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1. INTRODUCAO

O caju, membro da familia Anacardiaceae, género Anacardium,
JOHNSON (32), possui 22 espécies das quais. quatro ndo sao
encontradas no Brasil. A espécie Anacardium occidentale L, o
cajueiro comum, a mais importante espécie do género, é a dnica
cultivada em escala comercial e que apresenta o maior grau de
dispersao em todo o mundo, LIMA (40).

Os tipos varietais mais conhecidos sio o cajueiro comum e o
cajueiro anao. No territdrio brasileiro, especialmente na regiao
Nordeste, o caju amarelo e o caju vermelho, caracterizados
basicamente pelo pediinculo, sio muito comuns.

Grandes segmentos populacionais do Nordeste Brasileiro tém
\no caju importante fonte de recursos, sendo, inclusive, para

muitos municipios, a principal cultura geradora de divisas.
/ O Brasil & o 19 produtor mundial de castanhas de caju com

| 168.916 toneladas, FAO (24), sendo Ceara, Rio Grande do Norte e

“Piaui, os principais produtores, IBGE (30). Considerando que o



pedinculo corresponde a 90% da massa do caju, conclui-se que o
pais produz em torno de 1.500.000 toneladas deste produto. Porém,
apenas pequena quantidade € aproveitada industrialmente, sendo
grande parte perdida no proprio campo, VIEIRA et alii (85).

| O pedinculo do caju é extremamente perecivel, LANDGRAF (39).
No entanto, atualmente, o tdnico canal de comercializacao do
produto fresco, no Nordeste Brasileiro, sadao as feiras livres,
cujas condigdes sdo propicias a injidrias pelo calor.

As perdas pdés-colheita do pediinculo do caju nio tém recebido
a atencdo que a magnitude do problema justifica. Torna-se
necessario, portanto, investigar e desenvolver métodos para
minimiza-las.

A adogao de um método de conservagio que aumente a vida de
prateleira do produto tem como consequéncias praticas a reducgao
de perdas econdmicas, o aumento do potencial de comercializacao
"in natura" no mercado interno e a manutencao da qualidade do
pedinculo a ser industrializado.

Em face a estas questdes, a atmosfera modificada, combinada
com o uso de baixa temperatura, surge como possivel' alternativa
na redugao de desordens quimicas, metabdlicas e fisioiégicas.

Apds estas consideracdes e levando-se em conta a necessidade
de conservagao do pedinculo do caju para o mercado regional "in
natura", o presente trabalho tem como objetivo geral:

Estudar o efeito da atmosfera modificada, utilizando-se

filme de PVC, combinada com baixa temperatura, visando a



prolongar a vida de armazenamento do produto. Como objetivos

especificos:

i) Verificar se a atmosfera modificada proporciona maior

periodo de conservacdo do produto maduro.

ii) Verificar algumas respostas quimicas e metabdlicas
produto atraves de analises laboratoriais, durante
armazenamento.

iii) verificar a qualidade e potencial de conservacao
pedunculo durante e apds a retirada das embalagens, através

analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas.

do

do
de



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Caracteristicas gerais do produto

O caju & um fruto de especial interesse botanico, sendo
melhor conhecido pela sua castanha de alta qualidade, PIANA et
alii (63). O pericarpo consiste principalmente de améndoa, presa
externamente ao pedunculo avolumado, o0 qual corresponde a
estrutura da polpa comestivel, que varia de branca a amarela,
suculenta, ligeiramente adstringente, BIALE & YOUNG (9) e
caracterizada por agradavel "flavor", SALUNKE & DESAI (72),
CZYHRINCIW (17) e NAMBIAR (57).

O pedinculo apresenta-se de variadas formas; cores e
tamanhos, FALADE (19), caracterizado por diversas variedades,
denominadas vulgarmente de "caju banana","caju magid", "caju ando"
e outros. A parte externa do pedinculo ou epicarpo, quando
maduro, distingue-se pela coloracao amarela, amarelo-claro ou

vermelha. O sabor podera apresentar-se doce ou acido, dependendo



da variedade, regido e natureza do solo onde & produzido.

A média da massa do pediinculo situa-se na faixa de 70 a
90 g, SOARES (77), com comprimento de 6 a 10 cm, MAIA (48).

A qualidade do caju para consumo "in natura" esta
relacionada a dois aspectos principais: adstringé@ncia e coloragao
da casca (vermelha ou amarela), SOUZA (80) e SASTRY et alii (73).

CZYHRINCIW (17) cita como qualidades do caju a proporcao
da parte comestivel(82%), bem acima daquela de frutos tropicais
tradicionalmente cultiyados como abacate, banana, manga, mamao,
maracuja e abacaxi; e o "flavor" comparavel a banana, goiaba,
manga e mag¢d. Para esse pesquisador a textura do fruto &
relativamente suave. De acordo com VIEIRA et alii (85) a
percentagem de suco da parte comestivel & de 80,13%, bem superior

aos demais frutos tropicais.
2.2. Modificacoes durante o desenvolvimento e amadurecimento

O caju é um fruto que apresenta atividade respiratdéria ndo-
climatérica, BIALE & YOUNG (9) e PRATT & MENDOZA Jr. (64) e uma
baixa produgao de etileno.

A vida do fruto tem sido convenientemente dividida em
diferentes estaddios fisiolbgicos, tais como: desenvolvimento,
pré-maturacdo, maturagido, amadurecimento e senescéncia. Com o
desenvolvimento, o fruto sofre diversas alteracoes na sua

composi¢ao quimica que leva a um equilibrio desejavel em suas



caracteristicas de "flavor". No caju, algumas alteracgdes tém sido
estudadas por IREMIREN (31).

O decréscimo na firmeza do fruto é uma caracteristica geral
que acompanha o amadurecimento tanto de fruto climatérico como de
ndo-climatérico. O amolecimento & ocasionado por mudangas nos
constituintes da parede celular, entre os quais, as substancias
pécticas desempenham um papel fundamental, BIALE & YOUNG (9).
Além da degradacdo de protopectina insoluvel em pectina solivel,
a hidrdlise de amido também pode contribuir para o amolecimento,
MATTO et alii (50). No entanto, se nio ocorre aumento no grau de
amolecimento durante o armazenamento, as mundag¢as nas substancias
pécticas sao minimas, PANTASTICO (62). Assim, a textura de frutos
e hortalicas é uma consequéncia da modificacéq da parede
celular e da pressido interna da célula (turgor), MERMELSTEIN
(51).

2.2.1. Acidos organicos

Os acidos orgdnicos sdao produtos intermediarios do
metabolismo respifatério dos frutos e sao muito imbortantes do
ponto de vista do sabor e odor.

NAGARAJA & NAMPOOTHIRI (56) trabalharam com a caracterizacgao
quimica de 16 variedades de caju e verificaram a presenca 'de
acido mélico em todas elas. Assim, a exemplo da maca, ameixa,

banana e péra, a acidez titulavel total do pedinculo do caju deve



ser expressa em percentagem de acido malico.

PRICE et alii (65) encontraram os valores médios de acidez
titulavel (% de &cido malico) de 0,48, 0,30 e 0,58 para os cajus
de suco doce, 4acido e adstringente, respectivamente. Nesse
trabalho, verificaram também valores médios de pH de 4,3 (suco
doce), 3,6 (suco acido) e 4,2 (suco adstringente). Além do Aacido
madlico, detectaram a presenca do acido citrico em proporcao
varidvel. No suco doce, ele correspondeu a 20% dos acidos
organicos totais e no suco acido a apenas 1l%. Um terceiro acido
reportado por esses autores & o acido quinico, presente em

quantidades muito baixas.
2.2.2. Acgucares

Os carboidratos formam um outro grupo de substdncias, que
durante a maturacao sofrem modificagoes que levam a importantes
caracteristicas de estrutura, sabor e valor nutricional. No
pedinculo do caju, os principais agucares encontrados atra;és de
cromatografia de papel s3o maltose, sacarose, glicose{ celobioge
e rafinose, NAGARAJA & NAMPOOTHIRI (56). Eles reportam valores
na faixa de 5,51 - 8,0 e de 5,5 - 7,51 g/100 g de peso fresco,
respectivamente, para aclUcares totais e redutores, em diferentes
variedades de caju. Em outros trabalhos, também verifica-se a
percentagem muito baixa de acucares ndo-redutores. MAIA (48),

cita 0,29% e MOURA FE (53), 0,38%. A glicose é o principl agiicar
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presente no peduanculo do caju, seguida por frutose, PRICE et
alii (65).

Os acucares redutores freqlientemente aumentam durante o
Crescimento e maturacgdo tanto em frutos climatéricos como em
ndo-climatéricos, WHITING (89). SONDHI & PRUTHI (78) e MAIA et
alii (48) observaram este comportamento ‘em pedinculos do caju.
Esses autores reportam ainda um aumento gradual no conteudo de
sd6lidos soldveis, pProporcdo sélidos soliveis/acidez e agiicares
totais durante a maturacjo.

Os sOlidos soliveis sdo usados como um indice dos actlicares
totais em frutos, indicando o grau de maturidade. Sao
constituidos por compostos soluveis em Aagua, que representam
substancias tais como: agucares, acidos, vitamina C, aminoacidos
€ algumas pectinas. Mudan¢as ocorrendo durante a armazenagem de
frutos frescos e hortalicas podem ser monitoradas por este
método, KRAMER (37).

LOPES (42) encontrou teores de solidos soluveis no

pedunculo do caju variando de 9,41 a 12,34 g/100 ¢ de matéria

fresca.

2.2.3. Vitamina C

A importancia da vitamina C na nutricdo humana de paises em

desenvolvimento precisa ser bastante enfatizada. A

disponibilidade de frutos ricos em vitamina C serve para prevenir



as manifestacdes de doencas, KESHINRO & AKYNYELE (36).
Ambos, 4acido ascérbico e seu produto de oxidacdao, A&cido

dehidroascorbico sao constituintes normais de plantas, mas na

(1]

maioria das condig¢oes de crescimento, a forma reduzida
predominante, LOEWUS (41).

A investigacdo do conteiddo de vitamina C no pedanculo do
caju tem sido objeto de estudo por diversos pesquisadores.

SASTRY et alii (73) e SONDHI & PRUTI(78) verificaram um
aumento gradual no contetdo de Acido ascdrbico com a maturidade
do fruto. No primeiro (73), o teor de acido ascdrbico variou de
17,5 até 108 mg/100 g e de 4,0 até 78 mg/100 g, respectivamente,
para cajus amarelos e vermelhos. No segundo (78), de
30,20 mg/100 g até 225,0 mg/100 g de suco na variedade vermelha e
de 31,6 mg/100 g de suco até 125,2 mg/100 g de suco para os
frutos amarelos.

FALADE (20), trabalhando com o pedinculo do caju, em Ibadan,
Nigéria, cita que o conteido desta vitamina varia de 156 a 455
mg/100 ml de suco. Os pedinculos vermelhos e alongados
apresentaram mais vitamina C que os pedunculos amarelos e
arredondados. No entanto, MOURA FE et alii (53) ndo encontraram
diferenca significativa no conteiido de &cido ascorbico entre o
caju vermelho e o amarelo.

MUDAMBI & RAJAGOPAL (55) e OGUNMOYELA (59) verificaram que o
conteido de acido ascdrbico do caju representa 3 a 5 vezes o

apresentado por frutas citricas, tais como toranja e laranja
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doce., Estes autores chamam a atencao para o desenvolvimento de
métodos de preservacdo do suco do pedinculo do caju em funcao da
excelente fonte de vitamina C.

Analises realizadas na Universidade Federal do Ceara, por
MAIA & SOARES (45), constataram também a excepcional riqueza de
acido ascoérbico do pedinculo do caju; em média, 261 mg/100 ml de
suco.

MUDAMBI & RAJAGOPAL (54), trabalhando com caju na pré-
colheita, verificaram que o conteudo de vitamina C aumenta no
decorrer do processo de maturacao até o estadio maduro e firme, e
a partir desse estadio, ele decresce consideravelmente.

CHEMPAKAM (12) doseou a atividade da acido ascorbico oxidase
no caju, revelando que nenhuma atividade dessa enzima foi
detectada nos frutos com 25 dias apds a fecundagao. Mas, a partir
de 30 a 40 dias apds a fecundagdo observou um rapido aumento.
depois do qual decresceu. A atividade minima foi encontrada er
frutos com 55 dias apds a fecundagdao, quando o conteudo de acido
ascorbico foi maximo. Durante a Ultima semana de desenvolvimefito

do fruto houve um pequeno aumento na atividade da enzima.

2.2.4. Compostos fenolicos

Tanino é definido como qualquer composto de ocorréncia
natural de massa molar bastante elevada (500-3000) e que contém

um grande numero de hidroxilas fendlicas (uma ou duas por 100
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unidades de massa molar) capazes de formar efetivas ligagoes
cruzadas com proteinas e outras moléculas, KUMAR & SINGH (38) e
WHITE (88). A principal reacdo envolvendo essas duas funcgoes
organicas é explicada por uma ligacdo entre o hidrogénio do grupo
hidroxila no tanino e o oxigénio da 1ligacdo ceto-imida na
proteina -CO.NH-, isto é, a ligagiao peptidica, JOSLYN &
GOLDSTEIN (33). Quando a subtdncia tanica & degustada, ocorre uma
combinacdo das proteinas da saliva e da mucosa epitelial com
esta, levando a uma sensacio de sabor seco, conhecida como
adstringéncia, BATE-SMITH (6).

Esta firmemente estabelecido na literatura bioquimica,
GOLDSTEIN & SWAIN (25), VANBUREN (84) e OZAWA et alii (61) que as
mudan¢as no sabor que ocorrem no amadurecimento de muitos frutos
estao associadas a modificagdes concomitantes na concentracio de
taninos presentes no fruto. Sabe-se que a adstringéncia de frutos
imaturos é devido A presenca de taninos de peso molecular
intermediario, mas que, no amadurecimento, estes compostos sao
reduzidos por processos de complexacao e polimerizagdo, HASLAM
(29). O estudo de taninos em caju tem sido preocupagdo de
diversos autores, COSTA et alii (15), LOPES (42), NAGARAJA
NAMPOOTHIRI (56) e PRICE et alii (65). No entanto, apenas os
trabalhos de SASTRY et alii (73) e SONDHI & PRUTHI (78),
reportam variagdo ao longo da maturacio e amadurecimento. Em
ambos, observa-se uma diminuigao acentuada no teor de taninos

verdadeiros quando o fruto amadurece, o que contribui para uma
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melhoria do sabor, SIMAO (75).

Como ja mencionado, os fendlicos desempenham importante
papel na determinagao do "flavor" do pedanculo do caju. Os
principais fendlicos presentes no pedinculo do caju sdo os acidos
galico, protocatechuico, caféico e a catequina, NAGARAJA &
NAMPOOTHIRI (56). Nessa pesquisa, percebe-se existirem variedades
boas para a extragdo de suco, pois apresentam valores muito
baixos de taninos (27,42 a 37,49 mg/100 g de peso fresco).

PRICE et alii (65) encontraram os teores de 0,22, 0,28 e
0,58 g de tanino/100 ml de suco, respectivamente, para os sucos

doce, acido e adstringente.
2.2.5. Outras caracteristicas quimicas

Conforme dados publicados por MAIA (46 e 47), a pele e a
polpa do pedinculo diferem em relagdao ao contelido de acidos
graxos. Os cajus maduros de cor vermelha tendem a uma maior
concentragao nos acidos graxos palmitico, estedrico e 1linolénico
€ a uma menor concentracao no acido caprico, em relacdo aos cajus
maduros e amarelos. |

Para CECCHI & RODRIGUEZ-AMAYA (11), o conteudo de
carotendides & baixo (37,5 - 107,5 mg/100 g), apesar da cor viva
dos frutos. Isto é explicado pela concentracao de pigmentos na
camada fina da epiderme; a polpa € apenas ligeiramente amarela.

Mesmo assim, a atividade em vitamina A do caju estd bem acima
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daquela apresentada pelo abacate, goiaba, mamdo e abacaxi,
CZYHRINCIW (17).

PRICE et alii (65) reportam que alanina, A&cido aspartico,
dcido glutamico, serina, treonina e prolina foram os aminoacidos
livres encontrados no suco do caju.

MACIEL et alii identificaram, através de cromatografia
gasosa e espectrometria de massa, ésteres, alcoois, aldeidos

cetonas, acidos, terpenos e compostos sulfurados no suco de caju.

2.3. Colheita e comercializacao

Para se estabelecer o momento exato da colheita de um fruto
nao-climatérico, é importante a observacao dos seus estadios de
desenvolvimento. O nUmero de dias requeridos para (o} completo
desenvolvimento do fruto varia de 52 até 75 dias apds a
fecundagdao, ALMEIDA et alii (1), MORTON (52) e KUMAR et alii
(38), dependendo da regiio.

THOMPSON (83) dividiu o desenvolvimento do caju em 5
estadios, baseados na cor da castanha: rosa, rosa/verde, verde,
verde/cinza e cinza. De acordo com esse autor, o desénvolvimento
do caju tem trés fases definidas. A primeira é o rapido
crescimento do pericarpo quando ocorre pouco desenvolvimento do
pedicelo ou embrido. Durante a segunda fase, todas as trés partes
desenvolvem-se rapidamente, o embrido preenche a cavidade do

pericarpo e a testa desenvolve textura dura. Na fase final, a
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velocidade de crescimento do pedicelo continua a aumentar, o
tamanho da castanha diminui pela perda de &dgua e o embrido
permanece constante em tamanho por um equilibrio entre o acimulo
de matéria seca e a perda de igua. Os estadios de desenvolvimento
sao similares, qualquer que seja o tamanho final da castanha ou
do pedianculo.

ALMEIDA et alii (1), estudando o crescimento do fruto do
cajueiro do tipo ando precoce, verificaram para o peduanculo
diametros basal e apical maximos, respectivamente, de 4,20 cm e
2,70 cm. Esses valores ocorreram aos 52 dias apés a fecundacio,
quando observou-se a queda natural do produto.

PRATT & MENDOZA Jr (64) estudaram a infludncia da remocdo da
castanha sobre o crescimento e amadurecimento do pedunculo do
caju. A analise dos dados obtidos indicou que a remocao da
castanha aumenta a probabilidade do amadurecimento e induz o
amadurecimento em frutos mais jovens. Os frutos intactos com
receptaculo menor que 3,5 cm de comprimento ndo amadureceram
4 a 7 dias apds a remogdo, enquanto a maioria dos frutos com
comprimento do receptaculo maior que 4 cm amadureceram. No
entanto, quando as castanhas foram removidas com comprimento do
receptaculo inferior a 3,1 cm, os receptaculos apresentaram
injurias, causadas pela remoc¢do da castanha.

A gravidade especifica é um método fisico usado para definir
a maturidade de alguns frutos, PANTASTICO (62). No caju, KUMAR &

SINGH (38) reportam um aumento linear na gravidade especifica do
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pedunculo até 40 dias apés a fecundacdo. A partir deste ponto
verificaram uma diminuigao em funcao de um aumento mais
rapido no volume do pedinculo do que no peso fresco.

A cultura do cajueiro tem caradter sazonal, MORTON (52) e,
embora possa apresentar frutificacao com um ano, sua colheita &
econdmica somente a partir do terceiro ano, MACIEL (43). Nos
locais onde & possivel o aproveitamento do pedincule para a
indistria de sucos, a colheita é feita normalmente no periodo da
manha, sendo aproveitados os frutos cujos pedinculos nio estejam
estragados e aqueles ao alcance das mios , LIMA (40) .

Colheita e manuseio cuidadosos sdo procedimentos necessarios
para preservar a qualidade subseqiiente dos pedinculos. Para LIMA
(40) e WAIT & JAMIESON (86) & desaconselhiavel a pratica da
derrubada dos frutos situados fora do alcance das maos, em razao
dos prejuizos que ocasiona, pois, junto com os frutos maduros,
sao derrubados, também, botdes florais, flores abertas e frutos
imaturos.

Por ser desprovido de um epicarpo consistente, JOHNSON
(32) e o seu teor de umidade situar-se em torno de 86%, LOPES
(42) a queda do fruto provoca amassamentos, machucaduras ou
fissuras no pedinculo, tornando-o imprestavel i perfeita
conservagao. Assim, cuidados especiais devem ser tomados para
manter a integridade fisico-quimica e bioldgica do pedunculo do
caju, de modo a evitar transformacdes indesejaveis e garantir a

sua estabilidade até o consumidor ou até a comercializacgao dos
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pedinculos para a indastria apds descastanhamento, LIMA (40).

A comercializagdo do pediunculo "in natura" vem obtendo
crescente amplitude nos grandes centros de consumo do mercado
interno tanto para o consumo em espécie, como para extracdo do
suco em bares e lanchonetes, onde tem boa aceitaciao. Desta
maneira, € de prever-se maior intensificacdo nas vendas do caju,
onde o consumo traz conseqlientemente necessidade de padronizacéo,
para gque sua valorizagao se faca regularmente de acordo com a
qualidade e apresentacaq do produto, SOUZA (80). Este mesmo autor
apresenta uma primeira tentativa em classificar o produto de
acordo com a coloracao da casca (vermelha ou amarela) e em cinco

tipos desde o extra até o tipo comum.
2.4. Conservacao

O manuseio de frutos tropicais requer cuidados especiais em
todas as etapas da cadeia de comercializacdo - desde o produtor,
até o consumidor. A rapidez com que amadurecem demanda tecnologia
de manuseio especial e justifica o pequeno volume de comércio
internacional na sua maioria.

Entretanto, sao importantes para a economia,
particularmente, de nac¢des em desenvolvimento. O caju é um
excelente exemplo para esta situacgao.

As perdas pos-colheita sao maiores para frutos e hortaligas

frescos, altamente pereciveis, que para cereais e outros produtos
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agricolas. Os produtos frescos tém requerimentos individuais com
respeito a temperatura e outros fatores gue podem ser fornecidos
durante o processo de mercado. Em geral, os fatores que ajudam a
reduzir as perdas pos-colheita em frutos e hortaligas frescos
sd0 sindnimos daqueles que afetam a manutengdo da qualidade
geral, HARVEY (28).

A refrigeracdo a temperaturas otimas para manutencio da
qualidade em frutos e hortalicas frescos é o mais importante
fator de reducdo de perdas pds-colheita, HARVEY (28), WILLS
et alii (90) e SALUNKE & DESAI (72). As respostas fisiologicas de
frutos, a diminuic3o de temperaturas, variam consideravelmente. A
diminui¢ao da temperatura implica na redug¢dao da velocidade de
variacao de determinados pardmetros, tais como: respiracao,
mudanca em textura ou perda de vitamina C, WILLS et alii (90). Em
se tratando do caju, o abaixamento da temperatura tem grande
impacto sobre os 2 Gltimos aspectos e tem sido usado também com
muito sucesso para aumentar a vida de prateleira.

A conservag¢ao pds-colheita, em temperatura ambiente, nio
ultrapassa 48 horas, por ser extremamente susceptivel ao ataque
de microrganismos fitopatogénicos, responséveis pelo
estabelecimento de um rapido processo fermentativo, SOARES (77).
Além disso, nestas condigoes, apresenta uma elevada perda de
matéria fresca.

SINGH & MATHUR (76) foram os primeiros pesquisadores =

estudar o armazenamento do pedinculo do caju a frio, utilizan-:
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temperaturas médias de 1°¢, 4,7°C, 9,2°% e 30,6°C. Verificaram
que as perdas fisioldgicas, em peso, foram menores nas
temperaturas de armazenamento mais baixas; as perdas pelo
ataque de microrganismos fitopatogénicos, principalmente fungos,
foram menores na faixa de 0 a 2°C; a percentagem de suco
extraivel foi maior nas temperaturas mais baixas de
armazenamento: nouve um aumento na percentagem de sdlidos
soluveis e aglUcares redutores. Este aumento foi maior nas
temperaturas mais altas; a acidez total diminuiu em todas as
temperaturas estudadas; em geral, o conteudo de acidos diminuiu
em todas as temperaturas testadas. As condigdes Otimas para a
armazenagem a frio foram na faixa de temperatura de 0 a 2°C e
umidade relativa, 85-90%. Nestas condig¢des o produto se conservou
por, aproximadamente, cinco semanas.

SOARES (77), trabalhando com a conservacao do caju "in
natura" verificou que a temperatura de estocagem do produto entre
0 e 1°C, propiciou melhores resultados, com menores perdas em
matéria fresca e maior vida de prateleira. Sob refrigeracao (10-
11°C) 0 produto apresentou um gradual declinio em acidez e um
ligeiro aumento na concentracdo de s6lidos soliveis. Esse autor
constatou, também, que apds 8 dias de estocagem A temperatura
de 0 a 1°C e umidade relativa de 73-80%, o teor de Aacido
ascOrbico reduziu-se em 27% contra 46% para cajus estocados
em 10-11°C, em idénticas condigdes de umidade relativa.

Finalmente, ele cita que o caju a uma temperatura de 0 - 1°% e
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umidade relativa de 90% pode ser armazenado por 1 semana.

Em estudo realizado no FNTI (22), sobre a conservacao do
pedinculo do caju em condicdes de refrigeracdo, verificou-se que
a temperatura de 12°¢ e umidade relativa de 85-95%, o produto
tratado com 0,1% de acido sdérbico apresentava boa conservacao
pelo espaco de 12 dias. Constatou-se, também, que os pedinculos
nao tratados com acido sérbico apresentaram conservagao até 8
dias, nas mesmas condicdes de temperatura e umidade relativa. O
material deixado a temperatura ambiente no final Qe tres dias,
apresentou-se totalmente coberto com fungos, principalmente, o
Rhizopus nigricans, Nota-se, portanto, o efeito benéfico da
utilizagaoc do A&cido sérbico, como também da refrigeragdao na
conservacao do caju.

PRATT & MENDOZZA Jr (64) citam que o pedinculo do caju
colhido intacto, & extremamente susceptivel 3 deterioracdo. Mesmo
quando mergulhado em fungicida, nenhum fruto resistiu mais que
uma semana a 20°C ao Botrytis ou Rhizopus.

O controle da umidade relativa no ambiente pés-colheita &
freqlientemente associado a temperatura.

Todos os vegetais continuam a perder &gua depois da
colheita. Se esta perda d'dgua, ou transpiracdao, ndo é retardada,
0 produto torna-se murcho, rijo e nao comestivel. Estes sintomas
tornam-se desagradaveis quando a perda d'adgua atinge valores

entre 5% e 10% de seu peso, RYALL & LIPTON (70).
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A percentagem de perda de matéria fresca do caju armazenado
por duas semanas na faixa de 0 a 1°C e UR de 85 a 90% é de 22,0%,
bem acima daquela do abacaxi (4,0%), banana (5,2%), mamido (5,8%)
e manga (6,5%), CODEVASF (14).

A transpiragao € um processo fisico controlavel por varios
tratamentos que podem ser aplicados as frutas como, por exemplo,
ceras ou revestimentos ccm filmes plasticos.

No Brasil, as pesquisas estao atualmente se desenvolvendo
para determinar quais atmgsferas sao recomendadas para retardar a
deterioracao de produtos frescos. Atmosferas diferentes do
ambiente estao sendo testadas para muitos frutos e hortaligas.
Alguns frutos como péssego, BALLOD (5), tomate, REINA (67),
banana, ROSSIGNOLI (69), tornaram-se menos susceptiveis a
deterioracao apds o uso de atmosfera modificada.

Para CHITARRA & CHITARRA (13), a atmosfera modificada & uma
técnica bastante simples, conseguida pelo envolvimento do produto
em embalagens plasticas, de permeabilidade limitada ao 0, e CO,,
com conseqtiente modificacdo na concentragao de gases no interior
do invélucro. A composicdo da atmosfera interna ira depender da
caracteristica da permeabilidade do material da embalagem e da
velocidade de consumo ou de liberacdao de gases pelo produto
embalado. Os principais filmes usados sdo o polietileno de baixa
densidade e o PVC (cloreto de polivinila).

HARDENBURG (27) e BEN YEHOSHUA (7) reportam muitos problemas

na tentativa de se usar embalagem de filmes para desenvolver
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atmosferas modificadas benéficas, além da respiracao do produto

Temperatura, umidade e tempo de embalagem afetam o ambient¢
interno, além da massa do produto embalado.

WILLS et alii (90) sumarizaram os requerimentos de uma
embalagem moderna para produtos pereciveis e discutiram varios
aspectos de embalagem, tais como resisténcia mecanica da
embalagem para protecdo adequada, auséncia de toxidez do material
de embalagem, requerimentos de manuseio e mercado em termos de
peso, tamanho e forma relacionada a embalagem e padronizacgdo para
manuseio mecanico. Deve-se, ainda, considerar o resfriamento
rapido do produto na embalagem, a permeabilidade dos filmes
plasticos para gases respiratdérios e o custo da embalagem em
relagao ao valor do produto.

Para KADER (33 ), o efeito da reducao de 0, e/ou elevacao de
co, deve ser tratado a niveis mais profundos, pois a
deterioragao pos-colheita do produto fresco pode ser causada por
muitos fatores, em adigao a velocidade de respiracao alta,
incluindo: mudancas metabdlicas, crescimento e desenvolvimento,
injurias fisicas, perda d'agua, desordens fisioldgicas =
degradacao por patdgenos.

A atmosfera modificada tem atualmente muitas aplicagoes
comerciais. Seu uso tem sido favorecido pelo desenvolvimento
de materiais com propriedades de retencao adequadas e facilidade
de adocao da técnica. Quatro técnicas sao comumente usadas para

obter a atmosfera modificada e/ou controlada: substituicao da
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mistura original de gases por outra especifica, embalagem a
vacuo, vacuo seguido por introdugdo de gases especificos e
uso da embalagem selada retendo o CO2 e impedindo o 02. Ao uso
destas técnicas tem sido atribuidos alguns beneficios tais como:
controle de degradacdes fisicas, bioquimicas e microbioldgicas e
reducao das perdas de umidade, "flavor" e textura; protegio
contra a¢des fisicas durante a distribuicdo e mercado; redugao
de equipamentos, armazenagem e custos operacionais e uma
distribuicao mais longa de mercado, horirios de entrega mais
eficientes e inventario de perdas reduzido, RIZVI (68). Na Figura
1, pode-se perceber como ocorrem as trocas gasosas num sistema de
armazenagem utilizando-se atmosfera modificada.

Apesar das inumeras vantagens desta técnica até hoje, nio se
tem informagoes do seu uso para prolongar a vida pds-colheita de

caju.
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Figura 1. Modelo de respiracdo-permeacao para microatmosfera de
produto fresco mantido em filme polimérico, modificado

de RIZVI (68).



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Procedéncia dos frutos

Os cajus utilizados neste experimento foram obtidos junto a
Cooperativa dos Produtores da Serra do Mel - Serra do Mel - RN
situado a 5°11' s de latitude e 37°20' W de longitude. O pomar
esta instalado na Vila Rio Grande do Norte, lote numero 04.

A estagdao meteoroldogica da Escola Superior de Agricultura ge
Mossoro, distante 15 km deste municipio, registra uma temperatura
média, em torno de 27,4o C. 0O més mais quente & dezembro,
apresentando uma temperatura média em torno de 28,3° C. Os meses
de junho e julho sdo os mais frios, com temperaturas médias em
torno de 26,5° c e 26,2° c, respectivamente. A regiao apresenta
um total pluviometrico de 824,7 mm, sendo os meses mais chuvosos
mnargo e abril, com meédias de 185,7 mm e 193,2 mm,
respectivamente, e o0s meses mais secos, setembro, outubro e

novembro com médias inferiores a 7 mm. A insolacdo média é de
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236 h mensais, podendo ultrapassar 2800 h anuais, sendo os meses

mais secos os de maior insolagdo. A umidade relativa média mensal
é de 68,9%.
Segundo a classificacao climatica de W. K8eppen, o clima &

do tipo BSwh', CARMO FILHO & OLIVEIRA (10).

3.2. Colheita, selecao e transporte

Cajus amarelos foram colhidos de plantas com aproximadamente
15 anos de idade e altura média de 6 m.

Foram colhidos aproximadamente 1200 frutos no estadio de
maturacao comercial. A colheita foi manual, colhendo-se os frutos
ao alcance das maos, no terc¢o inferior da copa, tanto na parte
externa como na interna, no periodo das 5:00 h as 7:00 h da
manha. Deu-se preferéncia por cajus que apresentavam formato
caracteristico de péra.

No campo, foi feita uma 12 selecao, eliminando-se aqueles
que apresentavam caracteristicas inadequadas para o armazenamento
(ferimento mecdnico, ataque fingico, depressao devido ao ccntato
com outro fruto durante o crescimento, ataque de ‘péssaros,
rachaduras, castanha com doencas fangicas e pedunculos
excessivamente duros cu moles) . Imediatamente, foram
transportados em caixas de papeldao para o Departamento de Quimica
e Tecnologia da Escola Superior de Agricultura de Mossord,

distante 15 km do local da colheita, onde em 28 selegao,
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eliminaram-se frutos que nao correspondiam ao formato

caracteristico.

3.3. Tratamento fungico e armazenamento

No Laboratdorio de Analises de Alimentos, os frutos foram
submetidos a um pré-resfriamento em agua (20°C) em imersio por 10
minutos. Em sequida, foram tratados com solucgdo aquosa de acido
sorbico 0,1% de acordo ccm FNTI (22), por 10 minutos, usando-se
tween 20 como espalhante adesivo. Apbos esta operacao, foram
secados ao ar e imediatamente sorteados para a formagao das
parcelas experimentais. Uma parte foi separada para as analises
que caracterizaram o tempo zero de armazenamento. As outras
parcelas foram conduzidas para uma camara frigorifica a 5°C e
85-90% de UR em atmosfera ambiente e modificada da agroindustria
Mossoré Agroindustrial S.A., distante 30 km do laboratdrio,
decorrendo 5 horas entre a colheita e o armazenamento. Durante
este tempo foram feitas as primeiras anilises no material que
caracterizaram o tempo zero de armazenamento. A partir dai, foram
retiradas amostras periddicas e transportadas para o léboratério
para as diversas analises.

O experimento principal foi conduzido num fatorial 11 x 2
com delineamento inteiramente casualizado, onde os fatores
estudados foram tempo de armazenamento e atmosfera, nesta ordem.

A percela foi composta de 5 frutos com 4 repetigoes para cada
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tempo de armazenamento. O fator tipo de atmosfera consistiu da
exposicao dos frutos a atmosfera ambiente da camara frigorifica e
atmosfera modifiéada. A 4ltima foi obtida atrévgs do envolvimento
de bandejas de isopor (21,5 x 14 x 2 cm, fabricadas e
comercializadas no Brasil pela empresa Spuma Pac) com filme
de PVC flexivel e autoadesivel (espessura .em torno de 15 micra,
fabricado pela Goodyear).

.0 fator armazenamento consistiu na manutengido dos frutos por
14 dias, em camara fria, temperatura de 5°C e .85-90% de umidade
relativa, com amostragens periddicas.

Paralelamente, montou-se um experimento usando-se a
temperatura ambiente. Neste, _utilizou-se apenas a variavel
senescéncia em atmosfera ambiente e modificada e nos tempos O,

12, 24, 36 e 48 h.

3.4. Avaliacoes

As Avaliagdes foram conduzidas de acordo com os niveis do
fator tempo (0, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 144, 192, 240 e 336 h)
usando-se técnicas e métodos previamente testados e padronizados.

As amostras foram retiradas da camara frigorifica e
conduzidas para o Laboratdrio de Analises de Alimentos da Escola
Superior de Agricultura de Mossord onde, inicialmente, foram
submetidas as analises de perda de peso, tamanho, senescéncia e

textura. A seguir as amostras foram trituradas em liquidificador
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doméstico, wusando-se metade da polpa para extracso do suco para
as analises de pH, acidez total tituldvel e sdlidos soliveis. A
outra metade foi congelada e, posteriormente, liofilizada para as
andlises de aglicares redutores, fendliccs e vitamina C, as quais
foram feitas no Laboratdorio de Bioguimica e Fisiologia éés-
colheita da Escola Superior de Agricultura de Lavras, MG.

Utilizou-se um liofilizador modelo L4KR com bomba de alto
vacuo E2M8 (11,4 m3/h) de duplo estagio, temperatura do conden-
sador -45 °c/-50 °c. a altura da camada liofilizada foi de 5 mm
e a duracdo da operagdo ficou em torno de 48 horas. Apds a
liofilizagdo, colocou-se o material em embalagem super hermética,
de fakricacdo da Allpac Embalagens Ltda e armazenou-se novamente
no freezer,

O transporte de Mossoro-RN para Lavras-MG foi feito em
caixas de isopor a temperatura ambiente durante 48 horas apds o
que o material foi retornado ao freezer. Da liofilizagao até as

analises, passaram-se, aproximadamente 30 dias.
3.4.1. Medidas de tamanho

Foram feitas medidas de comprimento, diametro superior e

inferior do pedinculo, de acordo com ORTIZ & ARGUELLO (60).
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3.4.2. Acidez total titulavel e potencial hidrogenionico

Foram determinados no suco, seguindo a técnica recomendada
por KRAMER (37). O potencial hidrogenidénico foi medido em poten-
ciometro DMPH-2, fabricante DIGIMED. A acidez total titulavel foi
expressa em percentagem de acido malico, conforme trabalho de

MAIA et alii (48).

3.4.3. Solidos soluveis totais

Os sblidos soluveis totais do suco foram determinados com o
uso de um refratometro de bolso, seguindo orientacdo de KRAMER

(37} .

3.4.4. Solidos soluveis totais/acidez total titulavel

Determinado pelo quociente entre os dois parametros,

expressos em g do componente por 100 ml de suco.

3.4.5. Acucares redutores

Os agucares redutores totais (glicose + frutose) foram
extraidos com NaOH 0,5N e doseados quantitativamente pelo método
descrito por SOMOGYI, adaptado por NELSON (58) e relatado por

SOUTHGATE (79).
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Nota Condigao do material

1 pedinculo com aparéncia boa, resistente
ao chogue mecanico, isento de enrugamen-
to, cheiro agradavel.

2 enrugamento em poucas regides do pedin-
culo, manchas pequenas de mudanca de
cor.

3 descoloragcao e enrugamento em aproxima-

damente metade do pedinculo.

4 generalizacao de enrugamento, mudanca
total de coloragdo e presenga de
depressao, caracteristica do contato com
a superficie.

5 liberagdo espontdnea do suco, dificulda-
de no descastanhamento, Presen¢a de fun-~

gos, cheiro desagradavel, imprestavel
para o consumo.

3.4.9. Perda de peso TRt

Foi determinada em percentagem, considerando-se a diferenca
entre o peso incial das bandejas contendo os frutos e em cada
intervalo de amostragem. As pesagens foram feitas com auxilio de

balan¢a modelo Q-2400 DR de fabricacio da Ainsworth.
3.4.10. Textura

Foi medida nos pedinculos integros, com penetrometro

Magness-Taylor, com "Pluger" de 5/16 polegadas de diametro. Em

cada parcela analisada foram feitas 3 leituras por ‘caju. Os

resultados médios por parcela foram expressos em Newtons.
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3.4.6. Vitamina C total

0 acido ascdorbico (apds oxidacdo a acido dehidroascorbico),
foi determinado pelo método colorimétrico com © 2,4 - dinitrofe-
nilhidrazina, segundo STROHECKER & HENNING (8l) e os resultados

expressos em mg de vitamina C total por 100 g de pedunculo.

3.4.7. Compostos fendlicos

Foram extraidos de acordo com a técnica de SWAIN & HILLS

(82) e o doseamento foi feito pelo método de FOLIN-DENIS,

descrito pela AOAC (2).

3.4.8. Senescéncia

Para a avaliacado da deterioracdo do material foi criada a
escala visual de senescéncia e as notas para cada fruto
constituinte da parcela foram atribuidas por trés técnicos

treinados, conforme esquema seguinte:



32

3.5. Analise estatistica

Os dados para as diferentes atmosferas e diferentes tempos
de armazenamento foram submetidos a analises estatisticas de

variancia, segqundo o modelo:

Yijk = p + Ci + pj + Coij + eijk, onde Yijk representa o

dado obtido para a atmosfera i no tempo j na determinacdo k;

[1: 1)

a média populacional; Ci é atmosfera ij; P € o tempo j; Cp ij a
interacdo atmosfera x tempo e e ijk o erro experimental.

Para o entendimento dos fatores anteriormente citados e suas
interagdes, a andlise estatistica para o experimento principal,

teve o esquema mostrado na Tabela 1.

TABELA 0l1l. Esquema de andlise de variancia para o experimento
principal (fatorial 11 x 2), tendo como fatores o
tempo de conservacao e a atmosfera de armazenamento,

nesta ordem.

Fonte de variacgao graus de liberdade
Tempo 10
Atmosfera 1
Tempo x atmosfera 10
Residuo 66
Total 87

Todas as variaveis estudadas foram submetidas a analise de

variancia.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Medidas de tamanho

A analise de varidncia dos dados obtidos demonstrou
uniformidade nas medidas de tamanho dos frutos utilizados neste
experimento. Ocorreram interac¢des significativas entre o tipo de
atmosfera utilizado e o tempo de armazenamento para as variaveis
comprimento do pedinculo e didmetro inferior, nio se verificando
tal interagdo para o didmetro sSuperior. Na Tabela 02 encontram-se
os valores médios obtidos e nos Quadros 1A, 2A e 3, em apéndice,
pode-se constatar a analise de varidncia obtida para o
comprimento, diametro superior e inferior, nesta ordem.

As trés varidveis utilizadas, para verificar a alteracido de
tamanho do pedinculo do caju durante o armazenamento, mostraram
tendéncia de diminuic3o com o tempo (Figuras 02, 03 e 04). No
entanto, os pedunculos submetidos a atmosfera modificada

apresentaram maior tamanho (comprimento, diametro superior e
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Valores médios das varidveis comprimento, ' diametro
superior e diametro inferior, relativos aos
pedinculos do caju, armazenados por 14 dias (336 h)
sob refrigeracio (5°C) e UR entre 85-90%, em A.A., e

A.M.

TR ASAS ST IR MR M R S S D G e e e — — > G P D D = = - — = - > - M A S e S WD S - ———— = =

ATMOSFERA

ARMAZENAMENTO COMPRIMENTO DIAMETRO DIAMETRO

(HORAS) (mm) SUPERIOR INFERIOR
(mm) (mm)
0 65,00 51,00 44,50
12 64,75 49,00 42,00
24 64,75 48,75 41,50
36 63,50 47,50 40,25
48 59,50 46,50 39,00
72 61,25 47,75 39,00
96 60,75 48,00 39,00
144 62,00 46,75 37,25
192 60,25 46,00 38,00
240 55,25 44,00 35,25
336 57,25 45,25 23,50
0 65,00 51,00 44,50
12 65,00 51,00 43,00
24 63,25 50,50 42,50
36 62,75 50,75 41,50
48 63,75 49,50 39,50
72 60,25 48,50 39,50
96 62,00 47,50 39,25
144 60,00 48,00 36,75
192 60,25 47,75 37,75
240 62,25 49,00 39,99
336 57,00 48,00 . 38,00
1,91 4,22 10,27

T D AR SR G S5 D S 6 D D D S S S v SR S D M e e e e G S G - T . S " G — - ——— — — A S CE N M D GED W WD W = . . -

A.A, Atmosfera ambiente da camara fria.
A.M. Atmosfera modificada por filme de PVC.
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Figura 2. Comprimento de pedlnculos de caju (mm),
armazenados sob refrigeragao (5°C) e umidade
relativa de 85 - 90 %, em atmosfera
ambiente (2 —) e modificada (o—).
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(mm)

® Yy = 49,669126 - 0,0117920 x
R2« 0,73

DiAmetro superior
ke
q

0 48 86 144 192 240 288 336
Tempo (horas)

Figura 3.Diametro superior de pedtnculos de caju (mm),
armazenados sob refrigeragao (5°C) e umidade

relativa de 85 - 90%, em atmosfera
ambiente e modificada.
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Figura 4.Di@metro inferior de pedinculos de caju (mm),
armazenados sob refrigeragao (5 C) e umidade
relativa de 85 - 90 %, em atmosfera
ambiente (2—) e modificada (o—).
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inferior), quando comparados aos mantidos em atmosfera normal,
evidenciando a influéncia da embalagem sobre o tamanho do

produto, no decorrer do periodo de armazenamento.
4.2. Potencial hidrogenidnico (pH)

Ndo houve interacgio significativa para o comportamento do
potencial hidrogenidnico do suco dos pediinculos entre o tipo de
atmosfera utilizado e o tempo de armazenamento. (Quadro 4A, em
apéndice). No entanto, os frutos mantidos em atmosfera ambiente
da camara frigorifica mostraram-se com um pH mais elevado gquando
comparados aqueles mantidos em atmosfera com protecio do filme de
PVC, (Tabela 03). Esse comportamento foi, estatisticamente
significativo, apenas ao nivel de 5% usando-se o teste Tukey.

No decorrer do tempo, verificou-se um comportamento com
aumentos alternados de pH até 96 h de armazenamento. A partir
desta época verificou-se um subida até o final da avaliacido e, de
uma forma geral, esta variacgdo é explicada por um desenvolvimento
linear ao longo do tempo. (Figura 05).

Os valores de pH obtidos neste trabalho estdo praticamente
dentro da faixa daqueles encontrados por Nanjundaswamwy et alii,
para cajus amarelos em 2 regides da India (Kerala e Karnataka) e

publicados recentemente por WARDOWSKI & AHRENS (87).



TABELA 03. Valores médios das variaveis potencial hidrogenidnico (pH), acidez total
titulavel (ATT), sbélidos soluveis totais (SST) e relacido SST/ATT de
pedinculos do caju armazenados sob refrigeracdo (5°C) e UR entre 85-90%,
durante 336 h.
ATMOSFERA ARMAZENAMENTO POTENCIAL HI- ACIDEZ TOTAL TITULAVEL SOLIDOS SOLUVEIS SST/ATT
(HORAS) DROGENIONICO (g de ac. mal./100 ml) (Zp/V)
0 4,10 0,30 10,70 36,03
12 4,08 0,28 11,38 40,65
24 4,18 0,31 12,13 39,55
36 4,19 0,28 12,23 42,58
48 4,18 0,30 12,18 41,03
A.A, 72 4,10 0,28 12,20 43,25
96 4,32 0,30 12.60 42,08
144 4,27 0,26 12,25 47,63
192 4,27 0,29 12,33 42,53
240 4,40 0,27 12,60 47,18
336 4,44 0,28 12,68 45,28
0 4,10 0,30 10,70 36,03
12 4,10 0,33 11,40 34,93
24 4,18 0,30 11,60 39,23
36 4,19 0,33 11,73 35,65
48 4,05 0,31 11,30 37,08
A.M. 72 4,10 0,33 11,85 35,33
96 4,21 0,29 11,95 41,88
144 4,23 0,32 12,38 43,45
192 4,29 0,28 12,03 46,28
240 4,25 0,28 12,03 43,05
336 4,33 0,29 12,38 43,05
C.V.Z 2,60 6,63 3,28 7,43
A.A. Atmosfera ambiente da camara fria. e

A.M. Atmosfera modificada por filme de PVC.
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Figura 5. Potencial hidrogenibnico do suco de peduinculos

de caju, (escala 1 - 14), armazenados sob refri-
geragdo (5°C) e umidade relativa de 85 - 90%,
em atmosfera ambiente e modificada.
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A maioria dos frutos apresenta um potencial hidrogenidnico
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abaixo de 4,6, com variacgdes pequenas com o aumento da acidez,
devido aos sistemas tampdes naturais. Assim, para se determinar a
verdadeira acidez do fruto é necessario determinar a quantidade

de acido presente por outros métodos.

4.3. Acidez total titulavel

A acidez total titulavel da maioria dos frutos normalmente
apresenta valores decrescentes durante o amadurecimento ou
armazenamento. Esse comportamento esta diretamente relacionado
ao sabor, o que pode caracterizar também a selecio do produto
pelo consumidor.

As propriedades de acidez dos acidos orgdnicos s3o devidas a
presenga em suas moléculas do grupo carboxilico, -COOH, no estado
livre. Outros constituintes de frutos que podem contribuir para
esta caracteristica, sem possuir este grupo no estado livre, sao
os fendlicos e o acido ascorbico, em que a acidez é atribuida a
dois grupos endis. Como serd visto, posteriormente, esses dois
constituintes estdo presentes, em grandes proporgdes no pediinculc
do caju.

Os resultados deste trabalho mostram acréscimos
significativos alternados na acidez durante o periodo de
armazenamento, tanto para os frutos em atmosfera ambiente quanto

modificada. (Figura 06).
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ATT (g de &c. mélico/100 ml)

o:l: 1 1 1 [ ] 1 J

0 48 96 144 192 240 288 - 836
Tempo (horas)

Figura 6. Acidez total tituldvel do suco de pedinculos
de caju (97100 ml), armazenados sob refrigera-
¢éo (5°C) e umidade relativa de 85 - 90%, em
atmosfera ambiente (s—) e modificada (o—).
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Sob o ponto de vista estatistico e usando-se apenas de
equagoes polinomiais, nada se pode afirmar acerca do
comportamento desta variavel em fungdo do tempo, haja visto que
estas equag¢Oes apresentaram coeficientes de determinacao muito
baixos. Os frutos, em atmosfera ambiente da camara fria, em
geral, mostraram-se menos acidos, acompanhados por pH mais
elevado, discutido no item anterior, porém, ndo se verifica um
paralelismo bem definido entre acidez e pH. Possivelmente a
degradagao de vitamina C e o comportamento dos fendlicos,
posteriormente discutidos, contribuem, em alguma extensao, para
este fenomeno.

Os valores minimo e maximo aqui determinados sio semelhantes
aos resultados publicados por diversos autores, entre . eles MAIA

(48), MOURA FE (53) e, em geral, inferiores aqueles obtidos por
LOPES (42).

4.4, Solidos soluveis totais

Para praticamente todos os frutos, o teor de sdlidos
soliveis se relaciona diretamente ao grau de maturagao. Para
vegetais amilaceos tais como ervilha, vagens ou milho, teores
mais elevados indicam produtos menos maduros, no entanto mai-
doces. As mudancas que ocorrem durante o armazenamento de
frutos e hortalicgas podem ser monitorados por est:

parametro.
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Os resultados nao mostraram interagao significativa para o
comportamento do teor de solidos solUveis em relagao aos fatores
estudados (Quadro 6A, em Apéndice). No entanto, os cajus
armazenados em atmosfera ambiente apresentaram um valor
significativamente mais elevado para esta variavel. E importante
lembrar que o produto armazenado sem embalagem sofreu uma perda
de peso bastante elevada, o que seguramente contribuiu para um
aumento da concentracao de sdlidos soluveis. Além disso, este
material apresentou uma velocidade mais acelerada de senescéncia.
Isto pode ter contribuido para uma maior liberacao de
moléculas mais leves a partir de macromoléculas.

SINGH & MATHUR (76) reportam um aumento no teor de sdlidos
soluveis de 11,7% para 12,9% em caju, depois de 2 semanas de
armazenamento, na mesma temperatura usada neste experimento. Aqui
este acréscimo também & verificado. Os cajus armazenados sem
embalagem experimentaram uma variacao significativa de 10,70%
para 12,68% e aqueles embaladbs de 10,70% para 12,38%. (Tabela 03
e Figura 07).

Os teores médios de sdlidos soluaveis deste trabalho
assemelham-se aqueles obtidos por MOURA FE (53), para cajus
provenientes de municipios do litoral cearense, cujas condigoes
climaticas sdo pouco diferentes da regido de Mossoro-RN. Além
disso, estes valores estdo dentro dos minimo e maximo citados por

Nanjundaswamy et alii e publicados por WARDOWSKI & AHRENS (87).
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Figura 7.S86lidos solliveis totais do suco de peduinculos

de caju (g/100 mi), armazenados sob refrige-
ragdo (5°C) e umidade relativa de 85 - 90%,
em atmosfera ambiente e modificada.
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4.5. Relagao so6lidos soluveis totais/acidez total titulavel

(SST/ATT) .

O "flavor", combinagao de sabor e aroma, se apresenta como
um dos parametros de fundamental importancia para se avaliar a
qualidade de frutos. No entanto, como a determinagao dos
volateis & normalmente dificultada, a relacdo SST/ATT permite
relacionar o grau de amadurecimento/qualidade dos frutos.

Apesar de muitos autores considerarem este indice como um
parametro de qualidade para frutos consumidos "in natura", até
entac nao se tem informacdes do seu uso como um fator de
qualidade para o pedanculo do caju.

Nesta pesquisa nota-se uma interacdo significativa para esta
relacao entre os dois fatores estudados (Quadro 7A, em apéndice),
sendo que os cajus mantidos em atmosfera ambiente apresenta-
ram uma relacido mais acentuada, em virtude do teor de sdélidos so-~
ldveis mais pronunciado ja discutido anteriormente. (Tabela 03).

Houve tendéncia geral de aumento para esta relagdo no
decorrer do tempo de armazenamento. (Figura 08). Independente do
tipo de embalagem utilizado, os cajus mostraram um
comportamento de equagao quadratica para esta variavel. Em se
tratando da relagao SST/ATT, houve aumento de gqualidade para os
cajus armazenados. A relagdo obtida na época da colheita foi de
36,03, elevando-se para 45,28 e 43,05, respectivamente, para os

cajus em atmosfera ambiente e modificada.
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_ ¥ 2 38,481879 + 0,0663804 x - 0.00012844 X"

36,8 | = R«0,70 | .
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Figura 8. Relagao sélidos soltvels totais/acidez total titulavel
do suco de pedinculos de caju, armazenados sob
refrigeragao (5°C) e umidade relativa de 86 - 90%,
em atmosfera ambients (8—) e modificada (0—).



48

4.6. Acucares redutores

A exemplo de frutos tais como figo, uva e tomate, WHITING
(89), o conteudo de acglcares no pedinculo de caju é praticamente
formado por compostos quimicos de agio redutora.

Verificou-se um acréscimo regular no conteido de
acucares redutores para os frutos mantidos em atmosfera ambiente
até 144 h de armazenamento, seguido por um pequeno decréscimo a
partir de 192 h de armazenamento. Para os frutos embalados em
filme de PVC o comportamento do teor de acglcares redutores foi
praticamente semelhante. (Tabela 04, Figura 09).

Comportamento similar foi obtido por SINGH & MATHUR (76)
para cajus armazenados em ambiente refrigerado (SQC). Apesar
desses autores nao atentarem para a resposta a esta observacao,
acreditamos ser a hidrdlise do amido a responsavel por tal
comportamento, ja& que, na época da colheita, o pediinculo do caju
ainda apresenta teor de amido em torno de 1,7%, MOURA FE
(53) & MAIA (48). As bases para a resposta referente ao
comportamento dos agucares redutores, verificado a pgrtir de
192 h de armazenamento, permanecem desconhecidas, necessitando de
estudos futuros sobre biossintese e degradagdo de acucares
durante o armazenamento de pedinculos do caju em ambiente

refrigerado.



TABELA 04. Valores médios das variaveis aclUcares redutores totais, vitamina

C total e

compostos fendlicos de pedinculos do caju armazenados sob refrigeracdo a 5°C e

UR entre 85-90% em AA e AM, durante 336 h.

COMPOSTOS FENOLICOS (mg/100g de m. f.)

ATMOSFERA ARMAZENAMENTO A. REDUTORES VITAMINA C F. DfMEROS F. OLIGOMERICOS F. POLIMERICOS
(g/100g de m.f.) (mg/100g de m.f.)

0 6,67 334,26 329,04 732,32 209,64

12 7,49 305,48 341,74 599,64 223,27

24 8,78 290,12 324,20 631,20 209,24

36 9,96 286,31 290,20 622,83 206,17

48 9,33 311,59 . 357,23 555,17 246,26

A.A. 72 9,60 270,95 293,88 572,69 232,19
96 9,75 307,84 366,73 577,98 290,69

144 9,83 304,73 332,85 573,07 277,71

192 10,02 285,78 320,42 641,93 245,20

240 8,94 258,38 340,64 611,57 246,60

336 10,03 247,36 343,08 508,45 251,89

0 6,67 334,26 329,04 732,32 209,64

12 7,58 309,09 330,56 628,01 237,28

24 9,58 308,22 346,61 650,95 233,85

36 9,01 320,91 333,43 619,56 244,89

48 9,62 286,58 345,94 614,33 289,46

AM. 72 9,77 290,60 319,64 622,80 283,99
96 9,88 291,29 331,11 572,82 308,84

144 9,88 300,42 333,64 525,98 293,23

192 9,03 263,90 331,57 587,11 255,00

240 10,18 261,14 248,16 540,31 253,56

336 9,37 254,32 291,12 563,56 286,87

C.V.%2 ' 7,40 5,51 4,41 4,32 6,35

A.A. Atmosfera ambiente da camara fria.
A.M. Atmosfera modificada por filme de PVC.

6%
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Ag. red. (%)
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a]
9 =
8
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Figura 9. Acticares redutores totais de pedinculos
de caju (g/100 g), armazenados sob refrlgera-
¢do (5°C) e umidade relativa de 85 - 90%, e
atmosfera ambients (r—) e modificada (D—).
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Pelos dados obtidos com relagao aos agUcares redutores, -nao
houve diferenga com significadncia estatistica para o fator tipo
de atmosfera. (Quadro 8A, em apéndice).

Comparativamente, os sdélidos soluveis totais foram mais
elevados para os pedunculos mantidos em atmosfera ambiente da
camara fria (ja discutido). Desse modo, estes dados ndo expressam
uma estreita relacao com o teor de agucares redutores. Isto faz
acreditar que a degradagao de substdncias pécticas é a principal
responsavel pela diferen¢a no teor de sdlidos solliveis entre os
dois tipos de atmosfera utilizados e que a atmosfera modificada

nao parece afetar o metabolismo dos acicares durante o periodo

experimental.
4.7. Vitamina C total

Verificou-se wuma intera¢dao significativa para o teor de
vitamina C total entre os 2 fatores estudados, com decréscimo
significativo no decorrer do armazenamento. (Figura 10 e Quadro
9A, em apéndice).

A variagao no conteido de vitamina C total, tanto em
atmosfera ambiente quanto modificada teve um comportamento
linear. Nao houve efeito significativo do fator tipo de atmosfera
em relacao a esta varidvel. A manutencdo de umidade relativa alta
para prevenir o murchamento e perda de turgor é efetiva em

diminuir as perdas de &acidc ascorbico e beta-caroteno, SHEWFELT
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Figura' 10.Vitamina C total de pedanculos de caju

(mg/100 g), armazenados sob refrigeragao
(6°C) e umidade relativa de 85 - 90%, em
atmosfera ambiente (2—) e modificada (o—).
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(74), mas a resposta varia com o produto, FENNEMA (21), sugerindo
interagoes complexas entre o nutriente e outros compostos que
ocorrem naturalmente. A degradacdo no conteudo de vitamina C
total aqui verificada, foi da ordem de 26%. Pela Tabela 04 pode-
se constatar um acréscimo mais substancial na degradacao, a
partir de 192 h de armazenamento.

SINGH & MATHUR (76) reportam uma degrada¢ao no conteudo de
vitamina C total para cajus armazenados a 5°C de 45% no periodo
de 2 semanas e de 87% no:final de 5 semanas.

Ha pelo menos quatro enzimas que ocorrem em frutos e que
podem ser responsaveis pela destrui¢do oxidativa da vitamina C,
acido ascorbico oxidase, fenolase, citocromo C oxidase e
peroxidase, AYCWARD & HAISMAN (03), porém, apenas com acido
ascorbico oxidase ha uma reacao direta entre enzima e substrato,
MAPSON (49).

CHEMPAKAM (12), trabalhando com acido ascorbico oxidase
durante o desenvolvimento do caju, verificou apenas um pequeno
aumento na atividade desta enzima no final do desenvolvimento,
sugerindo o ligeiro aumento na oxidagdo do &cido ascérbico
durante a ultima semana de desenvolvimento a outras oxidases
anteriormente referidas.

Apesar da degradacao no teor de vitamina C total, o seu
valor, apbs 336 h de armazenamento, ainda encontra-se bastante
elevado, Jjustificando o wuso deste produto como fonte desta

vitamina. O teor de vitamina C é suficiente para suprir 3 a 4
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vezes a necessidade diaria desta vitamina.

4.8. Compostos fendlicos

Nos resultados deste trabalho, verificou-se interacao
significativa para o comportamento dos fendlicos dimeros em
relagao aos dois fatores (Quadro 10A, em apéndice). Independente
do tipo de embalagem utilizado, ocorreu um comportamento bastante
indefinido durante todo o periodo de armazenamento. (Figura 11 e
Tabela 04). Assim, do ponto de vista estatistico e usando-se
apenas de equag¢des polinomiais, torna-se praticamente impossivel
definir um modelo de comportamento para este grupo de
substancias.

O teor de fendlicos oligoméricos ndo sofreu influéncia das
condigoes da atmosfera modificada durante o periodo de
armazenamento. (Quadro 11A, em apéndice). Houve uma tendéncia
geral de diminuicdo no teor de fendlicos oligoméricos durante o
periodo de armazenamento, tanto em atmosfera ambiente gquanto
modificada. (Figura 12 e Tabela 04). O comportamento desta
variavel é explicado por uma equagao cubica para as duas
condi¢des utilizadas. A andlise da Tabela 04 mostra que o©s
fendlicos oligoméricos representam a principal fracao deste grupo
de compostos em pedunculo de caju desde a colheita até o final do

periodo de armazenamento.
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Figura 11. Fenolicos dimeros de pedunculos de caju
(mg/100 g), armazenados sob refrigeracao
(6°C) e umidade relativa de 85 - 90 %,
em atmosfera ambiente (2—) e modificada
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Figura 12.Fendlicos oligoméricos de pedunculos de caju
(mg/100 g), armazenados sob refrigeragao
(6°C) e umidade relativa de 85 - 90%, em
atmosfera ambiente (#—) e modificada (o—).
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Os dados obtidos para fenSlicos poliméricos sugerem uma
tendéncia de aumento tanto em atmosfera ambiente gquanto em
atmosfera modificada, sendo que, na primeira, registrou-se
decréscimo a partir de 192 h de armazenamento, enquanto dque em
atmosfera modificada o decréscimo ocorreu a partir de 144 h de
armazenamento. Porém, em ambas as situacéés, o teor final de
fendlicos poliméricos é substancialmente mais elevado que o teor
inicial. (Figura 13 e Tabela 04). A exemplo dos fendlicos
oligoméricos, o comportamento desta fracao, no decorrer do .tempo
de armazenamento, também é explicado por uma equacdo de 3° grau.

Sabe-se que a aceitabilidade de frutos e seus produtos tanto
quanto a estabilidade de certos produtos de frutos depende do
tipo e da concentracdo de substancias adstringentes presentes. A
concentragao do material adstringente presente & tao importante
quanto a proporg¢ao agucar/acido na determinacdo da qualidade de
sucos de frutos, JOSLYN & GOLDSTEIN (33).

A perda de adstringéncia & uma das mudancas gque ocorrem
durante o amadurecimento de muitos frutos comestiveis, GOLDSTﬁIN
& SWAIN (25).

Em frutos tais como magca, péssego e uva o comportamento dos
compostos fendlicos (taninos) ja foram bastante estudados; no
entanto, no pedinculo do caju, os estudos tém se limitado a

quantificacdo destes componentes.
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Figura 13. Fenélicos poliméricos de peduinculos de caju
(mg/100 g), armazenados sob refrigeragao
(6°C) e umidade relativa de 85 - 90%, em
atmosfera ambiente (®x—) e modificada (o—).
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Os poucos dados disponiveis sobre os taninos de tecidos
vivos e senescentes mostram que a massa molar pode realmente
diminuir com o prolongamento da senescéncia. A vis3o mais
acertada, neste estadio, parece mostrar um mascaramento da
adstringéncia por niveis altos de aclGcar no fruto maduro[ muito
mais que uma diminui¢do real na concentracao de espécies de
taninos adstringentes, FOO & PORTER (23).

Assim, os dados do presente trabalho ndo sd3o suficientes

para confirmar ou refutar perda de adstringéncia com o

armazenamento.,

4.9. Avaliacao da senescéncia do pedinculo a temperatura

ambiente.

A Tabela 05 apresenta a evolucdo da senescéncia do pedinculo
do caju, durante o armazenamento a temperatura ambiente. Os
valores e significdncia do teste F, apds a andlise de variancia
para esta variavel, encontram-se no Quadro 13A, em apéndice.

Constata-se nao ter havido interacdo entre o tipo de
atmosfera usado no»experimento e o tempo de armazenameﬁto, poréem
0 uso do filme de PVC mostrou-se mais eficiente em retardar a
senescéncia do pedinculo, pois, a partir de 12 h de armazenamento

os valores médios obtidos para a atmosfera modificada foram

inferiores aqueles para atmosfera ambiente.
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TABELA 5. Valores médios da variavel senescéncia (escala 1-5)
relativos aos pedinculos de caju armazenados por 48 h
a temperatura ambiente, (i30°C), em atmosfera

ambiente e modificada.

ATMOSFERA ARMAZENAMENTO SENESCENCIA
(Horas)
0 1,00
12 2,18
A.A, 24 2,48
36 2,80
48 5,00
0 1,00
12 1,75
A.M. 24 1,75
36 2,15
48 4,85
C.V. (%) 14,808
A.A. = Atmosfera ambiente
A.M. = Atmosfera modificada por filme de PVC.

A partir de 12 h, o processo de senescéncia ja
apresentou-se bastante acelerado, observando-se que o fruto
torna-se imprestavel para o consumo a partir de 36 h de
armazenamento. (Figura 14).

A velocidade de respiragao do pedunculo do caju, na época da
colheita é relativamente alta, da ordem de 62-72 microlitros de
COz.kg-l.h—l, BIALE & BARCUS (8). Isto favorece a deterioracao do

produto, pois quanto maior a taxa respiratdria de um determinado

produto fresco, menor é a sua vida Util pds-colheita. O pedinculo
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Figura 14. Avaliagao de senescéncia (escala 1 - 5) de pe-

dinculos de caju, armazenados & temperatura

ambiente (:30°C) em atmosfera ambiente e
modificada.
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do caju € um dos produtos frescos mais ativos metabolicamente.
Diversos frutos tropicais do tipo nao-climatérico exibem esta
caracteristica, BIALE & YANG (9).

Os resultados obtidos‘é temperatura ambiente concordam com a
recente discussao feita por Morton e apresentada por CRANE &
CAMPBELL (16). Para aquele autor, ¢ pedinculo do caju & um
produto extremamente fragil e & geralmente considerado um co-
produto da indastria de castanha de caju. Todavia, o pedinculo
serve de alimento para habjitantes do local onde ele & cultivado,
por exemplo, India e América Latina, os quais também produzem
sucos, vinhos, xaropes e conservas.

Apds 24 h & temperatura ambiente, sob atmosfera modificada,
surgiram na superficie do produto, principalmente junto a
castanha, os primeiros esporos dos fungos pertencentes aos
géneros Colletrotichum, Aspergilus, Penicillium e Rhizopus. Apds
36 horas, houve infeccao generalizada do produto. O material
armazenado nas condi¢des atmosféricas normais nio sofreu ataque
visivel de fungos até 36 h apés a colheital. a partir desta
época, iniciou-se uma infecgao generalizada causada pelos mesmos
fungos. O uso do filme de PVC 3 temperatura ambiente fa§oreceu o
acumulo de umidade ao redor do produto, propiciando ambiente
otimo para o desenvolvimento de fungos pds-colheita.

Apesar do caju ser ricp em taninos e, assim, possuir uma

barreira quimica contra a infeccao de microrganismos, ele nao

t1) Identificados no DBI - ESAM - Mossoro-RN.
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apresenta resisténcia fisica 3 penetragio (conteido de umidade
elevado e pelicula de revestimento do pediinculo bastante fina).

O uso do acido sbérbico a 0,1% nio foi efetivo no combate a
estes fungos. Um tratamento antifingico n3o é um substituto para
um  ambiente de armazenamento satisfatdrio desde que esse
tratamento pouco influencie a velocidade de deterioracao
fisiologica do produto perecivel. O tratamento antifingico & mais
efetivo quando o produto tratado tem resisténcia intrinseca a
infeccao e as condigdes ambientais sejam menos favoraveis para o

crescimento do patdgeno.

4.10. Avaliacao da senescéncia do pedinculo em ambiente

refrigerado

A senescéncia de frutos é definida por SACHER (71) como
sendo a fase final na ontogénese do 0rgao em que uma série de
eventos irreversiveis é normalmente iniciada, levando a
degradacdo celular e & morte do 6rgio. O amadurecimento &
considerado como o inicio da senescencia, BAKER (4).

O uso de ambiente refrigerado para armazenamento ao caju é
decisivo para o prolongamento de sua vida util poOs-colheita.
Enquanto nas condic¢des anteriores, sé foi possivel estudar o

comportamento do material por 48 h, em ambiente refrigerado este

periodo aumentou para 336 h. (Tabela 06).
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TABELA 06. Valores médios das variaveis senescéncia, perda de

peso e textura relativos aos pedinculos do caju,
armazenados por 14 dias (336 h) sob refrigeracio (5°¢)

e UR entre 85-90%, em A.A. e A.M.

Armazenamento Senescencia Perda de peso Textura
Atmosfera
(horas) (escala 1-5) (Z) (N)

0 1,00 0,00 18,70

12 1,00 1,54 13,87

24 2,00 3,19 12,43

36 , 2,20 1,67 12,03

48 2,15 2,13 11,20

A.A, 72 2,15 1,77 10,90
96 2,15 2,52 10,10

144 2,10 3,19 9,68

192 2,55 3,58 9,98

240 2,60 4,69 9,05

336 3,65 5,70 9,15

0 ‘ 1,00 0,00 18,70

12 1,00 0,02 16,05

24 1,55 0,56 14,22

36 1,35 0,20 14,80

48 1,40 0,15 13,48

AM. 72 1,30 0,28 12,95
96 . 1,55 0,39 13,13

144 1,85 0,53 12,48

192 2,10 0,67 12,33

240 2,70 0,57 10,80

336 3,30 0,80 10,80

c.v. 17,21 26,61 11,37

A.A. Atmosfera ambiente da camara fria.
A.M. Atmosfera modificada por filme de PVC.
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Temperatura refrigerada para manutecio da qualidade de
frutos frescos e hortaligas é o mais importante fator de reducio
de perdas no ambiente pds-colheita, HARVEY (28).

Pela analise dos valores e significancia do teste F
(Quadro 14A, apéndice), verificou-se que a variacao nas notas
médias atribuidas para a senescéncia do pedinculo & influenciada
pelos fatores tempo de armazenamento e tipo de atmosfera.
Constatou-se, tambeém, gque a partir de 24 h de armazenamento,
praticamente todas as notas médias atribuidas para o produto
embalado em filme de PVC foram menores que aquelas atribuidas ao
material em atmosfera ambiente da ciamara. (Figura 15). 1Isto
evidencia que o uso de atmosfera modificada para pedinculos de
caju em ambiente refrigerado (5°C) melhora a sua  aparéncia
visual.

De acordo com a escala de senescéncia usada nesta avaliacao
pode-se constatar que o fruto permanece em condigoes de
comercializacdo até 240 h de afmazenamento.

Nas duas condigoes utilizadas neste experimento, nao houve
infeccao filingica durante todo o periodo de avaliagao. Assim, o
uso de écido_sérbico parece ser efetivo no controle de fungos de
pos-colheita de caju em ambiente refrigerado.

O uso com sucesso de Aacidos orgdnicos como inibidores
microbianos na indastria de alimentos processados levou a
avaliacdo destes compostos para o controle de doengas pos-

colheita de frutos e hortalicas. O acido sérbico (acido 2-4
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Figura 15,Avaliagao de senescéncia (escala 1 - 5) de pe-
dinculos de caju, armazenados sob refrigeracao
(5°C) e umidade relativa de 85 - 90%, em
atmosfera ambiente (z—) e modificada (o—).
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hexadiendico) possui grande atividade antifingica "in vitro".
Pode ser considerado comoc um fungicida pos~colheita fraco, em
comparagao com thiabendazole e benomil. Todavia, entre os
fungicidas pds-colheita ele pode ser usado quando os outros
falham no combate ao Penicillium, ECKERT & OGAWA (18) .

O teor elevado de fendlicos dimeros e oligoméricos no inicio

do armazenamento também parece ter contribuido no combate &

infecgao fungica.
4.11. Perda de peso

A perda de peso do produto armazenado sem embalagem foi
substancialmente superior aquela verificada nos frutos com
embalagem. Apds 336 h de armazenamento, os frutos embalados com
filme de PVC perderam sete vezes menos umidade que os outros. O
uso do filme de PVC como embalagem para pedunculo de cajus,
propiciou uma perda maxima inferior a 1% no final do periodo de
conservacao, ao passo que, na auséncia do invélucro a perda
chegou a quase 6%. (Tabela 06 e Figura 16).

A perda de peso aumentou com o periodo de armazénamento.
Esta perda e atribuida 3 perda dé umidade e do material de
reserva pela evapotranspiragao e respiragao, respectivamente. No
entanto, a quantidade de substrato consumida e pequena,
aproximadamente 1 mg para cada g de CO2 produzido. Como a maioria

1 -1

dos produtos nao produz mais que 0,1 g de CO,.kg .h a

2
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Figura 16.Perda de peso (%) de pedinculos de caju,
armazenados sob refrigeracdo (5°C) e umidade

relativa de 85 - 90%, em atmosfera ambiente
(®—) e modificada (o—).
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temperaturas usuais, a perda de substrato seria aproximadamente
0,01% por hora, ou menos, RYALL & LIPTON (70).

A modificacdo da atmosfera reduziu significativamente a
perda de peso dos frutos, conseqtientemente, manteve os frutos
embalados com melhor apareéncia visual, como constatado
anteriormente pela escala visual de senescéncia.

O conteudo de umidade da maioria dos frutos & alta e no
pedunculo do caju chega a quase 90%. A perda de umidade durante o
transporte e armazenagem ,pode ser um sério fator econdmico,
especialmente, se o fruto for vendido por peso. A perda de
umidade pelo fruto armazenado depende do tipo de fruto, seu
tamanho, composicao e estrutura, da temperatura do fruto na sala
e da velocidade de movimento do ar. O mecanismo de perda de
umidade a partir do fruto & essencialmente o mesmo da evaporagio
da agua. A forga responsavel é a pressido de vapor da umidade no
fruto. Quando ela é maior que a pressio de vapor no ar
circundante, a umidade sera pefdida do fruto para a atmosfera.

Segundo KADER (34 e 35), a atmosfera modificada nao
influencia diretamente a perda de umidade do produto e, sim, o
déficit de pressao de vapor, desde que a temperatura no .interior
da embalagem seja mantida constante.

A perda de umidade, tanto em atmosfera ambiente da camara
fria quanto em atmosfera modificada, teve um comportamento
basicamente linear. (Figura 16, Quadro 15A, em apéndice).

Os dados sobre a perda de peso apresentados em literatura,
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para o armazenamento do caju a baixa temperatura, referem-se
apenas a atmosfera ambiente. SINGH & MATHUR (76) encontraram uma
perda de umidade de 10,7%, apds 2 semanas de armazenamento, entre
4-6°C. HALL et alii (26) reportam uma perda de peso de 22% para
caju armazenado préximo a 0°C e umidade relativa entre 85-90%,

num periodo de 5 semanas.

4.12. Textura

A textura dos frutos &€ um dos atributos de qualidade de
maior importancia sob o ponto de vista do consumidor. Esta
diretamente relacionada ao grau de amadurecimento do fruto,
podendo variar de acordo com a cultivar, QUAMME & GRAY (66).

A determinacao da textura dos pedinculos estudados foi
caracterizada por um decréscimo gradual até 144 h de
armazenamento. A partir deste tempo verificou-se um comportamento
que tende para a estabilizaééo. (Tabela 06, Figura 17). Nao
houve interacao significativa entre os dois fatores estudados.
(Quadro 16A, em apéndice). Os valores observados para a
variavel textura ndo podem ser comparados dentro da 1i£eratura,
devido a lacuna existente em relacdo a este tipo de estudo.

Quanto ao tipo de armazenamento, houve diferenga signifi-
cativa para a firmeza dos pedlinculos. (Quadro 16A, em apéndice).
Os pedinculos mantidos em atmosfera modificada mostraram-se mais

firmes durante todo o periodo de armazenamento. (Tabela 06).
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Para CHITARRA & CHITARRA (13) o uso correto de atmosfera
modificada pode suplementar o manuseio adequado de temperatura,
resultando em um ou mais beneficios que contribuem para a
redugdo das perdas. Dentre os principais efeitos, destaca-se o
retardamento da senescéncia do pedinculo do caju e das mudancas
biogquimicas e fisioldgicas associadas, ou seja, redugdo da

respiracao, amaciamento e mudanga de composigao.



5. CONCLUSOES

0 estudo do comportamento fisioldgico, fisico, fisico-
quimico e quimico de pediinculos do caju do tipo amarelo, colhidos
no estadio de maturacdo comercial e armazenados em atmosfera
ambiente e modificada sob refrigeracio (5°C) com 85-90% de UR,
permitiu concluir:

l. O uso de ambiente refrigerado para armazenamento de caju
é decisivo para o prolongamento de sua vida pds-colheita.

2. Os frutos armazenados em atmosfera modificada tiveram
baixo percentual de perda de peso, favorecendo a aparéncia do
produto para comercializacio.

3. A atmosfera modificada combinada com baixa teﬁperatura
pode ser usada para retardar o processo de senescéncia de pedun-
culos do caju, pois aumenta substancialmente a sua vida de prate-
leira sem causar injlrias fisiolégicas por 10 dias, enquanto que
nas condigOes ambientais o produto se conserva apenas por 24 h.

4. A atmosfera modificada contribui para manter as

caracteristicas de "flavor" do produto.



6. RESUMO

Com o objetivo de se estudar o comportamento de pedunculos
do caju (Anacardium occidentale L.) em ambiente refrigerado, sob
atmosfera modificada, foram instalados dois ensaios (condigdes
ambiente e ambiente refrigerado com 85-90% de UR), sendo que no
pPrimeiro estudou-se apenas o comportamento da senescéncia e, no
segundo, verificou-se diversos atributos de qualidade para a
comercializagao "in natura". Os cajus utilizados neste
experimento foram provenientes dos pomares da Vila Rio Grande do
Norte, no municipio Serra do Mel-RN, Brasil, na safra de 1991. Os
frutos armazenados & temperatura ambiente tanto em atmosfera
modificada quanto em atmosfera ambiente apresentaram prbcesso de
senescéncia bastante acelerado, enquanto gue em ambiente
refrigerado o produto teve substancial aumento do periocdo de vida
util pds-colheita, passando de 24 h para 240 h. A atmosfera
modificada nas condigdes de refrigeracdo (5°C) foi efetiva na

reducdo da velocidade de senescéncia, diminuicdo de perda de peso
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fisioldégica, manutengdo do tamanho e firmeza do pedinculo.

Os frutos mantidos em atmosfera ambiente da camara fria
mostraram-se menos acidos, com pH, teor de sdlidos soliveis e
SST/ATT mais elevados durante o periodo de armazenamento.

Nio houve influéncia do fator tipo de atmosfera em relacgao
ao conteido de agicares redutores e vitamina C total. Observou-se
redugdo no conteido de vitamina C no decorrer do armazenamento e

polimerizacao de fendlicos.



7. SUMMARY

Cold storage of cashew apple (Anacardium occidentale L.)

in ambient and modified atmosphere.

The scope of this research is to study the behavior of
cashew apple (Anacardium occidentale L.) under refrigerated and
ambient temperature and modified atmosphere, both with 85 to 90%
relative humidity. Only senescence behavior was studied in case
of the former. Some attributes related to quality for
commercializing in nature were quantified in case of the latter.
The fruits stored at ambient temperature under both the
conditions showed an accelerated senescence process, thefefore in
refrigerated temperature the product had substantial increase in
shelf 1life, from 24 to 240 hours. The modified atmosphere in
refrigerated conditions (5°C) was effective in reducing the
seneéscence process, decreasing physiolgical loss of weight, agd

maintaining size and firmness of the product. The fruits stored
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at ambient atmosphere and cold room showed low acidity where a
higher soluble solid and SST/ATT during storage time. There was
no influence of atmosphere type on reducing sugars and total
vitamin C content. Decreasing vitamin C content during storage'as

well as phenolic polimerization, was observed.
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QUADRO 03A.Analise de variancia do diamentro inferior de pedinculos de caju, armazenados

sob refrigeracdo (5°C) em atmosfera ambiente e modificada, durante 336 horas.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. , VALOR F PROB > F

ATMOSFER 1 92.0454545 92.0454545 5.7015 0.01874
TEMPO 10 1021.8636364 102.1863636 6.3297 0.00001
ATMATEM 10 394.9545455 39.4954545 2.4465 0.01495
RESLDUO 66 1065. 5000000 16.1439394

TOTAL 87 2574.3636364 _TTTTmTmTmTTTTTTTTTTemeee—-

QUADRO 04A. Analise de variancia do pH do suco de pedinculos de caju, armazenados sob

refrigeracao (5°C) em atmosfera ambiente e modificada, durante 336 horas.

e —— s — i ——— i~ ——— -+ —— ———— —— —— — g —— " A - o — b U ——— ——— —

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.qQ. Q.M. VALOR F PROB> F
ATMOSFER 1 0.0515496 0.0515496 4.3235 0.03904
TEMPO 10 0.8154752 0.0815475 6.8394 0.00001
ATM*TEM 10 0.0864875 0.0086488 0.7254 0.69909
RESIDUO 66 0.7869318 0.0119232

TOTAL 87 1.7404441
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QUADRO 15A.Analise de variancia de perda de peso de pedunculos de caju,

L s - o
refrigeracao (57C), em atmosfera

armazenados sob

ambiente e modificada, durante 336 horas.

CAUSAS DA VARIACAO G. 5.Q. Q.M. .VALOR F PROB> F
ATMOSFER 1 125.2840942 125.2840942 752.4744 0.00001
TEMPO 10 66.8015864 6.6801586 40.1220 0.00001
ATM*TEM 10 36.8074074 3.6807407 22.1071 0.00001
RESIDUO 66 10.9887460 0.1664962
TOTAL 87 239.8818340
$
QUADRO 16A. Analise de variancia da textura de pedunculos de caju, armazenados; sob
refrigeracao ISOC) em atmosfera ambiente e modificada, durante 336 horas.
CAUSAS DA VARIACAO  G. S.Q. Q.M. VALOR F PROB > F
ATMOSFER 1 93.2763272 93.2763272 45.5627 0.00065
TEMPO 10 511.5802809 51.1580281 24.9892 0.0000‘
ATM*TEM 10 13.4186611 1.3418661 0.6555 0.7618
RESIDUO 66 135.1156322 2.0472065
TOTAL 87 753.3909014
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