicionados em embalagem PET, no entanto sem diferenca significativa (p>0,05) entre as
embalagens.

Estes resultados sdo superiores aos de Rodrigues et al. (2012) que, ao avaliarem a
qualidade microbioldgica de castanhas de caju industrializadas e processadas artesanalmente,
verificaram contagens de até 1,2 x 10> UFC/g para bolores e leveduras, o que corresponde a
2,08 ciclos log.

Kobayasti et al. (2011) pesquisaram sobre a incidéncia de fungos em sementes de
pinhdo-manso, uma semente oleaginosa utilizada para a producdo de biodiesel. As sementes
do pinhdo-manso analisadas apresentaram alta frequéncia de espécies fungicas, independente
da desinfeccdo das mesmas, sendo detectados 19 géneros de fungos, entre eles Alternaria
alternata, Colleototrichum sp., Fusarium sp. e Rhizoctonia solani, 0s quais sdo comumente
patogénicos. Desta forma, reforca-se que o fator limitante para a vida Gtil do produto é
contagem de bolores e leveduras. Isso se deve principalmente pelas caracteristicas das
sementes tais como o teor de umidade e o teor de carboidratos.

Embora padres microbiologicos para sementes cozidas ndo estejam previstos na
legislacdo brasileira, valores elevados de contagens para estes grupos de micro-organismos
contribuem para a reducéo da vida util do produto, além de representar risco de contaminacgéo
por micro-organismos patogénicos (JAY, 2005).

O desenvolvimento de bolores e leveduras em sementes é recorrente por se tratar de
alimentos ricos em carboidratos, bem como teor de umidade relativamente baixo quando
comparados com outras matérias primas. Além disso, a qualidade do processamento, da
embalagem bem como do local de armazenamento tem influéncia sobre os resultados
microbioldgicos (JAY, 2005). Apesar das sementes terem sofrido processo de cozimento, e
dessa forma a destruicdo microbioldgica, a remogédo da casca bem como a manipulacdo da
matéria-prima pode ter sido um fator de recontaminacdo. Outros fatores que devem ser

levados em conta sdo do local de processamento, que se trata de um laboratério de uso
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comum, bem como a presenca de outros alimentos, responsaveis de possivel contaminagao
cruzada.

A fim de obter valores mais satisfatorios nas analises microbioldgicas, recomenda-se
a utilizacéo de filmes antimicrobianos, 6leos essenciais ou aditivos, bem como a utilizacéo de

embalagens e local de armazenamento higienizados.
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4 Conclusodes

Os atributos de qualidade fisico-quimicos que mais se diferiram entre si em relacéo
as embalagens foram a perda de massa e perda por dessecacdo, sendo que o percentual de
perda por dessecacdo na embalagem PET n&o apresentou diferenga significativa (p>0,05)
durante todo o tratamento, bem como teve baixissima perda de massa, apresentando diferenca
significativa (p<0,05) somente a partir do quarto dia de armazenamento.

Quanto as analises microbioldgicas, verificou-se a auséncia de Salmonella sp. em 25
g e que as contagens de coliformes a 45 °C encontravam-se abaixo de 1,70 logNMP/g, que é o
limite estabelecido para sementes comestiveis torradas, fritas, salgadas, adocicadas,
condimentadas ou ndo, com coberturas ou ndo. No entanto, verificaram-se altas contagens de
bolores e leveduras e micro-organismos mesofilos, para ambas as embalagens.

De acordo com os resultados obtidos, a melhor embalagem para armazenamento de
pinhdes cozidos foi a embalagem PET, uma vez ambas as embalagens apresentaram
resultados fisico-quimicos e microbiologicos semelhantes, tendo como maior diferenca
apenas os resultados das analises de perda por dessecacao e de perda de peso durante os dias
de armazenamento.

Ainda sdo necessarios estudos mais aprofundados dessa matéria prima a fim de
proporcionar ao produtor e ao consumidor um produto de qualidade e seguro, a fim de que ele

possa ser comercializado e conservado nos periodos de entressafras.
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ANEXO A — Normas de Publicacao

01. As colaboracdes enviadas a Revista Higiene Alimentar na forma de artigos, pesquisas,
comentarios, revisdes bibliograficas, noticias e informacgdes de interesse para toda a area de
alimentos, devem ser elaboradas utilizando softwares padrdo IBM/PC (textos em Word nas
mais variadas versdes do programa; graficos em Winword, Power Point ou Excel) ou Page
Maker 7, ilustracGes em Corel Draw nas mais variadas versdes do programa (verificando para

gue todas as letras sejam convertidas para curvas) ou Photo Shop.

02. Os trabalhos devem ser digitados em caixa alta e baixa (letras maitsculas e mindsculas),
evitando titulos e/ou intertitulos totalmente em letras mailsculas e em negrito. Tipo da

fonte Times New Roman, ou similar, no tamanho 12.

03. Do trabalho deverdo constar as seguintes partes: Titulo, Resumo, Palavras-chave,
Abstract, keywords, Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussdao, Conclusdo e
Referéncias Bibliograficas. Os gréficos, tabelas e figuras devem fazer parte do corpo do texto
e 0 tamanho total do trabalho deve ficar entre 6 e 9 laudas (aproximadamente 9 péaginas em
fonte TNR 12, com espacamento entre linhas 1,5 e margens superior e esquerda 3 cm, inferior

e direita 2 cm).

04. Resultados de pesquisas relacionados a seres humanos deverdo ser apresentados
acompanhados do nimero do parecer junto ao Comité de Etica da instituicdo de origem ou

outro relacionado ao Conselho Nacional de Saude.

05. Do trabalho devem constar: 0 nome completo do autor e co-autores (respeitando o
maximo de quatro), e-mail de todos (serd publicado apenas o e-mail do primeiro autor, o qual
responde pelo trabalho) e nome completo das instituicGes as quais pertencem, com trés niveis

hierarquicos (Universidade, Faculdade, Departamento), também a cidade, estado e pais.

06. As referéncias bibliograficas devem obedecer as normas técnicas da ABNT-NBR-6023 e

as citagOes conforme NBR 10520 sistema autor-data.
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07. Para a garantia da qualidade da impresséo, s&o indispensaveis as fotografias e originais
das ilustracdes a traco. Imagens digitalizadas deverdo ser enviadas mantendo a resolucéo dos

arquivos  em, no  minimo, 300 pontos por polegada (300  dpi).

08. Sera necessario que os colaboradores mantenham seus programas anti-virus atualizados.

09. Todas as informacdes sdo de responsabilidade do primeiro autor com o qual faremos os
contatos, através de seu e-mail que sera também o canal oficial para correspondéncia entre

autores e leitores.

10. Juntamente com o envio do trabalho devera ser encaminhada declaracdo garantindo que o
trabalho € inedito e ndo foi apresentado em outro veiculo de comunicagdo. Na mesma devera

constar que todos os autores estdo de acordo com a publicacdo na Revista.

11. Nao sera permitida a inclusdo ou exclusdo de autores e co-autores apds o envio do
trabalho. Ap6s o envio do trabalho, s6 ser4 permitido realizar mudancas sugeridas pelo
Conselho Editorial.

12. Os trabalhos deverdo  ser encaminhados  exclusivamente on-line, ao e-

mail autores@higienealimentar.com.br.

13. Recebido o trabalho pela Redacéo, serd enviada declaracdo de recebimento ao primeiro

autor, no prazo de dez dias Uteis; caso isto ndo ocorra, comunicar-se com a redacao através

do e-mail autores@higienealimentar.com.br.

14. As colaboraces técnicas serdo devidamente analisadas pelo Corpo Editorial da revista e,

se aprovadas, sera enviada ao primeiro autor declaracdo de aceite, viae-mail.

15. As matérias serdo publicadas conforme ordem cronoldgica de chegada a Redacgdo. Os
autores serdo comunicados sobre eventuais sugestdes e recomendacdes oferecidas pelos

consultores.
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16. Para a Redacgdo viabilizar o processo de edi¢cdo dos trabalhos, o Conselho Editorial
solicita, a titulo de colaboracdo e como condigdo vital para manutencdo econdmica da
publicacdo, que pelo menos um dos autores dos trabalhos enviados seja assinante da Revista.
Neste caso, por ocasido da publicacdo, serd cobrada uma taxa de R$ 50,00 por péagina
diagramada. Nao havendo autor assinante, a taxa de publicagdo serd de R$ 70,00 por pégina

diagramada.

17. Quaisquer duvidas deverdo ser imediatamente comunicadas a Redacao através do e-mail

autores@higienealimentar.com.br.
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