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Introdução
O lançamento dos primeiros clones 

comerciais de cajueiro-anão na década 
de 1980 é considerado um marco para 
pesquisas com o cajueiro, principalmente 
para o aproveitamento do pedúnculo. 
A  baixa altura da planta permite que 
a fruta seja colhida manualmente, 
resultando em frutos íntegros e de boa 
qualidade sanitária, já que não foram 
danificados pela queda e nem ficaram 
vulneráveis ao ataque de microrganismos 
associados à deterioração presentes 
no solo. Em consequência, ocorreu um 
aumento da demanda por pedúnculos de 
qualidade, tanto para a comercialização 
in natura como fruta de mesa quanto 
para o seu aproveitamento industrial, 
principalmente na forma de sucos. 

Dessa forma, o desafio dos progra-
mas de melhoramento genético tem sido 
aumentar a produtividade e melhorar a 
qualidade da castanha e do pedúnculo 
para os diferentes usos, em diferentes 
ambientes de cultivo, por meio de clo-
nes que associem tolerância à seca e 
resistência a pragas e doenças, como a 
traça da castanha, o oídio, a resinose e 
a antracnose.

No caso do pedúnculo, os atributos 
de qualidade mais importantes são 
físicos (tamanho, massa, cor da película, 
firmeza da polpa, rendimento em suco), 
físico-químicos (pH, acidez total titulável, 
sólidos solúveis totais, açúcares totais, 
vitamina C e fenóis totais) e sensoriais. 
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho 
é descrever um protocolo para análise 
da qualidade sensorial de pedúnculos 
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de cajueiros no âmbito da avaliação 
do material genético em estudo no 
Programa de Melhoramento do Cajueiro 
da Embrapa.

Colheita dos cajus
Os cajus devem ser colhidos à mão, 

no início da manhã, e transportados no 
mesmo dia para o laboratório. Devem 
ser colhidos cerca de 5 kg de pedúnculos 
maduros e sãos, sem nenhuma injúria ou 
doença. No caso de materiais de baixa 
produção, colher o máximo possível, de 
modo a não comprometer os resultados 
das análises. 

O ponto de colheita é de extrema 
importância para a caracterização 
sensorial do pedúnculo, portanto os 
frutos não devem ser colhidos verdes 
e nem extremamente maduros ou 
moles. O  ponto de maturação ideal é 
independente do tamanho e da cor da 
película, sendo aquele em que o caju 
se desprende do galho facilmente, logo 
ao contato com a mão da pessoa que 
colhe. O coletor deve estar com as mãos 
limpas ou usar uma luva para a coleta, 
visando não danificar os pedúnculos.

Aos serem colhidos, os cajus devem 
ser colocados cuidadosamente, sem 
sobreposição dos frutos, em caixas 
plásticas fechadas (não vazada), 
forradas com uma lâmina de espuma de 
aproximadamente 1  cm de espessura 
para proteção contra injúrias mecânicas 

e identificadas com o nome do material 
(clone ou cultivar). As caixas devem ser 
próprias para alimentos, da cor branca, 
de polietileno de alta densidade (PEAD), 
com dimensões externas aproximadas 
de 600 mm x 400 mm x 127  mm 
ou similares (Figura 1). Para mais 
informações sobre colheita e transporte, 
consultar Silveira et al. (2018).

Figura 1. Modelo de caixa utilizada para 
colheita e transporte de pedúnculos.
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Transporte
O transporte dos pedúnculos, 

com ou sem castanha, deve ser feito 
imediatamente após a colheita, nas 
caixas plásticas em que foram colhidos. 
As caixas com os pedúnculos devem ser 
entregues no laboratório no mesmo dia 
da colheita.

Recepção no 
laboratório

Nesta etapa, o material deve ser 
contado, anotando-se a data, o horário 
de recepção, o clone, a quantidade 
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de pedúnculos por clone e alguma 
observação pertinente, como estádio de 
maturação, estado fitossanitário, entre 
outras.

Lavagem e seleção
Após a recepção, os frutos devem 

ser lavados em água corrente para 
remoção de sujidades aderidas à pelí-
cula. Simultaneamente é realizada uma 
seleção, separando-se os que estiverem 
fora do ponto de maturação desejável ou 
machucados. 

Higienização
O material lavado e selecionado 

deve ser submetido a uma higieniza-
ção em solução de hipoclorito de sódio 
a 100 ppm por 15 minutos. Colocar os 
pedúnculos em recipientes grandes, de 
forma que fiquem submersos na água 
clorada. Em seguida, descartar a água 
clorada e realizar nova lavagem em 
água corrente para retirar o excesso de 
cloro. 

Armazenamento 
refrigerado

Os pedúnculos higienizados devem 
ser armazenados em câmara fria (4 ºC), 
nas mesmas caixas utilizadas para a 
colheita, porém higienizadas por, no má-
ximo, 24 h até a realização das análises. 

Amostragem
Nesta etapa, o material será separado 

para a realização das diferentes 
análises: análise física (AF), análise 
físico-química (AFQ) e análise sensorial 
(AS). A amostragem será aleatória, 
separando-se um terço para AF e AFQ e 
dois terços para AS.

Análises físicas e 
físico-químicas

Todos os materiais submetidos à 
análise sensorial devem também ser 
avaliados quanto a suas propriedades fí-
sicas e físico-químicas, com a finalidade 
de caracterizar os pedúnculos e estabe-
lecer correlação com as características 
sensoriais. Essas análises devem ser 
realizadas de acordo com os protocolos 
descritos em Silveira et al. (2018).

Inicialmente devem ser determinadas 
as variáveis físicas: massa do pedúnculo, 
diâmetro basal e apical, comprimento, 
cor da película e firmeza da polpa.

Em seguida, devem ser realizadas 
as avaliações físico-químicas: pH com 
leitura diretamente na polpa utilizando-
se potenciômetro com eletrodo de 
membrana de vidro, teor de sólidos 
solúveis totais e acidez total titulável 
segundo AOAC (2005), açúcares 
totais (Yemm; Willis, 1954), vitamina  C 
(Sánchez-Mata et al., 2000) e polifenóis 
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extraíveis totais (Larrauri et al., 1997; 
Obanda; Owuor, 1997).

Análise sensorial
A qualidade sensorial dos pedúnculos 

de clones de cajueiro deve ser avaliada 
pelo método da Análise Descritiva 
Quantitativa (ADQ) (Stone et al.,1974), 
utilizando-se uma equipe de julgadores 
previamente selecionados e treinados.

Antes de iniciar a determinação 
das características sensoriais dos 
pedúnculos, deve-se certificar que 
os procedimentos dos testes estão 
previamente aprovados por algum 
Comitê de Ética em Pesquisa (CEP). 
Caso contrário, providenciar a 
submissão do projeto de pesquisa na 
Plataforma Brasil. O número do Parecer 
de aprovação no CEP deverá constar em 
todas as publicações técnico-científicas 
que envolverem análise sensorial dos 
pedúnculos de cajueiro.

Formação da 
equipe treinada

A formação de uma equipe de 
julgadores treinada para a determinação 
do perfil sensorial de pedúnculos 
de cajueiro deve seguir três etapas: 
recrutamento, seleção e treinamento 
dos candidatos. Mais detalhes podem 
ser encontrados nas normas ABNT NBR 
ISO 8586:2016 (Análise sensorial – 
Guia geral para a seleção, treinamento 

e monitoramento de avaliadores 
selecionados e de especialistas ou 
experts) e ABNT NBR ISO 13299:2017 
Análise sensorial – Orientação geral 
para o estabelecimento de um perfil 
sensorial).

Recrutamento dos 
candidatos a julgadores

Deve-se fazer um recrutamento 
somente entre os funcionários da 
empresa, e não utilizar estagiários, 
bolsistas e terceirizados, para evitar a 
alta rotatividade dos membros da equipe. 
Os  julgadores devem ser informados 
sobre os objetivos gerais dos testes, 
do tempo necessário em cada sessão 
e o número de sessões, a frequência 
dos testes e necessidades da seleção 
e treinamento. No entanto, o analista 
deve tomar cuidado para não passar 
informações que possam influenciar o 
julgamento da equipe posteriormente.

Devem ser recrutados, no mínimo, 
três vezes mais candidatos do que o 
número realmente necessário para 
compor a equipe. Os candidatos devem 
preencher um questionário (Figura  2) 
para avaliar fatores como afinidade com 
o produto, interesse, disponibilidade 
de tempo, habilidade de usar escalas 
e outras variáveis ligadas à saúde e 
a hábitos alimentares. Em seguida, 
recomenda-se realizar uma entrevista 
pessoal com os candidatos, para 
esclarecer dúvidas do questionário e 
sentir a motivação do indivíduo. Antes 
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Figura 2. Modelo de questionário para recrutamento de provadores para análise sensorial 
descritiva de pedúnculos de cajueiro.

da execução dos testes sensoriais, 
deverá ser solicitado aos candidatos que 

assinem um Termo de Consentimento 
Livre e Esclarecido (TCLE) (Figura 3).
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Figura 3. Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Seleção inicial de julgadores

O processo de seleção inicial consta 
de três etapas: 

Testes de acuidade sensorial

O objetivo é selecionar indivíduos 
que apresentem acuidades olfativas e 
gustativas normais. 

Teste de Reconhecimento de Odor 
(ISO 8586:2016)

Apresentar aos candidatos uma 
série de 15 a 20 produtos odoríferos, 

como condimentos, ingredientes, 
bebidas e essências, acondicionadas 
em recipientes fechados com uma 
tampa perfurada para aspiração da 
amostra e outra tampa para vedar o 
recipiente. Alguns exemplos: vinagre, 
café, cebola, cravo, canela, baunilha, 
pimenta, mostarda, álcool, alho, limão, 
mel, fumo, erva-doce, erva-cidreira, 
menta, orégano, catchup, manjericão, 
queijo, maracujá e manga. Quando as 
amostras forem líquidas, recomenda-se 
que estas sejam embebidas no algodão 
e só depois tampar o recipiente. Deixar 
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sempre um espaço vazio entre o algodão 
e a tampa para permitir a concentração 
do odor.

Figura 4. Modelo de ficha para teste de reconhecimento de odor.

O indivíduo deve identificar cada 
substância pelo seu odor ou tentar 
associá-la a outra relacionada (Figura 4).

RECONHECIMENTO DE ODORES

Nome ______________________________________________ Data ___/ ___/ ___

As taças cobertas contêm substâncias odoríferas. Por favor, remova a tampa, 
leve a taça ao nariz, faça 3 inspirações breves e depois tente identificar o odor. 
Se não conseguir identificar exatamente o nome da substância, tente descrever 
algo (produto) que esse odor lembra a você.

Amostra Descrição do odor 0 1 2 3

TOTAL
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Na interpretação dos resultados, dá-
se nota máxima para o nome correto 
e notas mais baixas para os produtos 
relacionados, de acordo com a Escala 
de Exatidão de Identificação. O  acerto 
mínimo deve ser de 80% (média 2,4) 
para que o candidato seja selecionado. 

Escala de Exatidão de Identificação:

 3 = identificação correta;

 2 = associação direta (produto muito 
relacionado);

 1 = produto ligeiramente relacionado;

 0 = nenhuma similaridade ou não 
descreveu.

Teste de Reconhecimento de Gostos 
e Sensações Orais (ISO 8586:2016)

Preparar as seguintes soluções 
aquosas: sacarose 0,8% (doce), clo-
reto de sódio 0,15% (salgado), cafeína 
0,05% (amargo), ácido cítrico 0,05% 
(ácido), ácido tânico 1% (adstringente). 
Servir ao julgador 30 mL de cada solu-
ção, em copos codificados e dispostos 
em ordem aleatória, incluindo água pura 
e uma repetição de qualquer uma das 
soluções. Fornecer um copo de água 
para lavar a boca. O candidato é solici-
tado a descrever o gosto ou a sensação 
de cada solução (Figura  5), devendo 
reconhecer no mínimo 80% dos gostos 
para ser selecionado.

Figura 5. Modelo de ficha para teste de reconhecimento de gostos básicos e sensações orais.

Testes discriminativos
O objetivo é selecionar indivíduos 

com maior sensibilidade sensorial, ou 
seja, sua habilidade em detectar di-
ferenças sensoriais. Deve-se realizar 
uma bateria de Teste Triangular, dividido 
em sessões, preparando-se soluções 

com diferentes intensidades de gostos 
básicos e adstringência, utilizando-se 
as concentrações indicadas na ISO 
3972:2012 (E), além de provocar dife-
renças na amostra, similares àquelas 
que vão ocorrer no experimento, em 
grau de dificuldade crescente.
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O Teste Triangular é mais eficiente 
para verificar se existe diferença 
perceptível entre duas amostras. Tem 
esse nome porque as duas amostras 
diferentes (A e B) são apresentadas 
aos julgadores em conjuntos de três 
amostras. As amostras devem ser 
apresentadas entre os provadores em 
todas as combinações possíveis: AAB 
ABA ABB BAB BBA BAA.

O indivíduo recebe as três amostras 
codificadas com números aleatórios 
de três dígitos, é informado que duas 

amostras são iguais e uma é diferente 
e que ele deve identificar a diferente 
(Figura 6). Se o julgador não identificar 
a amostra diferente, ele deve fazer uma 
escolha forçada (“chutar”). Utilizando-
se a Análise Sequencial de Wald – ISO 
16820:2004 (E) – a cada teste aplicado, 
o número de respostas corretas de cada 
julgador é colocado no gráfico da Figura 7 
(elaborado uma para cada indivíduo), 
de forma cumulativa, até que ele atinja 
uma das duas linhas: a da aceitação ou 
a da rejeição. Enquanto ele estiver na

Figura 6. Modelo de ficha para teste triangular.

Figura 7. Gráfico para seleção de provadores utilizando-se a Análise Sequencial de Wald.
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região da indecisão, deve-se continuar 
a realização dos testes. Se o candidato 
continuar por muito tempo nessa região 
de indecisão, o analista deve decidir se 
vale a pena ou não aceitá-lo na equipe.

Treinamento dos julgadores

Nesta etapa, os candidatos selecio-
nados devem aprender a reconhecer e 
quantificar os descritores previamente 

determinados para o pedúnculo do ca-
jueiro na Ficha de Avaliação (Figura 8), 
estudando suas definições e provando 
as amostras-referência que delimitam as 
escalas relacionadas à lista de termos 
descritores do pedúnculo do cajueiro 
(Figura  9). De uma safra para a outra, 
os membros da equipe treinada também 
devem passar por um rápido treinamen-
to para relembrar as referências.

Figura 8. Modelo de ficha para análise descritiva quantitativa de pedúnculos de cajueiro in 
natura.
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Figura 9. Lista de termos descritores do pedúnculo do cajueiro com as respectivas definições e 
amostras-referência.
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Seleção final dos julgadores

Esse teste final é a validação da 
equipe treinada, avaliando-se o poder 
discriminativo, a repetibilidade e o 
consenso com a equipe. Para tanto, 
é necessário fazer um teste piloto, 
utilizando-se a ficha de avaliação do 
teste real.

Deve-se avaliar pedúnculos de três 
a quatro clones de cajueiro, utilizando-
se delineamento experimental de 
blocos completos casualizados com 
três repetições. Os julgadores devem 
utilizar a Ficha de Avaliação, sendo-lhes 
permitido consultar, a qualquer momento 
da sua análise, a lista de definições e as 
referências.

Aplicar uma Análise de Variância 
(Anova) aos resultados de cada 
julgador, para cada descritor avaliado, 
tendo como fontes de variação amostras 
e repetições. Para compor a equipe 
descritiva final, deve-se utilizar três 
critérios para selecionar os julgadores, 
segundo metodologia proposta por 
Damásio e Costell (1991): apresentar 
bom poder discriminativo (pamostra < 0,30); 
apresentar boa repetibilidade nos 
julgamentos (prepetição > 0,05); e estar em 
consenso com os demais membros do 
grupo. Deve-se formar a equipe final 
com no mínimo oito indivíduos (ideal 12 
a 15), se possível com equilíbrio entre o 
número de homens e mulheres.

Avaliação sensorial 
das amostras 

Os testes devem ser realizados 
nas cabines individuais climatizadas 
(24  °C), sob iluminação controlada (luz 
branca) e equipadas com terminais de 
computadores para registro/coleta de 
dados de maneira automática por meio 
do software FIZZ.

Utilizar um delineamento em blocos 
completos casualizados, com no mínimo 
três repetições para cada clone. Neste 
caso, os julgadores são os blocos e cada 
repetição será uma colheita. Apresentar 
apenas uma amostra por sessão 
(apresentação monádica), podendo-se 
realizar duas sessões ao dia (manhã e 
tarde).

Apresentar um pedúnculo para cada 
provador, cortado de forma longitudinal. 
Uma metade deve ser colocada em uma 
taça e coberta com um vidro de relógio 
para a percepção do aroma, e a outra 
metade servida em um prato descartável 
codificado com números aleatórios de 
três dígitos, acompanhado de talheres 
descartáveis e um copo de água mineral 
(Figura 10).

Análise estatística 
Submeter os resultados a uma 

Análise de Variância (Anova), tendo-
se como fontes de variação clones, 
julgadores e a interação clone x julgador, 
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além de Teste de Tukey ao nível de 5% 
de significância para a comparação entre 
as médias dos clones. Para os dados 
das análises físicas e físico-químicas, 
deve-se realizar uma Anova de único 
fator (clones).

Mostrar o perfil de cada um dos 
clones em gráfico tipo radar, em que o 
valor médio atribuído pelos provadores a 
cada descritor é marcado no eixo corres-
pondente. Deve-se, também, submeter 
os dados à Análise de Componentes 
Principais (ACP) e análise de regressão 
multivariada por Mínimos Quadrados 
Parciais (PLS) com os dados das análi-
ses físicas e físico-químicas.
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