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Resumo - A comercializagdo do caju como fruta de mesa tem-se tornado um
importante instrumento de viabilizacdo econdmica da cajucultura. Por esse
motivo, o programa de melhoramento genético do cajueiro tem utilizado a
determinac¢ao da qualidade do pedunculo na rotina da avaliagdo de clones.
O objetivo deste trabalho foi avaliar os pedunculos dos principais clones de
cajueiro da Embrapa, buscando identificar os que apresentam caracteristicas
desejaveis para o consumo in natura. Foram avaliados nove clones ja
registrados: CCP 09, CCP 76, CCP 1001, BRS 189, BRS 226, BRS 265,
BRS 274, BRS 275 e EMBRAPA 50, quanto a caracteristicas fisicas,
quimicas e sensoriais. Os clones BRS 189, BRS 226, BRS 275 e CCP 76,
de tamanho médio a grande e formato periforme, foram os mais aceitos
quanto a aparéncia, além de apresentar outras caracteristicas desejaveis
para o consumo in natura, como sabor de caju, dogura, maciez e suculéncia
mais intensos. O EMBRAPA 50 também foi bem aceito quanto a aparéncia,
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mas, juntamente com CCP 09 e BRS 274, é mais acido e adstringente. Os
clones CCP 1001 e BRS 265 apresentaram boas caracteristicas de sabor e
textura, mas n&o sédo indicados para comercializagao in natura devido ao seu
tamanho reduzido, responsavel pela baixa aceitagéo da aparéncia. De modo
geral, o formato e o tamanho dos pedunculos exerceram maior influéncia na
aceitacdo da aparéncia do que a cor da casca (periderme), sendo 0s mais
aceitos aqueles de formato periforme e tamanho de médio a grande (100 g
a 140 g).

Termos para indexagao: Anacardium occidentale L., pseudofruto, fruta de
mesa, caracterizacao fisica e quimica, analise sensorial.
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Quiality Attributes of Cashew Peduncles for
Fresh Consumption

Abstract - The commercialization of cashew for fresh consumption has become
an important instrument for the economic viability of cashew farming. For this
reason, the cashew tree genetic improvement program has used the cashew
apple quality determination in the routine of clone evaluation. The objective of
this work was to evaluate the main commercial cashew clones from Embrapa,
seeking to identify those with desirable characteristics for fresh consumption.
Nine clones already released (commercial) were evaluated: CCP 09, CCP 76,
CCP 1001, BRS 189, BRS 226, BRS 265, BRS 274, BRS 275 and EMBRAPA
50, in terms of physical, chemical and sensory characteristics. Clones BRS
189, BRS 226, BRS 275, and CCP 76, medium to large and pear-shaped,
were the most accepted regarding the appearance, in addition to presenting
other desirable sensory characteristics for fresh consumption, such as more
intense cashew flavor, sweetness, softness and juiciness. EMBRAPA 50
was also well accepted in terms of appearance, but, together with CCP 09
and BRS 274, it is more acidic and astringent. The peduncles of clones
CCP 1001 and BRS 265 have good flavor and texture characteristics but are
not indicated for commercialization as fresh fruit due to their small size, which
was responsible for low appearance acceptance. In general, the shape and
size of the peduncles exerted a greater influence on the overall acceptance of
the appearance than the color of the peel (periderm), with the most accepted
being the pear-shaped ones and with medium (~110g) to large (~1409) size.

Index terms: Anacardium occidentale L., cashew apple, false fruit, table fruit,
physical and chemical characterization, sensory evaluation.
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Introducao

O caju é uma cultura de grande importancia social e econbmica em
regides de clima tropical e semiarido, como a regido Nordeste do Brasil
e paises africanos e asiaticos, sendo que india, Costa do Marfim, Vietna,
Burundi, Tanzania e Filipinas foram os principais produtores no periodo entre
2015 e 2020 (FAO, 2022). Apresenta também especial valor nutricional,
pois a castanha (verdadeiro fruto) é rica em acidos graxos polinsaturados e
o pedunculo (pseudofruto) é rico em compostos antioxidantes, como acido
ascorbico, carotenoides e compostos fendlicos, além de ser boa fonte de
carboidratos, minerais, vitaminas, aminoacidos, acidos orgéanicos e fibras
(Dionisio et al., 2015, Pascal et al., 2018; Teixeira et al., 2019).

O pedunculo representa, em média, 90% do peso do caju, podendo
tornar-se tdo importante quanto a castanha, se aproveitado comercialmente
nos mais diversos produtos de valor agregado. Apesar disso, na maioria
dos paises produtores, em fungédo da sua fragilidade e alta perecibilidade,
o pedunculo ainda é considerado um subproduto da produgéo da castanha,
gerando um grande desperdicio (Ketaki et al., 2020; Oliveira et al., 2020).

No Brasil, o aproveitamento do pedunculo do caju para processamento
ou consumo in natura iniciou-se com o langamento, em 1983, dos primeiros
clones de cajueiro-ando (CCP 06 e CCP 76) (Vidal Neto et al., 2013).
Entretanto, a comercializagdo do caju como fruta de mesa, de modo a se
tornar um importante instrumento de viabilizagdo econémica da cajucultura, é
recente e demandou o desenvolvimento de algumas tecnologias adicionais,
como, por exemplo, as tecnologias pés-colheita.

Durante esse periodo, varios clones do programa de melhoramento
genético da Embrapa Agroindustria Tropical foram registrados, mas sem
informagdes sistematizadas sobre as caracteristicas de qualidade dos
pedunculos, principalmente o perfil sensorial. Com a inclusdo da analise da
qualidade do pedunculo na rotina do programa de melhoramento genético
do cajueiro para avaliagdo de novos clones (Evangelista, 2017), a avaliacao
sensorial do pedunculo dos clones registrados, que ainda n&o haviam
passado por esse tipo de analise, tornou-se imprescindivel. Dessa forma,
este trabalho teve como objetivo avaliar os principais clones comerciais de
cajueiro da Embrapa (registrados) quanto aos atributos fisicos, quimicos e
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sensoriais da qualidade de seus pedunculos, buscando identificar aqueles
com caracteristicas desejaveis para o consumo in natura.

Material e Métodos

Coleta e preparo das amostras

Foram analisados pedunculos de nove dos principais clones de cajueiro
da Embrapa registrados (CCP 09, CCP 76, CCP 1001, BRS 189, BRS 226,
BRS 265, BRS 274, BRS 275 e EMBRAPA 50) (Figura 1) da safra de 2017. Os
cajus foram colhidos no Campo Experimental de Pacajus, CE (S 04°10'22”,
O 38°27°39”), nas primeiras horas da manha, e descastanhados no campo,
com excecao de 10 unidades por clone, as quais foram separadas para a
analise sensorial da aparéncia dos cajus inteiros. Em seguida, o material foi
transportado para a sede da Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza,
em caixas plasticas revestidas internamente com uma camada de espuma
de um cm de espessura para protegdo dos pseudofrutos contra injurias
mecanicas. A coleta foi realizada trés vezes, em diferentes semanas, sendo
o material de cada semana considerado como uma repeticdo experimental a
ser estudada.

No laboratério, tanto os pedunculos descastanhados quanto os cajus
inteiros foram lavados em agua corrente e selecionados, eliminando-se
0s que estavam com injurias ou imaturos, e em seguida higienizados em
solugéo de hipoclorito de sédio a 200 ppm (2,7 x 10 M) por 15 minutos.
Os pedunculos foram imediatamente submetidos a analises fisicas e depois
armazenados em camara fria (4 °C), por no maximo 24 h, até a realizacao
dos testes sensoriais, juntamente com os cajus ndo descastanhados. Cinco
unidades de pedunculo de cada clone foram armazenadas sob congelamento
(-18 °C) para posteriores analises quimicas.

Analises fisicas e quimicas

As amostras provenientes de 9 clones, 10 pedunculos por clone e de trés
repeticdes, foram analisadas conforme a seguir: massa (g), dimensdes (mm),
firmeza (N), cor (L*C*h*), potencial hidrogeniénico (pH), sélidos soluveis (SS,
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°Brix), acidez titulavel (AT, g 100 g acido malico) e polifendis extraiveis totais
(PET, mg de acido galico 100 g de polpa).

[ rs25 |

Figura 1. Pedunculos dos clones de cajueiro avaliados.

A massa (g) foi determinada em balanga semianalitica. As dimensdes,
correspondentes ao comprimento, didmetro basal (B, préximo a insergao da
castanha) e didmetro apical (A, lado oposto a castanha), foram tomadas com
um paquimetro digital e os valores expressos em milimetros (mm). A firmeza
foi determinada utilizando-se um penetrdmetro manual Magness-Taylor, com
ponteira de 8 mm de didmetro, e os valores expressos em Newton (N).

A avaliacdo da cor da pelicula foi realizada utilizando-se colorimetro
MINOLTA modelo CR 410, com base no espago L*C*h*, conforme metodologia
descrita por McGuire (1992). L*C*h* é um espacgo de coordenadas polares,
em que a coordenada da luminosidade (L*) € exatamente a mesma do espaco
L*a*b*. Acoordenada C*, denominada saturagdo ou cromaticidade, é definida
como a distancia radial do centro do espaco até o ponto da cor e é calculada
pela Equacao 1. Esta ligada diretamente com a concentracdo do elemento
corante. A coordenada h* é o angulo dentro do espago que define a tonalidade
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da cor, sendo chamada de angulo tonal ou angulo Hue (Equacgao 2), sendo 0°
correspondente ao vermelho, 90° ao amarelo, 180° ao verde e 270° ao azul.

C*=+a*? + b*? Equagio (1)
h" = arctg E Equagio (2)

O pH foi determinado diretamente na polpa do pedunculo, utilizando-se um
potencidmetro (Mettler modelo DL 12) com membrana de vidro (Association
of Official Analytical Chemists, 2005). O teor de solidos soluveis (°Brix) foi
determinado em refratdmetro digital da marca ATAGO PR-101, apés afiltragao
da polpa com papel de filtro. A acidez titulavel (AT) foi determinada pela
titulacdo de 1 g de suco diluido em 50 mL de agua destilada, com solucéo de
NaOH (0,1N), utilizando-se fenolftaleina como indicador. Os resultados foram
expressos em porcentagem de acido malico, e a relagdo SS/AT (Ratio) foi
obtida pela divisdo aritmética entre essas duas variaveis (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria, 2005).

Os polifendis extraiveis totais (PET) foram determinados utilizando-se o
reagente de Folin-Ciocalteu, conforme metodologia descrita por Larrauri et al.
(1997), sendo os resultados expressos em mg de acido galico por 100 g de

polpa.

Analises sensoriais

Foram determinadas as caracteristicas que descrevem a qualidade
sensorial dos pedunculos (perfil sensorial), bem como a aceitagdo da
aparéncia dos cajus. Os protocolos dos testes sensoriais foram previamente
aprovados pelo Comité Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), sob o
parecer n° 3.117.036. A cada sessao de teste, foi solicitado que os provadores
assinassem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Perfil sensorial

O perfil sensorial dos pedunculos foi determinado pelo método da Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ) (Stone; Sidel, 1974), utilizando-se uma equipe
selecionada e treinada de 10 provadores, de acordo com os critérios propostos
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pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2016), Meilgaard et al.
(2006) e Damasio e Costell (1991). O levantamento dos descritores avaliados
seguiu o protocolo estabelecido por Garruti et al. (2019), sendo que a ficha
de avaliagdo constou de 12 termos relacionados a aroma, sabor, textura,
sensacdes bucais e sensagodes residuais, a saber: aroma de caju, aroma doce,
aroma sulfuroso, sabor de caju, gosto doce, gosto acido, maciez, suculéncia,
fibrosidade, adstringéncia, aspereza residual na boca e irritacado residual na
garganta. A cada descritor foi associada uma escala linear ndo estruturada de
nove centimetros, ancorada nas extremidades com termos que expressam
intensidade (fraco e forte). As definicbes e amostras-referéncia para cada
descritor estdo apresentadas na Tabela 1.

As amostras foram avaliadas em cabines climatizadas (24 °C), sob
iluminacdo controlada (luz branca, fluorescente) e equipadas com terminais
de computadores para registro/coleta de dados de maneira automatica por
meio do software FIZZ (Figura 2A). A ordem de apresentacdo das amostras
foi balanceada a fim de evitar vicios nos resultados (MacFie et al., 1989).
A amostra servida ao julgador constou de uma metade longitudinal do
pedunculo sem a castanha (Figura 2B).

Aceitacao da aparéncia

A avaliagcdo da aceitagdo da aparéncia foi realizada por 56 individuos,
recrutados entre funcionarios e bolsistas da Embrapa Agroindustria Tropical,
em Fortaleza, CE, consumidores de pedunculos de caju in natura, os quais
foram solicitados a responder o quanto gostaram da aparéncia de uma forma
global e dos atributos cor, tamanho e formato individualmente, utilizando-se
uma escala hedénica de nove pontos, variando de 1 (desgostei muitissimo) a
9 (gostei muitissimo) (Meilgaard et al., 2006).

O teste foi montado em uma area comum a todos os julgadores, com
0s cajus inteiros (castanha e pedunculo), simulando-se uma situagdo de
compra. Os cajus foram acomodados em bandejas plasticas brancas, uma
para cada clone, com cinco cajus cada, codificadas com niumeros aleatérios
de trés digitos (Figura 3).
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Tabela 1. Descritores sensoriais do pedunculo do caju com as respectivas definigdes
e amostras-referéncia.

Descritor

Aroma de caju

Definigao

Aroma caracteristico de
caju maduro fresco

Amostra-referéncia

Fraco: suco de caju in
natura do clone CCP 76
diluido em agua mineral
(10%)

Forte: suco de caju in
natura integral do CCP 76

Aroma adocicado

Aroma caracteristico de
doce de fruta em calda

Fraco: calda do doce do
clone CCP 76 diluida
Forte: calda do doce de
caju CCP 76 concentrada

Aroma sulfuroso

Aroma caracteristico de
enxofre, de alimento em
estado de putrefacao

Fraco: 100 mg/L de
metabissulfito de sodio em
suco de caju in natura do
clone CCP 76 diluido em
agua mineral (10%)

Forte: 2 g/L de
metabissulfito de sodio em
suco de caju in natura do
clone BRS 189

Sabor de caju

Sabor caracteristico de
caju maduro fresco

Fraco: suco de caju in
natura do clone CCP 76
diluido em agua mineral
(10%)

Forte: suco in natura do
clone de CCP 76

Gosto doce caracteristico

Fraco: solugéo de
sacarose a 12 g/L

Gosto doce de uma solugéo aquosa ) ~
Forte: solugdo de
de sacarose
sacarose a 40 g/L
Gosto acido caracteristico F'r aco: SO|L'|QaO EOEEED
. ~ citrico em agua (0,25 g/L)
Gosto acido de uma solugéo aquosa . ~ .
Y . Forte: solugéo de acido
de acido citrico o .
citrico em agua (3 g/L)
Forga necessaria para . ~
. ., Pouco: maga
Maciez morder o pedunculo

do caju

Muito: péssego
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Tabela 1. Continuagao.

Descritor Definicao Amostra-referéncia
Quantidade de liquido
. liberado durante a Pouco: macga
Suculéncia L A
mastigacao de um pedaco  Muito: péssego
do pedunculo do caju
Pouco: facil de tirar um
Quantidade e estrutura das pedago, como uma pera
. . fibras do pedunculo que ou maga
Aol dificultam o corte de um Muito: impossivel tirar um
pedago com os dentes pedago, as fibras ndo se
partem com os dentes
Sensacao de amarragéo ou e eclucics A
§a0 g ¢ natura do clone CCP 1001
secura na lingua e mucosas . .
N # . Forte: suco in natura
Adstringéncia da boca que é percebida

plenamente apés 15 s da
ingestao

do clone de CCP 09
adicionado de acido
tanico a 0,5 g/L

Aspereza residual na
boca

Sensacao de secura nas
mucosas da boca que

permanece por muito tempo

apos a ingestéao

Fraco: suco de caju in
natura do clone CCP 1001
Forte: suco in natura

do clone de CCP 09
adicionado de acido
tanico a 0,5 g/L

Irritag&o residual na
garganta

Sensacao de ardor ou
coceira na garganta que
é percebida apés 30 s da
ingestao

Nenhum: auséncia
Forte: suco in natura
do clone de CCP 09
adicionado de acido
tanico a 0,5 g/L
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Fotos: Claudio Norées

Figura 2. Pedunculos dos clones de cajueiro avaliados.

Foto: Claudio Nordes

Figura 3. Apresentagéo dos cajus para avaliagcdo da aparéncia.

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pela técnica
paramétrica de analise de variancia (ANOVA), aplicando-se o teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade para comparagao das médias. Para os dados
referentes as analises fisicas e quimicas dos pedunculos, foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado, tendo os clones como tratamento.
A andlise dos dados sensoriais seguiu um delineamento de blocos completos
balanceados e randomizados, no qual o julgador foi considerado como bloco.
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As possiveis semelhangas entre os pedunculos dos diferentes clones de
cajueiro foram estudadas submetendo-se a matriz de dados a andlise de
Agrupamento Hierarquico Aglomerativo (AHA), tendo como escala métrica
a distancia Euclideana e como técnica de aglomeragdo o Método de Ward.
Para tanto, os dados foram centralizados e reduzidos. Para um melhor
entendimento das propriedades que caracterizam os pedunculos, essa matriz
foi também submetida a Analise de Componentes Principais (ACP), baseada
na matriz de correlagdo de Pearson, de forma a melhor explicar a variancia
nos dados. Todas as analises foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico XLSTAT versao 2016.1.1 (Addinsoft Inc., Brooklyn, NY, EUA).

Resultados e Discussao

Caracteristicas fisicas

Os pedunculos dos clones de cajueiro analisados apresentaram
caracteristicas fisicas distintas, diferindo estatisticamente (p < 0,05) em todas
as variaveis avaliadas (Tabela 2). Para a variavel massa, observou-se uma
variagdo de 55,64 (CCP 1001) a 141, 72 g (BRS 189), com média geral de
105,92 g. Quanto ao tamanho, os clones CCP 1001 e BRS 265 apresentaram
0 menor comprimento, variando entre 50 mm e 55 mm, e os clones EMBRAPA
50, BR 189 e BRS 226 apresentaram os maiores valores, variando entre 70
mm e 72 mm.

A razao entre didmetro basal (B) e diametro apical (A) pode ser utilizada
para dar uma ideia do formato do pseudofruto, pois valores préoximos a 1
indicam que A é semelhante a B, medidas caracteristicas de um formato
arredondado ou cilindrico, enquanto valores maiores do que 1 indicam que
A é menor do que B, ou seja, o didmetro da regido proxima a inser¢do da
castanha é menor do que a regido oposta, caracterizando um pedunculo
com formato de pera (periforme). Observa-se, na Tabela 2, que o pedunculo
do clone CCP 1001 apresentou um formato arredondado (B/A = 1,0); os
clones CCP 76, CCP 09, EMBRAPA 50, BRS 265 e BRS 275 apresentaram
pedunculos levemente periformes (B/A = 1,2 a 1,3); e os clones BRS 274,
BRS 226 e BRS 189 apresentaram pedunculos nitidamente periformes, com
o didmetro basal sendo praticamente 50% maior do que o didametro apical
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(B/A = 1,5). Entre os periformes, observa-se que os pedunculos dos clones
BRS 189 e BRS 226 sao um pouco mais alongados do que o BRS 274, pois
s&o cerca de 10 mm mais compridos.

Quanto as analises de cor (Tabela 2), a maioria das amostras apresentou
cor clara, com valores de luminosidade (L*) acima de 60 e nao diferindo
entre si (p > 0,05). Os pedunculos dos clones BRS 189, BRS 265 e BRS
274 apresentaram cor mais escura (p < 0,05), com L* variando de 50,6 a
57,9. Os pedunculos dos clones mais antigos (CCP 76, CCP 09, CCP 1001
e EMBRAPA 50) apresentaram os valores de C* (saturagdo) mais elevados
(p < 0,05), em torno de 60. Por outro lado, os clones BRS 274 e BRS 265
apresentaram a menor saturagao (p < 0,05), com valores de C* em torno de
50. Quanto a tonalidade, os menores valores de angulo Hue (h*) (p < 0,05)
foram observados nos pedunculos dos clones BRS 189 e CCP 1001 (47,4
e 51,7, respectivamente), correspondendo a coloracdo mais avermelhada,
enquanto os clones CCP 09, EMBRAPAS50, BRS 226 e BRS 275 apresentaram
0s maiores valores (p > 0,05), variando de 67,8 a 70,9 e correspondendo a
coloragao amarelada.

A firmeza dos pedunculos analisados variou de 3,45 a 6,71 N (Tabela 2).
Os clones BRS 189, BRS 265 e BRS 274 alcangaram as maiores médias
de firmeza, indicando pedunculos com maior resisténcia ao dano mecanico
e, consequentemente, uma vida util pés-colheita mais longa (Moura et al.,
2001). Por outro lado, os clones CCP 1001 e EMBRAPA 50 apresentaram
0os menores valores de firmeza, com valores abaixo de 5 N. No caso do
EMBRAPA 50, essa baixa firmeza pode dificultar muito o seu transporte na
comercializagdo, visto que é um pedunculo grande e alongado.

Para comparar as amostras em relagdo a todas as variaveis avaliadas,
os dados foram submetidos a analises multivariadas de Agrupamento
Aglomerativo Hierarquico (AAH) (Figura 4) e Analise de Componentes
Principais (ACP) (Figura 5), utilizando-se o indice de formato B/A em vez dos
didmetros basal (B) e apical (A) separadamente. Observa-se na Figura 4 que
os clones foram agrupados em trés grupos, de acordo com as caracteristicas
fisicas de seus pedunculos. O grupo 1 foi formado pelos clones BRS 226,
BRS 275, EMBRAPA 50, CCP 09 e CCP 76; enquanto o grupo 2 foi formado
pelos clones BRS 274, BRS 265, BRS 189; e o grupo 3 apenas pelo clone
CCP 1001.
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Figura 4. Dendrograma das caracteristicas fisicas dos pedunculos dos clones de
cajueiro da Embrapa registrados.

Na Analise de Componentes Principais, F1 explicou 42,73%, F2 30,34%,
F3 14,51%, F4 8,02%; os outros eixos foram irrelevantes. No entanto, apenas
os dois primeiros componentes foram retidos, explicando 73% da variancia
no conjunto de dados (Figura 5). No componente F1, as variaveis mais
discriminativas (com os maiores cossenos quadrados) foram: L* (0,649) e
C*(0,585), com elevadas cargas fatoriais positivas, e firmeza (0,528) > massa
(0,462) > B/A (0,427), com elevadas cargas negativas. No componente F2,
as variaveis comprimento (0,632) e h* (0,543) apresentaram elevadas cargas
positivas. Foram ainda observadas varias caracteristicas fisicas relacionadas
entre si, apresentando correlagdes significativas (p < 0,05) de Pearson. Uma
relagéo positiva foi entre L* versus h* (r = 0,84), mostrando que as tonalidades
mais amareladas observadas nos pedunculos sdo também de maior
luminosidade, ou seja, amarelo claro. O comprimento também apresentou
correlagao positiva com a massa (r = 0,68) e com o indice B/A (r = 0,71),
indicando que os pedunculos maiores sdo mais alongados e periformes.
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Figura 5. Analise de Componentes Principais das caracteristicas fisicas dos
pedunculos dos clones de cajueiro da Embrapa registrados.

Apesar de o objetivo da ACP nao ser a formagao de grupos, neste caso,
devido a elevada porcentagem de explicacdo da variabilidade entre as
amostras nas duas primeiras componentes (73%), os clones se agruparam
em trés grupos, da mesma forma que observado na AAH (Figura 4). O primeiro
grupo foi caracterizado por pedunculos de cor mais clara (maior luminosidade)
e amarelada (maior angulo Hue), porém mais saturada (maior C*), além de
menor massa, formato mais arredondado (menor B/A) e menor firmeza.
O grupo 2 apresentou caracteristicas opostas, ou seja, pedunculos de maior
massa e formato periforme, além de maior firmeza e menores valores para
as coordenadas de cor, tendendo a cor mais avermelhada (menor h*), mais
escura (menor L*), porém menos saturada (menor C*). O clone CCP 1001
(grupo 3) foi separado dos demais devido a seu menor comprimento e massa,
além de ser mais avermelhado (baixo valor de h*) e ter formato arredondado

(baixo valor de B/A).
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Aceitacao sensorial da aparéncia dos pedunculos

Devido a grande importancia das caracteristicas fisicas para a
aceitabilidade de uma fruta para consumo in natura, foi realizado um teste
de aceitacdo da aparéncia (global) e aceitagdo dos atributos cor, tamanho
e formato, separadamente. O grau de aceitagdo do pedunculo do caju
pelos consumidores pode ser observado na Tabela 3, por meio dos valores
hedbnicos médios atribuidos a cada amostra. O clone BRS 189 foi o mais
aceito (p < 0,05) quanto a aparéncia do pedunculo, atingindo médias de
aproximadamente 8 (correspondente a “gostei muito” na escala heddnica) em
todas as variaveis avaliadas. A aparéncia do pedunculo do clone EMBRAPA
50 também agradou aos consumidores, nao diferindo significativamente do
BRS 189 quanto a aparéncia global, ao tamanho e formato, porém atingindo
um menor valor para a aceitacao da cor. Por sua vez, o BRS 226 apresentou
aceitabilidade semelhante ao EMBRAPA 50, ndo apresentando diferenga
significativa em nenhuma das variaveis analisadas.

Os pedunculos dos clones CCP 76, CCP 09 e BRS 275 apresentaram
boa aceitabilidade, com médias heddnicas entre “gostei pouco” (6) e “gostei”
(7) para todos os atributos. Os clones BRS 265 e BRS 274 apresentaram
uma aceitacdo mais baixa, com médias entre as categorias “nem gostei,
nem desgostei” (5) e “gostei pouco” (6). Por sua vez, o pedunculo do clone
CCP 1001, apesar de ser bem aceito quanto a cor (7,1), apresentou baixa
aceitagao para aparéncia global (4,9), indicando que a aceitabilidade da
aparéncia desse pedunculo foi mais influenciada pelo tamanho e formato, os
quais também apresentaram baixa aceitagao (5,0).

A Anadlise de Componentes Principais (ACP) realizada com as médias
dos valores hedonicos (Figura 6) evidenciou as semelhangas e diferengas
entre as amostras quanto a aceitagdo dos pedunculos. A componente F1
explicou 73,83% e a componente F2 explicou 23,60%, totalizando 97,43%
da variancia dos dados. As variaveis aceitagdo da aparéncia, aceitagdo do
formato e aceitagcdo do tamanho apresentaram elevada contribuicdo em
F1, com elevadas cargas fatoriais positivas e elevados valores de cosseno
quadrado (acima de 0,93). Dessa forma, quanto mais a direita do grafico,
maior foi a aceitagdo da aparéncia da amostra, repetindo os mesmos
resultados obtidos pela Anova e teste de Tukey (Tabela 3): o BRS 189 foi o
mais aceito, seguido das amostras EMBRAPA 50 e BRS 226; CCP 76, CCP
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09 e BRS 275 apresentaram aceitagéo intermediaria, ficando localizadas no
centro do grafico; e as amostras BRS 265, BRS 274 e CCP 1001, situadas
nos quadrantes esquerdos, foram as menos aceitas.

A variavel aceitacdo da cor apresentou elevada contribuicdo em F2
(93,7%), com elevada carga fatorial positiva (0,94), ficando os clones BRS 189
e CCP 1001 nos quadrantes superiores e praticamente todos os demais
clones nos quadrantes inferiores. Esses resultados estdo de acordo com
as médias dos valores hedobnicos, pois essas duas amostras foram as que
apresentaram maiores valores hedbnicos para a aceitagao da cor (Tabela 3).
AACP da aceitagao dos pedunculos evidenciou também que, diferentemente
do que se esperava, a cor ndo exerceu grande influéncia na aceitagao da
aparéncia, fato confirmado pela baixa correlagao observada entre a aceitagao
da aparéncia e aceitagao da cor (r = 0,33, p > 0,05).

Caracteristicas quimicas

Os pedudnculos dos clones de cajueiro analisados apresentaram
caracteristicas quimicas distintas, diferindo estatisticamente (p < 0,05) em
relacdo a todas as variaveis avaliadas (Tabela 4). Os valores de pH variaram
de 3,97 (RS 189 e BRS 226) a 4,40 (CCP 09), e os solidos soluveis (SS) de
11,62 °Brix (CCP 76) a 14,98 °Brix (BRS 275). Os valores obtidos para o teor
de acidez titulavel (AT) foram muito baixos, variando de 0,19 (BRS 265) a
0,43% de acido malico (BRS 275). De acordo com Chitarra e Chitarra (2005),
a capacidade tampdo de algumas frutas permite que ocorram grandes
variagdes na acidez titulavel, sem variagdes de grande amplitude no pH.

Os valores de Ratio mais elevados (p < 0,05) foram obtidos para os
clones BRS 265 (63,6) e CCP 1001 (59,2). Em segundo lugar, destacou-se
o pedunculo do CP 09, com Ratio 48,2, valor superior aos demais clones,
que apresentaram Ratio variando de 31,2 a 39,9. Maiores valores de Ratio
indicam elevada dogura, caracteristica que contribui para sua boa aceitagao
no mercado.
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Figura 6. Analise de Componentes Principais da aceitabilidade da aparéncia global e

dos parametros fisicos de pedunculos dos clones de cajueiro da Embrapa registrados.

Os clones avaliados apresentaram grande variacdo em relagéo ao teor

de polifenodis extraiveis totais (PET, Tabela 4). O clone BRS 226 foi o que
apresentou pedunculos com maior teor para esses compostos (271,6 mg de
acido galico 100 g de polpa), seguido dos clones EMBRAPA 50 e BRS 274,
com 213,5 mg e 194,4 mg 100 g™, respectivamente. O pedunculo do clone
CCP 1001 foi o que apresentou menor teor (72,3 mg 100 g'), seguido dos
clones CCP 76 e BRS 265 (103,8 mg e 112,5 mg 100 g, respectivamente).
Os demais clones apresentaram teores de PET variando de 148,5 mg a

181,6 mg 100 g.
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Caracteristicas sensoriais

Na Tabela 5, estdo apresentadas as médias dos valores atribuidos aos
descritores que compdem o perfil sensorial dos pedunculos avaliados, o
qual pode ser mais bem visualizado na Figura 7. Observa-se que o descritor
fibrosidade ndo apresentou diferenga significativa entre os clones e que a
variagdo entre as amostras em relagdo aos descritores de aroma e sabor,
apesar de significativa, ndo foi muito grande. Por exemplo, para o aroma de
caju, com excecao do clone BRS 265, que apresentou um aroma de caju
menos intenso (5,5) (p < 0,05), as demais amostras nao diferiram entre si,
apresentando forte aroma caracteristico de caju, obtendo médias em torno de
7, em uma escala de 9 cm. Os pedunculos dos clones comerciais registrados
apresentaram maior diferenca entre si quanto aos descritores gosto doce,
gosto acido, adstringéncia e suas subqualidades (aspereza residual na boca
e irritacdo residual na garganta). Os pedunculos mais doces foram os dos
clones CCP 76, CCP 1001, BRS 189, BRS 265 e BRS 275 e, em geral, os
clones mais doces foram os de menor gosto acido. O clone BRS 274, além
de ser pouco doce e muito acido, apresentou baixa maciez e suculéncia,
além de elevada adstringéncia e suas subqualidades, indicando néo ter boas
caracteristicas sensoriais para consumo como caju de mesa.

Os resultados do perfil sensorial dos pedunculos foram também submetidos
a analises multivariadas de Agrupamento Aglomerativo Hierarquico (Figura 8)
e Analise de Componentes Principais (Figura 9), porém sem o descritor
fibrosidade. Observa-se na Figura 8 que os clones foram agrupados em trés
grupos, de acordo com as caracteristicas sensoriais de seus pedunculos.
O grupo 1 foi formado pelos clones CCP 76, BRS 189, CCP 1001, BRS 226 e
BRS 275; o grupo 2 foi formado pelos clones CCP 09, BRS 274 e EMBRAPA
50; e o grupo 3 apenas pelo clone BRS 265.

Na ACP (Figura 9), o componente F1 explicou 60,4, F2 18,4 e F3 12,6% da
variancia dos dados, enquanto os outros 5 componentes juntos acrescentaram
apenas 8,5%. Na Figura 9A esta apresentada a distribuicdo dos vetores das
variaveis sensoriais (descritores) nos dois primeiros componentes (F1 e F2),
os quais explicaram juntos 78,8% da variagédo entre as amostras. Na Figura
9B, encontra-se a distribuicdo das amostras avaliadas nos mesmos dois
componentes. Optou-se por ndo utilizar a figura tipo biplot devido ao elevado
numero de descritores e amostras, facilitando a visualizagdo dos resultados
no grafico.
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Figura 7. Perfil sensorial dos pedunculos de caju de clones de cajueiro da Embrapa
registrados. Valores médios da equipe de provadores treinados (n = 32).

No componente F1, as variaveis mais discriminativas foram adstringéncia
(cosseno quadrado = 0,949) > aspereza na boca (0,889) > irritagcdo na
garganta (0,878) > gosto acido (0,845), com elevadas cargas fatoriais
positivas, e maciez (0,892) > gosto doce (0,813) > suculéncia (0,769), com
elevadas cargas negativas. No componente F2, as variaveis aroma de caju
(0,831) e aroma doce (0,757) foram as que mais contribuiram, apresentando
elevadas cargas positivas. A variavel aroma sulfuroso sé foi importante no
componente F3 (cosseno quadrado 0,735).

Diversas caracteristicas sensoriais apresentaram-se relacionadas
entre si, conforme observado nas correlagdes significativas (p < 0,05) de
Pearson. As variaveis adstringéncia, aspereza residual na boca e irritagao
residual na garganta apresentaram correlagdo positiva, indicando que
apenas uma delas poderia compor o perfil sensorial do pedunculo, pois
nao foi observado nenhum clone que tivesse elevada adstringéncia e baixa
sensacao de aspereza e irritagdo na boca e garganta ao mesmo tempo. Por
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sua vez, essas variaveis também apresentaram correlagdo positiva com o
gosto acido, indicando que os clones adstringentes também foram os mais
acidos e que, possivelmente, a elevada acidez também contribuiu para a
sensagao de adstringéncia. Por sua vez, os descritores gosto doce, maciez
e suculéncia também se apresentaram correlacionados entre si, indicando
que os pedunculos mais doces foram também os mais macios e suculentos.
Observa-se ainda que essas variaveis apresentaram correlagdo negativa
com gosto acido, adstringéncia e suas subqualidades (aspereza na boca
e irritacdo na garganta), indicando que os clones mais adstringentes foram
também os menos macios e suculentos. Pode-se inferir ainda que elevadas
adstringéncia e acidez influenciaram negativamente na percepc¢ao do gosto
doce.

Na Figura 9B, observa-se que a ACP evidenciou os mesmos grupos
formados na analise de agrupamentos (Figura 8). O grupo 1 foi percebido pela
equipe sensorial como tendo aroma de caju e sabor de caju mais intensos,
além de serem mais doces, macios e suculentos e com baixa adstringéncia:
todas as caracteristicas desejaveis para pedunculos destinados ao consumo
in natura, como fruta fresca. O grupo 2, ao contrario, foi caracterizado
pela sua elevada adstringéncia e gosto acido, além de menor maciez e
suculéncia. Observa-se ainda que o clone BRS 265 também apresentou as
boas caracteristicas sensoriais do primeiro grupo, porém foi separado deste
pela componente F2, por apresentar menor aroma adocicado e aroma de
caju, cujos vetores apontam para cima.

De um modo geral, os pedunculos dos nove clones de cajueiro avaliados
apresentaram caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais distintas,
mas foi possivel agrupar os materiais, por meio de técnicas estatisticas
multivariadas, de acordo com sua similaridade, identificando aqueles com
aptidao para consumo de mesa e outros que seriam mais bem aproveitados
se destinados para a industrializagdo. Quanto a aparéncia, o tamanho e
formato dos pedunculos exerceu maior influéncia na aceitagdo do que a
cor da pelicula, sendo que os pedunculos mais aceitos foram aqueles de
tamanho médio a grande e formato periforme, variando de tonalidades do
amarelo ao vermelho. No entanto, n&o foi possivel determinar a aceitabilidade
dos materiais quanto aos demais atributos sensoriais por questdes de
disponibilidade de determinados clones, o que sera o foco de um novo
trabalho.
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Figura 8. Dendrograma das caracteristicas sensoriais entre os pedunculos de clones
de cajueiro.
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Conclusoes

Entre os materiais avaliados, os clones CCP 76, BRS 189, BRS 226 e
BRS 275 apresentam pedunculos com caracteristicas fisicas e sensoriais de
aparéncia desejaveis para a comercializagéo in natura, como caju de mesa,
destacando-se por um tamanho de médio a grande (m > 100 g e L > 60 mm)
e formato periforme (B/A entre 1,3 e 1,5). Os pedunculos desses clones
também sao caracterizados por maior dogura, maciez e suculéncia e menor
acidez e adstringéncia, apresentando pH em torno de 4,0, acidez entre 0,3%
e 0,4%, sélidos soluveis entre 11 e 15 °Brix.
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