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RESUMO

ARMAZENAMENTO DE PEDUNCULO DE CAJUEIRO EM
ATMOSFERA CONTROLADA COM A APLICACAO DE 1-MCP

AUTORA: Thays Correa Costa
ORIENTADOR: Auri Brackmann

O transporte a longas distancias e comercializacdo in natura de peddnculos de cajueiro tem
sido dificultada devido a sua curta vida pés-colheita em temperatura ambiente
(aproximadamente 48 horas). Novas técnicas de armazenamento tém sido estudadas a fim de
retardar a senescéncia, manter a qualidade e permitir a ampliacdo da vida pos-colheita e
consequentemente comercializar em mercados consumidores distantes da area de producao do
cajueiro. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do
armazenamento em atmosfera controlada com baixos niveis de O e altos de CO> sobre a
manutencdo da qualidade de pedinculos de cajueiro. A dissertacdo é composta de dois
experimentos. Para o primeiro experimento, pedunculos oriundos do municipio de Petrolina -
PE, foi avaliado o efeito da AC e aplicacdo de 1-MCP. Os tratamentos aplicados foram: [1]
Controle (AR/3 °C); [2] AR + 1-MCP; [3] 3,0 kPa Oz + 3,0 kPa CO3 [4] 3,0 kPa O, + 3,0 kPa
CO2+ 1-MCP; [5] 3,0 kPa O + 5,0 kPa COg; [6] 3,0 kPa O + 5,0 kPa CO2 + 1-MCP; [7] 3,0
kPa O, + 10,0 kPa CO; [8] 3,0 kPa O, + 10,0 kPa CO, + 1-MCP. No segundo experimento
pedunculos oriundos do municipio de Cascavel-CE, foram avaliados os seguintes tratamentos:
[1] Controle (AR); [2] 3,0 kPa Oz + 8,0 kPa COz; [3] 3,0 kPa Oz + 12 kPa COz; [4] 3,0 kPa O:
+ 16 kPa COg; [5] 1,5 kPa O + 8,0 kPa CO,. No primeiro experimento (2018), a condicéo de
armazenamento 3,0 kPa Oz + 10,0 kPa CO», independente da aplicacdo de 1-MCP foi mais
eficiente na manutencao da qualidade dos peddnculos, pela reducéo da perda de massa, menor
incidéncia de podridGes, maior firmeza de polpa e porcentagem de pedunculos sadios. O
armazenamento refrigerado (AR) isolado ou combinado com 1-MCP ndo retardou a
incidéncia de podridées no Clone CCP 76. O periodo em que os peddnculos foram
armazenadas nao foi suficiente para ocasionar alteragdes nas variaveis solidos soluveis acidez
titulavel e cor da epiderme. No segundo experimento, em 2019, no armazenamento em AC
por um periodo de 15 dias, os pedunculos apresentaram menor perda de massa quando
comparado com o AR, maior firmeza de polpa e 100% de peddnculos sadios. No
armazenamento em AC durante 30 dias os pedunculos mantiveram maior firmeza de polpa e
baixa incidéncia de podriddes. Levando em consideracdo as analises fisico-quimicas na
colheita e ap6s 30 dias de armazenamento a 3,0 + 0,1 °C e 93 £ 0,3% U.R, os resultados
sugerem que a utilizacdo de AC com pressdes parciais elevadas de CO2 mantém a vida Util
pos-colheita do clone de pedunculo de cajueiro ando precoce CCP 76.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale L. Pés-colheita. Qualidade da fruta. Baixa
temperatura



ABSTRACT
STORAGE OF CASHEW APPLE IN A CONTROLLED ATMOSPHERE
WITH THE APPLICATION OF 1-MCP

AUTHOR: Thays Correa Costa
ADVISOR: Auri Brackmann

The transport over long distances and marketing of fresh cashew peduncles has been
hampered due to their short postharvest life at room temperature (approximately 48 hours).
Due to this problem, storage techniques have been studied in order to delay senescence and
improve post-harvest quality. Thus, this study aimed to evaluate the effect of storage in
controlled atmosphere with low levels of O2 and high CO. in the quality maintenance of
cashew tree peduncles. The dissertation consists of two experiments. For the first experiment
with fruits from Petrolina - PE, the effect of CA and application of 1-MCP was evaluated. The
treatments applied were: [1] Control (RA 3 °C); [2] RA + 1-MCP; [3] 3.0 kPa O, + 3.0 kPa
CO2 [4] 3.0 kPa Oz + 3.0 kPa CO. + 1-MCP; [5] 3.0 kPa O + 5.0 kPa COy; [6] 3.0 kPa O, +
5.0 kPa CO2 + 1-MCP; [7] 3.0 kPa O, + 10.0 kPa COg; [8] 3.0 kPa O + 10.0 kPa CO- + 1-
MCP. In the second experiment, with fruits from the municipality of Cascavel-CE, the
following treatments were evaluated: [1] Control (RA 5 °C); [2] 3.0 kPa O, + 8.0 kPa CO;
[3] 3.0 kPa O2 + 12.0 kPa CO3; [4] 3.0 kPa O2 + 16.0 kPa CO3; [5] 1.5 kPa O2 + 8.0 kPa CO..
In the first experiment (2018), the storage condition with 3.0 kPa O, + 10.0 kPa CO:
irrespective of 1-MCP treatment, was more efficient in maintaining the quality of the fruits,
by reducing the mass loss, reducing the decay incidence, kept greater firmness of pulp and
percentage and more healthy fruit. Chilled storage (RA) isolated or combined with 1-MCP did
not delay the incidence of rot in Clone CCP 76. The period in which the fruits were stored
was not sufficient to cause changes in the soluble solid content, titratable acidity and juice
color. In the second experiment, in 2019, in storage in CA for a period of 15 days, the fruits
showed less loss of mass, greater pulp firmness and 100% of healthy fruit. When stored in CA
for 30 days, the fruits maintained greater pulp firmness and low decay incidence. Taking into
account the physical-chemical analyzes at harvest and after 30 days of storage at 3.0 + 0.1 °C
and 93 + 0.3% RH, the results suggest that the use of CA with high partial pressures of CO>
maintains the postharvest shelf life of the early dwarf cashew clone CCP 76.

KEYWORDS: Anacardium occidentale L. post-harvest. fruit quality. low temperature
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O cajueiro cultivado (Anacardium occidentale L.) pertence a familia Anacardiaceae e
ao género Anacardium, que compreende ainda outras 20 espécies. Dentre todas as espécies,
apenas a Anacardium occidentale L. é cultivada comercialmente e compreende 0s tipos
comum e ando-precoce (ARAUJO, 2015). O caju é uma fruteira tropical que tem ocasionado
interesse econdmico e nutricional, em virtude da qualidade de sua castanha (fruto verdadeiro)
e pela riqueza em vitamina C do seu pseudofruto (pedunculo). A agroindlstria do caju se
concentra na regido nordeste do pais, sendo que o Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte
participam com 99,7% da producdo (MACEDO et al., 2015; SANTOS et al., 2011).

O Brasil é 0 quinto produtor mundial de castanha de caju com uma producéo anual de
15, 58 mil toneladas, correspondendo em 2016 por 3,1% do mercado mundial de améndoa de
castanha de caju (BRAINER; VIDAL, 2018). Essa producdo, concentrada na Regido
Nordeste, € importante fonte de renda para os agricultores familiares. Uma das vantagens do
seu cultivo na regido semiarida € que a producéo ocorre justamente na entressafra das demais
espécies cultivadas tradicionalmente, como o milho e o feijao, fazendo com que a atividade
ganhe importancia na ocupacdo da mao de obra no campo (OLIVEIRA; ROCHA, 2009).

O consumo de pedunculo como fruta de mesa vem aumentando consideravelmente a
cada safra, tanto pela abertura de novos mercados como pela estabilizacdo dos mercados
tradicionais. Isto ocorreu basicamente aos novos plantios feitos com cajueiro-ando precoce
que, por apresentar porte baixo, facilita a colheita manual, favorecendo um melhor
aproveitamento do pedinculo (MOURA et al., 2001).

Um dos grandes problemas enfrentados pelos produtores, principalmente, os que
visam o consumo in natura do peddnculo, é sua vida Util pos-colheita extremamente curta,
resultante da delicada estrutura associado a imediata perda de massa, comprometendo assim
demasiadamente a comercializacdo desse produto (MOURA et al., 2010). As frutas sdo
comercializadas exclusivamente em feiras locais, porém com o auxilio da refrigeracdo, hoje
alcanca supermercados em outras partes do pais, localizadas a mais de 4.000 km do local de
producdo, podendo ser mantidos em condicGes para 0 consumo por até quinze dias apds a
colheita (ALMEIDA et al., 2017; MENEZES; ALVES, 1995). No entanto, o mercado
externo, pincipalmente o Europeu, tem manifestado interesse pelo pedunculo do cajueiro para
0 consumo de mesa e somente a técnica de refrigeracdo para conservacdo pés-colheita ndo é

suficiente para manter a qualidade dos peddnculos para exportacao.
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Para definir técnicas de manuseio pds-colheita, assim como para a boa aceitacdo do
produto pelo consumidor, as caracteristicas fisicas sdo indispensaveis. Desta forma, devem-se
selecionar pedunculos que atendam aos requisitos da comercializacdo, tais como: alta
resisténcia ao manuseio, avaliada através da firmeza de polpa e facil disposicdo nas
embalagens utilizadas. Além disso, o consumidor prefere pedunculos de cor laranja a
vermelha e de tamanho grande (MOURA et al., 2001).

Assim, o emprego de novas tecnologias que retardam o amadurecimento e aumentam
a vida util pés-colheita é imprescindivel para alcancar mercados mais distantes. Dentre as
técnicas que poderiam ser utilizadas, destaca-se 0 armazenamento em atmosfera controlada
(AC). Neste sistema, além da temperatura, sdo também controladas as pressdes parciais de
oxigénio O, gas carbonico CO: e a umidade relativa do ar (UR) durante o armazenamento, de
modo que a baixa pressdo parcial de O e alta de CO- restrinjam a producdo de etileno e a
respiracdo. Por meio da AC, alteram-se acdes dependentes do etileno e da respiracdo, como
por exemplo, a perda da firmeza da polpa, o consumo de acidos e mudanca na coloragédo
(SANCHES et al., 2016).

O aumento da vida util pos-colheita de frutas apds o armazenamento em atmosfera
controlada e condigdes de CO> mais elevado tem sido observado por diversos autores em
pesquisas com graviola (SANCHES et al., 2016) e ameixas (STEFFENS et al., 2013), bem
como em baixos niveis de oxigénio (BRACKMANN et al., 2012; SANTOS et al., 2006). As
pressoes parciais de CO2 e O em AC que melhor mantém a qualidade do pedinculo do
cajueiro ainda ndo foram estabelecidas, o que reflete no armazenamento, sendo o seu estudo
de grande importancia para a conservacao da qualidade dos peddnculos.

Outra tecnologia empregada na conservacdo de frutos utiliza o fitorregulador 1-
metilciclopropeno (1-MCP), com o proposito de prolongar a vida Util pds-colheita. Sanches et
al. (2017b) observaram que a vida util de cajaranas (Spondias cytherea) foi de apenas seis
dias em armazenamento na condi¢cdo ambiente e com a aplicacdo de 1-MCP estendeu-se em
até 12 dias, independentemente da concentracao utilizada.

Diante dessas informacdes, precisa ser desenvolvidos trabalhos cientificos avaliando

as metodologias disponiveis para melhorar a conservacdo da qualidade do pedunculo do caju.

1.1 HIPOTESES
a) a exposicdo a baixas pressdes parciais de O, em atmosfera controlada diminui o

metabolismo do pedunculo do cajueiro e prolonga a vida Gtil pés-colheita;
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b) o armazenamento em altas pressdes parciais de CO. controla a proliferacédo de
fungos e podriddes pds-colheita;
c) a aplicacdo do 1-metilciclopropeno (1-MCP) retarda a senescéncia do pedunculo do

cajueiro.

1.2 OBJETIVOS

a) avaliar o efeito da atmosfera controlada com baixos niveis de O e altos de CO>
sobre a manutencdo da qualidade dos pedinculos de cajueiro;
b) avaliar o feito da aplicagdo de 1-MCP sobre a manutencdo da qualidade dos

pedunculos de cajueiro;

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CULTURA DO CAJU

O Anacardium occidentale L., conhecido como cajueiro, € nativo das regides tropicais
da Ameérica do Sul, tendo seu cultivo especialmente no Nordeste. Possui relevancia
socioecondmica, visto que a maior parte do cultivo se da por pequenos produtores, e como a
colheita é realizada na entressafra de outras culturas, contribui para a permanéncia de méao de
obra no campo. Sua importancia econdmica pode ser atrelada a dois fatores principais: a
industria da castanha de caju, voltada para exportacdo e a inddstria do peddnculo voltado para
0 mercado interno, em que a maior parte é aproveitada in natura ou na producdo do suco
integral (ALMEIDA et al., 2017).

A exploracdo da cultura do caju € apontada como relevante atividade agroindustrial
do Nordeste do Brasil. Tendo o principal produto explorado nesta atividade a améndoa da
castanha de caju. Uma alternativa para a exploracdo econémica do caju é a industrializacdo do
seu pseudofruto (pedunculo) que representa cerca de 90% da massa do fruta do caju. A
potencialidade agroindustrial do pedinculo do caju permite que dele sejam obtidos diversos
produtos da agroindustria de processamento de frutas tais como bebidas, sucos, doces,
conservas entre outros. Além disso, estudos nas areas de melhoramento genético e tecnologias
pos-colheita relatam a exploracdo econémica do cajueiro ando precoce, na forma de fruta para
consumo de mesa (SOUZA FILHO et al., 2002).

O consumo do pedunculo como fruta de mesa vem crescendo a cada safra, dessa
forma citam-se a abertura de novos mercados e também a consolidacdo dos mercados

tradicionais, o que significa que cada vez mais o mercado interno esta comprando esse
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produto (OLIVEIRA, 2008). Isto ocorreu devido, principalmente, aos novos plantios com
cajueiro-ando precoce que, por apresentar porte baixo, facilita a colheita manual com maior
aproveitamento e reducdo de perdas (MOURA et al., 2001). Além disso, o pedinculo do
cajueiro é um fruta que contém uma série de compostos nutricionais como: antocianinas,
flavonoides e, em particular, uma elevada concentragdo de vitamina C.

A qualidade desse fruta para consumo esté relacionada, ainda, com a maior firmeza de
polpa, baixa adstringéncia, sabor doce e pouco &cido e formato piriforme. Os pedunculos,
cujo peso varia entre 100 g e 140 g, apresentam melhor valor de mercado (FILGUEIRAS et
al., 1999). Deve-se ressaltar que o ‘CCP 76 ¢ o clone de cajueiro-ando-precoce mais
procurado para a producdo de pedunculo para consumo in natura. A Tabela 1 apresenta
caracteristicas do clone ‘CCP 76’ para consumo in natura.

Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas de pedinculos maduros do clone ‘CCP 76’

Peso Firmeza Vitamina C oo AT (% Ac.
Clone @ Cor (N) (mg 100 g SS (°Brix) malico)
CCP76() 150,82  -arama- 5,83 213,47 12,93 0,28
escuro
CCP76(s) 14565  -arana- 8,36 167,44 11,27 0,27
escuro

Condicdes de cultivo: (i) irrigado; (s) sequeiro. SS: sdlidos soltveis; AT: acidez titulavel.
Fonte: Pinto et al. (1997), Moura et al. (1998) e Abreu (2007).

2.2 QUALIDADE DOS PEDUNCULOS DE CAJU

A falta de qualidade dos peddnculos de caju limita a expansdo dos mercados interno e
externo, portanto a informacgdo dos aspectos que interferem na fisiologia do amadurecimento
da fruta € indispensavel na elaboracdo de mecanismos pds-colheita que preservem a qualidade
do fruto. O estudo da fisiologia pds-colheita é de grande importancia para caracterizar as
alteracdes ocorridas nas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais dos frutos durante o
armazenamento (SANCHES et al., 2016).

A capacidade de conservacdo e a qualidade dos frutos sdo definidas, sobretudo, pelo
estadio de maturacdo em que os frutos sdo colhidos. A colheita dos frutos na fase adequada de
maturacdo é determinante para a durabilidade dos frutos, e afeta diretamente sua qualidade
(CHITARRA; CHITARRA, 2007).
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Com tecnologias recomendadas, a colheita deve ser feita nas horas de temperaturas
mais amenas e as frutas devem ser acondicionados em uma Unica camada, nas caixas (47 x
30,5 x 12 cm), as quais sdo forradas internamente por uma camada de espuma de
aproximadamente 1 cm de espessura, para ndo comprometer o pedinculo (MOURA et al.,
2010).

O pedunculo de caju que € um fruto ndo climatérico e apresenta taxa respiratoria
elevada (74m* a 76m* O, kgt.h? ou 62m! a 72m! CO, kg™.h1) a temperatura de 20 °C, fato
fisiologicamente desejavel para o amadurecimento e baixa taxa de producdo de etileno
confirma esta classificagdo: entre 200 e 400 nL. kg™*.h™ a mesma temperatura.

Para frutos climatéricos a atividade respiratdria e a producdo de etileno, assim como as
mudancas fisicas e quimicas durante o armazenamento sao critérios consideraveis para indicar
a maturidade e a qualidade (PINTO et al., 2013). Baixos niveis de oxigénio no decorrer do
armazenamento diminuem a respiracdo e a sintese de etileno, retardando a maturacdo dos
frutos, e assim, a senescéncia (WRIGHT, 2015). O efeito do alto CO, na conservacdo da
qualidade dos frutos durante o armazenamento também esté relacionado com a reducdo da
respiracdo e da taxa de producéo e acao do etileno (YANG; HOFFMANN, 1984), bem como
no controle do desenvolvimento de fungos que causam podridées (BRACKMANN, et al.,
1996).

2.2.1 Firmeza de polpa

As células vegetais sdo separadas por uma parede celular relativamente delgada, mas
mecanicamente forte. Essa parede integra uma complexa mistura de polissacarideos (celulose,
pectinas e hemiceluloses) e outros polimeros, secretados pela célula e reunidos em uma rede
organizada por meio de ligacbes covalentes e ndo covalentes. Além disso, as células vegetais
contém, proteinas estruturais, enzimas, polimeros fendlicos e outros compostos que
modificam as caracteristicas fisicas e quimicas da parede celular (TAIZ; ZAIGER, 2013).

O amolecimento da polpa esta associado a uma diminui¢do das formas insolGveis de
substancias pécticas presentes na lamela média e parede celular das células (MALIS-ARAD
et al., 1983), ou ainda a uma excessiva perda de 4&gua com reducdo da pressao de turgescéncia
das células (AWAD, 1993).

A firmeza é um atributo que garante a qualidade e a aceitabilidade de frutos in natura

e de seus produtos industrializados (ALMEIDA et al., 2011). Assim, ao longo do processo de
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amadurecimento sucede a perda gradual da firmeza da polpa (BENNET, 2000).

O processo degradativo da parede celular tem relagédo com a presenca de etileno, sendo
este necessario para a atividade das enzimas responsaveis pela degradacdo da parede celular
(TAIZ; ZEIGER, 2013). Prontamente, a inibicdo de sua biossintese em frutos é uma
alternativa para reduzir a perda de qualidade provocada por esse processo. Desta forma, frutos
armazenados com baixa concentracdo de etileno no ambiente de armazenamento, reduzem a
perda da firmeza de polpa (BRACKMANN, 1989). O uso de 1-MCP igualmente se constitui
em uma alternativa para a redugdo do processo de perda de firmeza de polpa, uma vez que
este produto inibe a acdo do etileno exdgeno (ASMAR et al., 2010).

2.2.2 Acidez titulavel

Os acidos organicos sdo produtos intermediarios do metabolismo respiratorio dos
frutos, sendo que interferem em grande parte, no sabor (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Segundo Seibert (1997), a acidez titulavel corresponde a soma da acidez real com a acidez
potencial. Sendo a acidez real a concentracdo de prétons H* de uma solucéo e sua expressao é
0 pH. A acidez potencial corresponde aos atomos de hidrogénio de moléculas, que poderao
ser liberados sob a forma de protons, quando ocorrer 0 aumento do pH da solucéo.

A diminuicdo nos niveis de etileno no ambiente de armazenamento reduz o processo
respiratorio, dessa forma mantendo o nivel de acidos organicos depois de longos periodos de
conservacdo. No entanto, o0 1-MCP apresenta efeito variavel na acidez de produtos vegetais,
influenciando alguns tipos de produtos, enquanto que outros ndo (BLANKENSHIP; DOLE,
2003).

A acidez deve-se aos acidos organicos presentes nos vacuolos das celulas, na forma
livre ou combinada com sais, ésteres e glicosideos (TAIZ; ZAIGER, 2013), sendo nos
pedunculos de cajueiro encontrado principalmente o acido malico e acido citrico. O contetdo
de &cido organico tende a decair a medida que ocorre avango no amadurecimento do fruto
uma vez que podem ser usados como substratos no processo respiratério e na sintese de
compostos fendlicos, lipideos e aroma (GERMANO, 2016). Alguns acidos organicos, tais
como o citrico e o malico, sdo componentes essenciais no ciclo dos acidos tricarboxilicos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; LEE et al., 2010; NASCIMENTO, 2013)
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2.2.3 Solidos soluveis

Durante o amadurecimento, ocorrem processos que alteram as caracteristicas
sensoriais do fruto com o desenvolvimento de sabores e aromas especificos. O sabor dos
frutos depende da interacdo entre os acglcares e 0s &cidos organicos, enquanto o aroma do
fruto depende de uma grande variedade de compostos organicos volateis (ZHENG et al.,
2016).

Desta maneira, o teor de solidos sollveis (SS) é uma variavel que tem sido usada
como indicador da qualidade dos frutos. O teor de SS é de ampla importancia nos frutos, tanto
para 0 consumo in natura como para o processamento industrial, dado que altos teores desses
constituintes na matéria-prima resultam em menor adicdo de agucares, reducdo no tempo de
evaporacdo da agua, minimo gasto de energia e maximo rendimento do produto, resultando
em maior economia no processamento (SILVA et al., 2002).

Os solidos solaveis (SS) sdo constituidos de cerca de 65 a 80% de agUcares
(CHITARRA; CHITARRA, 2005), sendo que o pedunculo do caju apresenta valor médio de
10,5 °Brix de sélidos soliveis. O tipo de armazenamento (refrigerado ou atmosfera
controlada), a cultivar e o ponto de colheita influenciam nos teores de solidos solUveis totais
(WATKINS et al., 2000).

Métodos baseados em espectroscopia tém sido usados para analisar teor de sélidos
soliveis em varios tipos de frutos. Contudo, os métodos destrutivos, isto é, baseados no
processamento do material e posterior uso do refratdmetro ainda sdo os mais usados, por
serem simples (COSTA et al., 2004).

2.2.4 Cor da epiderme

Durante o amadurecimento de frutos, hd mudancas na cor devido a degradacdo de
clorofila e sintese de outros pigmentos como carotendides e antocianinas. A reducdo no
contetdo de clorofila acontece por mudancgas no pH, processos oxidativos e por atividade de
enzimas (GERMANO, 2016). Quando as membranas dos tilacdides se desintegram, o0s
cloroplastos sdo convertidos em cromoplastos, enquanto que a clorofila e os componentes
fotossinteticos desaparecem, e entdo, um acumulo massivo de plastoglobulos e de
carotendides ocorre (LOPES, 2015; PAL; BITSH, 2013; TUCKER, 1993). Segundo Wait e
Jamielson (1986), a cor dos pedunculos de cajueiro pode variar de vermelho claro ao amarelo

claro, decorrendo grandes graduacdes entre a amplitude dessas cores.
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Assim, a coloracdo da epiderme caracteriza-se de forma importantes na pés-colheita,
pois esta diretamente associada a aceitacdo do consumidor final. Durante 0 armazenamento
dos frutos, ocorrem alteraces da cor da epiderme, em funcdo do metabolismo dos frutos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A cor de frutas e hortaligas contribui para avaliagdo da qualidade. Esta eventualmente
é usada como critério para avaliar a qualidade geral de muitos produtos, sendo que qualidade
e cor ndo necessariamente se correlacionam. Em certas situacfes, a associagao entre o que €
percebido como uma cor 6tima e qualidade 6tima ndo sdo de todo valido. Desta forma, a cor
ndo expressa, necessariamente, a qualidade verdadeira do produto (KAYS, 1991).

A cor da epiderme tem origem em diversos pigmentos no tecido, que sofrem
modificagdes durante o processo de amadurecimento. A coloracdo amarela ou vermelha, que
se incorpora apds a degradacéo das clorofilas, decorre ndo so do processo de amadurecimento,
mas também de exposi¢éo dos frutos a luz solar (MITCHELL; KADER, 1989).

O etileno pode exercer influéncia nos processos de mudanga de cor no que se refere a
sintese de pigmentos antocianinas, ndo atuando em mudangas que ocorrem no inicio da perda
da clorofila (BLANKENSHIP; DOLE, 2003).

2.2.5 Incidéncia de podriddes

O controle de doencas e podridao pos-colheita deve iniciar ainda no campo e, depois
da colheita, 0 manuseio deve ser realizado segundo as boas praticas de pos-colheita.

O processo de infeccdo é facilitado pela ocorréncia de danos mecénicos na epiderme
dos frutos (WILLS et al., 1981), que aumenta a producdo de etileno, o que pode estimular o
crescimento de algumas espécies de fungos. Portanto, cuidados no manejo na pdés-colheita,
como a reducdo no numero e tamanho de lesdes causadas por atritos ou impactos irdo reduzir
a expressdo e a atividade da enzima ACC sintase e, consequentemente, diminuir a producéao
de etileno.

Entretanto, em algumas espécies, tratadas com 1-MCP, pode-se observar um aumento na
incidéncia de doencas (BLANKENSHIP; DOLE, 2003), provavelmente devido a inibi¢do de
resposta de um metabdlito benéfico, possivelmente relacionada ao mecanismo de defesa dos
vegetais (KU et al., 1999).

Paula (2017) verificou que a variavel de incidéncia de podriddes (IP) é uma variavel
limitante para pedunculos de caju, desta forma, determinou limite de >30%, para analisar IP

nos tratamentos aplicados. Ao armazenar pedunculos de caju sob atmosfera modificada (AM),
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quando as frutas foram armazenadas com filme PVC, alcangaram o limite estabelecido aos 16
dias de armazenamento (IP=31,11%), consequentemente tornando as frutas improprios para a

comercializag&o.

2.3 ARMAZENAMENTO DE PEDUNCULO DE CAJU
2.3.1 Técnicas de armazenamento

2.3.1.1 Armazenamento refrigerado

A vida util pés-colheita do peddnculo de caju em condi¢cGes ambientes ndo ultrapassa
48 horas, apos esse periodo, o pedunculo apresenta-se enrugado, fermenta e logo ha perda na
qualidade (LOPES et al., 2011). Quando comparado as culturas de clima temperado, as frutas
tropicais e subtropicais normalmente apresentam maiores problemas no armazenamento
devido a sua maior perecibilidade, consequentemente as condi¢cdes na chegada ao mercado
consumidor tende a ser menos satisfatorias. As transformacfes quimicas associadas ao
metabolismo apds a colheita sdo continuas, contudo a refrigeracao contribui para a redugédo no
processo de respiracdo, acarretando uma menor perda de massa do produto e,
consequentemente, diminuicdo das alteragcdes biogquimicas, aumentando a vida util das frutas
(ALMEIDA et al., 2011).

O armazenamento refrigerado (AR) é um método viavel economicamente e mais
utilizado para manter a qualidade pds-colheita de produtos frescos, pois baixas temperaturas
ocasionam reducdo nos processos fisioldgicos e da rota respiratria e, consequentemente,
mudancas bioquimicas nos frutos (KRUSE; RENNENBERG; ADAMS, 2011). Desta forma,
a temperatura do fruto possui efeito direto na velocidade das reac6es bioquimicas (EKMAN;
GOLDING; MCGLASSON, 2005). Um dos fatores mais importantes para a manutencdo da
qualidade dos frutos durante o armazenamento (BRACKMANN et al., 2010). Além da
reducdo na temperatura, o controle da umidade relativa também é um fator importante para a
conservacao de frutas in natura (ERKAN; WANG, 2006)

O trabalho iniciado por Soares (1975) com armazenamento de pedunculos de cajueiro
comum, sob refrigeracdo (10 °C e UR 80%) obteve os primeiros resultados na conservacao
do caju para consumo in natura. Mosca et al. (1998), analisando armazenagem em
refrigeracdo associado com atmosfera modificada, observaram uma vida Util pos-colheita

entre 12 e 16 dias para 0s pedunculos de cajueiro ando precoce.
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2.3.1.2 Atmosfera modificada

Outra forma de aumentar a vida util em pds-colheita do pedunculo em baixas
temperaturas € a utilizacdo de embalagens que possibilitem a modificagdo da atmosfera,
proporcionando uma menor troca de gases entre 0 meio interno e externo da fruta, reduzindo a
concentracdo de oxigénio e aumentando a de gas carbOnico, que ajudam a retardar a
senescéncia pela reducdo na respiracdo, producdo de etileno e sensibilidade ao frio
(ALMEIDA et al., 2011). A atmosfera modificada (AM), atualmente a mais utilizada para o
armazenamento de pedunculo, permite a oferta de frutas com qualidade por até 18 dias apés a
colheita (MOURA et al., 2010). Trabalhos visando uma maior conservagdo do caju foram
desenvolvidos por Menezes (1992). Este autor usou refrigeracdo (5 °C) associada com filme
de PVC e obteve uma vida util para o peddnculo do cajueiro comum de aproximadamente 10
dias. Figueiredo (2000) associou ao AR a aplicacéo de célcio em pds-colheita no clone CCP
76 e conseguiu uma vida util de aproximadamente 20 dias. Ao desenvolver uma pesquisa
associando refrigeracdo e AM com diferentes clones de caju foi possivel obter uma vida util
pos-colheita, variando entre 10 a 25 dias (MORAIS, 2001).

Ao usar a AM tem-se uma menor troca de gases entre 0 meio interno e o externo da
fruta. O resultado esperado sera promissor pelo uso simultdneo dos dois métodos.
Comumente, a modificacdo da atmosfera resulta numa menor disponibilidade de Oz no
interior da embalagem (MOURA, 2004; KADER, 1992).

2.3.1.3 Atmosfera controlada

No armazenamento em atmosfera controlada (AC) presume-se reducdo na taxa
respiratoria e producdo de etileno, mantendo, deste modo, as caracteristicas fisico-quimicas,
tais como: acidez titulavel, coloracdo da epiderme, sélido solaveis, firmeza de polpa, além de
reduzir a ocorréncia podriddes (WEBER et al., 2013).

Em atmosfera controlada, a respiracdo de frutos pode ser restringida em até 50%,
quando correlacionada com a taxa respiratoria do produto armazenado sob refrigeracdo na
mesma temperatura (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A reducdo da pressao parcial de Oz e
o0 incremento do CO nas cAmaras de armazenamento atrasam o amadurecimento dos frutos,
alteram o metabolismo de pigmentos, reduzem a sintese e a acdo do etileno sobre o
metabolismo dos frutos e a ocorréncia de podrid6es e, permitindo maior acimulo de agucares
e a manutencdo de cor da epiderme (BRACKMANN et al., 2013). Diante desses fatores, 0

uso dessa tecnologia para o armazenamento de peddnculos podera acarretar em uma
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prolongamento da vida util do mesmo, visto que, a AM promove um aumento de 20 dias,
espera-se que a AC possa ser eficaz no prolongamento da vida Gtil dos pedinculos de caju e
manter suas qualidades fisico-quimicas.

Nas diferentes espécies, cada cultivar tem uma exigéncia especifica de temperatura e
atmosfera, por isso devem ser armazenadas em atmosfera controlada conforme sua tolerancia
ao O baixo e CO alto. Quanto a temperatura do pedunculo de caju, pode ser armazenado em
temperatura de 3 °C para os clones de coloracéo laranja e 5 °C os de coloracdo vermelha.
(MOURA,; ALVES; SILVA, 2013).

2.3.2 Aplicacao de 1 Metilciclopropeno (LIMCP)

Dependendo da espécie a ser tratada, 1-MCP pode ter uma gama de efeitos sobre a
respiracdo, producado de etileno, producéo de volateis, degradacéo de clorofila e mudancas de
outras cores, modificacbes nas proteinas e membranas, amaciamento, doencas e danos, e
acidez e acucares (ABDI et al., 1998; FAN et al., 1999; JIANG, 1999a; JEONG et al., 2002).

Em frutos ndo-climatéricos, o 1-MCP pode aumentar, diminuir ou ndo ter efeito sobre
0 desenvolvimento de podridao induzida por patdgenos (MULLINS et al., 2000; PORAT et
al., 1999).

O 1-metilciclopropeno € um fitorregulador que retarda o amadurecimento, estendendo
a vida util pos-colheita e conserva a qualidade de frutas. Este produto atua por meio da
ligacdo de suas moléculas aos receptores do etileno localizados na membrana plasmatica das
células, evitando respostas relativas a este gas sobre o processo de amadurecimento
(BLANKENSHIP; DOLE, 2003).

Estudos afirmam que o tempo necessario para aplicacdo do tratamento com 1-MCP
varia de 12 as 24h. |Outro fator importante a considerar € o tempo entre a colheita e a
aplicacdo do 1-MCP. Normalmente, quanto mais perecivel o produto menor deve ser o tempo
entre esses dois eventos (ABLE et al., 2002; KIM et al., 2001). Devido ao fato do1-MCP ser
eficiente no controle do amadurecimento, aponta-se como uma ferramenta para a manutencao
da qualidade dos produtos horticolas (LU; MA; LI1U, 2012).

A aplicacdo do 1- metilciclopropeno estende a vida Gtil pos-colheita, inibindo tanto a
acdo do etileno exdgeno quanto enddgeno, horménio vegetal chave envolvido nos processos
metabolicos do amadurecimento, sem comprometer a qualidade sensorial dos frutos (FANTE
et al., 2013). A ligacdo do 1-MCP ao receptor de etileno evita a ocorréncia dos eventos

posteriores desencadeados pelo etileno, que irdo resultar no amadurecimento e senescéncia
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dos frutos. Desta forma, retarda a senescéncia e mantém a qualidade dos frutos (BULENS et
al., 2012).

Alguns trabalhos tém mostrado os beneficios da aplicacdo de 1-MCP em frutos
tropicais armazenados em AR. Em frutas de Spondia Mombin L. tratados com 1-MCP houve
reducdo na perda de massa, quando comparados com frutas ndo tratados (SANCHES et al.,
2017a), sendo que este resultado também foi observado em Syzygium malaccense (L.) Merr &
Perry e Hancornia speciosa Gomes (PLAINSIRICHAI et al., 2010; CAMPOS et al., 2011).
Além disso, este fitorregulador também reduziu a perda de firmeza de polpa em Spondia
Mombin L. (SANCHES et al., 2017a).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAL EXPERIMENTAL E PREPARO DAS AMOSTRAS

Os pedunculos de caju foram obtidos na Fazenda Boa Fruta, localizado no municipio
de Petrolina, PE (latitude 09° 23' 55" Sul, longitude 40° 30" 03" Oeste e altitude de 376 m). O
experimento 1 — ano 2018, foi realizado com pedunculos de cajueiro ando precoce do clone:
CCP 76 (Clone do Cajueiro de Pacajus 76) colhidos manualmente nas horas mais frescas do
dia (inicio da manha). Esses pedunculos foram acondicionados em caixas plasticas, com
apenas uma camada de frutas. Os pedunculos foram acondicionados em bandeja contendo trés
cajus e embalados com filme de PVC, mantidos sob ar refrigerado até o momento do
transporte. Os cajus foram transportados via aerea até Porto Alegre - RS, de onde seguiram
em transporte terrestre até o Nucleo de Pesquisa em Pos-Colheita (NPP) da Universidade
Federal de Santa Maria, RS. Antes do armazenamento, as frutas passaram por uma selecédo e
homogeneizacdo das amostras experimentais, retirando as frutas que apresentaram algum tipo
de dano decorrente do transporte. Além disso, foi realizado a sanitizacdo dos pedinculos com
uma solucdo de cloro ativo (0,02%). Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
no esquema unifatorial, em que testou-se condicBes de atmosfera controlada (AC) e aplicacdo

do um fitorregulador 1-MCP expressos na tabela 2.

Foram formadas amostras experimentais de 15 frutas em quatro repeticdes, totalizando

60 frutas por tratamento. Uma amostra de 15 frutas foi submetida a andlises inicial (Tabela 4).

Tabela 2 - Condigdes das atmosferas que foram utilizadas para o armazenamento de
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pedinculo de caju em 2018.

Tratamento kPa O> + kPa CO> Aplicacéo de 1-MCP
1 AR (5°C) Né&o
2 AC-3+3 Né&o
3 AC-3+5 Né&o
4 AC-3+10 Né&o
5 AR (5°C) Sim
6 AC-3+3 Sim
7 AC-3+5 Sim
8 AC-3+10 Sim

Para 0 experimento 2, realizado no ano de 2019, as frutas foram obtidos na fazenda
Sé&o Jerdnimo, localizada no distrito de Guanaces no municipio de Cascavel, CE (latitude 04°
08°48,88” Sul, longitude 38°21°24,28” Oeste e altitude 40m). O ensaio foi realizado com
pedunculos de cajueiro ando precoce do clone: CCP 76 (Clone do Cajueiro de Pacajus 76), 0s
processos de colheita, acondicionamento, transporte e preparo das amostras foram 0s mesmos
utilizados para o experimento 1. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, no
esquema unifatorial em que avaliou-se condicGes de atmosfera controlada (AC) e dois

periodos de armazenamento (15 e 30 dias), expressos na tabela 3.

Tabela 3 - Condigdes das atmosferas que foram utilizadas para o armazenamento de

pedunculo de cajueiro em 2019.

Tratamento kPa O + kPa CO> Tempo de armazenamento (dias)
1 AR 15/30
2 AC-3+8 15/30
3 AC-3+12 15/30
4 AC-3+16 15/30
5 AC-15+8 15/30

Foram formadas amostras experimentais de 13 frutas, totalizando 104 frutas por
tratamento, divididos em oito repeticbes. Uma amostra de 15 frutas foi submetida a analise
inicial (Tabela 4). Previu-se a analise de 4 amostras de cada tratamento aos 15 dias e outras 4

amostras aos 30 dias de armazenamento.

Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas dos peddnculos de caju ap0s a colheita.

Variavel Unidade Experimento 1(2018) Experimento 2 (2019)

Firmeza de polpa N 9,12 10,0
Acidez titulavel % Ac. malico 0,19 0,24
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Sélidos sollveis °Brix 10,6 10,3
L 49,13 68,4
Cor da epiderme C 53,98 62,6
°h 45,31 63,7

3.2 INSTALACAO E MANUTENCAO DA ATMOSFERA CONTROLADA

Para o0 experimento 1, os pedunculos de caju foram armazenados durante 35 dias em
minicamaras de 230 L, alocadas em camara frigorifica de 28 m®, a temperatura de 5+ 0,5 °C e
para 0 experimento 2 as frutas foram armazenados durante 15 e 30 dias em minicamaras de
230 L, alocadas em camara frigorifica de 28 m®, a temperatura de 3 + 0,1 °C. Apds 0
fechamento hermético das minicaAmaras foram instaladas as condi¢bes de AC. A pressdo
parcial de O foi obtida por varredura das minicamaras de armazenagem com N2 e a pressao
parcial de CO- foi obtida pela injecdo de CO2 nas minicamaras de acordo com as pressdes
estabelecidas para cada tratamento. A determinacdo da concentragdo dos gases e sua correcdo
foi realizada com auxilio de um sistema de controle automatico (Valis®, Lajeado, RS, Brasil)
ligado a um analisador de gases (Siemens, Ultramat, Alemanha). O equipamento realizava a
medicao e correcdo de Oz e CO», comparando a leitura com a presséo parcial pré-estabelecida
para cada minicamara. Se o CO; estava acima do set point, o ar da camara era circulado
através de um absorvedor de cal que eliminava o CO; e, se 0 O estava abaixo do
estabelecido, era injetado ar ambiente no sistema. Durante 0 armazenamento, o analisador de

gases foi calibrado a cada duas semanas com um gas padrao.

3.3 TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA

A temperatura de armazenamento foi mantida a 5+ 0,1 °C (2018) e 3 £ 0,5 °C (2019)
durante todo o periodo de armazenamento. Durante todo o periodo do armazenamento, a
temperatura foi monitorada e controlada com auxilio de termostatos eletrdnicos. Foi feito um
acompanhamento diario com um termémetro de mercurio inserido na polpa de um pedudnculo.
A umidade relativa do ar no interior das minicamaras foi mantida em 93 £ 3% e monitorada
diariamente com ajuda de um psicrémetro. Para manter a UR neste nivel foi colocado

absorvente a base de cloreto de célcio nas minicamaras.

3.4 APLICACAO DE 1 MCP
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Para o experimento de 2018, as frutas foram acondicionados em uma minicamara de
230 L, que estava dentro de uma camara frigorifica, com temperatura de (5,0 £ 0,5 °C). Foi
preparada uma solucdo de 0,625 uL L de 1-MCP (SmartFresh®, 0,14% ingrediente ativo).
Logo em seguida, a solugcdo foi colocada em uma placa de Petri, que estava dentro da
minicamara, que foi imediatamente fechada hermeticamente, permanecendo fechada durante
24 horas. Durante esse periodo o ar da minicdmara foi movimentado com um microventilador,
para homogeneizar a agao do 1-MCP. Apds 24 horas, as frutas foram retiradas da minicaAmara

e armazenados em AC.
3.5 ANALISES FiSICO- QUIMICAS

Para 0 experimento 1 as analises das variaveis fisico-quimicas foram realizadas apés
35 dias de armazenamento. J& para o experimento 2 as analises das variaveis fisico-quimicas
foram realizadas apds 15 dias de armazenamento seguido de sete dias de vida de prateleira a

baixa temperatura (3 °C) e apds 30 dias de armazenamento.

3.5.1 Perda de massa (castanha + pedunculo)

Utilizando-se balanga semi-analitica, determinou-se a massa inicial de cada repeticéo
(15 pedunculos) por tratamento no dia da instalacdo do experimento. A perda de massa foi
obtida através da férmula: (massa inicial — massa final) /massa inicial) * 100%. O resultado

foi expresso em porcentagem.

3.5.2 Incidéncia de podriddes

A incidéncia de podrid6es (IP) foi determinada pela contagem de peddnculos com
presenca de qualquer sintoma de infec¢do por fungos na epiderme, com diametro maior que 5

mm. Resultados foram expressos em porcentagem total de frutas com podriddes.

3.5.3 Frutos sadios

Determinada pela diferenga entre o numero total de frutas por repeticdo (15
pedunculos) e o nimero de peddnculos com algum sintoma de podridao e degenerescéncia de

polpa. Os resultados foram expressos em porcentagem de pedunculos sadios (PS).
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3.5.4 Firmeza de polpa

Foi determinada com auxilio de um penetrémetro analégico FT modelo FT 011, com
ponteira de 8 mm de didmetro. A ponteira foi inserida em dois lados opostos da polpa, na

regido equatorial dos peddnculos. Os resultados foram expressos em Newton (N).

3.5.5 Sélidos soluveis

Foi extraida uma amostra de suco dos 15 pedunculos de cada repeticdo, com um
extrator de suco (Philips Walita®). Trés gotas de suco foram colocadas sobre o prisma do
refratbmetro para a determinacdo do teor de solidos soluveis e os resultados foram expressos
em °Brix. Método recomendado pela AOAC (2005).

3.5.6 Acidez titulavel

Determinada com a mesma amostra de suco extraida para determinacdo de solidos
soluveis. Foi realizada a titulagdo, com NaOH a 0,1N, de uma solucdo de 10 mL de suco
diluidos em 100 mL agua destilada até pH 8,1. Resultados foram expressos em porcentagem
de &cido malico, seguindo a AOAC (2005).

3.5.7 Cor da epiderme

Determinado duas leituras na porcdo basal do pedunculo, em pontos aproximadamente
equidistantes com colorimetro da marca Minolta (modelo CR 310, Tdquio, Japao), que utiliza
o sistema CIE L a*b*, onde L = luminosidade (0 = preto e 100 = branco), a* indica a variacao
da cor verde (-a*) ao vermelho (+a*) e b* é a variacdo da cor azul (-b*) ao amarelo (+b*). A
partir dos valores a* e b* foi calculada a intensidade da cor (croma) e o angulo de matiz da

cor vermelha (angulo hue).

3.6 ANALISE ESTATISTICA

O experimento 1 foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, no
esquema unifatorial. Cada tratamento foi constituido de quatro repeticGes, contendo 15 frutas

O experimento 2 foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, no esquema
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unifatorial. Cada tratamento foi constituido de quatro repeticbes, contendo 13 frutas. Os
dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Box-Cox para verificar a normalidade e
homogeneidade de variancia entre os tratamentos, utilizando o programa estatistico Action.
Quando necessério, os dados foram transformados. Em seguida, foi realizada a analise de
variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, em nivel de 5%

de probabilidade de erro. Os dados expressos em porcentagem foram previamente

transformados pela formula arc.sen+/(X+0,5)/100, para posteriormente serem submetidas &

analise estatistica. Para analise dos dados foram utilizados o software estatistico SISVAR,
versao 5.7.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO 1 - ARMAZENAMENTO DE PEDUNCULOS DE CAJU EM
ATMOSFERA CONTROLADA E APLICA(;AO DE 1-MCP

Apos 35 dias de armazenamento em AC e aplicacdo de 1-MCP, as frutas foram
submetidos a analises fisico-quimicas. As analises de variancia para os pedunculos de cajueiro
foram significativas apenas para as variaveis perda de massa, firmeza da polpa, podriddes e

frutas sadios. N&o apresentando a mesma resposta para as outras variaveis.

4.1.1 Perda de massa

O prolongamento do armazenamento no decorrer de 35 dias resultou em um aumento
na perda de massa (PM) dos pedunculos (Figura 1A). A combinacdo da aplicacdo de 1-MCP
ao AR foi eficiente na reducdo da PM dos peddnculos. Os cajus armazenados com pressdes
parciais de 3,0 kPa de O. + 5,0 kPa de COz e 3,0 kPa de O2 + 10,0 kPa de CO> com e sem a
aplicacdo de 1-MCP apresentaram as menores perdas de massa, quando comparado com as
outras condi¢cdes de atmosfera controlada. Desta forma, verificando que a utilizacdo de
pressdo parcial elevada de dioxido de carbono é eficiente na reducdo de PM fresca. Para o
clone CCP 76, a menor perda registrada nesse trabalho foi superior (1,3%) a apresentada por

Moura et al. (2010), durante 21 dias de armazenamento com atmosfera modificada.

Figura 1 - Perda de massa (A), firmeza de polpa (B), incidéncia de podriddes (C) e
pedunculos sadios (D) de clones de cajueiro ando precoce CCP 76 apds 35 dias de
armazenamento sob atmosfera controlada na temperatura de 50 + 0,5 °C e
umidade relativa do ar de 93 + 0,3%.
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De acordo com o experimento realizado por Menezes et al. (1992), a perda de massa
do caju armazenado apenas sob refrigeracao é substancialmente superior aquela verificada nas
frutas com o uso de outras técnicas de armazenamento. A conservacao do pedunculo de caju
em AM foi relatada por alguns pesquisadores que embalaram os pedunculos em filmes de
PVC (2, 4, 6 e 8 camadas), observando uma vida Util desses frutos variando de 13 a 20 dias
(DAS, ARORA, 2017; MOURA et al., 2004). A atmosfera controlada, combinada com baixa
temperatura e umidade relativa alta, reduz a perda de agua e, consequentemente, a PM. A
perda de agua no decorrer do transporte e armazenamento pode ser considerado um sério fator
econémico, principalmente, se o fruto for vendido por peso, como € o caso do caju (MOURA,
2004; MENEZES et al., 1992), mas o maior prejuizo € causado pelo murchamento da fruta,
que perde seu aspecto de fruta fresca. Além disso, a perda de 4gua pode ser uma das causas de
podriddes, logo, ndo resultando em apenas perdas quantitativas diretas, mas também perda na
aparéncia, diferencas na firmeza de polpa e qualidade nutricional (KADER, 1986).

Outro fator que agravou o problema, da perda de massa, principalmente para as frutas
dos tratamentos de AR (controle) e AC (3 kPa de Oz + 3 kPa de CO,) foi a infecgdo por

fungos, que, ndo inibiu suficientemente o crescimento de patdgenos que danificaram o0s
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tecidos e, com isso, ter facilitado a perda de 4gua e, consequentemente, provocado uma maior

perda de massa.

4.1.2 Firmeza de polpa

A manutencdo da firmeza de polpa (FP) € um atributo fisico importante para a vida
atil do pedinculo de caju. A FP dos frutos antes de serem armazenados foi de 9,12 N,
sofreram variagbes no decorrer do armazenamento, assim, verificando diferengas entre 0s
tratamentos aos 35 dias ap6s 0 armazenamento. As frutas mantidas em AR apresentaram uma
FP de 5,26 N (reducdo de 42% da inicial). De acordo com trabalhos anteriores, a exposi¢éo de
algumas frutas a baixas temperaturas, mesmo que seja por um periodo curto pode provocar
alteracdo na firmeza (KAYS, 1991). Moura et al. (2010), armazenando clone de CCP 76 em
atmosfera modificada a 3,4 £ 0,6 °C e 85 + 11% de U.R observaram que a firmeza dos
pedunculos apresentou um decréscimo gradual no decorrer do armazenamento, resultando em
uma perda de 22% na FP.

No entanto, os pedunculos que foram armazenados em pressdes parciais elevadas de
dioxido de carbono (10 kPa de CO.) tiveram um aumento na FP para 21,17 N (aumento de
132%). Da mesma forma os frutos armazenados a 10 kPa de CO; associado a aplicacdo de 1-
MCP aumentaram em 149% a FP.

Siriphanich (1998) ao armazenar morangos sob elevada concentracdo de COo,
observou que os frutos tiveram aproximadamente 30% de firmeza a mais do que aqueles
armazenados em ar ambiente, apontando, que esse gas tem uma funcdo importante na firmeza
dos frutos, devido a diminui¢do do pH de varios compartimentos celulares, incluindo o espaco
intercelular, e a manutencdo da firmeza dependera da composi¢do de solutos presentes no
espaco intracelular.

O aumento da FP tem um comportamento inverso do metabolismo de
amadurecimento, tanto de frutos climatéricos como ndo climatéricos. Figueiredo et al. (2001)
relatam que, o coeficiente de correlacdo entre percentagem de solubilizacdo de pectinas e
firmeza tem uma relacdo perceptivel, evidenciando a magnitude da solubilizacdo da pectina
na diminuicdo da firmeza de pedunculos de cajueiro. O percentual de solubilizacdo de
pectinas crescente com o estadio de amadurecimento reduz a firmeza do peddnculo por causa
de sua correlacdo com a atividade das pectinases: pectinametilesterase (PME) e

poligalacturonase (PG) (FIGUEIREDO, 2000). Como quanto menor a atividade dessas
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enzimas, mais firme o peddnculo, indica que essas enzimas estavam com baixa atividade no

presente trabalho, visto que ocorreu um aumento gradual da FP.

4.1.3 Incidéncia de podriddes e pedunculos sadios

Durante o periodo de armazenamento houve elevada incidéncia de podriddes (IP) dos
pedinculos de caju para todos os tratamentos, de forma mais evidente nos tratamentos com
baixa pressdo parcial de dioxido de carbono (3 kPa) e controle (AR), no qual alcancaram
100% IP ao 35° dia de armazenamento. A utilizacdo da AC, independente do uso de 1-MCP,
prolongou a vida atil dos pedunculos ap6s a colheita. Observou-se que no 35° dia de
armazenamento as frutas armazenadas na pressao parcial de 3 kPa de O, + 10 kPa de CO:
diferiu dos demais, apresentando a menor IP, de 26,7% (Figura 1C). A maior perda de
qualidade dos pedunculos durante o armazenamento esta relacionada diretamente com a
incidéncia de podriddes. A incidéncia de podriddes pode aumentar devido ao manejo
fitossanitario inadequado no campo, estadio de maturacdo avangado dos frutos (STEFFENS et
al., 2005; VILANOVA et al., 2012) e danos mecanicos (VILANNOVA et al., 2014). As
frutas armazenadas em pressdes parciais altas de CO: apresentaram menor incidéncia de
podriddes, pois esse gas em altas concentracdes possui importante agdo antifungica
melhorando a manutencdo da qualidade dos pedunculos e, consequentemente, resultando em
um elevado percentual de peddnculos sadios.

Em geral, as frutas armazenadas sob condicdes de 3 kPa de Oz + 10 kPa de CO;
apresentaram maior porcentagem de pedunculos sadios em relagdo ao AR (Figura 1D). O 1-
MCP também teve efeito benéfico na porcentagem de pedunculos sadios, principalmente para
condi¢do de 3 kPa de Oz + 3 kPa de CO, que resultou em 16,7% de pedunculos sadios

quando aplicado este produto.

4.1.4 Sélidos soluveis e acidez titulavel

Para as variaveis Sélidos Soluveis (SS), Acidez Titulavel (AT) e relacdo SS/AT nao
houve diferenca estatistica (p<0,05), ou seja, provavelmente o periodo em que as frutas foram
armazenados ndo foi suficiente para ocasionar alteracGes nestas variaveis. Com relacdo aos
SS, encontrou-se valores variando de 10,7 a 11,3 °Brix entre os tratamentos e acredita-se que
essa variagdo seja pequena para percepcao no sabor dessa fruta. Os pedinculos armazenados

em pressdes parciais Oz e COz em relagdo ao teor de SS (Figura 2A), ndo diferiram entre os
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tratamentos. A quantidade de solidos sollveis presentes nas frutas tem relagdo com agucares
soluveis, além das pectinas, sais e acidos presentes na fruta (COCOZZA, 2003). Em
experimento com AM, realizado por Moura (2004), os so6lidos sollveis para quatro clones de
pedinculo, apresentaram, independentemente da embalagem, valores praticamente constantes
durante todo o armazenamento. Alves et al. (2003) trabalhando com o clone CCP 76 sob
armazenamento refrigerado a 5 °C, constataram uma faixa de 10,5 a 11 °Brix durante o
periodo de 20 dias de avaliacdo, resultados semelhantes aos encontrados no presente trabalho.

Figura 2. Sélidos soluveis (A) e acidez titulavel (B) de pedinculos de cajueiro ando precoce
clone CCP 76 armazenados sob atmosfera controlada durante 35 dias em
temperatura de 5,0 + 0,5 °C e umidade relativa de 93 = 0,3 %.
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Fonte: Costa, T. C. ns: ndo significativo.

Nesse experimento, para 0s clones armazenados em AR, AR+1-MCP e de 3 kPa de
02 + 3 kPa de CO2 +1-MCP, devido a infec¢do por fungos, ndo foi possivel quantificar dados
para essas variaveis.

A AT apresentou valores entre os tratamentos de 0,23 a 0,27 % de &cido malico
(Figura 2B). Assim como no teor de SS solaveis, verificou-se que a AT pouco variou entre 0s

tratamentos. O amadurecimento de frutos se d& por diversas mudangas biogquimicas,
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principalmente, nos acidos organicos. Estes alcancam valores maximos durante o crescimento
e desenvolvimento dos frutos na planta, porém, diminuem durante o armazenamento
(MOURA, 2004; ESKIN, 1971). De acordo com Chitarra e Chitarra (2007), ocorre uma
reducdo na acidez com o amadurecimento dos frutos, pois 0s &cidos organicos estdo entre 0s
constituintes celulares mais metabolizados no processo de amadurecimento. A acidez titulavel
nos peddnculos em desenvolvimento, de acordo com Figueiredo (2000), mostrou um aumento
nos estadios iniciais, seguido de uma diminuicdo para o estadio seis, permanecendo constante

até a maturacdo comercial (estadio sete).

4.1.5 Cor da epiderme

Para as variaveis luminosidade, croma e angulo Hue ndo houve diferencga estatistica
entre as condi¢des de armazenamento avaliadas (p<0,05) (Figura 3 A, B e C). A cor de frutas
e hortalicas contribui na avaliacdo da qualidade mais do e que qualquer outro fator. Esta é
usada como critério para avaliar a qualidade de muitos produtos agricolas, Em alguns casos, a
relacdo entre o que € percebido como uma cor Otima e qualidade Otima ndo sdo de todo
valido. A cor ndo reflete, necessariamente, a qualidade verdadeira do produto (KAYS, 1991).

A mudanca de cor esta relacionada com o amadurecimento, e representa um atributo
padrdo, juntamente com a firmeza de polpa, para a determinacdo da qualidade comestivel,
sendo ambos usados como indicadores do estadio de maturacdo (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

Figueiredo (2000) observou uma sintese lenta no teor de antocianina nos trés primeiros
estadios, para praticamente dobrar ao atingir o maximo no estadio sete. O rapido acumulo
destes pigmentos nos estadios finais de maturacdo, proporciona uma aparéncia atrativa,
caracteristica do peddnculo maduro.

Segundo Moura et al. (2001) clones de coloracdo alaranjada-claro armazenados sob
atmosfera modificada a 3,4 + 0,6 °C e 85 + 11% de U.R apresentaram cor diferente a
testemunha. Esses resultados diferem dos encontrados no presente trabalho, que
permaneceram em niveis praticamente iguais em todos as condi¢bes de armazenamento
avaliadas.

Apobs o armazenamento ndo houve diferencga significativa na cor entre as diferentes

condicdes de AC e AR, mesmo com aplicacdo de 1-MCP.
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Figura 3. Luminosidade (A), croma (B), angulo Hue (C) de pedlnculos de cajueiro ando
precoce clone CCP 76 armazenados sob atmosfera controlada durante 35 dias em
temperatura de 5,0 + 0,5 °C e umidade relativa de 93 = 0,3 %.
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Fonte: Costa, T. C. ns: ndo significativo.

4.2 EXPERIMENTO 2 — QUALIDADE DE PEDUNCULOS DE CAJU CLONE CCP 76
APOS 15 E 30 DIAS DE ARMAZENAMENTO EM ATMOSFERA CONTROLADA

Apos 15 dias de armazenamento, mais sete dias de vida de prateleira os frutos foram
submetidos a anélises fisico-quimicas. As analises de variancia para os pedunculos de cajueiro
foram significativas apenas para as variaveis perda de massa, firmeza da polpa, s6lidos
soluveis e acidez titulavel. Nova determinacdo foi realizada apds 30 dias de armazenamento.
As analises de variancia foram significativas para as variaveis e para incidéncia de podriddes.
Para a variavel cor da pelicula o resultado da analise de variancia ndo diferiu entre os

tratamentos para 0s dois periodos avaliados.

4.2.1 Perda de massa
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Com base nos dados obtidos, foi observada perda de massa gradual ao longo dos dias
de armazenamento para todos os tratamentos (Figura 4A e 4B). A perda de massa foi maior
em cajus armazenados em AC com 1,5 kPa de O, + 8,0 kPa de CO2 com 6,24% e 8,0%,
quando comparados ao tratamento AC com 3,0 kPa de O + 8,0 kPa de CO, situando-se entre
valores 2,05% e 4,39% aos 15 e 30 dias de armazenamento, respectivamente. Os demais
tratamentos que estavam armazenados em pressdes parciais elevadas de dioxido de carbono
apresentaram perdas de massa ligeiramente inferiores (6,5%), assim como 0 que estava
armazenado em AR.

A perda de massa em indices elevados durante um curto periodo de armazenamento &,
em parte, decorrente da baixa umidade relativa, que se manteve a baixo de 80% durante 0 a
vida de prateleira. No entanto, as pressdes parciais dos gases usadas, podem ter influéncia na
perda de massa dos pedunculos ao longo do periodo de 30 dias de armazenamento.

As frutas submetidas a AC com altas pressdes parciais de CO. (12 e 16 kPa)
apresentaram niveis inferiores a 4,5% de perda, enquanto que em AR, a perda alcangou até
7,41 % no 30° dia de armazenamento. Pequenas perdas de agua da fruta ao longo do
armazenamento podem até ser toleradas, mas, a partir de certos niveis, esse evento pode
provocar prejuizos consideraveis, especialmente na comercializagdo in natura dos

pedunculos.

Figura 4. Perda de massa de pedunculos de cajueiro ando precoce, clone CCP 76
armazenados por 15 dias mais sete dias de shelf life (A) e a 30 dias (B), sob
atmosfera controlada na temperatura de 3,0 £ 0,1 °C e umidade relativa de 93 *

Perda de massa (%)

0,3%.
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A
a
8,0 -
a
6,0 -
BAR
40 4 b
* E3 kPa O; + 8 kPa CO-
b m3 kPa O, + 12 kPa CO-
2,0 I
0 E:E B3 kPa O: + 16 kPa CO-
B 1,5KkPa O: + 8 kPa CO:
0,0 .
15 dias 30 dias

Fonte: Costa, T. C.
*Barras com a mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro



37

Chitarra e Chitarra (2005) propdem que, para evitar perdas significativas de &agua, o
armazenamento dos frutos deve ser feito em ambientes com umidade relativa de cerca de
90%. Este limite foi atingido no transcorrer desse experimento, mesmo assim houve uma
perda significativa, mas uma satisfatoria qualidade dos frutos pdde ser mantida por até 30
dias. Baixas concentracBes de O, podem tornar o tecido mais susceptivel a perda de agua,
resultando em perdas de massa. Durante 0 processo respiratorio, ocorre degradacao oxidativa
de agUcares e &cidos organicos em moléculas simples, com producdo de energia (KLUGE et
al., 2002). A degradacdo de carboidratos torna-se mais lenta no momento em que as frutas
sdo armazenadas em O baixo com CO; alto. Jiang et al. (2002) relataram que elevadas
concentragdes de CO: pode aumentar a vida util de armazenamento de frutas longan
(Dimocarpus longan Lour.) em aproximadamente 5 a 10 dias a mais do que a atmosfera
refrigerada.

Alguns autores relataram que a perda de massa € um importante fator que contribui
para a manutencdo de alta qualidade durante a pds-colheita em macéds (MAGUIRE et al.,
2000; BRACKMANN et al., 2007) e péssegos (PINTO et al., 2012). Sendo que, a perda de
massa no decorrer do armazenamento &, principalmente, devido ao processo de transpiracao,
podendo ser decorrente, em menor escala, da degradacdo de substancias de reservas nos
processos metabdlicos (BRACKMANN et al., 2007). Brackmann et al. (2014) relatam que
82% da perda de massa pode ser atribuida a transpiracao e o restante das perdas, a0 processo
de respiracdo (perda de moléculas de CO,).

Como a perda de massa por transpiracdo acarreta na perda de qualidade de pedunculos
de caju e para diminuir estas perdas, pesquisadores tém testado diversas tecnologias, como a
refrigeracdo (MENEZES et al., 1992), uso de filme PVC (MORAIS et al., 2002), aplicacao de
calcio (FIGUEIREDO et al., 2007), radiacdo gama (SOUZA et al.,, 2009), atmosfera
modificada (MOURA et al., 2010) e recobrimento comestivel (PAULA, 2017), porém ndo se
tem trabalhos na literatura que fizeram o uso da atmosfera controlada como alternativa para
prolongar o tempo de vida util desses pedunculos, assim como, a manutencdo de suas

qualidades fisico-quimicas.

4.2.2 Firmeza de polpa

Durante o periodo de armazenamento houve aumento na FP dos peddnculos de caju,

como mostra a Figura 5A e 5B. A utilizagdo de AC mostrou efeito positivo sobre o
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comportamento da FP em relacdo ao armazenamento refrigerado. A firmeza de polpa
aumentou significativamente do inicio (10,0 N) até o final do periodo de armazenagem. Para
os dois periodos de armazenamento, a AC 3,0 kPa de O, + 8,0 kPa de CO; apresentou niveis
mais altos de FP, podendo-se observar um aumento de 49,2% e 47,5% aos 15 e 30 dias de
armazenamento, respectivamente, em relagdo aos demais tratamentos. A maior firmeza de
polpa possui importancia econdmica, pois aumenta a resisténcia ao transporte, manuseio e
ataque de microrganismos (AWAD, 1993). Souza et al. (2016) constataram que o clone CCP
76 armazenado a 3,0 + 2,0 °C (UR 90 £ 2%) por um periodo de 20 dias quando tratado com
acido giberélico (GA3) apresenta frutas mais firmes, sendo que a firmeza da amostra tratada
com GAS3 foi de 15,40 N e a dos pedinculos controle de 11,38 N.

Figura 5. Firmeza de polpa de pedunculos de cajueiro ando precoce clone CCP 76
armazenados a 15 dias mais sete dias de shelf life (A) e 30 dias (B), sob atmosfera
controlada em temperatura de 3,0 £ 0,1 °C e umidade relativa de 93 + 0,3%.

25,0

20,0
Frertren
Fora ]
= e
Faciaied
Z Friatey
= i
© kel
2 150 EEEETE
=215 o
= N
ket
@ LR BAR
S CEETE
ettt
< ]
bty
$ 10,0 I:I:I:: B3 kPa O: + 8 kPa CO:
& ey
= btk
= I
LL S

+

S
t,

@3 kPa O: + 12 kPa CO-

L
S

5,0

o

H3 kPa O: + 16 kPa CO:

e
T

ey
L ﬁ+‘

B
!
2
%
o+
!
2
5!
2
!
2
%
el
tte]

L
i
-lv?-l-

)

]
=
%

B 1,5 kPa O: + 8 kPa CO:

o
£
Lo

e

0,0
15 dias 30 dias

Fonte: Costa, T. C.
*Barras com a mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Brackmann et al. (2012), ao armazenar goiabas da cultivar ‘Paluma’ em AC,
observaram que o tratamento (1,0 kPa de Oz + 2,0 kPa de CO3) proporcionou menor perda de
firmeza quando comparado as frutas testemunhas (AR), concluindo que essa condicdo de AC
proporciona uma manutencdo na qualidade fisico-quimica dessa fruta.

Com relacdo a temperatura de armazenamento, nos dois anos de experimento foram
avaliadas duas temperaturas distintas. Apesar de ndo serem frutos do mesmo lote e avaliados

em anos diferentes, percebe-se que em AC, na temperatura de 3,0 °C do experimento de 2019
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demonstrou uma tendéncia em manter a FP dos pedunculos em niveis mais elevados quando
comparado com 5°C no experimento de 2018. A manutencdo da firmeza das frutas
armazenados em condi¢des de AC pode ser devido a atividade antifungica que as elevadas
concentragdes de CO2 proporcionam, contribuindo, dessa maneira, também para a reducdo do
IP, visto que para o experimento de 2019 o porcentual de frutos podres em condigdes de AC
foi baixo. Nesse experimento houve incidéncia de Colletotrichum sp no 15° dia de
armazenamento (dados ndo apresentados). Entretanto, ndo ocorreu aumento na proliferacdo
desse fungo ao 30° dia. Considera-se que, além da acdo do CO», pode ter ocorrido a liberacéo
de oligossacarideos das pectinas durante o ataque fungico aos tecidos vegetais e induzido a
uma resposta de defesa que limitou a invasdo de patdégenos (TAIZ;, ZEIGER, 2017)
consequentemente, contribuindo para o aumento da FP dos peddnculos.

A modificagdo na firmeza esta relacionada a resisténcia da parede celular e a

degradacédo por enzimas (ZHOU et al., 2011). Sendo que a elevada atividade de PME pode
resultar em um maior grau de desesterificacdo em cadeias de acido galacturénico que,
provavelmente, conduziriam a matrizes mais geleificadas, evitando a degradacéo e auxiliando
na preservacdo da integridade da parede celular (KIRTIL et al., 2014). O volume gasoso
intercelular e pressdo de turgescéncia também sdo fatores que se relacionam com a
elasticidade das frutas e hortalicas (CALBO, 2008; FERREIRA, 2008; WEBER, 1990).
Nava e Brackmann (2002), ao armazenarem péssegos da cultivar ‘Chipara’ entre a 4* ¢ a §°
semana de armazenamento, verificaram aumento na firmeza de polpa dos frutos. Este fato,
pode estar ligado a geleificacdo das pectinas relativamente degradadas da parede celular dos
frutos (NAVA e BRACKMANN, 2002; LUCHSINGER, 2000; PURVIS, 1993).

4.2.3 Incidéncia de podriddes e pedunculos sadios

Na avaliacdo realizada apds 15 dias de armazenamento, ndo houve incidéncia de
podriddes, bem como apés sete dias vida de prateleira a temperatura de 3,0 °C (dados nédo
apresentados). Apesar de ndo ter sido identificado IP, observou-se uma proliferacédo
patogénico de Colletotrichum sp. que provavelmente foi proveniente do campo. No entanto,
ndo foi verificado aumento na proliferacdo desse fungo no 30° dia de armazenamento.

Apo6s o periodo de 30 dias de armazenamento houve incidéncia de podriddes nos
pedunculos de caju para todos os tratamentos, exceto o tratamento com 3,0 kPa de O, + 16,0
kPa de CO.. A maior podriddo foi evidenciada no tratamento testemunha (AR), o qual

alcancou 40,4% IP no 30° dia de armazenamento. A utilizacdo da AC com pressGes parciais
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de 8 a 16 kPa de CO. proporciona o prolongamento da vida util dos pedunculos apés a
colheita. Neste experimento observamos que no 30° dia de armazenamento os pedunculos
armazenados em AC diferiram do controle, porém ndo houve diferenga significativa entre as
condigdes de AC (Figura 6A).

O uso de AC, juntamente com a reducdo da temperatura, foi benéfico para retardar a
senescéncia, assim como, a incidéncia de microrganismos nos pedunculos de caju.
Atmosferas com pressoes baixas de O e altas de CO, podem inibir o crescimento da maioria
dos microrganismos aeroébicos, devido a atividade antimicrobiana do CO> (DE PAIVA et al.,
2017).

Os pedunculos de caju armazenados em condi¢des de 3,0 kPa de O, + 16,0 kPa de
CO, apresentaram 100% PS ao 30° dia (Figura 6B).

Paula (2017) observou um aumento acima de 30% de IP em pedunculos de caju
quando armazenados sob AM em temperatura de 5,0 °C. Almenar et al. (2007) observaram

em morangos que niveis de 5 e 20% de CO> apresentaram efeitos anti-fungico.

Figura 6. Incidéncia de podrides (A) e pedunculos sadios (B) em cajueiro ando precoce
clone CCP 76 armazenados a 30 dias sob atmosfera controlada em temperatura de
3,0 £ 0,1 °C e umidade relativa de 93 £ 0,3 %.
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Fonte: Costa, T. C.
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4.2.3 Sélidos sollveis e acidez titulavel

O teor de sélidos soluveis sofreu alteragdes nos dois periodos de armazenamento. No
15° dia, o controle atingiu 11,8 °Brix, ja 0s pedunculos armazenados em pressdes parciais de
3,0 kPa de O, + 12,0 kPa de CO- atingiram menor teor de SS (11,0 °Brix) (Figura 7A), que
ndo diferiu dos demais condicdes de AC. Nos teores de SS, nenhum sinal de senescéncia foi
detectado e que pudesse interferir na qualidade dos pedunculos para o consumo in natura.

Os sdlidos soltveis foram influenciados diferentemente pelos tratamentos. Durante o
periodo de 15 dias, diminuiu a acumulacdo de SS, resultando em menores teores para 0S
frutos mantidos em condicdo de AC, no entanto, os pedinculos armazenados em AC por um
periodo de 30 dias, atingiram maiores teores de SS variando entre 10,9 e 11,2 °Brix, diferindo
dos frutos armazenados em AR. O aumento no teor de solidos soluveis totais deve-se,
provavelmente, a perda de agua do pedinculo durante que causou a concentracdo dos
acucares.

Morais (2001), estudando quatro clones de cajueiro ando precoce sob armazenamento
refrigerado (5,0 °C e UR de 85 £ 3 %), encontrou um aumento gradual nos teores médios de
solidos soluveis totais até 20 dias de armazenamento, com faixa de variacdo de 10,5 a 11,3
°Brix. Resultados semelhantes aos encontrados no presente trabalho. Souza et al. (2016)
avaliando clone CCP 76 armazenados a 3,0 + 2,0 °C (UR 90 £ 2%) por um periodo de 20 dias
e tratado com GA3 e AVG, verificaram que o conteddo de SS permaneceu constante em 12
°Brix.

Para a variavel AT ndo houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos na
avaliacdo aos 15 dias, que variaram de 0,29 a 0,33 % de acido malico (Figura 7C). No
entanto, aqueles pedinculos armazenados por um periodo de 30 dias apresentaram diferenca
entre os tratamentos, sendo que em pressdes parciais de 3,0 kPa de O, + 16,0 kPa de COz e
1,5 kPa de O, + 8,0 kPa de CO; os pedunculos apresentaram média de 0,35% de &cido
malico, significativamente superior as demais condi¢cdes, que tiveram média de 0,33% de
acido malico. Assim como no teor de SS nos dois periodos de armazenamento, a AT ndo
diferiu entre os tratamentos.

Morais et al. (2002) observou média de 0,35 % de &cido malico em clones de
pedunculos de caju. Resultados semelhantes também foram encontrados por Moura et al.
(2001) em pedunculos de clones de cajueiro ando precoce.

Alguns acidos organicos, tais como o citrico e 0 malico, sdo componentes essenciais
no ciclo dos acidos tricarboxilicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005; LEE et al., 2010;
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NASCIMENTO, 2013). Sendo, esses dois encontrados em maior quantidade no pedinculo de

caju.

Figura 7. Solidos soluveis a 15 dias mais sete dias de shelf life (A) e 30 dias (B) e acidez
titulavel a 15 dias mais sete dias de shelf life (C) e 30 dias (D) de pedunculos de
cajueiro ando precoce clone CCP 76 armazenados, sob atmosfera controlada na
temperatura de 3,0 + 0,1 °C e umidade relativa de 90 * 0,3 %.
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4.2.4 Cor da epiderme

Com relacdo a cor da epiderme dos pedunculos, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para as variaveis luminosidade, croma e angulo Hue nos dois periodos de
armazenamento. Houve mudanga da coloracdo inicial, com tendéncia ao amarelecimento
(Figura 8).
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A intensidade de cor, avaliada através da cromaticidade, permaneceu praticamente
constante, desde o pré-armazenamento até o final do experimento, o que beneficia a venda in
natura. Na temperatura 3,0 °C, os pedtnculos ndo apresentaram danos por frio. A manutencdo
da coloracdo alaranjada pode ser observada durante todo o periodo de armazenamento,
confirmada por um °Hue praticamente constante.

Armazenando pedunculo de cajueiro do clone CCP 76 sob AM, Moura et al. (2010)
verificaram para as variaveis luminosidade e cromaticidade resultados estaveis do inicio ao
final do experimento, enquanto que o °Hue apresentou tendéncia de aumento, caracterizado
por um maior amarelecimento.

Moura et al. (2001), avaliando a coloracdo de pedinculos de clones de cajueiro ando
precoce, observaram que o CCP 09 de cor alaranjado clara, apresentou menor intensidade de
cor quando comparado com a testemunha e os clones P 47 e END 183 (laranja-escuro)
apresentaram coloracdo idéntica ao clone CCP 76, avaliado neste experimento, enquanto 0s
demais tiveram coloracdo mais intensa.

A mudanca de cor ap0s a colheita, pode estar relacionada a degradacao de pigmentos
(antocianinas e carotenoides), devido a alteracbes no pH da célula, assim como do contato
desse pigmento com 0s seus agentes de oxidacao apos a perda da permeabilidade seletiva das
membranas celulares (BROUILLARD, 1983).

Figura 8. Luminosidade aos 15 dias mais sete dias de shelf life (A) e 30 dias (B), Croma aos
15 dias mais sete dias de shelf life (C) e 30 dias (D), Angulo Hue aos 15 dias mais
sete dias de shelf life (E) e 30 dias (F) de pedunculos de cajueiro ando precoce,
clone CCP 76 armazenado sob atmosfera controlada na temperatura de 3,0 £ 0,1 °C
e umidade relativa de 93 £+ 0,3 %.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo revelou a eficiéncia da utilizacdo da AC na manutencdo da
qualidade dos pedunculos de caju.

Pedunculos de cajueiro ando precoce CCP 76 em AC mantém qualidade superior apos
35 dias de armazenamento pela baixa incidéncia de podridfes, maior firmeza de polpa e
porcentagem de frutos sadios, sendo que a aplicacdo de 1-MCP aumenta a eficiéncia da AC.
O aparecimento de fungos é o fator que mais contribui para a perda de qualidade e sua
ocorréncia esta relacionado com a temperatura de armazenamento de 5 °C.

De um modo geral ndo ocorre variacdes nos teores de solidos sollveis totais, acidez
total titulavel, luminosidade, Croma e °Hue durante 35 dias de armazenamento a 5 °C.

A utilizacdo de concentracfes 12 e 16 kPa de CO2, mantém uma qualidade superior dos
pedunculos pela baixa perda de massa, maior firmeza e porcentagem de peddnculos sadios.

Os resultados obtidos no presente trabalho demonstram o potencial da utilizacdo de
atmosfera controlada como uma tecnologia alternativa de conservacéo e transporte a longas
distancias de pedunculos de caju, em virtude da reducdo das alteracdes fisioldgicas e

consequente manutencao da vida pos-colheita.
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