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RESUMO

Os pedunculos de caju processados por métodos combinados e armazenados a temperatura ambiente (28°C) foram avaliados quanto a
tendéncia a mudancas fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais. Os resultados confirmam que os tipos de obstaculos usados (redu-
cao da Aw, tratamento térmico brando, reducao do pH, adicao de acido ascorbico, benzoato de sodio a 1000ppm e SO, a 600 e 900ppm)
e sua intensidade foram capazes de assegurar a estabilidade microbiolégica do produto durante a armazenagem a temperatura ambiente
por 120 dias, bem como uma boa aceitacao sensorial.

Palavras-chave: estabilidade; pendinculo de caju; métodos combinados.

SUMMARY

MICROBIOLOGICAL, PHYSICO-CHEMICAL AND SENSORIAL STABILITY OF CASHEW APPLES (Anacardium occidentale L.) PROCESSED
BY COMBINED METHODS. Cashew apples processed by combined methods were stored at room temperature (28°C) in order to evaluate
the tendency for chemical, microbiological and sensorial changes during 120 days of storage. Results confirmed that the obstacles used
(reduction of water activity, mild heat treatment, pH reduction, ascorbic acid addition, 1000ppm sodium benzoate, 600 and 900ppm of
SO,) and their intensities were capable to assure the microbiological stability and sensorial acceptance of the product during storage

stability at room temperature for 120 days.
Keywords: stability; cashew apple; combined methods.

1 - INTRODUCAO

A producéao nacional de pedunculos de caju no ano
de 1998 foi estimada em 1.450.000 toneladas métricas
[7]. O seu aproveitamento é de menos de 6% da produ-
cao nacional de pediinculo [18]. A alta perecibilidade,
juntamente com a falta de facilidade na armazenagem
durante os meses de pico do processamento industrial,
contribui para esta perda fisica. Conseqlientemente ha
grande expectativa para o desenvolvimento de proces-
sos para conservacao local (junto ao produtor) de frutas
por métodos combinados [2].

A tecnologia de processamento minimo/métodos com-
binados é um método moderno que estende a vida-de-
prateleira de alimentos, permitindo sua melhor distribui-
cao. Esta tecnologia encontra demanda de consumo pela
conveniéncia e pela qualidade do gosto fresco. Pode ser
aplicada a varios estagios da cadeia de distribuicao do
alimento, na estocagem, no processamento e/ou emba-
lagem [17]. Segundo LOPEZ-MALO et al. [14], frutos pro-
cessados por este método podem ser consumidos ou usa-
dos como insumos em confeitaria, produtos de padaria,
produtos de laticinio, compotas, geléias e gelatinas.

Produtos de frutas preservadas pelo método de bar-
reiras ou método combinado tém um potencial de merca-
do muito grande devido a sua melhor retencao do sabor e
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textura originais quando comparados a produtos desi-
dratados [10], aos novos requerimentos de produtos mi-
nimamente processados e estabilidade a temperatura
ambiente [6, 13].

A base da tecnologia de métodos combinados (MC) é
a exposicao simultanea das células microbianas
vegetativas a varios fatores adversos (reducao da Aw,
decréscimo do pH, adicao simples ou combinada de agen-
tes antimicrobianos, tratamento térmico brando etc), de
forma que o contetido de energia consumida nos proces-
sos homeostaticos € elevado e as células microbianas
nao tém suficiente energia disponivel para o desenvolvi-
mento e reproducao, e assim morrem [11, 12].

A aplicacao desta tecnologia em frutas pode ser limi-
tada pelo fator sensorial, devido ao uso de altas concen-
tracdes de soluto ou ao alto grau de secagem requerido
para reducao da Aw que assegurara a estabilidade mi-
crobiologica [3].

No contexto da tecnologia de barreiras, uma interes-
sante alternativa aos PFUI (Produtos de Fruta de Umi-
dade Intermediaria), sdo os Produtos de Fruta de Alta
Umidade (PFAU) (Aw>0,92) desenvolvida por SAJUR [21],
ALZAMORA et al.[1] e ARGAIZ et al.[S]. Nestes produtos,
o controle da atividade de agua (Aw) nao € mais a princi-
pal barreira que proporciona estabilidade, mas sim a
combinacao dos fatores, tais como tratamento térmico,
leve reducao do pH e adicao de antimicrobianos permiti-
dos, resultando em produtos com vida-de-prateleira es-
tavel apresentando atrativas caracteristicas parecidas
com produtos frescos [3].

Este trabalho teve como objetivo, gerar conhecimen-
tos basicos sobre a conservacao do pedunculo do caju
por métodos combinados, utilizando a tecnologia de obs-
taculos, como alternativa aos processos de conservacao
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tradicionais e onerosos (congelamento, refrigeracao, at-
mosfera controlada), buscando alcancar uma redugao
de perdas pos-colheita de frutos, aumentando o valor
agregado da matéria-prima e assegurando adequada
utilizacdo da capacidade instalada nas industrias de
conservacgao.

2 - MATERIAL E METODOS

Foi utilizado como matéria-prima de pesquisa o
pedunculo de caju (Anacardium occidentale, L.) obtido
nos campos experimentais de Pacajus e Paraipaba, Cea-
ra, do CNPAT/EMBRAPA.

Os pedunculos foram submetidos ao processamen-
to (conforme fluxograma — Figura 1) em xarope de
sacarose a 25°Brix, na proporcao fruto:xarope 1:2. Apos
a adicao de 600 e 900ppm de SO, foram armazenados a
temperatura ambiente e avaliados quanto a tendéncia a
mudancas microbiologicas, sensoriais e fisico-quimicas
(Aw, pH, solidos soluveis, acidez, aclcares redutores e
nao redutores, vitamina C e diéxido de enxofre total).

As medidas de pH, solidos soluveis (°Brix), acidez
titulavel e acucares redutores e nao redutores foram
determinadas segundo os métodos do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ [8]; a umidade e o dioxido de enxofre to-
tal foram avaliados segundo os métodos da A.O.A.C. [4];
a determinacao experimental (instrumental) da ativida-
de de agua das amostras foi feita em aparelho digital
Aqua-Lab (da marca Decagon Devices Inc. EUA, modelo
CX-2), a temperatura ambiente 28° + 2°C. O teor de vita-
mina C foi determinado pelo método espectrofotométri-
co citado por PEARSON [19], sendo as leituras realiza-
das em espectrofotometro modelo CG UV-VIS 8000,
marca Instrumentos Cientificos. O produto foi avaliado
microbiologicamente durante a vida-de-prateleira (men-
salmente durante quatro meses) por meio das determi-
nacodes microbiologicas de coliformes totais e fecais, con-
tagem total de mesofilos, mofos e leveduras, de acordo
com as recomendacoes do ICMSF [9].

A avaliacao sensorial dos atributos de cor, sabor,
aparéncia, textura e aceitacao global dos produtos obti-
dos, durante a vida-de-prateleira (mensalmente durante
quatro meses), foi feita através do teste de escala hedonica
estruturada de 9 pontos, onde 9 representava a nota
maxima “gostei muitissimo” e 1 a nota minima “desgos-
tei muitissimo” [15, 16], aplicado a 30 provadores nao
treinados. As amostras dos produtos foram apresenta-
das aos provadores, a temperatura ambiente (28° + 2°C),
servidas monadicamente em pratos plasticos codifica-
dos aleatoriamente. Os provadores posicionados em ca-
bines individuais foram orientados a observar as carac-
teristicas pedidas e o preenchimento das fichas de res-
postas.

Os dados obtidos pelas analises fisico-quimicas e
analise sensorial durante a vida-de-prateleira foram tra-
tados estatisticamente através de analise de variancia,
teste de Tukey e teste de Ryan-Einot-Grabriel-welsch
(REGWQ) pelo programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System, SAS Institute, Inc. [20]).
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FIGURA 1. Fluxograma de conservacao do pedunculo de caju
in situ por processamento minimo/meétodos combinados com
emprego da tecnologia de obstaculos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda acentuada de SO, durante a armazenagem,
provavelmente por reacdes de degradacdo, mostrou a
influéncia do tempo no processo, condicoes de estoca-
gem, permeabilidade da embalagem quanto ao oxigénio
e a luz, pH e conteudo de actcar na perda deste aditivo
(Tabela 1).

TABELA 1 - Resultados das analises fisico-quimicas da vida-
de-prateleira em amostras de pedinculos de caju processa-
dos por métodos combinados durante 120 dias de armaze-
nagem a temperatura ambiente (28°C + 2), com teores ini-
ciais de 600 € 900ppm SO,.

Tempo  Amosta ‘Brix  PH Acidez Ag¢Red.  Ag.Nio Red. Vit.C S0>  Umidade Aw
(% dc.cirico) (% de glicose)  (%de sacarose)  (mg/100g)  (ppm) (%)
2000 37 035 174" 169" 494 2900 700 0966
203 38 035" 169" 164" 589° 945 769" 0963
2,7 340 035" 175" 176" 266" 65" 809°  0970°
215 35 035 182" 173" M7 468 786° 0968
2100 340 035 186 176" 14 56 4 0975
2120 35 032" 17, 164* 14 8,7 772 0971°
216 35 033" 171 18,1° 0,1° Lt 0967
a5 35 034 166" 183" 04 08 719" 096"

30
30
60
60
90
90
120

1
2
1
2
1
2
1
120 2

- Médias dentro de uma mesma coluna com a mesma letra nao diferem significativa-
mente entre si, pelo teste de Tukey, a p> 0,05.

1 -600ppm SO,

2 -900ppm SO,

A perda da vitamina C durante vida-de-prateleira por
120 dias foi devida principalmente aos fendomenos
difusionais e degradacao quimica, que sao favorecidos
pela presenca de luz, oxigénio, degradacao dos sulfitos e
condicdes de armazenamento.
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Os teores de umidade obtidos no transcorrer do tem-
po de armazenamento para o experimento estao de acordo
com o valor para os alimentos processados por métodos
combinados que é de 65-85% para umidade [1].

Os resultados das analises de atividade de agua para
o experimento mostram que todos os valores sdo proxi-
mos a 0,97, sendo, portanto, alimentos de alta umidade
[22].

O aumento dos teores de actcares redutores pode
ser devido as reacdes de hidrolise da sacarose dentro do
fruto e também em parte a adicao de acido citrico para
depressao do pH para estabilizacdo do sistema.

Os resultados referentes a avaliacao microbiologica
mostraram que a contagem padrao de mesoéfilos em pla-
ca, mofos e leveduras e coliformes totais e fecais foram
semelhantes nos dois experimentos. Estes resultados
confirmam que os tipos de obstaculos usados (redugao
da Aw, tratamento térmico brando, reducao do pH para
2,5, adicao de acido ascorbico, benzoato de sédio a
1000ppm e SO, a 600 e 900ppm) e sua intensidade fo-
ram capazes de assegurar a estabilidade microbiologica
do produto durante a armazenagem a temperatura am-
biente por 120 dias [14] (Tabela 2).

TABELA 2. Médias dos resultados das analises microbiologicas
das amostras de pedunculos de caju processados por méto-
dos combinados durante 120 dias de armazenagem a tem-
peratura ambiente (28°C * 2), com teor inicial de 600ppm e
900ppm de SO,.

600ppm de SO,

TEMPO
ANALISES 30DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS
Coliformes Totais <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g
Coliformes Fecais <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g
Mofos e Leveduras <10 UFC/g < 10 UFC/g <10UFC/g <10 UFC/g
Contagem Padrao 3,0x102UFC/g <10 UEC/g <10UFC/g <10 UFC/g
900ppm de SO>
TEMPO

30DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS

Coliformes Totais <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g
Coliformes Fecais <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g
Mofos e Leveduras < 10 UFC/g < 10 UFC/g <10UFC/g <10 UFC/g
Contagem Padrio 5,9x102UFC/g <10 UEC/g <10UFC/g <10 UFC/g

Na avaliagao sensorial, o teste de aceitabilidade (es-
cala hedonica estruturada, onde 9 € a nota maxima “gos-
tei muitissimo” e 1 € a nota minima “desgostei muitissi-
mo”) apresentou os seguintes resultados:

O pedunculo com 600ppm de SO, obteve notas meé-
dias que variaram entre 7,0 (gostei moderadamente) para
o atributo textura no 1°meés e 2,8 (desgostei muito) para
o atributo aparéncia no 4°més de armazenagem (Tabela
3), correspondendo, portanto, a um produto com boa
aceitacdo até o segundo més de armazenagem.

O pediinculo com 900ppm de SO, corresponde a um
produto com boa aceitacao até o terceiro més de arma-
zenagem, obtendo notas médias que variaram entre 7,1
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(gostei moderadamente) para o atributo sabor no 1° més
e 4,4 (desgostei ligeiramente) para o atributo aparéncia
no 4°més de armazenagem.

TABELA 3. Médias das notas atribuidas pelos provadores no
teste de aceitabilidade (escala hedonica 1-9 pontos) dos
pedunculos de caju preservados por métodos combinados
durante 120 dias de armazenagem a temperatura ambiente
(28°C * 2), com teores iniciais de 600 € 900ppm SO,

600ppm de SO2

ATRIBUTOS 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS
Aparéncia 6,2* 6,1* 4.1° 2,8°
Aroma 6,6 6,7 5,1° 5,00
Sabor 69° 68" 6,3 5.2
Textura 7.0° 6,5" 6,5 5,7
Aceitagsio Global 69° 6.5 59" 4.4

900ppm de SO,

ATRIBUTOS 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS
Aparéncia 6,1* 6,9* 6,9* 4.4°
Aroma 6,5" 6,8 6,5 5,5
Sabor 7,10 7,0° 7,12 5,9°
Textura 6,5" 6,6 6,9* 6,0°
Aceitagsio Global 6.6 6.7 7.0° 5.2°

* Médias dentro de uma mesma linha com a mesma letra nao sao significativamente
diferentes entre si, pelo teste de Tukey, a p > 0,05.

4 - CONCLUSOES

¢ Os pedinculos de caju processados por métodos
combinados tratados com 900ppm de SO, obtive-
ram boa aceitacao sensorial, pois permaneceram
por 90 dias sem escurecimento em armazenamen-
to a temperatura ambiente. Ja os pedunculos de
caju processados por métodos combinados trata-
dos com 600ppm de SO, somente obtiveram acei-
tacao sensorial por 60 dias, pois apos este periodo
houve escurecimento dos pedinculos prejudican-
do assim sua aceitacao.

¢ Em ambos os tratamentos o processamento por
métodos combinados assegurou a estabilidade mi-
crobiologica por 120 dias.
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