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FISIOLOGIA E TECNOLOGIA POS-COLHEITA DO
PEDUNCULO DO CAJU

. 1
Josivan Barbosa Menezes

. ~ 2
Ricardo Elesbdo Alves

1 INTRODUCAO

O extenso territorio brasileiro, caracterizado por variadas condi-
¢Oes climaticas e por distintos tipos de solos, apresenta uma produgéo
agricola extremamente diversificada, que confere ao pais o titulo de
principal produtor mundial de varios produtos. A fruticultura, ndo
obstante representar apenas cerca de 5% das areas cultivadas no pais, €.
uma das atividades capazes de assegurar ao Brasil um percentual signi-
ficativo do volume de produgdo global, colocando-se em primeiro lu-
gar no ranking dos produtores de frutas (FAO, 1992 e Carraro & Cu-
nha, 1994).

Apesar da importancia do setor para o pais, ndo existe paralelis-
mo entre aumento da produg¢do e avango de tecnologias de pods-
colheita capazes de minimizar as perdas.

Atengdo especial tem sido dada aos produtos que apresentam
potencial para exportacdo como: abacate, abacaxi, banana, laranja,
lim3o ¢ lima, ma¢d, mamdo, manga, uva, meldo, entre outros. Mesmo
assim, as perdas pos-colheita chegam a 25%-50% do que € produzido.
Em relagdo aos frutos menos conhecidos como: caja, mangaba, gravio-
la, jabuticaba, sapoti, carambola, jaca, caju etc., acredita-se que as per-
das pos-colheita representem, na maioria dos casos, mais de 50% do
que € produzido (FAQ, 1993).
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A inacessibilidade ao mercado dos frutos considerados exoticos
tem sido causada por diversos fatores, entre eles: condigdes climaticas
restritas; técnicas agricolas pobres ou ineficientes; conhecimento limi-
tado para a colheita, manuseio e transporte, e falta de conhecimento do
valor nutritivo.

Um exemplo classico desta situagdo no Brasil ¢ o caju
(pedunculo ou magi), que apesar de apresentar alto contetido de vita-
minas, sabor e aroma atrativos e a possibilidade de utilizag@o para uma
variedade de produtos processados (Landgraf, 1989), as perdas atin-
gem em torno de 90% da produgdo.

O proposito deste trabalho ¢ fornecer informagdes acerca do
potencial do pedunculo do caju para o consumo in natura € mostrar
algumas técnicas de pos-colheita que podem contribuir para tornar
possivel a sua comercializagdo.

2 IMPORTANCIA ECONOMICA

O Brasil € o segundo produtor mundial de castanha de caju, al-
cangando, em 1992, 96.757 toneladas (20% da produgdo mundial),
sendo o Ceara, o Rio Grande do Norte ¢ o Piaui os principais produto-
res, que respondem por 92% da produgdo nacional. Considerando que
o pedunculo corresponde a 90% do peso do caju (pedunculo + casta-
nha), estima-se em torno de 870 mil toneladas por ano a sua produg@o
no pais (IBGE, 1992).

A castanha € largamente comercializada em todo o mundo, e
¢ muito popular na Australia, Europa, Hong Kong, Japdo e América
do Norte.

Grandes segmentos populacionais do Nordeste brasileiro tém no
caju importante fonte de recursos, sendo para muitos municipios a
principal cultura geradora de divisas. Porém, somente pequena quanti-
dade ¢ aproveitada para o consumo /n natura e industrialmente, sendo
a maior parte desperdigada no préprio campo.



3 BOTANICA

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) pertence a familia Ana-
cardiaceae, a qual inclui arvores e arbustos tropicais e subtropicais.
Esta familia possui cerca de 60 géneros e 400 espécies, englobando
ainda a mangueira (Mangifera indica), os cajas e a cirigiiela, perten-
centes ao género spondias (Johson, 1973 e Crane & Campbell, 1990).

O fruto, a castanha, € um aquénio reniforme (3g a 32g), com
tegumento liso, coriaceo, cinzento ou verde acinzentado; 0 mesocarpo
¢ espesso, alveolado, cheio de um liquido viscoso, vermelho, acre,
caustico e inflamavel, comumente chamado LCC (liquido da casca da
castanha). Desenvolve-se por seis a 0ito semanas apos a polinizaggo,
com o pedunculo (mag¢a ou pseudofruto) desenvolvendo-se mais inten-
samente durante as duas ultimas semanas. O fruto e o pedunculo caem
juntos e espontaneamente apds sete a oito semanas (Wunnachit &
Sedgley, 1992).

4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PEDUNCULO

O peso médio do pedunculo situa-se na faixa de 70g a 90g, com
comprimento de 6cm a 10cm (Menezes, 1992).

A qualidade do caju (pedunculo) para consumo in natura relaciona-
se aos seguintes aspectos: teor de agucar da polpa, adstringéncia e colora-
¢80 da casca (vermelha ou amarela).

Do ponto de vista tecnoldgico, a propor¢do da parte comestivel
do pedunculo do caju esta bem acima daquela de frutos tropicais tra-
dicionalmente cultivados como abacate, banana, manga, maracuja e
abacaxi (Fig. 1).

Qutro aspecto tecnologico vantajoso do pedinculo do caju é o
aproveitamento da polpa na forma de suco (Fig. 2).
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FIG. 1 - Proporcio da parte comestivel de alguns frutos tropicais
(adaptado de Czyhrinciw, 1969).
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FIG. 2 - Percentagem de suco da parte comestivel de alguns frutos
tropicais (adaptado de Czyhrinciw, 1969).



5 CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS DO PEDUNCULO
NOS DIVERSOS ESTADIOS FISIOLOGICOS

Em se tratando de fisiologia pos-colheita, a vida do fruto divide-
se em cinco estadios fisiologicos: desenvolvimento, pré-maturagdo,
maturagdo, amadurecimento e senescéncia. No desenvolvimento, o
fruto sofre diversas alteragdes em sua composi¢do quimica que o le-
vam a um equilibrio desejavel de suas caracteristicas de sabor e aroma
(Wills et al., 1989; Chitarra & Chitarra, 1990 e Mermelstein, 1990).

5.1 Taxa de respiracio

Os primeiros estudos fisiologicos sobre o pedunculo do caju
(Biale & Barcus, 1967) mostraram que este ¢ um dos produtos de
metabolismo mais ativo, com alta taxa de respira¢do (74ml a 76ml
O,.kg" h' ou 62ml a 72ml CO2kg™ h") a temperatura de 20 °C, fato
fisiologicamente desejavel para o amadurecimento de frutos tropicais
(Tabela 1).

TABELA 1 - Variacio da taxa de respiragio para frutes da

Amazonia.
Tipo Produto mi O, kg b ml CO, kg' b
Banana 12 -82 17 - 66
Biriba 24 - 60 22-57
Climatérico Manga 26 - 59 38 -60
Mamdo 6-36 9-32
Graviola 30 - 125 25
Cacau 35-44 31-37
Nao-climatérico Caju 74 -76 62 -72
Goiaba 34 - 36 31-46




Em lista revisada sobre o comportamento respiratorio de
frutos (Biale & Young, 1981), o pedunculo do caju classifica-se como
um produto que apresenta modelo de respiragdo ndo-climatérico. A
baixa taxa de produgdo de etileno confirma esta classificagdo: entre
200 e 400 nl.kg ™" h' a 20°C.

5.2 Acidos orginicos

A exemplo de frutos tais como: magd, banana, ameixa e péra, a
acidez total titulavel do pedunculo do caju deve ser expressa em per-
centagem de acido malico, em fungdo de ser este 0o mais comumente
encontrado. Outro acido orgénico de importancia no pedunculo do
caju € o acido citrico.

Price et al. (1975) encontraram os valores médios de acidez titu-
lavel (% de acido malico) de 0,48, 0,30 e 0,58 para pedunculos de
suco doce, acido e adstringente, respectivamente. Neste trabalho, veri-
ficaram também valores médios de pH de 4,3 (suco doce), 3,6 (suco
acido) e 4,2 (suco adstringente). Além do acido malico, detectaram a
presen¢a do acido citrico em proporgdo variavel. No suco doce, cor-
respondeu a 20% do total e no suco acido a apenas 1%. Um terceiro
acido reportado por estes autores € o acido guinico, presente em
quantidades muito baixas.

5.3 Acitcares

No pedunculo do caju, os principais agtcares encontrados s3o:
maltose, sacarose, glicose, celobiose e rafinose. Na maioria dos traba-
lhos verifica-se uma percentagem muito baixa de agucares ndo-
redutores. A glicose, de acordo com Price et al. (1975), constitui o
principal agucar presente no pedunculo do caju, seguido por frutose
(Tabela 2).
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TABELA 2 - Conteiido dos principais acticares do suco do pedun-
culo do caju (g/100 ml).

Agucar Suco doce Suco &cido  Suco adstringente
Frutose 3,9 2.3 3.4
Glicose 7,0 7.3 7.2
Agucar total 10,9 9.6 10,6

Os acgucares redutores frequientemente aumentam durante ©
crescimento e maturagdo tanto em frutos climatéricos como em ndo-
climatéricos. Diversos autores tém observado este comportamento no
pedunculo do caju. Recentemente, verificou-se um acréscimo regular
no contetdo de agucares redutores em pedunculos refrigerados a 5°C
em atmosfera ambiente, armazenados até seis dias, seguido por leve
decréscimo a partir de oito dias de armazenamento (Menezes, 1992).
Neste mesmo estudo, verificou-se comportamento bastante semelhante
em pedunculos embalados em filme de PVC.

No primeiro trabalho realizado sobre o armazenamento refrige-
rado do pedunculo do caju (Singh & Mathur, 1952) verificou-se, tam-
bém, acréscimo substancial no conteado de agticares redutores (Tabela 3).

TABELA 3 - Teor de agiicares redutores (%) de pediinculo do
caju armazenado a varias temperaturas.

Temperatura (°C) 0 1S+ 28 3S 4S8 58 6S

0 1,0 11,6 122 122 123 145 132
4,7 1,0 11,6 123 123 127 126 -
9.2 1,0 11,7 124 125 - . ;
30.6 11,0 113 - ; ; ] ;

* S - semanas apds armazenamento.
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5.4 Vitamina C

A importancia da vitamina C na nutrigdo humana em paises em
desenvolvimento precisa ser muito enfatizada. A disponibilidade de
frutos ricos em vitamina C (Keshinro & Akinyele, 1980) serve para
prevenir as manifestagdes de doengas.

Acido ascorbico e seu produto de oxidagdo, acido dehidroascérbico,
sdo constituintes normais de plantas, mas, na maioria das condigdes de
crescimento, a forma reduzida € predominante (Mapson, 1970).

A investigacdo do conteido de vitamina C no pedunculo do caju
tem sido objeto de estudo por diversos pesquisadores (Tabela 4).

Na Tabela 4 verifica-se que o pedinculo do caju ¢ uma excelente
fonte de vitamina C, chegando a apresentar quatro a cinco vezes o teor
de vitamina C dos frutos citricos (cerca de 50mg/100ml).

O conteudo de acido ascorbico no pedunculo do caju aumenta
com a maturagdo (Chempakam, 1983), como pode-se observar na
Tabela 5.

TABELA 4 - Teor de vitamina C de pedinculo do caju, de acordo
com diversas pesquisas.

Autores Minimo - Maximo
Sastry et al. (1962) 191 - 306%
Lopes (1972) 232,44 - 371,39
Moura Fé et al. (1972) 125,6 - 236,2*
Price et al. (1975) 270 - 294%
Mudambi & Rajagopal (1977) 175 - 196%*
Falade (1981) 156 - 455+%
FNTI (1981) 160 - 220%*

* - mg/100ml
** - mg/100g
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TABELA 5 - Conteddo de dcido ascorbico no pedinculo do caju
em funcio do estfidio de desenvolvimento.

Dias apds a Acido ascorbico Peso médio do
fertilizagiio (mg/100mi) pediinculo (g)
25 5,02 0,62
30 18,07 1,12
40 52,49 7,61
45 124,80 17,70
50 187,25 24,90
55 278,45 31,40
60 232,75 55,00

5.5 Compostos fendlicos

Esta firmemente estabelecido na literatura fitoquimica que as
mudangas no sabor de muitos frutos, ocormdas durante o seu amadu-
recimento, estio associadas a modificagdes na concentragfio de tani-
nos. Sabe-se que a adstringéncia de frutos imaturos ocomre ém conse-
quéncia da presenga de taninos de peso molecular intermedidrio, mas
ne amadurecimento a concentraciio destes compostos reduz-se por
processos de complexagio e polimenizagio (Bate-Smith, 1954; Haslan,
1981 e Ozawa et al , 1987).

O estudo de taninos em pedinculo do caju tem constituido preo-
cupagac de diversos autores, Os principais fenolicos presentes  sfio:
acido gilico, dcido protocatecuico, dcido caféico & catequina {Sastry et
al, 1962} Por causa da concentraglo bastante elevada de taninos no
pedimculo do caju, esse grupoe de composios desempenha importante
papel na determinagiio do sabor. Pela Tabela 6 (adaptada de Sastry et
al, 1962; Price et al., 1975 ¢ Wardowski & Ahrens, 1990), percebe-se
que o teor de fendlicos ¢ funcio da regifio de cultivo, do estidio de
maturagho e da vanedade.
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TABELA 6 - Teor de taninos do pedinculo do caju em diferentes
regides de cultivo, estadios de maturacio e variedades.

Regido Estadio de Variedade/ Taninos
maturagio classe (%)
Kerala mc* vermelho 0,34
Kerala mc amarelo 0,35
Karnataka mc vermelho 0,55
Karnataka me vermelho 0,45
Fortaleza mc suco doce 0,22
Fortaleza mc suco acido 0,28
Fortaleza mc suco adstringente 0,58
Ullal verde amarelo 0,88
Ullal mc amarelo 0,21

* mc - maturagdo comercial

Durante o armazenamento do pedunculo do caju em ambiente
refrigerado ha uma tendéncia de redugdo no teor de fendlicos oligo-
méricos (Menezes, 1992), os quais representam a principal fragdo deste
grupo de compostos desde a colheita até o final do periodo de armaze-
namento (14 dias).

5.6 Outras caracteristicas bioquimicas

Os principais aminoacidos presentes no pedunculo do caju
sdo: Asp, Ser, Gly, Glu, Ala, Tre, Ile, Leu e Lys (Nagaraja & Nam-
poothiri, 1986).

O conteudo de carotenoides € baixo, da ordem de 37,5 - 107.5
mg/100 g. Ocorre concentragdo de pigmentos na camada fina da epi-
derme (Cechi & Rodriguez-Amaya, 1981).
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6 COLHEITA E COMERCIALIZACAO

A cultura do caju tem carater sazonal e, embora possa apresen-
tar frutificagdo com um ano, sua colheita é economicamente viavel
somente a partir do terceiro ano.

O periodo requerido para o completo desenvolvimento do fruto
varia de 52 até 75 dias apos a fecundago.

O desenvolvimento do pedunculo do caju compreende cinco
estadios com base na cor da castanha: rosa, rosa/verde, verde, ver-
de/cinza e cinza.

A gravidade especifica é um método fisico usado para definir o
amadurecimento de alguns frutos. No pedunculo do caju, tem-se veri-
ficado aumento linear nesse parametro até 40 dias apds a fecundagéo.
A partir dessa época, diminui em fungdo de aumento mais acentuado
no volume do pedunculo do que no seu peso fresco.

Colheita e manuseio cuidadosos sdo procedimentos necessarios
para preservar a qualidade dos pedinculos, devido ao seu alto teor de
umidade e fragilidade do epicarpo.

A comercializagdo do pedunculo in natura s6 obtera amplitude
nos grandes centros de consumo se houver o desenvolvimento de téc-
nicas de pos-colheita adequadas, que permitam estender a vida util
desse produto. Caso contrario, continuara ocorrendo perdas pos-
colheita, que apenas no campo chegam a quase 90%.

7 CONSERVACAO POS-COLHEITA

O manuseio de frutos tropicais requer cuidados especiais em
todas as etapas da cadeia de comercializagdo (desde o produtor até o
consumidor). A rapidez com que amadurecem demanda tecnologia de
manuseio especial e justifica o pequeno volume de exportagdo obser-
vado para a maioria desses produtos. Entretanto, sdo importantes para
a economia de nagdes em desenvolvimento. O caju é um excelente
exemplo desta situacgdo.
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A conservagio pds-colheita do pedinculo do caju a temperatura
ambiente ndo ultrapassa 48h, em razio da sua extrema susceptibilidade
ao ataque de microrganismos fitopatogénicos. Os principais fungos de
pos-colheita que atacam o pedunculo do caju sdo: Colletrotrichum,
Rhizopus, Aspergillus e Botrytis (Menezes, 1992).

Apesar de o pedunculo do caju apresentar conteido elevado de
taninos, e, assim, possuir uma barreira quimica contra a infec¢do por
microrganismos, ndo apresenta resisténcia fisica a penetragdo (conteado
elevado de umidade e pelicula de revestimento bastante fina). Outro as-
pecto negativo que contribui para a degradaco pos-colheita rapida € a
elevada taxa de perda de peso fresco durante o armazenamento, o que
favorece decisivamente o murchamento acentuado.

Os principais tratamentos antifingicos recomendados para o pe-
dunculo do caju séo:
1. Acido citrico com 400 a 500 ppm de SO, na concentragdo de
0,25% (Wardowski & Ahrens 1990).
2. Acido sérbico 0,1% (FNTI, 1981).
3. Agua clorada 100, 20 e 2 ppm de cloro residual consecutiva-

mente e na ultima imers3o Tiofanato metilico 1 g/l ou Benomil
1 g/l ou Tiabendazol 8 g/l (Bleinroth et al., 1992).

No primeiro estudo sobre o armazenamento refrigerado do pe-
dinculo do caju (Singh & Mathur, 1952) percebe-se a sua extrema
facilidade de degradagdo (Tabela 7).

TABELA 7 - Percentagem de deterioracio do pediinculo do caju
armazenado a varias temperaturas.

Faixa de tem- 18#* 28 38 4S 58 6S
peratura (°C)
0

0 4 6 8 10 44
4,7 3 13 46 100 - -
9,2 24 100 - - - -
30,6 100 - - - - -

*'S - semanas ap0s armazenamento.
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Nas publica¢gdes mais recentes sobre conservagdo de frutos tro-
picais, sdo recomendadas as seguintes condi¢des de temperatura e
umidade relativa, respectivamente: 0 a 2°C ¢ 85 a 90% (McGregor,
1987). No entanto, armazenado nessas condigdes, o produto ndo se
presta para o consumo in natura, pois esta sujeito a injuria pelo frio.

Desse modo, verifica-se que pouco se pesquisou nos ultimos 40
anos sobre técnicas de pos-colheita para aumentar a vida util desse
importante produto do Nordeste brasileiro.

O desenvolvimento de novas técnicas pods-colheita capazes de
aumentar a vida Gtil do pedunculo do caju € extremamente necessario.
A partir do trabalho realizado por Menezes (1992), atualmente po-
dem ser recomendadas as seguintes condigdes:

1. Colheita: manual

2. Transporte para o galpdo: imediato e evitando sobreposigdo

3. Pré-resfriamento: agua fria, minimo de 20°C

4. Tratamento antifingico: acido sorbico, 0,1% com Tween 20
0,03%.

5. Embalagem: bandejas de isopor (capacidade cinco frutos) en-
volvidas com filme de PVC flexivel e auto-adesivel
(espessura cerca de 1511).

6. Transporte e armazenamento: 5°C e UR entre 85% - 90%

Nessas condigdes, o produto ndo estd sujeito a injuria por frio,
apresenta vida util minima de dez dias e sofre degradagdo minima de
vitamina C.
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