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ARMAZENAMENTO REFRIGERADO SOB ATMOSFERA MODIFICADA DE
PEDUNCULOS DE CAJUEIRO-ANAO-PRECOCE DOS CLONES
CCP-76, END-157, END-183 E END-189*

AURICELIA DE SOUZA3 MORAISl, GERALDO ARRAES MAIAZ, RAINUNDO WILANE DE FIGUEI REDOs, RICQARDO
ELESBAO ALVES', HELOISA ALMEIDA CUNHA FILGUEIRAS, CARLOS FARLEY HERBSTER MOURA

RESUM O - Ped(incul os de clones de ca ueiro-ando-precoce, dos clones CCP-76, END-157, END-183 e END- 189, foram armazenados durante 25 dias,
sob refrigeracdo associ adaaatmosferamodificada, com o objetivo de avaliar o efeito das condi ¢cBes atual mente utili zadas (5°C e 85-90% de UR) para
conservagao, transporte e comercializago de cajusin natura. Os pedinculosforam avaliadosacada5 dias quanto as seguintes caracteristicas: perda
de peso, firmeza, cor (antocianinas), slidos e aglcares solveis, acidez, pH, vitamina C e compostosfendlicos. O uso darefrigeracéo (5°C e85% U.R),
associadaaatmosferamodificada, proporcionou umavidadtil pos-colheitade 10 diasparao clone END 189, deaté 15 diasparao clone END 157 ede
até 25 diasparaosclones CCP 76 e END 183. A temperaturade 5°C ndo se mostrou adequada para armazenamento de pedincul os de coloragdo mais
intensa(END 157 e END 189) que atestemunha (CCP 76), provocando perdade cor (antocianinas) apartir do 10° diade armazenamento. A atmosfera
modificada reduziu significativamente a perda de peso, favorecendo a aparéncia do produto para comercializagdo, independentemente do clone
estudado.

Termosparaindexacdo: caju, clones, armazenamento, atmosferamodificada.

STORAGE OF CASHEW APPLES FROM DWARF CLONES CCP-76, END-157, END-183
AND END-189 UNDER REFRIGERATION AND MODIFIED ATMOSPHERE

ABSTRACT - Apples or false fruits from early dwarf cashew clones CCP-76, END-157, END-183 and END-189 were stored for 25 days under
refrigeration associated to modified atmosphere with the aim of evaluating the effect of the conditions presently adopted (5°C and 85-90% RH) for
conservation, storage and commercialization of fresh cashew apples. The cashew appleswere eval uated every 5 daysfor thefollowing characteristics:
weight loss, pulp firmness, color (anthocyannins), acidity, pH, soluble solids, vitamin C and phenolic contents. With the use of refrigeration and
modified atmosphereit was possibleto attain postharvest storagelife of 10 daysfor clone END 189, 15 daysfor clone END 157 and up to 25 daysfor
clones CCP 76 and END 183. It wasfound that 5°C was hot an adeguate temperatureto store cashew appleswith deeper color (END 157 and END 189)
than the control (CCP 76), asit caused loss of anthocyannins starting from the 10" day of storage. Weight loss was significantly reduced by the use

of modified atmosphere, favoring the appearance of the cashew apples for market, independently of the clone.

Index terms: Cashew apple, clones, storage, modified atmosphere.

INTRODUCAO

O crescimento do consumo de pedincul o de cajueiro-ando-pre-
coce (Anacardiumoccidentale L. var. nanum) como fruta de mesavem
aumentando consideravel mente a cada safra, tanto pela abertura de no-
vos mercados como pela consolidacdo dos mercados tradicionais
(Filgueiras & Alves, 2001). Isto ocorreu devido principal mente aos no-
vos plantios feitos com cajueiro-ando-precoce que, por apresentarem
porte baixo, permitem a colheita manual com maior aproveitamento e
reducdo de perdas (Paivaet al., 1998).

Até muito recentemente, os pediinculos eram vendidos exclusi-
vamente em feiraslocais, porém hoje al cangam supermercados em ou-
tras partesdo Pais, | ocalizadas amaisde 4.000 km do local de producéo,
podendo ser mantidos em boas condic¢des por até quinze dias apds a
colheita(Filgueiraset al., 1999), devido ao desenvol vimento detécnicas
adequadas de manuseio e conservagdo pos-colheita, como o uso da
refrigerac8o associadaamodificac8o daatmosfera. Nestas condi¢des, a
conservagdo pos-colheita de pedincul os de cgju, que em temperatura
ambiente € de apenas 1 dia, aumentaria para, pelo menos, 10 dias
(Menezes, 1992; Menezes & Alves, 1995; Alveset a., 1998; Figueiredo,
2000).

Paiva et al. (1998) destacaram que, ha selegdo do clone paraa
produgdo de pedincul os com caracteristicas comerciais, aqualidade do
produto é de fundamental importancia. Com agrande variabilidade ge-
nética existente, faz-se necessario selecionar pediincul os que atendam
as exigéncias da comercializag8o, tais como: ataresisténcia ao manu-
seio, avaliadaatravés dafirmeza; formato piriforme, defécil disposicéo
nas embalagens utilizadas; altos teores de agucar e vitamina C; baixa
adstringéncia; e coloracdo vermelha (Alveset a., 1998). Além disso, o

1 (Trabalho 041/2002). Recebido: 09/03/2002. Aceito para publicagdo: 24/06/2002.

consumidor prefere pediincul os de cor laranjaavermelha e de tamanho
grande, ou sgja, dos tipos 4 ou 5 (de acordo com o himero de cajus/
bandeja). Esses tipos al cangcam os mel hores pregos no mercado.

A partir dos gendtipos em estudo no Programa de Melhoramen-
to Genético do Cajueiro-Ando-Precoce daEmbrapa Agroindustria Tro-
pical, Moura (1998) salecionou, além do CCP 76, tradicional mente plan-
tado parao mercado defrutosin natura, oscloneseEND 157, END 189 e
END 183 como 0smai s promissores.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o uso das condi-
¢Oes de armazenamento atua mente utilizadas anivel comercial, ou seja,
refrigeracéo (5°C) associadaaatmosferamodificada por filme plastico,
sobre a conservagao pds-colheita de pedincul os dos clones de cajuei-
ro-ando-precoce CCP 76, END 157, END 183 eEND 189.

MATERIAL EMETODOS

Os peduncul os foram obtidos de um experimento de competicéo
de clones de cajueiro-ando-precoce em avaliacdo no Programa de Me-
Ihoramento da Embrapa AgroindUstria Tropical, instalado sob irrigacéo
na Empresa Mossoré Agroindustrial S A. (MAISA), em Mossoré-RN.
Foram avaliados quatro clones (CCP 76, END 157, END 183 e END 189),
sel ecionados em experimento anterior realizado por Moura (1998), sen-
do o CCP-76 utilizado como testemunha, por ser 0 mais cultivado
atual mente para 0 mercado de mesa.

Oscgjusforam colhidos manualmente, no periodo maisfresco da
manhd, e colocados em caixa de colheita em apenas uma camada, para
evitar danosfisicos. Em seguida, foram transportados até o L aboratério
de Fisiologia e Tecnol ogia de Pos-Col heita da Embrapa Agroindustria
Tropical, onde foram submetidos a uma lavagem com hipoclorito de
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sddio a 50ppm e colocados para secar em temperatura ambiente. Os
cajus, em nimero de quatro, foram dispostos em bandeja de isopor e
envolvidoscom filme pléstico (atmosferamodificada) de PV C (15 micra).
Ap0s apesagem das bandejas, as mesmasforam submetidasarefrigera-
¢do (5 +1°C e 85+3% de U.R.) em camaras que eram diariamente
monitoradas através de um termoigrémetro. No tempo O (colheita), ea
cada cinco dias, trés bandejas eram retiradas, pesadas e os pedincul os
avaliados quanto & aparéncia (senescéncia) e firmeza. Em seguida, os
mesmos foram cortados em quatro pedagosiguais no sentido longitudi-
nal e distribuidos em sacos transparentes de polietileno de baixa densi-
dade com fecho hermético, devidamente identificados e armazenados
em “freezer” (-20°C) para posteriores analises fisico-quimicas e quimi-
cas.

Asavaliaces realizadas foram as seguintes: perdade peso - em
balanca semi-andlitica; firmeza da polpa - com penetrdmetro manual
FT011; senescéncia - escala de notas de 0-4 (0 = pedUncul os com apa-
réncia boa, resistente ao choque mecanico, isento de cheiro e
enrugamento; 1 = manchas pequenas de mudangade cor; 2 = descolora-
¢do em aproximadamente metade do pedinculo; 3 = perda de brilho,
mudanga total de coloracdo e presenca de depressao, caracteristica de
contato com aembalagem; e 4 = liberag&o esponténea do suco, presenga
defungos, cheiro desagradavel, imprestavel parao consumo), sugerida
por Menezes (1992) e Figueiredo (2000); sélidos solUveistotais (SST),
acidez total titulavel (ATT) e pH (1AL, 1985); aglcares sollveistotais
(AST), conforme Yemn & Willis(1954); vitamina C total (Strohecker &
Henning, 1967); compostosfendlicos(Reicher et d., 1981); eantocianinas
totais(Francis, 1982).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 4X6 (clones x tempo de
armazenamento). Foram utilizadas 3 repeti ¢cOes, representadas por cada
unidade experimental, ou seja, bandeja de isopor contendo 4 cajus. A
partir dos resultados preliminares daandlise de variancia, verificando-se
interacdo significativa entre os fatores, o tempo foi desdobrado dentro
de cada clone e os resultados submetidos aregressdo polinomial, consi-
derando-se equacBes de até 3°grau. O coeficiente de determinagdo mini-
mo paraautilizagdo das curvasfoi de0,70.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Deformageral, asandisesdevarianciarevelaram interagdes sig-
nificativas paraas caracteristicas avaliadas, com excegéo de SST, perda
de peso e firmeza da polpa, para as quais houve efeito significativo do
tempo e, parafirmeza, que também houve efeito dos clones.

O uso da atmosfera modificada, independentemente dos clones,
propiciou umaperdade, peso de no méximo, 1,4% ao final do periodo de
armazenamento (FiguralA), podendo ser consideradabaixaparao caju,
pois ndo resulta em nenhum sintoma de murchamento. Resultados se-
melhantes foram encontrados por Menezes (1992), trabalhando com
pediincul osde cajueiro comum, e Figueiredo (2000), em trabalhoredliza
do com peduncul os de caj ueiro-ando-precoce CCP 76, que encontraram,
respectivamente, 0,8% (14 dias) e 1,2% (25 dias) de perda.

Nos pediinculos dos clones estudados neste trabalho, houve
um decréscimo gradual dafirmezaaté 15 dias de armazenamento. Apos
esse tempo, verificou-se que essa caracteristica tendeu a estabilizagdo
(FiguralB). OsclonesCCP 76, END 183 e END 189, pelotestede Tukey
a 5%, ndo apresentaram diferenca estatistica; apenas o clone END 157
apresentou pedincul os mai s firmes (dados ndo apresentados). De modo
geral, afirmeza da polpa dos pedincul os aqui avaliados foi superior &
encontrada por Menezes (1992), usando condi¢des de armazenamento
semelhantes a esse trabal ho.

Em relacdo a qualidade interna, apesar de ter sido observada
interacdo significativaparaamaioriadas caracteristicas (AST, ATT, SST/
ATT epH), praticamente ndo houve variag&o em relagcdo ao tempo e/ou
aos clones (dados néo apresentados). Os pediincul os apresentaram, em
média: SST = 10,7°Brix; AST = 8,6%; ATT = 0,359 acido malico/100g;
SST/ATT =31,25; epH = 4,6, valores esses dentro dasfaixas reportadas

por Pinto et al. (1997) eMouraet a. (2000) parapediinculosde clonesde
Caj ueiro-ando-precoce.

Pela escala de senescéncia utilizada, os peddnculos que apre-
sentaram notasuperior a2, jase apresentam com um padrado de qualida-
de externa inferior (perda de brilho e perda da cor caracteristica), ao
exigido pelo mercado; pode-se constatar que osclonesEND 157 e END
189 (Figura 2A) foram os que mostraram menor vida Util pés-colheita
(entre 10 e 15 dias) nas atuais condic¢des comerciais utilizadas, ou seja,
5°Ce85-90%deUR.

A essatemperatura, avida Util dos pedinculos parece estar as-
sociadadeformainversaaintensidade de cor vermelha(Figura2B). De
acordo comMouraet a. (2001), os clones estudados nesse experimento,
em termos deintensi dade de col orago vermel ha, medidaatravés do teor
de antocianinas totais na pelicul a, seguem a seguinte ordem decrescen-
te: END-189, END-157, CCP-76 e END-183, com teoresmédiosde 76; 59;
37 e 18 mg/100g, respectivamente. Apesar de terem sido observadas
nessa pesquisa diferencas quanto aos teores, também foi observada a
mesma seqiiéncia. Os resultados obtidos (Figuras 2A e B) indicam que
pedinculos mais vermelhos sdo mais suscetiveis a danos pelo frio e
gue, nessas condic¢les, atemperatura utilizada ndo seria adequada para
aconservacao dos mesmos, tendo em vistaa perdada col oragéo verme-
Iha caracteristica, avaliada através do contetido de antocianinas totais.

Como muitas substancias podem coexistir com as antocianinas
nos vacuolos, ndo ha duvida de que alguns podem interagir com as
mesmas, resultando na prevencdo da perda de cor ou igualmente no
aumento dacor. A naturezaquimica, concentragdo, presencade pigmen-
tos, pH, presenca de compostos conhecidos como copigmentos e, algu-
mas vezes, a presenca de certos ions metalicos, parecem ser 0s princi-
pais fatores que influenciam a cor das antocianinas contidas no meio
(Brouillard, 1983; Stafford, 1990).

O pH, no entanto, € o mais importante fator que afeta a cor das
antocianinas (Mazza & Brouillard, 1987). Agindo como indicadoresde
pH, as antocianinas sdo vermel has com pH baixo, incoloresem pH inter-
mediério e azuladas em pH elevado (Bate-Smith, 1954; Wrolstad et al.
1970; Mazza& Brouillard, 1987).

De acordo com Murata (1990), em geral, o principa efeito do
armazenamento de frutos sob condices que provocam danos pelos
frio, € a separagéo de fase (transicéo) dos lipidios polares das membra-
nas celulares e/ou diminuicdo do transporte ativo paradentro dacélula.
O repentino aumento na permeabilidade da membrana, no comego do
dano pelofrio, poderesultar em desnaturacéo de membranas, taiscomo
plasmal ema e tonopl asto (vactiolo). Em conseqiiénciadisso, o pH mais
baixo do conteido do vactolo, em contato com o pH externo, pode
sofrer aumento, provocando as alterages observadas (perda de cor).

Segundo Menezes (1992), o uso de ambiente refrigerado parao
armazenamento de pedincul os de caju é decisivo para o prolongamento
desuavidadutil pés-colheita, jAque, em temperaturaambiente, avida (il
do materia € de apenas 1 dia, e em ambiente refrigerado, este periodo
aumentariaparalOdias.

Pelos resultados obtidos neste experimento, ndo se observou
infeccdo fungicadurante os 25 dias de armazenamento. De acordo tam-
bém com Menezes (1992), i sso provavel mente ocorre devido apresenca
de elevados teores de compostos fendlicos, especialmente dimeros e
oligoméricosno inicio do armazenamento (Figura3A eB).

Houve uma tendéncia geral de diminuigéo no teor de todos os
compostos fendlicos durante o periodo de armazenamento (Figura 3A,
B eC). Segundo Menezese Alves (1995), isso geralmente ocorre duran-
te 0 armazenamento refrigerado de pediincul os do caju, o que também
foi observado por Figueiredo (2000) com pedtncul osdo clone CCP-76.

Como paraoutras caracteristicas de qualidade interna, avariacéo
no teor devitamina C total foi pequena, com excecdo do clone END 189
(Figura3D). A vitamina C esté presente nostecidos vegetais, principal -
mente naformade &cido ascérbico reduzido (AA) . Esse composto pode
ser oxidado, de modo reversivel, a &cido deidroascorbico (DHA). De
acordo com Mapson (1970), essas oxidagdes ocorrem viaenzimasou na
presenca de metais.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 24, n. 3, p. 647-650, Dezembro 2002



A.DE S. MORAISet al. 649

27
~ 1,6]
S =
g 12f
A&~ L
3
< 0587
=
5
= 04r
[ Y=0,0633X-0,0369 R*=0,986
0 5 10 15 20 25
(A) Tempo de Armazenamento

207

z

«

8 [

E sl

= [
ar
b Y=0,1185X+17,136  R*=0,7607
07“‘\“\““\““\“
0 5 10 15 20 25

(B) Tempo de Armazenamento

FIGURA 1- Perdadepeso (A) efirmeza(B) de pediincul os de cajueiro-ando-precoce armazenados sob refrigeragéo (5°C + 1°C eumidaderelativade

85% + 3%), associadaaatmosferamodificada.
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FIGURA 3 - Compostosfendlicosdimeros(A), oligoméricos (B) e poliméricos (C) e VitaminaC (D) de pedincul os de quatro clones de cagjueiro-ando-
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Geralmente, amodificago da atmosfera resulta numamaior re-
tencdo de &cido ascorbico, devido principalmente a menor disponibili-
dade de O,nointerior daembal agem (Kader, 1986), o que ndo aconteceu
no END, 189 que sofreu mais danos pelo frio. Esse clone, assim como
paravitamina C, também apresentou umaredugdo mais pronunciadanos
compostos fendlicos ao final do experimento.

CONCLUSDES

1. Ouso darefrigeracéo (5°C e 85% U.R), associadaaatmosferamodifi-
cada, proporcionou umavidatil pos-colheitade até 10 dias parao clone
END 189, 15 dias parao clone END 157 e de até 25 dias para os clones
CCP76eEND 183.

2. A temperatura de 5°C né&o se mostrou adequada para armazenamento
de peduinculos de coloragdo mais intensa (END 157 e END 189) que a
testemunha (CCP 76), provocando perda de cor (antocianinas) a partir
do 10° diade armazenamento.
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