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RESUMO

Devido a altas perdas de pedtncul os de caju, métodos de conservagdo SA0 necessarios para um maior aproveitamento dos
mesmos. Com esse objetivo, pedlncul os de caju vermelho, maduros, obtidos de cajueiro ando precoce, foram irradiados com doses de
0, 0,5 e 1,0 kGy e armazenados por 9 dias, refrigerados 4 °C para verificagdo da estabilidade da qualidade durante o periodo de
armazenamento. Paraisso foram realizadas andlises quimicas, verificando mudancas nos teores de aglicares redutores, Brix, vitamina
C e pH. AlteragBes na firmeza e cor também foram observadas. Os teores de vitamina C diminuiram tanto em func&o do tempo de
estocagem como em funcdo das doses de radiagdo empregadas. A firmeza dos frutos foi influenciada tanto pelas diferentes doses de
radiacdo quanto pelo armazenamento, aumentando durante o armazenamento e diminuindo quanto maiores as doses de irradiago. O
método de conservagdo por irradiagdo mostrou-se eficiente para o prolongamento da vida de prateleira dos pedincul os de caju e
manutencdo de sua qualidade pés-colheita.

Termos para indexacdo: Radiacdo, vitamina C, caju, armazenamento, cor.

ABSTRACT

The non-efficiency or absence of techniques for adequate handling, transport, and storage of cashew stalks associated with a high
level of perishability, generates high economic loss in the commercialization of these fruits, hence the development of conservation
methods becomes a necessity in order to enhance the profitability. Cashew apples from precocious dwarf cashew tree were irradiated
with doses of 0, 0.5, and 1.0 kGy and stored during nine days under refrigeration at 4 °C for evaluation of the quality stability during
storage. Chemical analyses were performed to verify changesin reducing sugars, Brix, vitamin C, and pH. Alterations in the firmness and
color were also observed. The levels of vitamin C decreased as afunction of storage aswell as afunction of the radiation doses employed.
The firmness of the fruits was influenced by both the radiation doses and storage time, increasing during storage and decreasing as the
radiation doses increased. Irradiation was shown to be efficient in the prolongation of the shelf-life of cashew stalks.

Index terms: Radiation, vitamin C, cashew, storage, color.

(Recebido em 9 de mar ¢o de 2006 e aprovado em 30 de abril de 2008)

INTRODUCAO

Um dos frutos tropicais mais consumidos no
Nordeste brasileiro é o caju (Anacardium occidentale ).
A cultura do caju € uma das principais atividades nos
estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte, tendo
producdo média de 1,5 milhes de kg por ano (SANTOS et
al., 2007). O caju é firme, pequeno, em formato de pérae é
um fruto ndo climatério, sendo encontrado em trés cores:
amarelo, laranja e vermelho. Os frutos mais comumente
comercializados sfo os amarelos e vermelhos (ASSUNCAO
& MERCADANTE, 2003).

A produggo brasileira comercializada no CEAGESP
(Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado
de S&o Paulo) foi de 2.108 toneladas no ano de 2005,
segundo Agrianua (2007), sendo explorado somente 10%
do total da producao, naforma de fruto fresco ou produtos
industriais como suco, polpa, doces e bebidas alcodlicas
(EMBRAPA, 1999).

Até muito recentemente os pedinculos eram
vendidos em feiras locais, porém hoje alcancam
supermercados em outras partes do pais, localizadas a mais
de 4000 km do local de producdo (MORAISet d., 2002). A
auséncia e/ou deficiéncia de técnicas adequadas de
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manusei o, transporte e armazenamento, associada a ata
perecibilidade, geram perdas na producéo de frutos. Essas
perdas podem ser reduzidas pela utilizacdo de
processamento minimo e outros métodos de conservacdo
combinados (CHITARRA & PRADO, 2002). Associada aos
procedimentos pods-colheita normalmente empregados, a
radiacdo gama, em baixos niveis de dose, tem mostrado ser
um excelente método para prolongar avida comercial das
frutas, retardando os processos de amadurecimento e
senescéncia, bem como reduzindo significativamente o
apodrecimento causado por fungos e bactérias patogénicas
(GERMANO et ., 1996).

O emprego dairradiacdo na pos-colheita de frutos
tem como principal interesse a redugdo nos danos causados
por doencgas. Contudo, é também utilizada como método
de conservacdo, prolongando 0 armazenamento pela
diminuicdo na velocidade do amadurecimento e do
brotamento de alguns produtos. Entretanto, apresenta
aguns inconvenientes, pois dependendo da dosagem de
irradiagdo, pode provocar escurecimento, amaciamento,
aparecimento de depressdes superficiais, amadurecimento
anormal e perda de aroma e sabor nos produtos. Em
pedincul os de caju foram realizados estudos bioquimicos
indicando que alteracdes no armazenamento s&o
prejudiciais ao fruto, porém sdo necessérios tais estudos
para prolongamento da vida de prateleira do mesmo
(NAGARAJA, 2007).

A aplicag8o de radiac8o ionizante pode alterar os
componentes estruturai s de alguns frutos dando-lhes um
aspecto mais benéfico, aumentando sua firmeza. Baixas
doses de irradiacdo resultam na hidrélise de alguns
componentes resultando em maior vida Util do produto e
conversdo de amidos em aglicares. E comum encontrar
frutas que foram irradiadas mais doces em relacdo as ndo
irradiadas. A radiacdo gama em baixas doses tem sido
utilizada para retardar o processo de amadurecimento e
senescéncia, prolongando a vida pds-colheita de frutos.
Niveis 6timos de radiacdo retardam a ocorréncia de picos
de respiracdo, porém as doses 6timas e maximas que o
fruto pode tolerar dependem dos cultivares (THOMAS,
1986). Como vantagem adicional, a radiagdo ionizante
induz pequenas ateragdes fisiol dgicas, fazendo com que
haja diminui¢do ou mesmo paralizacéo dos processos de
maturacdo, prolongando suavida de prateleira, incluindo
agui consideraveis vantagens econdmicas (GERMANO
etd., 1996).

Tendo em vista a manutencdo da qualidade em
pseudofrutos de caju, objetivou-se, neste trabalho, avaliar
ainfluéncia dairradiacdo (diferentes doses) na qualidade
evidade prateleirado cgu.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

Os pedunculos de caju vermelho maduro,
proveniente de cajueiro ando precoce, utilizados no
presente estudo foram obtidos no comércio de Piracicaba
(SP). Foram obtidas 3 bandejas com 4 frutos cada para
cada tratamento com trés repeticles. Os pedinculos foram
higienizados e embalados em bandejas de polietileno
cobertas com filme plastico, irradiados num irradiador tipo
Gammacell, com fonte de cobalto (*Co), no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP). Asdoses de
irradiagcdo empregadas foram de 0, 0,5 e 1,0 kGy. Apdsa
irradiacdo os peduncul os foram mantidos sob refrigeragéo
(4 °C). Foram retiradas 3 bandejas para cada tempo e para
cada dose utilizada para a realizagdo das andlises.

Foram realizadas, em triplicata, as seguintes
analises: solidos sollveis totais (SST), pH, vitamina C,
acUcares redutores, firmeza e cor. As analises foram
realizadas aos 0, 3, 6, 9 dias de armazenamento.

Asandlises de cor e firmeza foram redlizadas no CENA,
e as demais no Laboratorio de Nutrigdio Humana e Alimentos,
da Escola Superior de Agricultura“Luiz de Queiroz”.

M étodos de analise

Aculcaresredutores

O método utilizado para obtencdo dos teores de
acUcares redutores foi segundo Miller (1959), no qual foram
pesados 25 g de amostra e neutralizados a pH menor que 7.
Foi adicionado solucéo de ferrocianeto de potéssio e
acetato de zinco e em seguidafiltrado. Foram acrescentados
50 mL de solucéo Fehling e levado para aquecimento.
Filtrou-se a vacuo em cadinho (previamente tarado) e levou-
seaestufaa 105 °C por 1 hora. O cadinho foi pesado para
obtencdo do valor de 6xido cuproso retido. De acordo
com os val ores obtidos de éxido cuproso, foram cal culados
0s teores de aclicares redutores.

Sélidos solveistotais (SST)

A medida de graus Brix foi obtida utilizando
refratdmetro Auto Abbe, conforme metodologiada AOCAC
(1992).

Firmeza

A firmeza dos pediinculos foi obtida através de
penetrémetro de méo, com haste cilindrica de 30 mm de
didmetro, com ponta cdnica (Force Dial — Wagner
Instruments, modelo FDN 2) e as medidas foram tomadas
naregido central dos frutos, segundo Andrade et al. (2006).
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Vitamina C

A andlise de acido ascorbico (vitamina C) foi
realizada segundo método proposto pela AOAC (1984)
modificado por Benassi (1990). Para se evitar aperdade
vitamina C, a extragcdo das amostras foi feita com solugédo
de &cido oxdlico 0,4%.

Potencial hidrogeni6nico - pH

Os valores de pH foram medidos em pHmetro
calibrado (marca Tecnal), de acordo com metodologia
descritapor AOAC (1992).

Cor

As medidas de cor foram realizadas com colorimetro
Minolta CR-200 b com iluminante D65 e 8 mm de didmetro
de olho, previamente calibrado em superficie branca, de
acordo com padrdes preestabel ecidos, segundo Andrade
et a. (2006). Foram obtidos os valores deL, a eb, tomando
aleituraem 3 cubos por repeticdo de cada tratamento. Os
valores de C (croma) e H (&ngulo Hue, que mede a
tonalidade) foram cal culados posteriormente através das
seguintes formulas:

C= (az + bz)o‘5 e HO = arctgg

Andlise Estatistica

O delineamento experimental foi realizado ao acaso,
em esquemafatorial 3 x 4 (doses de irradiagdo e tempos de
armazenamento). Foram realizadas 3 repeticdes, sendo que

cada amostra experimental consistiu de uma bandeja com
4 cajus. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (pd < 0,01),

com utilizacdo do programa estatistico SAS Institute (1998).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O teor de aglcares usualmente aumenta com o
amadurecimento dos frutos por processos de biossintese
ou pela degradacéo de polissacarideos. No diainicial, logo
apos a irradiagdo os teores de aglcares redutores
aumentaram em funcgdo das doses de irradiagéo utilizadas
(Tabela 1). Apbs o armazenamento, todos os tratamentos
resultaram em aumento do teor de aglicares redutores
devido a0 processo de maturagdo, sendo que somente a
dose de 1 kGy diferiu dos demais tratamentos.

Asdoses de irradiago e o tempo de armazenamento
utilizados influenciaram nos valores de aclicares redutores
dos frutos, j& que baixas doses de irradiacdo podem converter
amido em aglicar (KOVACSet d., 1995), e que a hidrdlise do
amido e conseqliente acimulo de aglicares, € uma mudanca
fundamental para as caracteristicas organolépticas do fruto
(CHITARRA & CHITARRA, 2006), 0 que explicaria os teores
mais altos serem apresentadas na dose de 0,5 kGy.

Os solidos solivei's dos pediincul os de caju, foram
mais influenciados pela dose de 1,0 kGy, na qual foram
encontrados os maiores valores no tempo inicial. Esse
comportamento se manteve com 0 armazenamento,
ocorrendo diminuig8o dos valores de graus Brix,
independente das doses de irradiaco utilizadas como pode
ser observado na Tabela 2.

Tabela 1 — Teores de aglicares redutores (mg/g) em pseudofrutos de caju irradiados e armazenados a 4 °C.

Aclcares Redutores/Tempo de armazenamento a4 °C (dias)

Dose (kGy) Odia 3dias 6 dias 9dias

0 (Controle) 5,82°%+ 0,01 5,632+ 0,11 8,28+ 0,48 10,58"°+ 0,31
0,5 10,2452+ 0,01 7,24%°+ 0,16 10,252+ 0,24 14,20%°+ 0,17
1,0 9,91%+ 0,01 561"+ 0,21 6,18+ 0,21 11,48"°+ 0,42

Letras maitisculas diferentes na vertical e letras mindsculas diferentes na horizontal indicam diferenca significativa a 1% entre doses

e tempos, respectivamente, pelo teste de Tukey.

Tabela 2 — Valores de sdlidos solGveis totais (°Brix) em pseudofrutos de caju irradiados e armazenados a 4 °C.

Solidos SolUveis totais /Tempo de armazenamento a 4 °C (dias)

Dose (kGy) 0 3 6 9

0 (Controle) 11,90* + 0,01 9,00+ 0,01 10,00"°+ 0,01 8,80+ 0,01
05 11,90"?+ 0,01 11,00%°+ 0,01 11,40%°+ 0,01 8,80+ 0,01
1,0 12,202+ 0,01 12,10%°+ 0,01 10,20+ 0,01 9,20%%+ 0,01

Letras maiUsculas diferentes na vertical e letras mindscul as diferentes na horizontal indicam diferenca significativa a 1% entre doses

e tempos, respectivamente, pelo teste de Tukey.
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A irradiac&o influenciou a firmeza do caju,
diminuindo os valores em funcéo do aumento das doses,
naprimeiraavaliacio realizada. Os vaores aumentaram com
0 passar do tempo de armazenamento (Tabela 3), porém
para o controle e 1 kGy n&o houve variag8o significativa.

A aplicacdo de radiag8o ionizante pode dterar os
componentes estruturais de alguns frutos dando-lhes um
aspecto mais firme. Thomas (1986) estudando
amadurecimento de bananas irradiadas, notou diminuicéo
da taxa de amolecimento, e que apds 30 dias de
armazenamento, os frutos irradiados com as doses mais dtas
se mostraram mais firmes que as frutas irradiadas com a
doses menores. A diminui¢do da firmeza dos frutos
encontrada quando se compara as doses de irradiacdo, pode
ser explicada segundo Chitarra & Chitarra (1990), pela
degradacdo do amido e conversdo de aglicares, degradacdo
da parede celular e a solubilizago de substéncias pécticas.

Os teores encontrados de vitamina C, no tempo
inicial para os pseudofrutos de caju, foram diminuindo com
0 emprego de doses maiores de irradiacdo (Tabela 4). A
dose que mais influenciou os teores de acido ascorbico foi
ade 1,0 kGy, que apresentou os va ores mais baixos.

Ap06s 9 dias de armazenamento a diferencaentre o
controle e adose de 0,5 kGy ndo existiamais, somente o
tratamento de 1 kGy diferiu dos demais. Durante o
armazenamento, o teor de vitamina C decresceu 42,7% do
teor inicialmente presente nos frutos comparando todas
as doses empregadas e o tempo de armazenamento. Os
resultados indicam que aiirradiagdo influencia nos teores
de vitamina C de acordo com a dose empregada, e que a

guantidade perdida durante o processo pode ser comparada
aos demai's processos empregados, Como conservagao por
refrigeracéo, para a extensdo de vida de prateleira dos
produtos.

Apesar do decréscimo na concentragdo de acido
ascorbico ao final de 9 dias de armazenamento, os valores
encontrados estdo abaixo dos valores relatados por
Damasceno Junior & Bezerra (2002) que estudaram
pediinculos de caju. Morais et d. (2002) constataram perdas
de 6,5% de &cido ascorbico em pedinculos de caju sob
refrigeracdo, durante 25 dias em atmosfera modificada.

Para Assuncéo & Mercadante (2003) os teores de
vitamina C encontrados para pediinculos de caju de varias
variedades foram de 104 a 118 mg/100 g polpa sem
armazenamento. Esses resultados estdo abaixo dos
encontrados no periodo inicial (Tabela 4). Essadiferenca
pode ser atribuida ao local de colheita dos frutos e o
processo de conservacdo empregado.

Os valores de pH aumentaram (Tabela 5) com o
aumento das doses de irradiacdo, com 0 armazenamento a
4°C diminuiram para os pseudofrutos que sofreram
irradiagdo e aumentam para o controle. Essa alteragdo pode
ter ocorrido devido a temperatura de armazenamento em
conjunto com o efeito da irradiagéo, que pode ter
provocado desnaturag@o de membranas. Em conseqiiéncia
disso, o pH mais baixo do contelido do vactolo em contato
com o pH externo pode sofrer aumento (MURATA, 1990).
O aumento de pH pode ent&o provocar alteracdo na cor do
pedunculo do caju, ja que as antocianinas sdo vermelhas
em pH baixo (pH 3,0), incoloresem pH de 4 a5 e azuladaem

Tabela 3 — Resisténcia a penetragdo (firmezaem N) de pseudofrutos de caju irradiados e armazenados a 4 °C.

Resisténcia a penetracio/Tempo de armazenamento a4 °C (dias)

Dose (kGy) 0 3 6 9

0 (Controle) 0,82*%+ 0,16 1,112+ 0,11 1,132+ 0,13 1,23*%+ 0,15
0,5 0,345%+ 0,08 0,48*® + 0,05 0,72*°+ 0,06 1,13*°+ 0,13
1,0 0,31%2+ 0,03 0,592+ 0,31 0,69°%+ 0,19 0,792+ 0,16

Letras maiUsculas diferentes na vertical e letras mintsculas diferentes na horizontal indicam diferenca significativaa 1%

entre doses e tempos, respectivamente, pelo teste de Tukey.

Tabela4 — Teores de vitamina C (mg/100 g) em pseudofrutos de cgju irradiados e armazenados a 4 °C.

Teor de vitamina C / Tempo de armazenamento a 4°C (dias)

Dose (kGy) 0 3 6 9

0 (Controle) 201,11*%+ 0,96 170,80""+ 1,03 109,38+ 1,57 98,96"%+ 2,38
05 143,347+ 2,89 105,205 + 1,02 96,36°°+ 2,39 93,23*°+ 0,90
1,0 110,56° + 0,96 148,94+ 1,78 85,94°°+ 1,56 63,54%7+ 0,90

Letras maiUsculas diferentes na vertical e letras mindscul as diferentes na horizontal indicam diferenca significativa a 1% entre doses

e tempos, respectivamente, através do Teste de Tukey.
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pH mais elevado (MAZZA & BROUILLARD, 1987).
Segundo Figueiredo et a. (2007) ocorreu desestabilizacdo
da cor vermelha de pedunculo de caju ao longo do
armazenamento, o que pode explicar a alteracdo dos valores
de C (Tabela7).

Com outras frutas, como a pitanga, armazenadas
refrigeradas ou congel adas também observaram alteracdo
significativano valor de pH dos frutos (MEL O et al., 2000).
A dose de radiacdo também apresentaram efeito
significativo sobre o pH de suco de laranja e também em
uva tipo “Italia’, provocando aumento do mesmo
(DOMARCO et d., 1999; IEMMA et a., 1999).

Com relacdo a caracteristica da cor, os valores de L
para os pseudofrutos de caju variaram entre o controle e a

dose de 0,5 kGy, ndo s6 no diainicial, mas também durante
0 armazenamento a4°C, por 9 dias (Tabela 6).

Osvaloresde C (Tabela 7) indicam que 0 método
de irradiacdo inibiu o desenvolvimento da coloragéo
avermelhada dos frutos o que esta diretamente associado
a maturagdo pelos consumidores. Quanto ao tempo de
armazenamento, 0s menores valores foram observados para
o terceiro dia de armazenamento.

Os valores de H (Tabela 8) diferenciaram-se
estatisticamente entre a dose de 1 kGy e demais
tratamentos. Os tempos, mostrando a dose de 0,5 kGy ser
mais influente nos primeiros dias, e a dose de 1 kGy no
nono dia, indicando que atonalidade foi alterada durante
0 periodo de armazenamento a4°C por 9 dias.

Tabela5 — Vaoresde pH em pseudofrutos de cagju irradiados e armazenados a 4 °C.

pH/Tempo de armazenamento a 4°C (dias)

Dose (kGy) 0 6 9

0 (Controle) 4,61+ 0,01 4,61+ 0,01 472"+ 0,01 4,70+ 0,01
05 5,01%3+ 0,01 5,14%°+ 0,11 4,755+ 0,01 4,59%9+ 0,01
1,0 5,05%+ 0,01 4,68+ 0,01 4,69%° + 0,01 4,49%°+ 0,01

L etras mai Uscul as diferentes na vertical e letras mindsculas diferentes na horizontal indicam diferenca significativa a 1% entre doses

e tempos, respectivamente, pelo teste de Tukey.

Tabela6 — Valores de L parao armazenamento de pseudofrutos de caju irradiados e armazenados a 4 °C.

Valores de L/Tempo de armazenamento a 4 °C (dias)

Dose (kGy) 0 3 6 9

(0) Controle 53,43%°+ 2,84 57,33""+ 3,89 61,97°%+ 6,69 55,73+ 516
0,5 60,73%%+ 3,64 61,337+ 2,14 53,27%°+ 5,15 57,87°%+ 9,19
1,0 56,87°% + 6,64 56,63%2+ 3,47 63,93%%+ 7,67 58,73%%+ 6,31

Letras mai Usculas diferentes na vertical e letras minUscul as diferentes na horizontal indicam diferenca significativa a 1% entre doses

e tempos, respectivamente, pelo teste de Tukey.

Tabela7 — Valores de C para 0 armazenamento de pseudofrutos de caju irradiados e armazenados a 4 °C.

Valores de C/Tempo de armazenamento a4 °C (dias)

Dose (kGy) 0 3 6 9

(0) Controle 51,117+ 3,44 40,71°°+ 5,23 46,91"°+ 2,25 47,090+ 2,22
0,5 47,8082+ 3,97 47,84%%+ 1,77 46,862+ 3,07 47,14+ 1,51
1,0 47,59%% + 4,79 43,97%°+ 3,64 50,932+ 6,32 44,83%® + 504

Letras mai Usculas diferentes na vertical e letras minUscul as diferentes na horizontal indicam diferenca significativa a 1% entre doses

e tempos, respectivamente, pelo Teste de Tukey.

Tabela8 —Valores de H para o armazenamento de pseudofrutos de caju irradiados e armazenados a 4 °C.

Valores de H /Tempo de armazenamento a 4 °C (dias)

Dose (kGy) 0 3 6 9

0 (Controle) 57,04%°+ 2,84 52,885+ 3,89 51,69°+ 6,69 67,94°%+ 516
0,5 59,04%¢+ 2,61 62,25+ 2,14 73,642+ 515 53,21+ 4,39
1,0 74,953+ 6,54 54,9959 + 347 68,6750+ 7,26 61,86+ 3,31

L etras mai Uscul as diferentes na vertical e letras minUscul as diferentes na horizontal indicam diferenca significativa a 1% entre doses

e tempos, respectivamente, pelo Teste de Tukey.
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CONCLUSAO

A irradiacdo é um bom método para conservacao
e extensdo da vida Util do fruto. A qualidade dos frutos
foi influenciada pelo processo, tornando os frutos mais
macios. Quanto maior as doses além de contribuir no
aspecto de palatabilidade dos frutos, a variagdo nos
valores de solidos solUveis indicam a quantidade de
acUcar presente na polpa.
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