UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CURSO DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

CYNTIA RAFAELLE AMARAL DE ABREU

QUALIDADE E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DE PEDUNCULOS DE
CLONES COMERCIAIS DE CAJUEIRO ANAO PRECOCE

FORTALEZA

2007



CYNTIA RAFAELLE AMARAL DE ABREU

QUALIDADE E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DE PEDUNCULOS DE
CLONES COMERCIAIS DE CAJUEIRO ANAO PRECOCE

Dissertacdo submetida a Coordenacao do
Curso de Poés-Graduacdo em Tecnologia de
Alimentos, da Universidade Federal do Ceara,
como requisito parcial para obtengdo do grau
de Mestre em Tecnologia de Alimentos.

Orientador: Prof. Dr. Geraldo Arraes Maia

Co-orientador: Dr. Ricardo Elesbao Alves

FORTALEZA

2007



Al45q Abreu, Cyntia Rafaelle Amaral de

Qualidade e atividade antioxidante total de pedunculos de clones

comerciais de cajueiro ando precoce / Cyntia Rafaelle Amaral de Abreu. —
Fortaleza: [s.n.], 2007.

111 £ : il

Dissertac@o (mestrado) - Universidade Federal do Ceard, Departamento
de Tecnologia de Alimentos.

Orientador: Dr. Geraldo Arraes Maia
Co-orientador: Dr. Ricardo Elesbdo Alves

1. Caju 2. Pedunculo 3. Antioxidantes I. Maia, Geraldo Arraes (orient.) II.

Universidade Federal do Ceard — Mestrado em Tecnologia de Alimentos III.
Titulo.

CDD - 664.804




CYNTIA RAFAELLE AMARAL DE ABREU

QUALIDADE E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DE PEDUNCULOS DE
CLONES COMERCIAIS DE CAJUEIRO ANAO PRECOCE

Dissertagdo submetida a Coordenagdo do
Curso de Poés-Graduacdo em Tecnologia de
Alimentos, da Universidade Federal do Ceara,
como requisito parcial para obtengdo do grau
de Mestre em Tecnologia de Alimentos.

Aprovada em: 03 / 08 /2007

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Geraldo Arraes Maia (Orientador)
Universidade Federal do Ceara - UFC

Dr. Ricardo Elesbao Alves (Co-Orientador)
Embrapa Agroindustria Tropical - CE

Prof. Dr. Raimundo Willane de Figueiredo
Universidade Federal do Ceara-UFC

Prof®. Dra. Patricia Beltrao Lessa Constant
Universidade Federal do Ceara-UFC

Dr. Carlos Farley Herbster Moura
Embrapa Agroindustria Tropical — CE



A Deus, por tudo de bom que tem proporcionado

em minha vida, e pela presenca sempre constante em

todos os momentos, fortalecendo-me e guiando-me.

Dedico

Aos meus pais, Maria das Gragas e Francisco Iran,
pelo sagrado dom da vida.
E aos meus irmdos, Rafael e Raquel, pelos

momentos compartilhados.

Ofereco



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Ceara (UFC), pela minha formagdo desde a graduagdo,
continuando nesse curso de mestrado.

A Fundagio Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FUNCAP), pela concessao da bolsa de estudo durante todo o curso.

Ao CNPq e a Unido Européia (INCO-DC 0015279), pelo apoio financeiro dado ao
projeto.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa Agroindustria Tropical) por
disponibilizar a infra-estrutura do Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pos-Colheita para a
realizagdao do experimento.

Ao meu orientador professor Dr. Geraldo Arraes Maia, pela valiosa orientacao durante
todo o curso, pelos conhecimentos e ensinamentos, principalmente na area de frutos tropicais,
e pelo seu exemplo de elevada competéncia.

Ao meu co-orientador pesquisador Dr. Ricardo Elesbao Alves, pela orientagdo desde
meu estagio supervisionado da ETFCE, permitindo que isso tudo fosse possivel, pelo exemplo
de competéncia e extrema dedicagao.

Aos professores do departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal do Ceard, pelo ensinamento durante o curso de mestrado e em particular, aos
professores Dr. Raimundo Wilane de Figueiredo e Dra. Patricia Beltrdo Lessa Constant por
terem aceitado o convite de participar desta banca de defesa de dissertacdo, contribuindo
assim, para o enriquecimento deste trabalho.

Ao pesquisador da Embrapa Dr. Carlos Farley Herbster Moura, por ter aceitado
participar desta banca de defesa de dissertacdo e pela enorme ajuda desde antes da execugao
do projeto até a finalizagdo do mesmo, pelos ensinamentos, pelas sugestdes e principalmente,
pelo seu bom humor e sua amizade em todos os momentos deste trabalho.

Ao pesquisador, bolsista DCR, Dr. Paulo Henrique Machado de Souza, pela sua ajuda
imensa, pelas sugestdes valiosas, e principalmente, pela sua presteza e amizade sempre
presente.

As amigas de mestrado Analia, Ana Amélia, Cristiane e Mirela, pela amizade e
companheirismo, que se iniciou desde os primeiros dias de aula do mestrado e continuou
durante todo o curso, ajundando nao s6 nos momentos dificeis, mas também compartilhando
dos momentos de felicidades e descontragio. E as amigas Erica e Virlane que no ultimo
semestre passaram a ter uma grande importancia em minha vida, assim como as quatro
primeiras citadas.

A funciondria da Embrapa e minha colega de mestrado Marcia Régia, pela sua
disponibilidade sempre quando necessitei, pelo companheirismo, competéncia e apoio para a
realizacdo das andlises.



Aos colegas da turma de mestrado, Afranio, Aliciane, Aline, Andréa, Eli, Germana,
Luiza, Mauro, Michele, Rodrigo e Wedja, pela 6tima convivéncia e solidariedade durante
todo o curso.

Aos amigos bolsistas e estagiarios do Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pos-
Colheita da Embrapa Agroindustria Tropical: Adriana, Adriano, Alais, Carol, Coremas,
Denise, Deuzenir, Dijauma, Eliardo, Elizangela, Fatima, Hérica, Isabel, Josefranci, Joze,
Ligia, Luciana, Marcela, Mario, Melissa, Ovidio, Robson, Rafaela, Socorro, Suelane,
Vlayrton e Da. Maria, pela convivéncia, pela disponibilidade de ajuda e pelo excelente
ambiente de trabalho proporcionado.

Aos amigos bolsistas e funcionarios do Laboratério de Frutos Tropicais da UFC:
Aline, Ana Maria, Ana Paula, Ana Valquiria, Andréa, Daniele, Gabriela, Gerusa, Giovana,
Hilda, Joélia, Leiliane, Paloma, Patricia, Sandra, Tatiana e Vandira, pela 6tima convivéncia e
ajuda sempre que necessaria no decorrer dos trabalhos.

Ao Claudio por todos os momentos bons proporcionados desde antes minha aprovagao
na selegdo desse curso e principalmente pela confeccdo do abstract. E a sua familia que
sempre vibraram com minhas vitorias e incentivaram-me a fazer esse curso, ajudando sempre
quando precisei, principalmente seus pais, Sr. Hilton e Da. Maria, e sua irma, lara, apesar de
todas as tribulagoes e dificuldades.

Ao secretario do curso de mestrado Paulo Mendes, por sua dedicagdo e paciéncia no
decorrer do curso.

Ao funciondrio dos Recursos Humanos da Embrapa Newton, pela oportunidade
concedida do estagio e pela imensa paciéncia.

A bibliotecaria da Embrapa Rita de Céssia, pela ajuda nas referéncias.

Enfim, a todos que contribuiram de forma direta ou indireta, para a realizacdo deste
trabalho.



RESUMO

A cajucultura tem grande importancia na fruticultura brasileira, principalmente para o
Nordeste, pois representa uma atividade econdmica e social de grande expressao nessa regido.
Conforme estudos ja realizados, o pedinculo do cajueiro € rico em vitamina C, carotenoides e
compostos fenolicos. Além do potencial vitaminico, estes compostos conferem potencial
antioxidante a polpa do caju. Com isso, esse experimento objetivou avaliar a qualidade ¢ a
atividade antioxidante total de pedunculos de diferentes clones comerciais de cajueiro ando
precoce desenvolvidos pela Embrapa Agroindustria Tropical, destinados ao comércio in
natura e a industria de transformacgdo, através da caracterizagdo fisica, quimica e fisico-
quimica, selecionando os clones que apresentaram os melhores resultados. Foram escolhidos
dez clones, provenientes da Estagdo Experimental da Embrapa Agroindistria Tropical,
localizada no municipio de Pacajus - CE: CCP 76, CCP 06, CCP 09, CCP 1001, BRS 189,
BRS 226, BRS 265, BRS Bahia 12, Embrapa 50 e Embrapa 51. Sendo caracterizados quanto
a: peso, tamanho, coloragdo, firmeza, pH, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), SS/AT,
acucares soluveis totais (AST), vitamina C, antocianinas totais, flavondides amarelos,
carotenoides totais, taninos condensados (TC), polifenois extraiveis totais (PET) e atividade
antioxidante total (AAT). Os pedunculos de cajueiro mostraram boa qualidade, de acordo com
os atributos avaliados, apresentando uma variagdo entre os clones, que s6 nao foi verificada
na varidvel pH, onde ndo houve diferenga estatistica significativa (p<0,05), entre os
tratamentos. Os clones que mais se destacaram foram o BRS 189 ¢ o BRS Bahia 12, o
primeiro, por apresentar boas caracteristicas fisicas, como a melhor firmeza, coloragdo mais
atrativa, além de ser uma boa fonte de compostos bioativos como vitamina C, antocianinas
totais e carotenoides totais, apresentando os maiores valores desses componentes. E o
segundo, por possuir também uma boa firmeza e ser uma boa fonte de vitamina C e
principalmente, por ser uma excelente fonte de polifendis e apresentar a maior atividade
antioxidante total, dentre os clones avaliados.

Palavras-chave: caju, clones, qualidade, compostos bioativos, atividade antioxidante total.



ABSTRACT

Cashew has big importance in Brazilian culture of fruits, principally in Northwest region,
presenting very expressive social and economic activity. Accordingly to some studies cashew
apple has a high vitamin C, carotenoids and phenolics compounds contents. More than
vitaminic potential, these compounds have antioxidant potential to cashew pulps. This work
aimed at to evaluate the quality and the antioxidant capacity of peduncles from different
commercials clones of early dwarf cashew apple tree, developed by Embrapa Agroindistria
Tropical, destinated to in natura market and transformation industry, through of physical,
chemistry and physical-chemical characterization, selecting the clones that presenting the best
results. Ten clones, from Experimental Station of Embrapa Agroindustria Tropical, located in
municipality of Pacajus-Ceara, were harvested: CCP-76, CCP-06, CCP-09, CCP-1001, BRS-
189, BRS-226, BRS-265, BRS Bahia 12, Embrapa 50 and Embrapa 51. The clones were
characterized to: weight, length, color, firmness, pH, soluble solids (SS), total acidity (TA),
SS/TA, total soluble sugars (TSS), vitamin C, anthocianins, yellow flavonoids, total
carotenoids, condensed tannins (CT), total extractable polyphenols (TEP) and total
antioxidant capacity (TAC). The peduncle presented high quality, according with the
evaluated attributes, presenting raised variation between the clones, don’t being verified on
pH parameter, without significative statistical difference (p<0,05), between the treatments.
The most detachable clones were BRS 189 and BRS Bahia 12. The first one presented good
physical characteristics like the firmness, the most attractive color, being a high source of
bioactive compounds like vitamin C, total anthocianins and total carotenoids, presenting the
highest values in these compounds. The second one has a good texture and is a high source of
vitamin C and is a excellent source of polyphenols and presenting the most value of total
antioxidant capacity, between the evaluated clones.

Keywords: cashew, clones, quality, bioactivies compounds, total antioxidant capacity
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1. INTRODUCAO

Em todo o mundo observa-se um aumento destacado no consumo de frutas. A fruticultura
ocupa no Brasil uma area de 2,3 milhdes de hectares (SIMARELLI, 2006), com uma producao
que atingiu 35 milhdes de toneladas em 2006, contribuindo de forma decisiva para o PIB
nacional, sendo o Brasil considerado hoje, o terceiro maior produtor mundial, perdendo apenas
para China e India (FAO, 2006). A balanga comercial de frutas frescas fechou em 2006 com US$
480 milhdes para exportagdes (SRB, 2007) contra US$ 440 milhdes em 2005 (ANUARIO,
2006).

O agronegbcio representa o segmento mais significativo da induastria brasileira,
correspondendo a 34% do Produto Interno Bruto (PIB) e sendo responsavel por 42% das
exportagdes brasileiras. A producdo de frutas e hortalicas tem contribuido de modo significativo
para esse crescimento (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A fruticultura ¢ um dos setores que apresenta tendéncia de crescimento para os proximos
anos. Com isso o mercado mundial de frutas tem acelerado nos ultimos anos em funcao das
crescentes vantagens que a ciéncia tem apontado em relagao a utilizagdo destes alimentos, no que
diz respeito as vitaminas, sais minerais, fibras, baixos niveis de calorias (MOURA, 2004).

O extenso territorio brasileiro, caracterizado por variadas condi¢des climaticas e por
distintos tipos de solos, apresenta uma producdo agricola extremamente diversificada, que
confere ao pais o titulo de principal produtor mundial de varios mercados. A fruticultura, apesar
de ocupar cerca de 5% das areas cultivadas no pais e exportar apenas 1% de sua producdo na
forma de frutas frescas, ¢ uma das atividades capazes de assegurar ao Brasil um percentual
significativo do volume de produgdo global (FIGUEIREDO, 2000).

A cajucultura tem grande destaque na fruticultura brasileira, principalmente para o
Nordeste, pois representa uma atividade econdmica e social de grande expressdao nessa regido.
Cavalcanti Junior. et al. (2002) cita que a area ocupada com cajueiro no Brasil corresponde a
aproximadamente 700.000 ha, sendo a regido Nordeste responsavel por mais de 99% da area
colhida e da producdo nacional. As condig¢des climaticas do Nordeste, com predominancia de
alta luminosidade, elevadas temperaturas e baixa umidade, favorecem a produtividade ¢ a
qualidade da producdo de fruteiras tropicais. Essas condi¢des proporcionam as plantas maior

acimulo de carboidrato e melhor ajuste nos processos fisioldgicos de maturagao.
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Os Estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte possuem em torno de 88% da area
cultivada no Pais. Nestes lugares a cajucultura destaca-se, no contexto socio-econdmico, pelos
valores nutritivos e comerciais dos seus produtos, que garantem uma expressiva renda (SIMOES
etal., 2001).

Além do aspecto econdmico, os produtos derivados do caju apresentam elevada
importancia nutricional, possuindo de 156 a 387mg de vitamina C; 14,7mg de célcio; 32,55mg
de fosforo e 0,575mg de ferro por 100mL de suco. Mesmo assim, o aproveitamento do
pedunculo do cajueiro para consumo in natura ou processamento industrial ndo atinge 6% da
produgdo (BARROS et al., 1993).

Embora o pedunculo represente fonte rica em suco nutritivo, sua aceitagdo fora do Brasil
tem sido reduzida em fung¢do da elevada adstringéncia, sendo um dos maiores obstaculos contra a
expansao do mercado.

Com o intuito de mudar esse quadro, surgiu o desenvolvimento de clones de cajueiro
ando precoce, que além de buscar a obten¢do de plantas de baixo porte que viessem a facilitar a
colheita e minimizar as perdas pos-colheita por quedas dos frutos, visa também a obtencao de
pedunculos dentro das expectativas e exigéncias dos consumidores e industriais, como menor
adstringéncia, alcangando assim, um aumento no uso € no consumo do pedinculo em diversos
paises, proporcionando também vantagens evidentes na melhoria da satide e do bem-estar da
populacdo proporcionadas pelos constituintes benéficos que o mesmo possui. No Brasil, o
melhoramento genético do cajueiro ando precoce iniciou-se com a introdugdo de plantas no
Campo Experimental de Pacajus, em 1965, seguido de selecdo fenotipica individual com
controle anual da produgdo, clonagem e avaliacdo clonal (PAIVA ¢ BARROS, 2004). O
programa de melhoramento foi intensificado e, de 1983 a 2005 diversos clones de cajueiro ando
precoce foram langados, destacando-se entre eles os clones: CCP 76, CCP 06, CCP 09, CCP
1001, BRS 189, BRS 226, BRS 265, BRS Bahia 12, Embrapa 50 e Embrapa 51.

As frutas de um modo geral desempenham papel importante e até fundamental na dieta
da populagao dos tropicos, uma vez que fornecem vitaminas, carboidratos e minerais essenciais,
representando assim fonte para uma boa nutricio humana (AGUILLERA e ARIAS, 1992). As
recomendacdes de dietas para a obtencao de uma vida saudavel sdao unanimes quanto a inclusao
de frutas frescas e sucos de frutas, cujos beneficios tradicionalmente atribuidos a vitamina C,
pela sua funcdo de antioxidante natural, tida como capaz de fortalecer o sistema imunolodgico e

combater os radicais livres envolvidos nos processos degenerativos celulares.
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Conforme trabalhos de pesquisa desenvolvidos pela Embrapa e por outras instituicdes de
pesquisa, o pedinculo do cajueiro € rico em vitamina C, carotendides e compostos fendlicos.
Além do potencial vitaminico, estes compostos conferem potencial antioxidante a polpa do caju.
Esta propriedade bioldgica estd associada a prevencao de doengas cronico-degenerativas, que
avangam a cada ano, superando estatisticas e preocupando as liderancas governamentais da area
de satde. A necessidade de aumento do consumo de frutas tem sido uma recomendacao
crescente da ONU, visando a preveng¢ao do desenvolvimento dessas doencas.

Agostini-Costa et al. (2006) citam que de acordo com resultados de pesquisas realizadas
no Brasil, pela Embrapa, e fora do Brasil, o pedinculo do caju ¢ um forte candidato para
acrescentar saude, além de sabor na mesa tropical.

Apesar do exposto, ainda ndo existem informagdes disponiveis sobre a atividade
antioxidante total de pedunculos de clones comerciais de cajueiro ando precoce. Desta forma,
este trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade e a atividade antioxidante total de pediinculos
de clones comerciais de cajueiro ando precoce, desenvolvidos pela Embrapa Agroindustria
Tropical. Selecionando dentre os materiais genéticos aqueles que possuem as melhores
caracteristicas para o consumo in natura e/ou processamento industrial, identificando os que
apresentam uma maior a¢do antioxidante total, para inclusdo na alimentagdo como fator de

protecdo da saude.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da Cajucultura

O Brasil representa a terceira maior poténcia mundial em volume de producao de frutas
(FAO, 2006), mas a qualidade de nossos produtos ndo atende plenamente as exigé€ncias dos
consumidores, especialmente quando se visa a exportagdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Atualmente a fruticultura, além de tratar da aplica¢dao de técnicas e praticas que reduzem
o custo da produgao dos pomares comerciais, proporciona também um maior aproveitamento das
frutas para o consumo in natura e para a industria de transformagao.

De acordo com Oliveira (2002) o Brasil possui as chamadas culturas regionalizadas. No
caso do Nordeste, as frutas que possuem maior destaque sd3o o meldo e o caju. Para a regido
Nordeste a importancia do caju ¢ ainda maior, porque os empregos do campo sdao gerados na
entressafra das culturas tradicionais como milho, feijdo e algoddo, reduzindo, assim, o &éxodo
rural.

A modernizagdo da agricultura, o crescimento econOmico, a intensa urbaniza¢dao e a
diversificacao da pauta das importagdes brasileiras t€m provocado mudangas e novos hébitos de
consumo de alimentos, em convivéncia com costumes regionais ¢ culturalmente adaptados aos
consumidores no Brasil. Atualmente, a cesta basica de 32 frutas mais disseminada em todo o pais
possui laranja, banana e maca, sendo esta ultima incorporada recentemente ao habito alimentar
da populagdo de baixa renda. O territorio extenso do Brasil, com sua elevada diversificacao de
clima e tipos de solos ¢ propicio a uma produgdo extremamente variada na agricultura,
incluindo-se nessa diversidade, o caju (MOURA, 2004).

A agroindustria de caju na regido Nordeste tem relevante importancia sdcio-econdmica
para o pais em fung¢do da exploragdo de aproximadamente 700.000 ha de cajueiros, que
mobilizam no campo cerca de 280 mil pessoas e proporcionam uma produgdo de 217.062
toneladas (ton.) de castanha e 2 milhdes de ton. de pediunculos por ano. A matéria-prima
castanha alimenta um parque industrial formado por cerca de doze fabricas de grande porte e
dezenas de mini-fabricas, responsaveis pela obten¢do da améndoa de castanha de caju (ACC)
destinada, na maior parte, para exportacdo, gerando divisas da ordem de US$ 143 milhdes anuais

(OLIVEIRA e ANDRADE, 2004).
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O cajueiro destaca-se dentre as espécies frutiferas nativas do Nordeste, pois possui
elevada potencialidade para o consumo in natura e para o processamento industrial. Diversos sao
os produtos obtidos a partir do pedunculo do cajueiro, dentre eles os sucos, refrigerante
gaseificado, cajuina, doces, geléias, néctares, farinhas e bebidas alcodlicas. Produtos que podem
ser industrializados, sendo o Brasil, o pais pioneiro e lider de seu aproveitamento.

Moura (1998) comenta que o pedinculo do cajueiro ¢ muito pouco aproveitado desde o
surgimento das primeiras plantagdes, na década de 70, mesmo com as tecnologias desenvolvidas
para o seu aproveitamento. Um dos problemas esta no fato do pedinculo ser muito delicado, pois
sua pelicula fina se deteriora com facilidade, o que dificulta o transporte e a comercializagdo. Por
isso, o mercado interno € restrito e praticamente ndo existe exportagdo. Com o pedunculo que ¢
desperdigado no Brasil, daria para fornecer um copo de suco para 10 milhdes de pessoas todos os
dias do ano.

O Brasil, atualmente, esta entre os trés paises, a frente da linha de produgdo de castanha
de caju do mundo, ao lado da China e do Vietnd, detendo esses paises 96% da exportagdo
mundial da castanha de caju (CAJUCULTURA, 2007). No Ceara a castanha de caju e seus
derivados ficaram em 2° lugar na pauta de exportagcdes com US$ 140.515,788 de acordo com
dados do Centro Internacional de Negocios (CIN) da Federagdo das Industrias do Estado do
Ceara (FIEC) (FIEC, 2007). A importancia do cajueiro reside ndo s6 no aproveitamento da ACC,
considerada uma das nozes preferidas no mercado, mas também na utilizacdo do pedinculo.
Vale ressaltar que o Brasil ¢ o tnico pais do mundo que possui tecnologia, experiéncia e habito
de consumo, nas diferentes formas, o que ¢ uma oportunidade a mais para a diversificagao do
negdcio caju, sendo assim, o Brasil ¢ pioneiro e lider no aproveitamento do pedinculo de caju
(AGOSTINI-COSTA et al., 2003).

O maior aproveitamento do pedunculo, possibilitado pelos clones de cajueiro ando
precoce, levou algumas empresas a diversificarem suas atividades. Uma empresa cearense, por
exemplo, aproveita 50% do pedunculo despachando-o para o mercado de mesa. O restante segue
para o processamento de polpas e sucos e, como a castanha ndo é necessaria nesse caso, segue
para o beneficiamento.

Mesmo com sua importancia socioecondmica, a cajucultura nordestina vem atravessando
um periodo critico, motivado pelos constantes decréscimos de produtividade, causado pelo

modelo exploratorio extrativista. A heterogeneidade dos plantios comerciais existentes, a nao
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adocdo de uma tecnologia agrondmica orientadora, vem comprometendo todo o processo de
fabricacdo, com baixos indices de produtividade, por volta de 220kg/ha (OLIVEIRA, 2002).

Moura (2004) comenta que com o advento do cajueiro ando precoce e da irrigagao
localizada, esta realidade comega a mudar, sendo obtidas produtividades superiores a 3.000kg de
castanha por hectare, com pomares recebendo tratamento dado & moderna fruticultura,
possibilitando assim o aproveitamento de até 50% do caju de mesa (pedinculo para consumo in
natura), cujo mercado esta se consolidando na regido Sudeste do pais, gracas a difusdo de clones
de cajueiro ando precoce, estados como Mato Grosso do Sul e Sao Paulo, vém se interessando
pela cultura.

E importante destacar que o produto principal explorado até o inicio dos anos 50, para a
comercializacdo era a castanha, enquanto que o pedunculo era subutilizado. Havendo a partir de
entdo, a valorizagao da industrializacdo do pedunculo do cajueiro, o qual oferece uma gama
diversificada de produtos derivados, como sucos, doces, geléias, cristalizados, bebidas (cajuina,
refrigerante gaseificado), glacé, dentre outros, gracas ao trabalho de melhoramento genético, que
vem langando diversos clones desde 1983, destinados a exploragdo do pedunculo para consumo

in natura e para a industria de transformacao (MOURA, 2004).

2.2 Melhoramento do Cajueiro

As pesquisas na area de melhoramento genético priorizam atender as demandas atuais da
cajucultura, com enfoque num maior aproveitamento do pedunculo. Isso envolve um conjunto de
procedimentos com fundamentacdo cientifica, cujo objetivo ¢ alterar as caracteristicas dos
cultivares, de modo que os novos materiais obtidos possibilitem aumento na produtividade e
qualidade do produto final, a um menor custo ¢ de uma forma mais duradoura (MOURA, 2004),
levando vantagens na melhoria de saude e bem-estar da populacdo, sendo feito a partir do
emprego de clones de cajueiro ando precoce, que permitem também melhoria da qualidade da
castanha para a industria pelo cultivo dentro de modernas e adequadas técnicas de producao
(MOURA, 1998).

Os trabalhos de melhoramento com cajueiro foram iniciados no Ceara em 1965, a partir
da selecdo e controle de producdo de cajueiros comum e ando-precoce, € da determinacdo das

caracteristicas fisicas e quimicas de castanha e pedunculo dos tipos mais promissores. A partir de
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1975, o programa de melhoramento com cajueiro foi intensificado, resultando em 1982 na
instalacdo do campo de multiplicacdo da matriz CCP 76 e o jardim clonal de cajueiros andes
precoces. Em 1983, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Ceara (EPACE), langou os clones
dos cajueiros de Pacajus CCP 06 e CCP 76. Em 1987, houve ampliagdo das areas de
multiplicagdo dos clones CCP 76 ¢ CCP 06, formando campos de jardim clonal, sendo langados
os clones CCP 09 e CCP 1001, que apresentavam produtividade média superior em até 3,5 vezes
a do cajueiro comum, além das vantagens de uniformizacao do peso da castanha/améndoa e
pedunculo e do porte reduzido da planta. Além desses foram langados também os clones CL 49,
COPAN BL 221, 246, 265, 295, Embrapa 50 e 51 e EPACE 2001 (FIGUEIREDO, 2000), BRS
189 e 226 (PAIVA e BARROS, 2004) e BRS Bahia 12 que foi langado pela Embrapa
Agroindustria Tropical em parceria com a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S. A.
(EBDA) em dezembro de 2004 (TODA FRUTA, 2004). E o clone BRS 265 (Pacajus), em 2005,
foi recomendado para o plantio comercial de sequeiro no Estado do Cearé e regides similares
(EMBRAPA, 2005).

O pedinculo que representa cerca de 90% do peso do caju, cujo aproveitamento, até
meados dos anos 90, ndo ultrapassava 5% da produ¢do, vem se tornando, aos poucos, importante
segmento da agroindustria do caju. Verifica-se um crescente aumento das vendas, apontando
para conquista de novos mercados com a oferta de 30 produtos derivados, dos quais se destaca o
suco integral, o mais vendido no pais, doces, refrigerante e cajuina, um suco puro clarificado
bastante consumido no Estado do Ceara. Entre os fatores responsaveis por essa tendéncia, pode-
se destacar a expansao do consumo do pedinculo in natura, viabilizado com o cultivo de clones
melhorados e tecnologias pods-colheita, atraindo novos e importantes mercados (PAIVA e
BARROS, 2004).

O sucesso no cultivo do cajueiro, nos diferentes ecossistemas em que tem sido
introduzido, depende de sistemas de produg¢do que incluam fundamentalmente gendtipos
adaptados as condigdes de clima e solos locais, razao pela qual cabe ao melhoramento genético
importante papel na viabilizagdo econdmica da cultura, independente do ambiente onde for
explorado, pela geracao de clones que possibilitem produtividade que remunere adequadamente
o setor produtivo, e frutos com qualidade para atender as necessidades do setor industrial que,
por sua vez, tem que atender as exigéncias do mercado consumidor (SILVEIRA, 2004).

Apesar do aumento de produtividade do cajueiro ando em relagdo ao comum, um

problema se tornou preocupante: a desuniformidade dos pomares, que tem acarretado grande
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varia¢ao no principal carater agronomico, que ¢ a produgdo, com valores médios muito baixos do
potencial da espécie (FIGUEIREDO, 2000).

O aproveitamento do pedinculo para o consumo in natura, seguindo os principios da
fruticultura moderna para maior aproveitamento dos produtos obtidos, eleva a exploragao do
pedinculo para comercializacdo a condi¢do de produto principal e da castanha a de produto

secundario, devido sua boa aceitacdo pelos consumidores (MOURA, 2004).

2.3 Qualidade do Pedunculo do Cajueiro

2.3.1. Aspectos Gerais

A qualidade ndo ¢ um atributo tnico bem definido e sim, um conjunto de muitas
propriedades ou caracteristicas peculiares de cada produto. Engloba propriedades sensoriais
(aparéncia, firmeza, sabor, aroma), valor nutritivo e multifuncional decorrentes dos componentes
quimicos, propriedades mecanicas, bem como a auséncia ou a presenca de defeitos do produto
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A qualidade de um produto agricola (fruto ou hortalica) pode ser definida por meio de
critérios que incluem propriedades nutricionais (vitaminas, proteinas, carboidratos, etc.),
condi¢cdes higiénicas (dentro dos padrdes microbiologicos, baixos componentes toxicos, etc.),
propriedades tecnologicas (capacidade de armazenamento) e sensorias (aparéncia, flavor,
firmeza, etc.) (ALMEIDA, 2002). Quando se conhece o critério que caracteriza a qualidade de
um produto utilizam-se métodos de mensuragdo que variam desde técnicas instrumentais
avancadas até analise sensorial (MENEZES, 1996).

Os consumidores sdo conscientes da qualidade nutricional dos frutos frescos, pois sdo
fontes de energia, vitaminas, minerais, fibras e muitos outros compostos que aumentam a
qualidade de vida daqueles que os consomem, com isso precisa assegurar-se de que um produto
de boa qualidade chegue as suas maos. As limitagdes para os frutos exoticos atingirem o
mercado com qualidade tém sido atribuidas a varios fatores tais como condi¢des climaticas
desfavoraveis, técnicas de transporte € manuseio e valor nutritivo.

Estudos recentes tém procurado identificar, entre outros parametros, quais os atributos

que uma fruta deve reunir para atender os desejos dos consumidores e qual a confiabilidade nas
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fontes de informacdes sobre as frutas que sdo consideradas, pois 0 mercado exige uniformidade
do produto. Pedinculos de formas, cores e tamanhos diferentes no mesmo lote ndo sdo aceitos
(MOURA, 2004).

A qualidade difere entre cultivares de uma mesma espécie, de acordo com a origem e
condi¢des de producdo. Também se modifica com o armazenamento, a comercializacdo e a
forma de utilizagdo do produto. Os produtos fruticolas devem sempre apresentar boas
caracteristicas de qualidade ndo s6 quando se destinam ao comércio in natura, bem como ao
processamento, embora as caracteristicas para avaliagdo da qualidade nem sempre sejam as
mesmas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O pedunculo do cajueiro tem constitui¢do delicada e ¢ extremamente perecivel. A rapida
deterioragdo do pedunculo ¢ um problema que exige maior aten¢ao da pesquisa, no sentido de
sugerir alternativas de aproveitamento, a fim de evitar as excessivas perdas no campo € na
industria (PINTO, 1999).

Para o pedinculo destinado ao consumo in natura, a qualidade relaciona-se,
principalmente, aos seguintes aspectos: teor de acticar na polpa, adstringéncia, coloragdo externa,
formato e firmeza, sendo este ultimo bastante importante para a determinacdo de um maior
periodo de conservacdo do produto. Ja para a industrializagdo, a qualidade do pedinculo
relaciona-se, principalmente, aos aspectos sensoriais (cor, “flavor”), a firmeza e ao valor
nutricional.

De acordo com Moura Fé et al. (1972), a importancia de estudar a caracterizagao
quimica, fisica e fisico-quimica do pedunculo do cajueiro proveniente de diferentes clones,
decorre da grande participacdo deste produto, no processo de desenvolvimento da agricultura de
frutos tropicais no Nordeste brasileiro e do crescente mercado ndo s6 para o consumo in natura,
como também para a industria de transformagao, obtendo diversos produtos derivados de elevada

importancia econdmica, nutricional e até funcional.

2.3.2. Caracteristicas Fisicas

As caracteristicas fisicas, como coloracdo, peso, forma, dentre outras, sdo de fundamental

importancia para uma boa aceitagdo do produto por parte do consumidor. Com a grande

variabilidade genética existente, faz-se necessario selecionar pedunculos de clones de cajueiro
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que atendam as exigéncias de comercializagdo e industrializacdo, ja que neste caso os atributos

qualitativos sdo mais importantes do que os quantitativos (PAIVA et. al., 1998).

2.3.2.1 Peso

O peso correlaciona-se bem com o tamanho do produto e constitui uma caracteristica
varietal. Ao atingirem o pleno desenvolvimento, as frutas devem apresentar peso variavel dentro
dos limites tipicos da cultivar, os quais sdo bastante flexiveis (CHITARRA e CHITARRA,
2005). Os produtos com peso padronizados sdo mais faceis de serem manuseados em grandes
quantidades, pois apresentam perdas menores, producao mais rapida e melhor qualidade.

Paiva et al. (1998) citam que os consumidores preferem os pedinculos com pesos
variando de 100 a 140g. De acordo com Filgueiras et al. (1999), a classificacdo ¢ feita com base
no numero de cajus por bandeja, que usualmente varia de 4 a 8, correspondendo a um peso de
500 a 600g, sendo os tipos 4 e 5 os mais preferidos pelos consumidores.

Moura at al. (2001) obtiveram pesos médios para os cajus, em estudo com nove clones,
variando de 91,72 a 150,82g. Gomes et al. (2006) trabalhando com sete clones encontraram os
maiores valores de peso de caju para os clones CCP 76, BRS 189 e Embrapa 51, 155,23; 143,12
e 134,69g, respectivamente.

Em estudos realizados com diferentes clones de cajueiro anao precoce por Moura (1998),
Pinto (1999) e Gomes et al. (2006), o peso do pedunculo variou de 65,01 a 145,74g; 80,27 a
145,68g ¢ 74,97 a 154,21g, respectivamente.

Para a castanha, Pinto et al. (1997) encontraram valores entre 7,66 e 11,34g. Moura
(1998) obteve uma amplitude de 7,90 a 10,46g. Gomes et al. (2006) encontraram valores de peso
de castanha bem superior, variando de 10,52 a 13,40g, sendo as améndoas destas tultimas
consideradas todas do tipo SLW (Special Large Whole), que sdo obtidas a partir de castanhas

com peso superior a 10g.
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2.3.2.2 Tamanho

O tamanho e a forma sdo atributos importantes, pois a variacdo entre as unidades
individuais de um produto pode afetar a escolha pelo consumidor; as praticas de manuseio; o
potencial de armazenamento; a selecdo de mercado e o destino final — consumo in natura ou
industrializagdo. O tamanho ¢ avaliado pelas dimensdes: didmetro transversal (largura) e
diametro longitudinal (comprimento); pelo peso ou volume (gravidade especifica); e a forma
pela relacao entre os diametros ou por outras caracteristicas peculiares da espécie ou cultivar
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O tamanho do fruto constitui um pardmetro de destacada importancia, em fun¢do da
preferéncia do consumidor para determinados tamanhos de matéria-prima para consumo in
natura (FIGUEIREDO, 2000).

Para o pedunculo do cajueiro o tamanho se relaciona a trés medidas: didmetro basal
(proximo a castanha), didmetro apical e comprimento. Conforme Pinto (1999), o diametro basal
variou de 48,7 a 59,6mm. Gomes et al (2006) encontraram os maiores valores para os clones
CCP 76, BRS 189, Embrapa 50 ¢ Embrapa 51, respectivamente, 58,1; 57,6; 54,7 ¢ 54,7mm.

Para o diametro apical, Moura (1998) obteve valor médio de 44,87mm. Gome et al.
(2006) obtiveram os maiores valores para os clones BRS 189, CCP 76 e CCP 09, 47,7; 46,6 e
42,8mm, respectivamente.

Para o comprimento, Moura (1998) obteve como média geral 70,47mm, onde o clone que
apresentou maior valor foi o END 157, com comprimento de 84,04mm. De acordo com a
literatura a faixa de comprimento para o pedunculo do cajueiro esta entre 30 e 200 mm (PAIVA

etal., 1998).

2.3.2.3 Cor da pelicula

O uso da luz para avaliagdo da qualidade de um produto tem sido um consideravel avango
devido a quantidade de informacgdes conseguidas e principalmente o carater ndo destrutivo dessa

analise (KAYS, 1991).
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No uso do colorimetro, sdo considerados parametros como claridade ou brilho
representado pela luminosidade (L), angulo Hue (°Hue) e cromaticidade ou intensidade de cor
(C) (COCOZZA, 2003).

A cor ¢ um dos mais importantes atributos do alimento, sendo a sele¢dao ou julgamento da
qualidade extremamente dificil se esta for removida, pois € o atributo de qualidade mais atrativo
para o consumidor. Os produtos de cor forte e brilhante sdo os mais preferidos pelo mesmo
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As cores das frutas se devem aos pigmentos naturais existentes. Portanto, para conseguir
a aceitacdo desejada, ¢ essencial conhecer os pigmentos em questdo. Trés tipos de pigmentos
ocorrem nos vegetais, sendo eles: a clorofila, os carotendides e as antocianinas. Portanto, a
coloragdao das frutas e hortalicas ¢ resultante desses pigmentos e a variagdo na cor entre as
variedades de uma mesma espécie ¢ usualmente devida as diferencas nas quantidades desses
pigmentos (SOUZA, 2007).

De acordo com Wait e Jamielson (1986) a cor dos pedunculos de cajueiro pode variar de
vermelho claro ao amarelo claro, ocorrendo muitas gradagdes entre essas cores.

A mudanga da cor ¢ associada ao amadurecimento, ¢ representa um atributo padrao,
juntamente com a firmeza, para a determinagdo da qualidade comestivel, sendo ambos usados,
como indicadores de estadio de maturagdo, conforme Chitarra e Chitarra (2005). No pedtinculo
do cajueiro evidenciamos uma queda acentuada no conteudo de clorofila, paralelo a um aumento
gradual nos teores de carotendides e antocianinas totais durante o desenvolvimento e maturagao.
Observa-se uma sintese lenta no teor de antocianinas nos trés primeiros estadios, para
praticamente dobrar o teor no estddio quatro e atingir o méaximo no estadio sete (MOURA,
2004). O rapido acumulo destes pigmentos nos estadios finais de maturagdo proporciona uma
aparéncia atrativa, caracteristica do pedinculo maduro (FIGUEIREDO, 2000).

A avaliacao da cor de pedunculos de clones de cajueiro feita por Moura et al. (2001)
demonstraram que apenas o clone CCP 09 apresentou coloracdo inferior ao CCP 76, os demais
tiveram cor bem mais intensa. Estando esses resultados de acordo com o apresentado por Pinto et
al. (1997), que também encontraram uma coloracao para o CCP 09 inferior a do CCP 76. Sendo
esses resultados também confirmados pela avaliagdo da pelicula (antocianinas), realizada

também por estes ultimos autores.
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2.3.2.4 Firmeza da polpa

Um atributo de qualidade limitante para a aceitacdo de produtos fruticolas ¢ a firmeza.
Apesar de estudos relacionando caracteristicas sensoriais € mecanicas datarem da década de 60,
pesquisas sobre a influéncia da firmeza nas propriedades quimicas e sensoriais de produtos
fruticolas sé tiveram inicio com os trabalhos de Bourne (1982). Segundo Abbot e Harker (2002)
o termo firmeza engloba propriedades estruturais € mecanicas perceptiveis através do tato, seja
pela mao ou pela boca. Para Szczesniak (2002), este termo expressa as manifestagdes sensoriais
e funcionais das propriedades estruturais e mecanicas de um dado produto, percebidas nao sé
através do tato, mas também da visao e audi¢ao.

Alguns dos termos incluidos no contexto da palavra textura como uma caracteristica
sensorial em frutas e hortalicas, segundo Chitarra e Alves (2001), sdo firmeza, maciez,
fibrosidade, suculéncia ¢ amolecimento, sendo atualmente, essas manifestagdes sensoriais
causadas pelas propriedades estruturais e mecanicas denominadas mais usualmente de firmeza.

A firmeza representa uma das mais importantes caracteristicas fisicas, uma vez que frutos
com firmeza mais elevada sugerem, assim, uma vida util pdés-colheita mais prolongada. Essa
caracteristica estd associada ndo s6 a composi¢do e estrutura das paredes celulares, como
também, com a manuten¢do de sua integridade. Frutas e hortaligas destinadas ao processamento
devem ser firmes o suficiente para suportar os tratamentos térmicos, conforme Chitarra e
Chitarra (2005).

Em estudos realizados por Moura (1998) e Pinto (1999) com diferentes clones, foram
obtidos os valores de 4,94 a 7,42N e 7,78 a 11,88N, respectivamente, sendo o primeiro estudo
realizado em clones sob irrigagdo e o segundo em clones em regime de sequeiro, explicando,
assim, a diferenca entre os valores obtidos.

Figueiredo (2000) encontrou para o clone CCP 76, valor de firmeza de 17N, apos
aplicagdo de cloreto de célcio, sendo observado pelo mesmo autor um aumento de 4,38% na
firmeza, em relag@o ao inicio do armazenamento. J4 Moura (2004) obteve valor de 4,18N para a

firmeza desse mesmo clone.
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2.3.3. Caracteristicas Fisico-Quimicas

2.3.3.1 Solidos Soluveis (SS)

Os solidos soluveis (SS), expressos em °Brix estimam a quantidade de sélidos soluveis
presentes nos frutos, incluindo, principalmente, acucares soltveis, além de acidos organicos,
pectinas e sais. Sua determinagdo normalmente ¢ feita com o objetivo de se ter uma estimativa da
quantidade de agucares presentes em frutos, medidos através de refratometro (COCOZZA,
2003).

Indicam a quantidade de sélidos que se encontram dissolvidos no suco ou polpa de frutas,
tendo tendéncia de aumento com o grau de maturacao, podem ser medidos no produto ainda no
campo ou na industria, com auxilio de um refratdmetro.

Os agtlicares chegam a constituir de 85 a 90% dos s6lidos soltveis, sendo varidveis com a
espécie, a cultivar, o estadio de maturacdo e o clima. As matérias-primas serdo tanto melhores
para a industrializagdo quanto maiores forem os teores de SS (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Maia et al. (2004) obtiveram valores de SS para os clones CCP 76, CCP 1001 e CCP 06
de respectivamente, 10,76; 10,04 e 9,74 °Brix. Moura (2004) determinou para o clone CCP 76
12,22 °Brix. Figueiredo (2000) obteve 12,74 °Brix para o clone CCP 76.

2.3.3.2 Acidez Titulavel (AT) e pH

A acidez titulavel (AT) e o potencial hidrogenionico (pH) sdo os principais métodos
usados para medir a acidez de frutos e hortali¢as. Enquanto a acidez determina o percentual de
acidos organicos, o pH mede a concentra¢dao hidrogenionica da solucdo, conforme Figueiredo
(2000).

O pH mede a quantidade de ions hidrogénio no suco, representando o inverso da
concentragdo de ions hidrogénio (H+) em um dado material, sendo sua determinacdo realizada
com auxilio de papel indicador ou de potenciometro (peagametro) (CHITARRA e CHITARRA,
2005). Enquanto a acidez titulavel mede a percentagem de acidos organicos, variando estes com

a espécie (FIGUEIREDO, 2000).
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A acidez ¢ geralmente determinada por titulometria, ou por potenciometria. O acido que
predomina no pedunculo do caju ¢ o malico, assim como em outros frutos, tais como maca,
banana, ameixa e péra. Outro acido organico de importancia no pedinculo do cajueiro ¢ o acido
citrico (MENEZES e ALVES, 1995), havendo também outros acidos presentes em diversos
frutos, como o tartarico, o oxalico ¢ o succinico, conforme Chitarra e Chitarra (2005).

Com o amadurecimento, a acidez diminui até atingir um contetdo tal que, juntamente
com o acgucar, da a fruta o seu sabor caracteristico, que varia com a espécie, segundo Figueiredo
(2000). A acidez titulavel em pedinculos de cajueiro, de acordo com Maia et al. (1971), varia
entre um maximo de 0,40% no inicio do desenvolvimento, para um minimo de 0,27% em acido
malico, para pedinculos completamente maduros. Esta diminuicdo também foi observada por
Alves et al. (1999), em estudo realizado com o clone CCP 76, cujos teores variaram de 0,40 a
0,21% de acido malico para pedunculos verdes e maduros, respectivamente.

Gomes et al. (2006) obtiveram valores oscilando de 0,19 a 0,23%. Damasceno Jr. ¢
Bezerra (2002) determinaram valores em torno de 0,28%. Souza et al. (2001) obtiveram 0,23%
de acidez. Moura (1998) obteve para os clones CCP 76, CCP 09, Embrapa 51 ¢ BRS 189 os
valores de 0,28; 0,38; 0,33 e 0,40%, respectivamente.

Para o pH praticamente ndo ha variacdo no suco de caju, mesmo durante a maturacao
esse valor pouco ¢ modificado, conforme Figueiredo (2000). Maia et al. (1971) encontraram
valor de 4,37 para pedinculos em inicio de desenvolvimento e 4,13 para os completamente
maduros.

Moura (1998) trabalhando com noves clones de cajueiro ando precoce encontrou uma
faixa de pH que variou de 4,10 a 4,64, sendo esta variagdo a normalmente encontrada para esta
espécie. Alves et al. (1999) trabalhando com o clone CCP 76, em sete estadios de

desenvolvimento, ndo encontraram mudangas significativas no pH durante a maturagao.

2.3.3.3 Relacao SS/AT

A relagao SS/AT indica o indice de palatabilidade, o equilibrio entre os sabores doce e
acido de um determinado material vegetal. Quanto maior for essa relagdao, maior serd o grau de

dogura. Segundo Alves et al. (1999), no caso do pedinculo do cajueiro o maximo de qualidade
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comestivel ocorre quando o mesmo estd completamente maduro, coincidindo com a alta relacao
SS/AT, ou seja, sabor doce predominando sobre o acido.

Diversos pesquisadores observaram aumento gradual da propor¢cao SS/AT no decorrer do
processo de desenvolvimento e maturacdo do pedinculo do cajueiro (MAIA et al., 1971,
ALVES, et al., 1999). Essa relacao ¢ um dos indices mais usados para avaliar o grau de dogura,
posto que além de indicar o sabor dos mesmos, através do balango acucares/acidos, pode
estabelecer niveis de SS e AT para que se determine o ponto 6timo de colheita. No caso do
pedunculo do cajueiro, segundo Alves at al. (1999), o maximo de qualidade comestivel ocorre
quando o pedunculo esta completamente maduro, coincidindo com a alta relagdo SS/AT, ocasido
em que ¢ colhido (FIGUEIREDO, 2000).

Moura (1998) determinou para os clones CCP 76, CCP 09, Embrapa 51 ¢ BRS 189 os
valores de 46,28; 29,93; 32,13 e 33,33 em estudo realizado com nove clones. Pinto (1999),
trabalhando com onze clones, obteve valores médios de 33,02 e 54,10, para os mesmos
pedunculos dos clones colhidos nos anos de 1996 e 1997, respectivamente. Moura (2004) obteve

o maior grau de dogura para o clone END 183, que apresentou valor de 38,75.

2.3.3.4 Acucares Soluveis Totais (AST)

Os agucares soltuveis presentes nas frutas na forma livre ou combinada sdo responsaveis
pela dogura, pelo flavor, por meio de balango com os acidos, pela cor atrativa, como derivados
de antocianidinas (glicosideos), e pela textura, quando combinados adequadamente compondo os
polissacarideos estruturais. O teor de agucares usualmente aumenta com o amadurecimento das
frutas por meio de processos biossintéticos ou pela degradacao de polissacarideos (CHITARRA
e CHITARRA, 2005).

Figueiredo (2000) cita que esse acréscimo ¢ atribuido, principalmente, a hidrélise do
amido, acumulado durante o crescimento do fruto na planta. Aumento gradual de solidos e
agucares soluveis tem sido observado em pedunculos de cajueiro ao longo de sua maturacao
(MAIA et al., 1971; ALVES et al., 1999).

No pedunculo do cajueiro, os principais agucares encontrados sdo: maltose, sacarose,
glicose, frutose, celebiose e rafinose. Sendo a glicose o principal aglicar presente, seguido da

frutose (FIGUEIREDO, 2000).
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Em trabalhos realizados por diversos autores, verifica-se a ocorréncia de uma variagao no
teor de acucares soluveis totais no pedunculo de cajueiro de 6,90 a 15,81% (MOURA, 1998). No
pedinculo maduro, os agucares redutores sdao predominantes, enquanto os nao-redutores
apresentam-se em propor¢ao muito pequena (MAIA et al., 1971).

Maia et al. (2004) obtiveram para os clones CCP 76, CCP 1001 e CCP 06 os teores de

acucares soluveis totais de 8,74; 9,67 e 8,55%, respectivamente em estudo com esses trés clones.

2.3.4. Caracteristicas Quimicas e Funcionais

2.3.4.1 Vitamina C

A vitamina C ndo ¢ sintetizada pelo organismo humano, sendo indispensavel a sua
ingestdo mediante a dieta (AGUIAR, 2001). Considerada como uma substiancia com grande
significado para a nutricdo humana, presente em frutas, conforme Silva (2007), onde algumas
sdo consideradas fontes excepcionais, destacando-se a acerola (1,0 a 1,8%), a goiaba e o caju
(0,2 20,3%).

Essa desempenha vérias fungdes biologicas relacionadas ao sistema imune, formagao de
colageno, absor¢do de ferro, inibicdo da formagdo de nitrosaminas e a¢do antioxidante, segundo
Vannuchi e Jordao Junior (1998), além de facilitar o uso do célcio na constru¢ao dos 0ssos vasos
sanguineos (WTCD/AICR, 1997).

Os valores mais altos de vitamina C no caju sdo alcangados no final do amadurecimento,
onde a elevacdo do nivel do 4cido ascorbico se deve a uma queda na atividade da enzima écido
ascorbico oxidase (MOURA, 2004). Em andlises realizadas, comprovou-se que um mesmo
volume de suco de caju contém de 4 a 5 vezes mais vitamina C do que o suco de laranja, fruta
considerada padrao nessa vitamina (SOARES, 1986).

Maia et al. (2004) para os clones CCP 76, CCP 1001 e CCP 06, relataram valores de
158,26; 157,64 ¢ 153,20 mg/100g. Simdes et al. (2001) determinaram para o clone CCP 76 o
valor de 240,44 mg/100g. Aguiar (2001) determinou teor de vitamina C de 176,89 mg/100g no
clone CCP 76. Pinto (1999) relatou teores de 167,44; 113,58 e 134,81mg/100g, respectivamente,
para os clones CCP 76, CCP 09 e CCP 1001. Conforme literaturas citadas acima, o pedunculo do

cajueiro apresenta uma grande variabilidade no teor de vitamina C.
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2.3.4.2 Carotenoides Totais

Os carotendides correspondem a maior classe de pigmentos naturais. Em 1919 descobriu-
se uma relacdo entre esses compostos € a vitamina A e, em 1930 estabeleceu-se que os
carotendides podem se transformar em vitamina A no organismo animal (AGUIAR, 2001).

Alguns sao precursores da vitamina A e dentre os mais encontrados na natureza estao: o-
caroteno, y-caroteno, criptoxantina e 3-caroteno, sendo este ultimo e seus isomeros os de maiores
méritos, tendo em vista a sua atividade de vitamina A, em relacdo aos demais (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1989). Sendo assim, os carotendides de origem vegetal t€ém importancia nutricional
para o homem como precursores de vitamina A, atuando na manutenc¢do da integridade dos
tecidos epiteliais, no processo visual, no crescimento, reproducdo, etc. (MOURA et al., 2007).
Pantastico (1975) comentou que o material liberado durante a degradagdo da clorofila pode ser
utilizado para sintese de carotendides. A medida que os frutos vdo amadurecendo, aumenta a
sintese desse pigmento, assim como a degradacdo da clorofila. Chitarra e Chitarra (2005)
comentam que a clorofila pode mascarar os carotenodides, assim como também outros compostos
como as antocianinas.

Carotendides idénticos foram detectados nos tipos amarelo e vermelho e no suco
processado de caju. Assim, a diferenga na cor ndo parece ser uma fun¢do do tipo de carotendide
presente. Comparando os valores médios de vitamina A dos dois tipos de pedinculos (0,072
mg/100g) com os do suco processado (0,047 mg/100g), percebeu-se que a perda de carotendides
no suco processado foi refletida no valor de vitamina A, ja que este pigmento ¢ sensivel a luz,
calor e oxigénio (CECCHI e RODRIGUEZ AMAYA, 1981).

No entanto, Moura Fé et al. (1972) encontrou teores mais elevados de carotenoides totais
em pedunculos de cajueiro de coloragao amarela (0,286 mg/100g) em relacao aos de coloracao
vermelha (0,224 mg/100g).

Cavalcante et al. (2003) em estudo com sucos de caju e cajuina encontraram teores de
carotendides de 0,32 e 0,0006 mg/100g, respectivamente. Figueiredo (2000) obteve para o clone
CCP 76 nos estadios de maturagdo 6 e 7 o teor de 32,00 mg/100g.
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2.3.4.3 Compostos Fendlicos Totais

Os compostos fendlicos desfrutam de uma ampla distribui¢do no reino vegetal, e eles sdo
particularmente notados nos frutos onde sdo importantes na determinagao da cor e sabor. Entre
eles, os flavonoides constituem uma das classes mais caracteristicas de compostos nas plantas
superiores. Os pedunculos geralmente contém quantidades consideraveis de alguns tipos de
flavonoides, como as antocianinas, enquanto outras partes da mesma planta, folhas ou cascas,
tém muito pouco ou nada (VAN BUREN, 1970).

Os principais fenolicos presentes no pedunculo do cajueiro sdo acido galico, acido
protocatecuico, acido caféico e catequina. Devido a concentragdo bastante elevada de taninoss no
pedunculo do cajueiro, esse grupo de compostos desempenha papel importante na determinagao
do sabor (MOURA, 1998).

Variedade, maturidade e clima influem na adstringéncia do pedunculo, sendo esta
tolerada pelos brasileiros, mas ndo por outros povos (CECCHI e RODRIGUEZ-AMAYA, 1981)

A porcentagem de fendlicos em pedunculos de cajueiro obtidas por Augustin ¢ Unnithan

(1981) no estadio inicial de desenvolvimento situou entre 16 € 18%.

2.3.4.4 Antocianinas Totais e Flavonoides Amarelos da pelicula

Os flavonodides sao compostos fenolicos que estdo amplamente distribuidos no reino
vegetal, funcionando como pigmentos das plantas, como as antocianinas. Encontram-se na
natureza na forma de glicosideos ou agliconas (SOUZA, 2007).

Os compostos flavonodides sao representados por diferentes classes de substancias, entre
os quais os flavondis (quercetina), flavonoides (catequina), flavonas (luteolina), flavononas
(miricetina) e antocianidinas (antocianinas, malvidinas), conforme Chu et al. (2002).

O pH ¢ o mais importante fator que afeta a cor das antocianinas, pois em diferentes pHs
esses pigmentos encontram-se em formas variadas apresentando cores diferentes. Em meio acido
as antocianinas apresentam-se na forma de sais de oxonio e sdo geralmente de coloracao
vermelha brilhante. Com o aumento do pH até a neutralidade elas passam a ter uma estrutura
quinodal com coloragdo purpura. E em meio alcalino a sua tonalidade passa para azul (AGUIAR,

2001).
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O teor de antocianina ¢ de grande importincia para a comercializagdo do pedunculo do
cajueiro in natura, ja que o consumidor prefere cores fortes, tendendo a avermelhados, ou no
minimo alaranjados. Isso significa que quanto maior o teor de antocianina, maior sera a atracao
do consumidor, ja que a cor ¢ a Unica variavel em que o consumidor pode se basear na hora da
compra, pois muitas vezes o produto estd embalado (MOURA, 1998).

Aguiar (2001) determinou antocianinas totais variando de 6,93 a 19,74 mg/100g.
Enquanto Moura (1998), em estudo com nove clones de cajueiro ando precoce, obteve valores
oscilando entre 17,56 a 76,07 mg/100g para antocianinas totais.

Moura et al. (2001) determinaram variagdo de 80,62 a 129,69 mg/100g para flavonoides

amarelos e média de 105,12 mg/100g, trabalhando com nove clones de cajueiro ando precoce.

2.3.4.5 Taninos Condensados

Os taninos vegetais possuem uma composi¢do quimica variavel e estrutura complexa
(FIGUEIREDO, 2000), ainda nao completamente elucidada. A combinagdo dos compostos
tanicos com as proteinas da saliva produz sensa¢do de secura na mucosa, seguida de contragdo
da membrana, conhecida como adstringéncia. A perda da adstringéncia ¢ uma das principais
mudangas que ocorrem durante o amadurecimento de muitos frutos comestiveis (MOURA,
2004).

Os taninos sao compostos fenolicos classificados em condensados e hidrolisaveis. Os
taninos condensados ou proantocianidinas sdo polimeros de flavondides cujos mondmeros sido
unidos por uma ligagdo carbono-carbono. Os taninos hidrolisaveis sdo ésteres de acido galico e
de acido hexahidroxidifénico e glicose, além de outros polidis. Em pedunculos de cajueiro sdo
encontrados os taninos condensados (AGOSTINI-COSTA et al., 2003).

Campos et al. (2002) verificaram taninos e taninos condensados em polpas e sucos de
caju clarificado sendo obtidos, respectivamente, 0,64; 0,71 ¢ 0,18; 0,20 mg/100g. Agostini-Costa
et al. (2003) determinaram no caju, em estudo com sete clones de cajueiro ando-precoce, valores

variando de 120 a 290 mg/100g para taninos condensados.
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2.4. Atividade Antioxidante

2.4.1 Aspectos Gerais

Espécies reativas de oxigénio (EROs), tais como radical hidroxila (¢ OH), anion radical
superoxido (0*®) e hidroperoxila (ROO®), causam danos ao DNA ou podem oxidar lipidios e
proteinas. Os EROs atacam cadeias de acidos graxos poliinsaturados dos fosfolipidios e do
colesterol, abstraindo um hidrogénio do grupo metileno bis-alilico, iniciando assim o processo de
peroxidacgdo lipidica nas membranas celulares. Os radicais de carbono formados podem reagir
com oxigénio originando radicais peroxila, que por sua vez podem atacar novas cadeias de
acidos graxos poliinsaturados, propagando a reacdo. Sendo o resultado desse processo, a
oxidacdo de varias moléculas de 4cidos graxos (SOUSA et al., 2007). Logo, substancias que
venham a reagir com esses radicais livres sdo de extrema importincia para evitar os danos
causados pelos mesmos.

A geracao dessas espécies reativas de oxigénio (EROs) ¢ um processo normal na vida dos
organismos vivos, mas elas sdo capazes de lesar componentes celulares, contribuindo assim, para
o desenvolvimento de vérias doengas. Em condig¢des fisiologicas essas espécies sdo removidas
por sistemas antioxidantes, que podem ser diversos compostos bioativos, como vitaminas e
proteinas (SANTOS et al., 2003).

A preocupacdo com o estado de satde no futuro, bem como os beneficios didrios que a
alimentagcdo correta pode oferecer, ¢ uma das principais razdes pela busca de alimentos
saudaveis entre os brasileiros. Saber que os mesmos contém substancias que quando ingeridas
regularmente podem reduzir o risco do desenvolvimento de problemas como cancer, pressao alta
e colesterol dentre outros, pode ser um bom motivo para a inclusdo de alimentos funcionais
diariamente da dieta (SANTOS, 2007).

Lajolo (2005) relata que alimentos, ou alimentos com alegagdes funcionais, podem ser
descritos como alimento semelhante em aparéncia ao alimento convencional, consumidos como
parte da dieta usual, capazes de produzir demonstrados efeitos metabolicos ou fisiologicos uteis
na manutencdo de uma boa saude fisica e mental, além de suas fun¢des nutricionais.

Conforme a Sociedade Brasileira de Alimentos Funcionais (SBAF) (2007), alimento
funcional ¢ aquele alimento ou ingrediente que, além das fung¢des nutricionais basicas, quando

consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabolicos e/ou fisiologicos e/ou efeitos
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benéficos a satde, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica, sendo que a
eficacia e a seguranca desses alimentos devem ser asseguradas por estudos cientificos.

Dentre os varios alimentos tidos como funcionais, destacam-se as frutas, que além de
serem fontes importantes de substancias nutricionais, nas mais variadas classes de alimentos, tem
sido verificada uma grande contribuicdo de compostos com caracteristicas funcionais presentes
em sua constitui¢do, tendo-se um grande destaque para as frutas tropicais que sdo bastante
cultivadas no Brasil pela sua localizacao geografica.

Com isso, o consumo de frutas tropicais aumenta ano apds ano devido ao valor nutritivo e
aos efeitos terapéuticos. Existe uma grande diversidade de frutas e produtos derivados, os quais
ainda ndo foram devidamente pesquisados com respeito as suas propriedades e atividades
benéficas a saide (KUSKOSKI et al., 2006).

As Ciéncias Agrondmicas, que sempre se dedicaram a pesquisas sobre a producao de
alimentos de qualidade, estdo sendo demandadas para formar parcerias com as Ciéncias da
Saude, de modo a assegurar a valorizag¢do das propriedades funcionais dos alimentos. A pesquisa
tem mostrado que frutas e hortalicas, além de conterem as vitaminas C, E e carotendides, contém
outros nutrientes que contribuem para sua capacidade antioxidante total, particularmente os
compostos fenolicos. Ha evidéncias de que frutas e hortalicas sdo benéficas para a saide em
geral e, contribuem para prevencao de processos degenerativos. As frutas vermelhas tém sido as
mais estudadas para avaliacdo da capacidade antioxidante, estando dentre elas, o caju (PRIOR et
al., 1998; DEL CARO et al., 2004).

Diversos componentes quimicos presentes em frutas e legumes como varios
microingredientes, fendis, fibras, podem proteger o ser humano de varias doencas degenerativas.
Como exemplo, temos os polifenodis que estdo presentes no pedinculo do cajueiro, juntamente
com combinagdes de diversos antioxidantes, antimutagénicos, anticarcinogénicos, ricos também
em diferentes propriedades antiinflamatorias que podem ser benéficas, prevenindo assim vdrias
doengas (CAVALCANTE et al., 2003).

Inumeros estudos realizados com compostos fendlicos, especialmente os flavonoides
antoxantinas e antocianinas, demonstram a capacidade de capturar radicais livres e efeitos na
prevencdao de enfermidades cardiovasculares e circulatorias (STOCLET et al.,, 2004),
cancerigenas (WANG e MAZZA, 2002; KATSUBE et al., 2003), no diabetes e mal de
Alzheimer (ISHIGE et al., 2001; ABDILLE et al., 2005).
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A énfase cientifica de que dietas ricas em frutas e hortalicas protegem contra cancer e
doengas degenerativas, ¢ cada vez mais intensa e consistente (MARCHAND, 2002). A
identificacdao dos alimentos com atividade preventiva pode levar a meios adicionais de protecao,
e ao consumo de alimentos especificos, por individuos de risco. Experimentos realizados no
Centro de Pesquisa em Nutricdo Humana do USDA em Tufts, Arkansas, EUA mostraram que o
aumento de cinco para dez na capacidade antioxidante do plasma humano j& pode ser detectado
apo6s o consumo de uma refeigdo rica em frutas e hortaligas por dia (PRIOR, 2002).

Os efeitos antioxidantes de frutas e hortalicas estdo relacionados, principalmente, ao
componente que produz a cor. Como o beta-caroteno que dd a cor laranja as cenouras, € o
licopeno que dé ao tomate e a melancia os tons avermelhados, ocorrendo o mesmo com as folhas
verde-escuras. Sendo assim, quanto mais escura a cor, mais abundantes sdo os micronutrientes
valiosos.

Conforme Halliwell (1996), nas frutas os principais tipos de compostos com propriedades
antioxidantes estdo relacionados a trés grandes grupos: vitaminas, com destaque para a vitamina

C; compostos fendlicos e carotenoides.

Compostos Fenolicos

Os compostos fendlicos estdo entre os antioxidantes mais ativos e freqiientemente
presentes em vegetais, destacando-se os flavonoides (BIANCHI e ANTUNES, 1999), que sdo os
mais estudados dentre os compostos funcionais presentes em produtos de origem vegetal (RE et
al., 1999). As propriedades benéficas desses compostos podem ser atribuidas a sua capacidade de
seqliestrar os radicais livres (DECKER, 1997).

Existem mais de 8.000 compostos fenolicos no reino vegetal, que variam completamente
em complexidade. Estima-se que pessoas que consomem varias por¢oes de frutas e hortalicas por
dia estejam ingerindo diariamente cerca de 1g de compostos fendlicos. Dentre eles tem-se os
flavonoides e os nao-flavonodides (acidos fenolicos e cumarinas). Exemplos de fendlicos nao-
flavonoides sdo o resveratrol, encontrado em vinho, acido elagico, encontrado em caqui € roma,
e acido clorogénico, encontrado em café, kiwi, ma¢d e berry fruits. Os principais flavondides
incluem as antocianinas, flavonas, isoflavonas, flavonoéis, catequinas, flavanonas e as

proantocianidinas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Os flavondides estao presentes em frutas e hortaligas, cujo consumo tem sido associado a
efeitos protetores contra doencas cardiovasculares e cancer. Por muito tempo foram considerados
sem nenhum valor nutricional, at¢é a demonstracdo de agdo redutora de fragilidade capilar de

alguns deles em 1936, pelos trabalhos de Szent-Gyorgy e de Rusnzyak (DE ANGELIS, 2005).

Vitamina C

A vitamina C, por exemplo, atua na fase aquosa como excelente antioxidante sobre os
radicais livres, mas ndo ¢ capaz de agir nos compartimentos lipofilicos para inibir a peroxidagao
lipidica. Por outro lado, estudos in vitro mostraram que essa vitamina na presen¢a de metais de
transi¢do, tais como ferro, pode atuar como molécula pré-oxidante e gerar os radicais livres
H202 e OH-. Porém, esses metais estdo presentes em quantidades muito limitadas (ODIN,
1997). Efeito semelhante ocorre em frutos muito ricos nessa vitamina como ¢ o caso da acerola
(DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). Nao tendo registro verificando o mesmo para o pedunculo

do cajueiro, apesar deste ser considerado uma boa fonte dessa vitamina.

Carotenoides

Estudos revelam que individuos com alto consumo de frutas e verduras ricas em
carotendides tém menor risco a certos tipos de cancer, além de menor risco a doengas
cardiovasculares, degeneracdo macular e cataratas. Estes efeitos benéficos devem-se a
capacidade antioxidante dos carotenoides, através da desativagao de radicais livres e pela
capacidade de seqiiestrar oxigénio singlete (AGUIAR, 2001).

Sdo em geral responsaveis pelas coloragdes do amarelo ao laranja, na forma de carotenos
ou como ¢ésteres de xantofilas, cuja intensidade de coloracdo depende da quantidade e tipo de
pigmento presente (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Atualmente, sdo conhecidos, aproximadamente, 600 tipos de carotendides, sendo usados

como corantes alimentares. Porém, eles ganham uma maior importancia na nutricdo (ALVES et

al., 2006).
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Os carotenos protegem os lipidios dos danos peroxidativos sem sofrer degradacao,
através da reagcdo com os radicais peroxila, hidroxila e superdxido. A atividade antioxidante dos
carotenos ¢ decorrente da habilidade de deslocar elétrons desemparelhados através da estrutura
de ligacdes duplas conjugadas, sendo relatadas na literatura alguns mecanismos para a reacao de

radicais livres com os carotendides (SOUSA et al., 2007).

2.4.2 Atividade Antioxidante Total

A producdo de radicais livres é controlada nos seres vivos por diversos compostos
antioxidantes, os quais podem ter origem endodgena (por ex., superoxido dismutase), ou serem
provenientes da dieta alimentar e outras fontes. Destas ultimas, destacam-se tocoferois (vitamina
E), 4cido ascorbico (vitamina C), polifendis e carotendides. Quando ha limitacdo na
disponibilidade de antioxidantes podem ocorrer lesdes oxidativas de cardter cumulativo. Os
antioxidantes sdo capazes de estabilizar ou desativar os radicais livres antes que ataquem os
alvos bioldgicos nas células (SOUSA et al., 2007).

Muita atengdo tem sido focada para a atividade antioxidante total presente em frutas e
vegetais, devido aos diversos constituintes presentes que possuem propriedades de reduzir o
nivel do stress oxidativo (HASSIMOTO et al., 2005).

Existem indiscutiveis evidéncias de que radicais livres causam danos oxidativos a
lipidios, proteinas e acidos nucléicos. Os radicais livres podem estar na origem de numerosas
doencgas, como cancer e doencas degenerativas cardiacas, vasculares e neurologicas. Logo,
antioxidantes que possam neutralizar esses radicais livres podem ter importancia central na
prevencao dessas condi¢des patologicas.

Atualmente, ha muitos clones de cajueiro ando precoce que foram desenvolvidos ou estao
em avaliacdo no Brasil. Sendo suas caracteristicas bastante estudadas, porém muito pouco se
sabe sobre os pedunculos, principalmente em relacdo ao seu ponto de vista funcional, em
particular a respeito de sua atividade antioxidante total.

De aparéncia exdtica, aroma agradavel e sabor singular, o caju ¢ uma fruta perfeita para
enriquecer e diversificar pratos da culindria tropical. A referéncia sensorial e nutricional da
améndoa e da polpa suculenta faz desta uma das frutas de maior potencial para a exploracdo no

territorio brasileiro. O peduinculo do cajueiro ¢ consumido pelo sabor especial e pelo alto valor
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nutritivo, relacionado principalmente, ao elevado teor de vitamina C (AGOSTINI-COSTA et al.,
2006).

Com isso, esse trabalho busca obter, a partir dos gendtipos selecionados e em avaliagao,
aqueles que, além de se apresentarem com elevada produtividade, venham a atender as
exigéncias do crescente mercado consumidor, cada vez mais exigente, como sabor agradavel,
baixa adstringéncia, maior periodo de conservacdo, dentre outras, com destaque para a agdo
antioxidante de sua polpa, buscando assim, sua inclusdo na alimentagdo como fator de protecao
de saude.

A grande diversidade de métodos analiticos (quimicos, fisicos e/ou fisico-quimicos)
propostos na literatura para avaliar o grau de oxidacdo lipidica e a atividade antioxidante total
coloca, na pratica, algumas dificuldades de selecao (SILVA et al., 1999).

Prior et al. (2005) realizaram um estudo comparando alguns métodos de determinagdo da
atividade antioxidante e sua eficiéncia. Muitos testes foram desenvolvidos para medir a atividade

antioxidante, conduzindo a resultados diferentes, que sdo de dificil comparagdo.

2.4.3 Métodos para Avaliacao

Diversos sdo os métodos para determinagdo da atividade antioxidante total (AAT), porém
alguns sdo mais apropriados que outros dependendo da natureza dos compostos presentes na
constituicdo de cada fruta. Com isso, existem métodos para frutos ricos em compostos
hidrofilicos e métodos para frutos ricos em compostos lipofilicos.

Dentre os métodos mais utilizados para determinacdo destes compostos antioxidantes em
frutas e hortalicas estdo: DPPH, FRAP, Sistema [-caroteno/acido linoléico e o ABTS. De acordo
com alguns trabalhos de pesquisa em frutas, os mais usados pela comunidade cientifica tem sido
o DPPH e o ABTS (LEONG e SHUI, 2001; NENADIS et al., 2004; WU et al., 2005). Com
grande destaque para este ultimo, que mede a atividade antioxidante através da captura do radical
2-2 azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) — ABTS, podendo ser gerado através de uma
reacdo quimica, eletroquimica ou enzimatica. Com esta metodologia pode-se medir a atividade

antioxidante em compostos de natureza lipofilica e hidrofilica (KUSKOSKI et al., 2005).
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Método DPPH

De acordo com Brand-Williams et al. (1995), o método do DPPH ¢ baseado na captura do
radical DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhidrazil) de antioxidantes, o qual produz um decréscimo da
absorbancia a 515 nm. Este método foi modificado por Sdnchez-Moreno et al. (1998) para medir
0s parametros cinéticos.

A atividade do antiradical expressa pelo parametro EC50 ¢ definida como a quantidade
do antioxidante necessario para diminuir 50% da concentragdo do DPPHe inicial. Algumas
modificagcdes nesse método sdo necessarias no sentido de adapta-lo as frutas, devido ao
mecanismo da reagdo entre o antioxidante e o DPPHe depender da conformacdo estrutural de

cada antioxidante avaliado (ALVES et al., 2006).

Método FRAP

O FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), dentre os métodos em avaliagdo, ¢ o
unico que nao ¢ baseado na capacidade de captura do radical livre e sim na capacidade de
reducdo (BENZIE e STRAIN, 1996). Em meio 4cido, o complexo férrico tripiridiltriazina ¢é
reduzido ao ferroso, mudando sua coloragdo para azul na presenca de um antioxidante, causando
um aumento da absorbancia.

De acordo com Benzie e Strain (1996), no método original, a absorbancia ¢ monitorada
apds quatro minutos, entretanto, Pulido et al. (2000) afirmam que este tempo de reacdo nao ¢
completo e sugeriram o monitoramento prolongado ap6s 30 minutos. A absorbancia alcancada
em um ponto fixo ¢ interpolada em uma curva de calibragdo e os resultados sdo expressos em

capacidade antioxidante equivalente a ImM FeSO, (ALVES et al., 2006).

Método Sistema B-caroteno/acido linoléico

Desenvolvido por Marco (1968) e modificado por Miller (1971), o sistema [-
caroteno/acido linoléico, emprega acido linoléico, Tween e [-caroteno, avaliando a capacidade
de inibicdo de radicais livres gerados durante a peroxidacdo lipidica do &cido linoléico

(DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). Consiste em um ensaio espectrofotométrico baseado na

oxidacdo (descoloracdo) do PB-caroteno induzida pelos produtos da degradagdo oxidativa do
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acido linoléico. A determinacdo ¢ realizada a 470 nm, na presenga e na auséncia de um
antioxidante.

E um método simples, sensivel, mas ndo especifico, pois substincias oxidantes ou
redutoras interferem na determinagdo (SILVA et al., 1999). A co-oxida¢do do [B-caroteno ¢
normalmente efetuada no meio emulsionado, o que origina muitas vezes falta de
reprodutibilidade dos valores de absorbancia medidos. Além da dificuldade de interpretacao dos
resultados devido a interagdo do P-caroteno com o oxigénio (BERSET e CUVELIER, 1996;
VON GADOW et al., 1997).

Esta metodologia, apesar dos inconvenientes citados, ¢ amplamente usada e como para a
execu¢dao da mesma ndo necessita de elevadas temperaturas, permite assim, a determinagao do

poder antioxidante em produtos termo-sensiveis (SILVA et al., 1999).

Método ABTS

O ABTS (2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt) ¢ um
método baseado na habilidade dos antioxidantes de capturar a longo prazo o cation ABTSe+.
Esta captura provoca um decréscimo na absorbancia, que ¢ lida a partir da mistura do radical
com o antioxidante em diferentes tempos sendo representadas graficamente (PEREZ-JIMENEZ
e SAURA-CALIXTO, 2006).

O ensaio TEAC (Trolox Equivalente  Antioxidant Capacity) avalia
espectrofotometricamente a habilidade relativa das substancias antioxidantes em capturar o
cation radical 2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTSe+),
quando comparada com uma quantidade padrdo do antioxidante sintético Trolox (4cido 2-
carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano), um analogo da vitamina E, diferindo desta por
ser soltivel em dgua. A atividade dos compostos testados ¢ expressa em valores de TEAC, que ¢
definido como a concentragdo de Trolox que possui a mesma atividade que 1 uM da substancia
antioxidante investigada. Os compostos sdo considerados ativos quando o seu valor de TEAC ¢
proximo ao da quercetina, flavondide usado como substancia de referéncia (RE et al., 1999).

Alguns autores tém determinado também, a atividade antioxidante em equivalente de
vitamina C (VEAC), conforme vérios trabalhos realizados pela comunidade centifica, a partir do
uso de uma curva padrdo de acido ascorbico 1 ppm, como Kuskoski et al. (2005) e Toit et al.

(2001), onde este ultimo cita em seu trabalho que o equivalente de vitamina C ¢ uma unidade
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mais apropriada para medir antioxidantes em frutas, hortalicas e chds, por esta vitamina ser
soluvel em agua, assim como os antioxidantes presentes na maioria das frutas. Este autor
comenta também sobre outras unidades usadas para medir essa atividade antioxidante, como
equivalente de vitamina de A, equivalente de vitamina E, dentre outras unidades.

A curva gerada pela inibi¢do da absorbancia ¢ calculada, sendo que os resultados sdo
interpolados na curva padrdo de calibracdo e expressos em atividade antioxidante equivalente a
1uM de trolox (TEAC) (ALVES et al., 2006).

O método ABTS apresenta algumas vantagens de grande expressdo entre os demais
métodos estudados pela comunidade cientifica. Uma delas ¢ a alta sensibilidade, podendo ser
usado para determinar a atividade antioxidante tanto em sistemas soluveis em agua (hidrofilicos),
como em sistemas insoluveis em agua (lipofilicos). Além de ser um método bastante rapido,
onde o tempo de reagdo ¢ de apenas seis minutos, quando comparados com métodos que também
tém sido freqiientemente utilizados, como o DPPH, que juntamente com o ABTS s3o os métodos
espectrofotométricos mais popularmente usados para determinar a atividade antioxidante de
alimentos, necessitando de 30 minutos para que a reacdo seja totalmente realizada. Sendo assim,
o ABTS pode ser usado também em grande escala, devido a essa rapidez de execugdo que o
mesmo possui.

A partir do exposto acima, o método de captura do radical ABTS foi o selecionado, como
o mais adequado para a determinagdo da atividade antioxidante total dos diferentes clones de

cajueiro ando precoce nesse experimento.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Origem e Localizacdo do Pomar

Os pedunculos estudados neste trabalho foram provenientes de clones comerciais de
cajueiro ando precoce, os quais foram desenvolvidos pela Embrapa Agroindustria Tropical
localizada em Fortaleza, CE.

O plantio de cajueiro ando precoce foi instalado em area experimental, sendo dez clones
selecionados para esse trabalho: CCP 06, CCP 09, CCP 76, CCP 1001, BRS 189, BRS 226, BRS
265, BRS Bahia 12, Embrapa 50 e Embrapa 51 (FIGURAS de 1 a 10), todos obtidos na Estacao
Experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, em Pacajus — CE e cultivados em regime de

sequeiro, conforme Tabela 1.

3.1.2 Conducio do Experimento

Os cajus foram colhidos manualmente nas primeiras horas do dia, no municipio de Pacajus-
CE. Foram acondicionados em caixas plasticas e em apenas uma camada de frutos, sendo
protegidos de injurias mecanicas através de um revestimento interno de espuma colocado na
caixa com uma espessura de aproximadamente Icm. 30 cajus foram colhidos de cada clone
encontrando-se no estddio de maturacdo comercial (maduro), sendo selecionados 21 para a
realizacdo das avaliagdes.

Em seguida, foram transportados para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pos-
Colheita da Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza — CE, onde foram caracterizados
fisicamente quanto a peso (total, castanha e pedinculo), tamanho (didmetros apical, basal e
comprimento), coloracdo e firmeza. Logo apos as determinacdes fisicas, os pedinculos foram
acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados e armazenados em freezer
doméstico a uma temperatura de -20°C. Os pedunculos congelados foram cortados
longitudinalmente em quatro porgdes iguais. As polpas foram obtidas através do uso de uma

centrifuga doméstica, para a realizacdo posterior das determinac¢des quimicas e fisico-quimicas.
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AGROINDUSTRIA TROPICAL

CLONE CCP 76

Figura 1 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone CCP 76 provenientes da Estacdo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.

En@a

AGROINDUSTRIA TROPICAL

CLONE CCP 09

Figura 2 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone CCP 09 provenientes da Estagfo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.
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En@a

AGROINDUSTRIA TROPICAL

CLONE BRS 189

Figura 3 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone BRS 189 provenientes da Estagfo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.

AGROINDUSTRIA TROPICAL

CLONE BRS 226

I ’

Figura 4 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone BRS 226 provenientes da Estagdo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.
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AGROINDUSTRIA TROPICAL

CLONE BRS 265

Figura 5 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone BRS 265 provenientes da Estagfo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.

AGROINDUSTRIA TROPICAL

CLONE CCP 06

Figura 6 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone CCP 06 provenientes da Estagfo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.
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AGROINDUSTRIA TROPICAL

CLONE CCP 1001

Figura 7 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone CCP 1001 provenientes da Estacdo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.
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AGROINDUSTRIA TROPICAL

CLONE BRS Bahia 12

Figura 8 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone BRS Bahia 12 provenientes da Estacéo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.
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AGROINDUSTRIA TROPICAL

CLONE EMBRAPA 50

[Y

Figura 9 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone Embrapa 50 provenientes da Estagdo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.
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Figura 10 — Pedunculos de cajueiro ando precoce clone Embrapa 51 provenientes da Estacdo
Experimental de Pacajus — CE, cultivados em regime de sequeiro.
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Tabela 1 — Pluviosidade ocorrida de dezembro/ 2005 a novembro/ 2006 na regido de Pacajus,

Ceara.
Pluviosidade (mm)

Meses/ Anos Mensal Média Minimo Maximo
Dezembro/ 2005 25 0,83 - 25
Janeiro/ 2006 8,8 0,28 2,8 6,0
Fevereiro/ 2006 148,9 5,3 6,6 50
Margo/ 2006 247.4 7,98 1 52,2
Abril/ 2006 329.9 10,99 1 103
Maio/ 2006 2292 7,39 5 74,2
Junho/ 2006 122,8 4,09 6 49
Julho/ 2006 22,4 0,72 2 20,4
Agosto/ 2006 3.8 0,12 - 3.8
Setembro/ 2006 4 0,13 - 4
Outubro/ 2006 0 - - -
Novembro/ 2006 9 0,3 - 9
Total 1151,2

Fonte: FUNCEME — Fundagao Cearense de Meteorologia e Recurso Hidricos, 2007.

3.2 Métodos
3.2.1 Determinacoes Fisicas
3.2.1.1 Peso
Por meio de balanga semi-analitica foi determinado o peso total (pedunculo+castanha) de
cada fruto individualmente. Apos o descastanhamento, a castanha foi pesada separadamente, e o

peso do pedunculo foi obtido pela diferenca entre o peso total e o peso da castanha. Todas as

pesagens foram expressas em gramas(g);
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3.2.1.2 Diametros e Comprimento

Com uso de um paquimetro digital foram feitas medidas de: didmetro basal (proximo a
castanha), didmetro apical (lado oposto a castanha) e comprimento, sendo expressas em

milimetro (mm);

3.2.1.3 Coloracio

A cor da pelicula foi avaliada pela média de duas leituras efetuadas na porgdo basal
(proxima a castanha) do pedinculo em pontos aproximadamente eqiiidistantes, através de
reflectometro da marca MINOLTA modelo CR-300. Sendo as leituras feitas a partir de trés
parametros: luminosidade (L), cromaticidade (Croma) e angulo Hue (°Hue), parametros esses
que definem a cor de acordo com a CIE (Commission Internacionale de L’Eclaraige), conforme

metodologia descrita por McGuire (1992).

3.2.1.4 Firmeza

A firmeza foi determinada utilizando um penetrometro manual Magness-Taylor modelo

FT 011, com ponteira de 8 mm de diametro. Foram feitas duas leituras por pedinculo, em lados

opostos na porg¢ao basal, sendo o resultado expresso em Newtons (N).

3.2.2 Determinacoes Fisico-Quimicas

3.2.2.1 pH

O pH foi determinado diretamente na polpa, utilizando-se um potencidmetro (Mettler modelo

DL 12) com membrana de vidro (AOAC, 1992).
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3.2.2.2 Solidos Soluveis (SS)

Apos filtragdo da polpa com papel de filtro, o valor de solidos soluveis foi obtido por
refratdmetro digital da marca ATAGO PR-101 com escala de variagdo de 0 a 45 °Brix, de acordo

com metodologia recomendada por Brasil (2005), sendo o resultado expresso em °Brix.

3.2.2.3 Acidez Titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada por dilui¢do de 1g de polpa em 50mL de 4gua destilada
titulando com solucao de NaOH (0,1N), usando indicador fenolftaleina para verificacao do ponto
de viragem de incolor para roseo claro permanente. Os resultados foram expressos em

porcentagem de 4acido malico, conforme Brasil (2005).

3.2.2.4 Relagao SS/ AT

A relagdo SS/AT foi obtida através do quociente entre essas duas determinacgdes

(BRASIL, 2005).

3.2.2.5 Acucares Soluveis Totais (AST)

Os agucares soluveis totais foram doseados pelo método da antrona, segundo
metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Utilizou-se 0,5 g de polpa, que foi diluida em
agua destilada em um baldo de 250 mL e, em seguida submetido a filtragdo, obtendo-se assim o
extrato. Em tubos de ensaio contendo as aliquotas do extrato, foi adicionado o reativo antrona,
sendo logo em seguida os tubos agitados e aquecidos em banho-maria a 100°C por 8§ minutos,
sendo imediatamente resfriados em banho de gelo. A leitura foi realizada em espectrofotometro

no comprimento de onda de 620 nm, sendo os resultados expressos em %.



53

3.2.3 Determinacoes Quimicas

3.2.3.1 Vitamina C

A vitamina C foi obtida por titulometria com solu¢do de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol
0,02 %) até coloragdo réseo claro permanente, utilizando 1 grama de polpa diluida em 100 mL
de acido oxalico 0,5 % de acordo com Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram

expressos em mg de acido ascorbico/100g de polpa.

3.2.3.2 Carotenoides Totais

Os carotenoides totais foram determinados pelo método de Higby (1962). Em recipiente
de aco inox, foram colocados 10 g de polpa, 30 mL de élcool isopropilico e 10 mL de hexano,
seguido de agitacao por 1 min. O conteudo foi transferido para um funil de separacao de 125 mL
envolvido em papel aluminio, onde completou-se o volume com 4gua. A mistura foi deixada em
repouso por 30 minutos, seguindo-se da lavagem do material. Essa operacdo foi repetida mais
duas vezes. O conteudo separado foi filtrado com algodao pulverizado, contendo sulfato de sddio
anidro, para um baldo volumétrico de 50 mL envolto em papel aluminio onde foi adicionado 5
mL de acetona e completado o volume com hexano. As leituras foram feitas em
espectrofotometro a 450 nm e os resultados expressos em mg/ 100g, calculados através da

formula: (A x 100)/(250 x L x W), onde:

A = absorbancia; L = comprimento de onda em nm ¢ W = quantidade da amostra original no

volume final da diluicao.

3.2.3.3 Antocianinas Totais e Flavonoides Amarelos

As antocianinas totais e os flavonoides amarelos foram doseados segundo Francis (1982).

A pelicula do pedinculo foi retirada cuidadosamente e foi pesado 1 g da mesma em um

recipiente de ago inox, usando balanca analitica. Em seguida foi adicionado por volta de 30 mL
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da solugdo extratora etanol (95 %) - HCI (1,5 N) na propor¢ao 85:15. As amostras foram
homogeneizadas em um homogeneizador de tecidos tipo “Turrax” por 2 min na velocidade “5”.
Logo apo6s, o contetdo foi transferido para um baldo volumétrico de 50 mL, sem filtrar, envolto
em folha de aluminio, aferindo o mesmo com a solugdo extratora, sendo homogeneizado e
transferido para um frasco ambar, o qual ficou descansando por uma noite na geladeira. Logo
apos, o material foi filtrado em um Béquer de 50 mL sempre envolto com folha de aluminio. As
leituras foram realizadas em espectrofotometro, nos comprimentos de onda de 535 e 374 nm,
respectivamente para antocianinas totais e flavondides amarelos, e os resultados expressos em
mg/100g, calculados através da formula: Absorbancia x fator de diluicdo/98,2 para antocianinas

totais e Absorbancia x fator de dilui¢ao/76,6 para flavondides amarelos.

3.2.3.4 Polifenois Extraiveis Totais (PET)

Os polifenodis extraiveis totais foram determinados através do reagente de Folin-
Ciocalteu, utilizando uma curva padrao de 4cido galico como referéncia, conforme metodologia
descrita por Larrauri et al. (1997). A extragdo foi realizada usando 20g da polpa de caju. Foi
adicionado 40mL de solu¢do de metanol 50 % (primeira solucdo extratora), homogeneizando e
deixando em repouso por 1 hora para extracdo. Logo em seguida, a mistura foi centrifugada a
15.000 rpm por 15 minutos. Apds a centrifugacdo o sobrenadante obtido foi filtrado e colocado
em um baldo de 100mL. O precipitado foi dissolvido em uma solucdo de acetona 70 % (segunda
solucdo extratora), ficando em repouso também por 1 hora. Sendo em seguida essa mistura
centrifugada a 15.000 rpm por 15 minutos. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao
primeiro no mesmo baldo de 100mL, aferindo este com agua destilada, obtendo assim o extrato
para determinagdo do PET. Esse segundo precipitado foi reservado para a extragdo de taninos
condensados. A leitura foi realizada usando 0,1 mL do extrato, 0,9 mL de 4gua destilada, ImL
do reagente Folin-Ciocalteu, 2 mL de NaCO; 20% e 2 mL de H,O destilada em tubos de ensaio,
sendo homogeneizados e deixados em repouso por 30 minutos. Depois de decorrido o tempo a
leitura foi realizada em espectrofotdmetro, usando uma curva padrao de acido galico, sendo os

resultados expressos em mg de acido galico/100g de polpa.
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3.2.3.5 Taninos Condensados (TC)

Os taninos condensados foram doseados segundo Saura-Calixto et al., (1991) a extragao
foi realizada a partir do precipitado obtido na extragdo do PET, usando como solucao extratora
butanol : HCI (95 : 5 v/ v). Em seguida, essa mistura foi transferida para tubos de ensaio
contendo tampdes e colocadas em banho-maria a 100°C por 3 h. Depois de decorrido o tempo,
resfriou-se imediatamente em banho de gelo e filtrou-se diretamente para um balao de 50 mL
completando o volume com a solugdo extratora. A leitura foi feita usando 0,25 mL do extrato,
6,75 mL da solu¢do extratora, e 0,2 mL do reagente (HCl 2N : FeNH4(SO4).12H,0), em cada
tubo de ensaio. Sendo homogeneizados e colocados em banho-maria a 100°C por 50 minutos.
Sendo em seguida, resfriados em banho de gelo. A leitura foi efetuada em espectrofotometro a
550 nm, sendo os resultados obtidos através de uma curva padrao de catequina e expressos em

mg de catequina/100g de polpa.

3.2.4 Atividade Antioxidante Total (AAT) por ABTS

A atividade antioxidante total (AAT) foi determinada através de ensaio com o radical
livre ABTS, obtido pela reacdo de SmL de ABTS (7mM) com 88uL de persulfato de potassio
(2,45 mM). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura ambiente (+ 25°C), durante 16
horas na auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTSe+, o mesmo foi diluido com etanol
P.A., até obter um valor de absorbancia de 700 nm a um comprimento de onda de 734 nm.
Usando uma aliquota de 30 puL do extrato, adicionou-se 3 mL da solugdo com absorbancia
700nm (radical ABTS + etanol P.A.), na ausénia de luz. O decréscimo de absorbancia a 734 nm
foi medido depois de 6 minutos. Foi gerada uma curva a partir dos valores de absorbancias e
concentragdes das amostras. Os valores de AAT foram obtidos a partir da equacdo da reta: y = ax
+ b, substituindo o valor de y pela absorbancia equivalente a 1000uM de Trolox, sendo os
resultados expressos como TEAC (Atividade Antioxidante Equivalente ao Trolox) em uM de

Trolox/ g de polpa fresca (RUFINO et. al, 2006).
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Figura 11 — Estabilizacdo do radical de ABTSe+

Preparo da curva padrao de Trolox (uM)

A partir de uma solugdo inicial de 10 mL de Trolox 2000 uM (S1), utilizando dilui¢des
sucessivas, onde essas solugdes foram preparadas variando de 100 a 1500 uM (S2 a S5).
Retirou-se 7,5 mL da S1 e completou-se com alcool etilico para 10 mL em balao volumétrico
(S2), e assim sucessivamente até a obtengdo da S5, ou seja, 0,5 mL da S4 para 10 mL de alcool
etilico P.A.

Em ambiente escuro foram transferidos 30 uL das solugdes preparadas de Trolox de 100
uM a 2000 uM para os tubos de ensaio, misturando com 3,0 mL da solugao do radical ABTS,
sendo em seguida os tubos agitados. As leituras foram feitas em espectrofotometro a 734 nm,
sendo realizadas 6 minutos apos a adi¢do do radical. O espectrofotometro foi zerado com alcool
etilico P.A., sendo obtidas as absorbancias correspondentes a cada concentragao.

Os valores de absorbancia obtidos na leitura foram plotados com as concentracdes
correspondentes em uma curva, onde o eixo Y (absorbancia) e o X (concentragdo de Trolox em
uM), sendo calculada a equacdo da reta (FIGURA 12). A partir da equagdo da reta foi calculada
a absorbancia referente a 1000 uM Trolox, onde y = ax + b, sendo x = 1000 uM Trolox e y =

absorbancia correspondente a 1000 uM Trolox.
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Figura 12 — Curva padrdo de Trolox (uM)

Obtencao do extrato

O extrato utilizado para a determinacdo da atividade antioxidante total foi o mesmo
obtido para a determinagdo dos polifendis extraiveis totais (PET), conforme Larrauri et al.

(1997).

Determinacio da atividade antioxidante total (AAT)

Em tudos de ensaio, foram preparadas no minimo trés concentragdes diferentes e com
trés repeticoes, variando entre 10.000 e 250.000 mg/ L, as concentragdes variaram de acordo
com o clone analisado, a partir do extrato obtido. Sendo usadas concentragdes de 12.500, 25.000,
50.000, 100.000, 150.000 e 200.000 ppm.

Em ambiente escuro, adicionou-se 30 uL do extrato e 3,0 mL do radical ABTSe+, sendo
os tubos agitados, logo em seguida. As leituras foram feitas em espectrofotometro a 734 nm,
sendo realizadas 6 minutos apds a adi¢ao do radical. Usando como branco alcool etilico P. A.

A partir da absorbancia e da concentragdo das amostras obtidas foram construidos

graficos, ficando a absorbancia no eixo (Y), contra a concentragao da amostra (g/L) no eixo (X).
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Em seguida, determinou-se a equacdo da reta. Para calcular a AAT substituiu-se na equagdo da
reta a absorbancia equivalente a 1000 uM Trolox, obtida a partir da curva padrao, onde y = ax +
b, sendo y = absorbancia correspondente a 1000 uM de Trolox e x = concentragao da amostra
(g/L) equivalente a 1000 uM de Trolox. Os resultados foram expressos em uM Trolox/ g de
polpa de caju.

3.3 Analise Estatistica e Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com os
dez materiais genéticos como os tratamentos.

Para as caracteristicas fisicas foram utilizadas 21 repeti¢cdes, sendo cada caju considerado
individualmente. E para as avalia¢des fisico-quimicas e quimicas foram utilizadas trés repeti¢des
constituidas da polpa obtida de amostras compostas de sete pedunculos.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), quando
constatada a significancia pelo teste F, os tratamentos foram comparados através do teste de

Tukey ao nivel de 5 % de significancia (BANZATTO e KRONKA, 1992).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinacoes Fisicas

4.1.1 Peso Total

Para a variavel peso total (pedinculo + castanha) (g) de acordo com a analise de
variancia (ANOVA), verificou-se diferenga estatistica significativa (p<0,05) entre os clones
estudados (FIGURA 13), onde a média geral obtida foi de 135,47g e a variacdo encontrada
entre os tratamentos foi de 91,94 a 159,29g.

Os clones Embrapa 51, BRS 226, CCP 76, Embrapa Bahia 12 ¢ BRS 189 destacaram-
se entre os 10 clones em estudo por apresentarem os valores mais elevados para essa variavel,
159,29; 156,08; 155,78; 140,24 ¢ 139,21 g, respectivamente. Sendo o Embrapa 51 o clone que
apresentou maior valor dentre os avaliados. Com isso, esses cinco clones possivelmente serao
os mais preferidos pelos consumidores e pelos industriais, devido, primeiramente, ao aspecto
visual e a um maior rendimento que os mesmos podem apresentar.

Ja o CCP 1001 foi o clone que apresentou menor valor para o peso total, diferindo
estatisticamente dos demais, sendo conseqiientemente, ndo muito apreciado por parte dos
consumidores devido ao baixo peso, € para os industriais pelo possivel baixo rendimento que
0 mesmo ocasionara na obtencao de produtos derivados, como sucos e polpas.

Em estudo realizado por Gomes et al. (2006) usando sete clones, que foram CCP 76,
Embrapa 50, Embrapa 51, BRS 189, CCP 09, FAGA 1 e FAGA 11, os clones CCP 76, BRS
189 e Embrapa 51 destacaram-se, apresentando pesos totais de 155,23; 143,12 e 134,69g,
respectivamente. Sendo esses valores inferiores aos obtidos para os clones CCP 76 e Embrapa
51 e superior para o clone BRS 189.

Pinto (1999) obteve para os clones CCP 76 ¢ CCP 09 os valores de 145,65 e 87,15¢g
para o peso total. Moura (1998) obteve para os clones CCP 76, CCP 09 e Embrapa 51 os
valores de peso total de 150,82; 91,72 e 111,07g, respectivamente. Sendo todos esses
resultados inferiores aos valores encontrados nesse estudo. Vale ressaltar que na época desses
estudos esses clones ainda ndo eram considerados comerciais, sendo atualmente todos
classificados como clones comerciais, observando também uma melhora significativa para o
peso total dessa época para hoje, sendo isso devido, possivelmente, aos estudos de

melhoramento genético.
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Figura 13 — Peso do caju de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes da Estacdo
Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.1.2 Peso do Pedinculo

Conforme a andlise estatistica, houve diferenca significativa (p<0,05) entre os clones
estudados (FIGURA 14) para a variavel peso do pedunculo, onde os valores obtidos ficaram
entre 84,30 ¢ 146,36 g, sendo a média geral de 124,63 g.

O Embrapa 51, o CCP 76, o BRS 226, o0 BRS 189 ¢ o CCP 06 foram os clones que
apresentaram valores mais elevados, ndo diferindo estatisticamente entre si, cujos recultados
obtidos foram 146,36; 145,80; 144,52; 129,76 e 129,54g, respectivamente.

O CCP 1001 foi o clone que apresentou menor peso do pedunculo, diferindo
estatisticamente dos demais, apresentando assim, uma menor aceitacao pelos consumidores
devido ao pequeno peso, onde os consumidores apreciam frutos maiores. Para os industriais,
esse clone proporcionara um rendimento bem menor comparado aos outros estudados.

De acordo com Filgueiras et al. (2002) o peso ideal estd entre 100 e 140g, para o
pedunculo ser considerado excelente para mesa, com isso, todos os clones avaliados nesse
estudo com excecao do CCP 1001, estdo incluidos nessa classificacdo de exceléncia para

produgdo de caju de mesa e também para a industrializagdo, pois conforme Chitarra e Chitarra
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(2005) frutas de tamanho pequeno sdo antieconOmicas para a extracao de suco, uma vez que €
necessario um maior nimero de unidades/ caixas.

Em estudo realizado por Gomes et al. (2006) os maiores valores obtidos de peso do
pedunculo foram para os clones CCP 76, BRS 189 e Embrapa 51, cujos resultados foram de
145,74; 134,63 e 124,41 g, respectivamente. Pinto (1999) obteve para os clones CCP 76 e
CCP 09 os valores de 136,58 ¢ 79,08g. Moura (1998) obteve 141,80 g (CCP 76), 100,61 g
(Embrapa 51) e 86,15g (CCP 09).

Os resultados obtidos nesse estudo, de uma forma geral, foram bem superiores aos
obtidos nos estudos acima, sendo identificado também a obten¢ao de clones comerciais com

caracteristicas de peso mais apreciadas e adequadas a necessidade e interesse do consumidor.
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Figura 14 — Peso do pedunculo de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes da Estacao
Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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4.1.3 Peso da Castanha

O peso da castanha obtido nesse estudo variou de 6,97 a 14,14g, sendo verificada
diferenca estatistica entre os clones (FIGURA 15), onde a média geral obtida entre os
tratamentos foi de 10,25 g. Dos clones estudados 40 % mostraram valores acima da média
geral.

Os clones BRS Bahia 12 (14,14 g) e Embrapa 51 (12,93 g) foram os que apresentaram
maiores pesos de castanha, ndo diferindo estatisticamente entre si. Logo, esses dois clones
devem ser bastante apreciados pelas industrias beneficiadoras de castanha pelo excelente peso
que os mesmos apresentam, originando améndoas possivelmente de grande tamanho, de
acordo com a classificagdo corresponde a uma quantidade de 90 frutos por quilograma.

Podendo originar também améndoas do tipo SLW (Special Large Whole).
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Figura 15 — Peso da castanha de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes da Estacdo
Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Ja os clones que apresentaram menores valores de peso de castanha foram o CCP 06
(6,97 g) e o CCP 1001 (7,64 g), sendo esses valores praticamente a metade dos valores
encontrados para os dois clones com maiores pesos de castanha (BRA Bahia 12 ¢ Embrapa
51). Sendo possivelmente, esses clones nao apreciados pelos industriais devido ao seu peso
que reflete diretamente no tamanho da améndoa que seré obtida.

Figueiredo (2000), Pinto (1999) e Moura (1998) obtiveram para o clone CCP 76 os
valores, respectivamente, de 8,82; 9,07; 9,01g. Pinto (1999) obteve 8,08 e 8,63, para os
clones CCP 09 e CCP 1001. Para os clones CCP 09 e Embrapa 51, conforme Moura (1998),
foi obtido peso de 8,57 e 10,46g. Esses valores sdo bem inferiores aos encontrados nesse
estudo, com exce¢do do CCP 1001, que mostrou valor um pouco inferior ao encontrado por
Pinto (1999).

De uma forma geral, o tamanho da castanha desses clones apresentaram valores
superiores aos encontrados na literatura, conforme citado, mostrando assim, o potencial
desses clones como matéria-prima para as industrias de beneficiamento de castanha, com

grande destaque para o BRS Bahia 12.

4.1.4 Tamanho

4.1.4.1 Diametro Basal

Conforme analise estatistica houve diferenca significativa (p<0,05) entre os

pedunculos dos clones com relagdo ao didmetro basal (FIGURA 16). A média geral obtida foi

de 57,68 mm, cuja variagdo foi de 50,63 a 61,97 mm.
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Figura 16 — Diametro basal de pedinculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes
da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os pedunculos dos clones CCP 76, Embrapa 51, BRS 189, BRS 226 ¢ BRS 265
apresentaram os maiores valores para essa variavel, diferindo estatisticamente dos demais
pedunculos avaliados ao nivel de 5% de probabilidade.

E o pedunculo do clone CCP 1001 foi o que apresentou menor valor de didmetro basal
entre os clones estudados, diferindo estatisticamente dos outros tratamentos.

Conforme estudo realizado por Moura (1998) com nove clones obteve valor médio de
diametro basal de 56,42mm. Pinto (1999) trabalhando com onze clones de cajueiro observou
uma amplitude de variagdo de 48,7 a 59,6mm.. Gomes et al (2006) encontraram os maiores
valores para os clones CCP 76, BRS 189, Embrapa 50 e Embrapa 51, respectivamente, 58,1;
57,6; 54,7 e 54, 7mm.

De uma forma geral, os valores obtidos nesse experimento foram superiores aos

encontrados na literatura, conforme citado acima.
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4.1.4.2 Diametro Apical

A média geral obtida para o didmetro apical entre os pedinculos dos clones analisados
foi de 44,09 mm, sendo a amplitude de variagdao de 37,08 a 49,59 mm. Houve assim diferenca

estatistica entre os tratamentos ao nivel de 5 % de significancia (FIGURA 17).
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Figura 17 — Diametro apical de pedinculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes
da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os pedunculos dos clones que apresentaram os menores valores de didmetro apical
foram o CCP 1001, Embrapa 50, CCP 06 e BRS Bahia 12, ndo diferindo estisticamente entre
st ao nivel de 5% de significancia.

Os maiores valores foram obtidos pelos clones BRS 265, CCP 76, BRS 189, CCP 09 e
BRS 226, que ndo diferiram entre si.

Estando os todos os valores obtidos de acordo com a literatura. Moura (1998) obteve
valor médio de 44,87mm. Pinto (1999) verificou uma variagao de 32,40mm a 43,9mm. Gome
et al. (2006) obtiveram os maiores valores para os clones BRS 189, CCP 76 ¢ CCP 09 de
47,7; 46,6 e 42,8mm, respectivamente.
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4.1.4.3 Comprimento

Conforme a analise de variancia houve diferenca estatistica entre os pedunculos dos
clones para o comprimento (p<0,05) (FIGURA 18), sendo a média geral de 75,14 mm ¢ a
variacao entre os clones foi de 57,38 a 90,03 mm.

O BRS 265, 0 CCP 09 e o CCP 1001 foram os clones que apresentaram os menores

comprimentos de pedunculos dentre os estudados.
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Figura 18 — Comprimento de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes da

Estacdo Experimental de Pacajus — Ce. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os clones que apresentaram os maiores comprimentos de pedunculos foram: BRS
Bahia 12 (90,03 mm), Embrapa 51 (89,74 mm) e Embrapa 50 (82,60 mm).

Conforme trabalho realizado por Gomes et. al. (2006) os comprimentos obtidos para
os clones Embrapa 51, CCP 76 ¢ Embrapa 50 foram, respectivamente, 82,10; 78,90 ¢ 86,20
mm. Figueiredo (2000) obteve 82,24 mm para o CCP 76, Pinto (1999) determinou para os
clones CCP 76, CCP 09 e CCP 1001, respectivamente, 73,20; 59,80 ¢ 64,90 mm. Enquanto
Moura (1998) obteve para os clones CCP 76, CCP 09 e Embrapa 51, os valores de 76,44;

59,98 e 74,09 mm, respectivamente. Com isso, os resultados obtidos nesse experimento foram
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superiores aos determinados por Pinto (1999) e Moura (1998) e inferiores aos verificados por

Gomes et al. (2006) e Figueiredo (2001).

4.1.5 Coloracao

4.1.5.1 Luminosidade (L)

Conforme a andlise de varidncia houve diferenga significativa entre os tratamentos
para o parametro luminosidade ao nivel de 5 % de probabilidade (FIGURA 19), cuja a
variacao entre os pedunculos dos clones foi de 49,41 a 75,18, sendo a média geral de 60,45.

A luminosidade ou brilho varia de 0 (preto) a 100 (branco). As amostras que possuem

brilho superficial elevado sdo consideradas com valor proximo a 100.
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Figura 19 — Luminosidade (L) de pedinculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Esta¢do Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os pedunculos dos clones CCP 06 e Embrapa 50 apresentaram os maiores valores de

luminosidade, diferindo estatisticamente dos demais pedinculos avaliados nesse experimento.
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Os pedunculos dos clones que apresentaram menores valores de luminosidade foram o
Embrapa 51 e o BRS 189. Sendo esses resultados confirmados, pois os pedinculos desses
dois clones foram os que apresentaram coloragao mais avermelhada entre os analisados nesse
experimento, possuindo, consequentemente, menos brilho, quando comparados aos demais,

por esses valores se situarem mais na regido escura.

4.1.5.2 Cromaticidade (Croma)

De acordo com a andlise de variancia houve diferenca estatistica significativa (p<0,05)
entre os tratamentos (FIGURA 20). A amplitude de variagao foi de 45,25 a 54,65, sendo a
média geral de 48,43.

A cromaticidade representa a saturacdo da cor, ou seja, a sua intensidade, conforme
Souza (2007). Os pedunculos dos clones que apresentaram os valores de cromaticidade mais
elevados foram o CCP 06 ¢ o Embrapa 50, ndo diferindo entre si estatisticamente. Esses
clones foram os que mostraram também, os maiores valores de luminosidade, conforme item
anterior. Quanto maior o valor de croma, maior ¢ a quantidade de pigmentos, com isso, esses

clones possivelmente apresentardo os maiores teores de pigmentos.
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Figura 20 — Cromaticidade (C) de pedinculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Setenta por cento (70 %) dos pedunculos dos clones analisados apresentaram os
menores valores de croma, ndo diferindo estatisticamente entre si, ou seja, possuem a mesma
intensidade de coloragao.

Moura et al. (2005) obtiveram valor semelhante ao determinado nesse experimento,
para a cromaticidade do clone CCP 76 (54,34), em estudo com quatro clones para avaliagdo

da aparéncia e cor da pelicula de pedinculos de cajueiro ando precoce.

4.1.5.3 Angulo Hue (°Hue)

A analise de varidncia mostrou diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade
entre os tratamentos, para o parametro angulo Hue (FIGURA 21). Os valores obtidos

variaram de 30,52 a 86,68, sendo a média geral de 52,42.
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Figura 21 — Angulo Hue (h) de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes
da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os valores de angulo Hue variam de 0° a 360°. Para o caju amarelo e vermelho esse
angulo oscila de 0° a 90°. Os valores mais préximos de 0° apresentam coloracdo tendendo ao

vermelho e os valores proximos de

Yellow

+b¥ 90° possuem coloracdo amarelada,

60

com isso, a regido intermedidria

(45°) possue coloragdo alaranjada

(FIGURA 22).

Os menores valores de

angulo Hue obtidos correspondem

B e | coloracdo mais para avermelhada
observados nos clones Embrapa
51, BRS 189 e BRS 265.

it] +a* Red

Os pedunculos dos clones

Figura 22 — Globo colorimétrico (diagrama angulo Hue) CCP 06 ¢ Embrapa 50 foram os
que mostraram os maiores valores de angulo Hue, ou seja, com coloragdo mais para o
amarelado, sendo os resultados confirmados, pois esses dois clones, dentre os avaliados,
foram os que possuiam colora¢do amarela bem intensa.

Sendo assim 60 % dos pedunculos dos clones apresentaram a coloragdo da pelicula
variando da tonalidade laranja a tonalidade avermelhada, conforme as figuras 21 e 22,
coloragdo essa mais apreciada pelo consumidor, pois esse prefere produtos de cores fortes e
brilhantes, embora a cor, na maioria das vezes, ndo contribua para um aumento efetivo do
valor nutritivo ou da qualidade comestivel do produto, a coloragdo ¢ considerada como o
atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor.

Esses pedunculos também sdao mais apreciados pelos industriais, pois, a coloragao ¢
um dos importantes atributos de qualidade nos produtos destinados ao processamento. Na
industria, a intensidade da cor dos sucos ¢ de fundamental importancia, assim como, a
obtencao de um produto com colorag@o uniforme e constante ao longo do processo € em todos
os lotes fabricados.

Moura et al. (2005) em estudo com quatro clones para avaliar a aparéncia e cor da
pelicula de pedunculos de cajueiro ando precoce, obtiveram valores semelhantes aos
encontrados nesse experimento para o angulo Hue dos clones CCP 76 (60,67) ¢ BRS 189

(38,83).
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4.1.6 Firmeza

A firmeza obtida em Newtons (N), conforme a ANOVA, apresentou diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos, sendo a amplitude de variagdo de 8,19 a 13,61 N
(FIGURA 23) e a média geral obtida foi de 10,46 N, onde 40% dos pedunculos dos clones
apresentaram valores de firmeza superiores a média geral obtida. Entre as determinagdes
fisicas, a firmeza foi que originou o maior coeficiente de variacdo, mostrando a grande
variabilidade entre os pedinculos com relagdo a resisténcia a danos mecanicos.

Os pedunculos que apresentaram maiores valores de firmeza foram dos clones BRS
189, BRS Bahia 12, CCP 76 e BRS 265, respectivamente, 13,61; 12,52; 12,07 e 11,47 N, ndo
diferindo entre si, estatisticamente. Esses pedunculos podem ter uma maior vida util pos-
colheita, devido a uma maior resisténcia que os mesmo possuem contra danos fisicos e/ou
mecanicos, como machucamento, queda, pancada, por possuirem uma maior resisténcia a

acgdo dessas for¢as mecanicas.
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Figura 23 — Firmeza de pedinculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes da
Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os demais pedunculos apresentaram os menores valores, ndo diferindo
estatisticamente entre si, possuindo assim, uma vida util pds-colheita mais reduzida em
comparagdo aos outros clones avaliados, por terem uma menor resisténcia a pressao
mecanica, sendo possivelmente mais sensiveis a danos fisicos.

Conforme estudos citados abaixo, nesse experimento todos os pedinculos analisados
mostraram valores de firmeza superiores aos encontrados pelos autores referenciados, sendo
CCP 76 (12,07N); CCP 09 (9,78 N); CCP 1001 (9,90 N) e Embrapa 51 (9,32N). Figueiredo
(2000) para o clone CCP 76 no estadio maduro verificou 8,51 N de firmeza. Moura (1998)
obteve valores de firmeza de 5,83 N (CCP 76); 7,42 N (CCP 09) e 5,52 N (Embrapa 51).
Pinto (1999) determinou 8,36 N (CCP 76); 8,85 N (CCP 09) e 8,67 N (CCP 1001).

Com isso, os pedunculos dos clones comerciais analisados nesse experimento
apresentam uma vida util pos-colheita bem superior aos estudados anteriormente, pela maior
resisténcia a acdo de forcas que podem causar danos fisicos, conforme ja comentado
anteriormente, sendo de fundamental importancia tanto para o consumo in natura, como para
a industrializag¢do, permitindo assim, um tempo maior para ser consumido e/ou processado

sem sofrer alteragdes indesejaveis.

4.2 Determinacoes Quimicas e Fisico-Quimicas

4.2.1 pH e Acidez Titulavel

De acordo com a analise de variancia, para o potencial hidrogenionico (pH) ndo houve
diferenga estatistica ao nivel de 5 % de significdncia para os tratamentos avaliados nesse
experimento (FIGURA 24), sendo verificada uma homogeneidade entre os pedunculos dos
clones estudados, uma vez que nao diferiram estatisticamente entre si.

Todos os pedinculos apresentaram pH acima de 4,00, sendo os mesmos considerados
pouco acidos.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a capacidade tampao de alguns sucos e/ou
polpas permite que ocorram grandes variagdes na acidez tituldvel, sem variagdes aprecidveis
no pH, confirmando assim, o que se verificou nesse experimento. Apesar dos valores de pH
nao terem diferido estatisticamente, foi observada de acordo com a ANOVA uma diferanca

estatistica ao nivel de 5% para a variavel acidez titulavel (FIGURA 25).
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A amplitude de variagcdo da AT foi de 0,14 a 0,32 % de 4cido malico, sendo a média

geral de 0,24 %.
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Figura 24 — Potencial Hidrogenidnico (pH) de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando
precoce provenientes da Esta¢do Experimental de Pacajus — CE.
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Figura 25 — Acidez Titulavel (AT) de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Estacdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os pedunculos dos clones BRS Bahia 12, BRS 189, BRS 226, CCP 76 e Embrapa 50
apresentaram os maiores valores de acidez titulavel, ndo diferindo entre si ao nivel de 5% de
significancia, sendo os resultados, respectivamente, 0,32; 0,30; 0,28; 0,26 ¢ 0,25% de acido
malico, com destaque para os clones BRS 189 ¢ BRS Bahia 12 que apresentaram teores de
acidez igual ou superior a 0,30 %.

Os demais pedinculos mostraram valores mais baixos de AT, ndo diferindo entre si
estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, onde o BRS 265 apresentou o menor teor,
que foi de 0,14%, valor este mais de 50 % menor que o maior teor obtido. Sendo assim, 50%
dos clones estudados mostraram os valores mais elevados de acidez para o pedunculo e os
50% restante apresentaram os valores mais baixos de acidez titulavel.

Gomes et al. (2006) obtiveram uma variagdo de 0,19 a 0,26% de acidez titulavel.
Damasceno Jr. e Bezerra (2002) e Souza et al. (2002) obtiveram valores de 0,28 e 0,23 %,
respectivamente, para o clone CCP 76.

Simdes et al. (2001) trabalhando com pedinculo do clone CCP 76 em diferentes
estadios de maturacao verificaram valor de AT de 0,23 % para o estddio maduro. Figueiredo
(2000) encontrou para clone CCP 76 no estddio de maturagdo comercial o valor de 0,29 %.
Maia et al. (2004) encontraram resultados médios de 0,48 %, trabalhando com os clones CCP
06, CCP 1001 e CCP 76.

Todos os trabalhos citados, com excecdo do realizado por Maia et al. (2004),
apresentaram teores de acidez dentro da média obtida nesse experimento.

Com relacdo ao pH, os valores determinados nesses trabalhos citados foram
semelhantes aos obtidos experimentalmente, mostrando assim a homogeneidade dos

pedunculos com relagdo a essa variavel.

4.2.2 Solidos Soluveis

Os soélidos soluveis expressos em °Brix variaram de 10,47 a 12,90 °Brix, sendo
verificada diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia (FIGURA 26). A média geral
obtida foi de 11,72 °Brix, estando 60% dos tratamentos acima da média geral obtida.

Os pedunculos dos clones que apresentaram os maiores valores de solidos soluveis
foram: CCP 09, BRS 226, CCP 1001, BRS 189, BRS Bahia 12 ¢ CCP 06, com resultados de
12,90; 12,63; 12,47; 12,17; 12,03 e 11,83° Brix, respectivamente.
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Segundo Chitarra e Chitarra (2005) existe uma relagdo direta entre a quantidade de
solidos soluveis e a concentragdo de agucares soluveis totais (AST), possivelmente esses
pedunculos apresentarao teores mais elevados de AST em relacdao aos demais. Dentre esses, o
pedunculo do clone CCP 09 foi o que mais se destacou, por apresentar o maior valor de
solidos soluveis entre os tratamentos, ponto esse bastante importante para a industria de
processamento de sucos e polpas, devido ao maior rendimento obtido por frutos com altos
teores de solidos soluveis. Também pode ser indicado, para o consumo in natura, uma vez que
a elevada presenca de SS, como na maioria das vezes ¢ representada pelos AST, o sabor
adstringente, ndo muito apreciado pelo consumidor, ¢ mascarado devido a presenga desses
acucares soluveis, prevalecendo assim, o sabor doce, que ¢ mais agradavel para o paladar de
grande parte dos consumidores.

Os pedunculos dos clones BRS 265, Embrapa 50, Embrapa 51 e CCP 76 apresentaram
os menores valores de solidos soluveis entre os clones estudados, ndo diferindo entre si
estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, possuindo assim, uma menor concentracao

de agucares soluveis totais em relagdo aos demais clones avaliados nesse experimento.
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Figura 26 — Sélidos Soluveis (SS) de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Estacdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Nesse estudo foram obtidos valores de SS um pouco superiores aos encontrados por
Maia et. al. (2004), que determinaram teores de SS para os clones CCP 76, CCP 1001 e CCP
06 de 10,76; 10,04 e 9,74 °Brix, respectivamente.

Trabalhos realizados por Gomes et al. (2006), Damasceno Jr. e Bezerra (2002)
mostraram teores de 12,61 e 12,45 °Brix, valores proximos aos encontrados nesse
experimento, e também dentro da faixa 6tima de dogura descrita por Filgueiras et al. (2002),

como acima de 10°Brix.

4.2.3 Relaciao SS/AT

Conforme a ANOVA, a relacdo SS/AT apresentou diferenca estatistica ao nivel de 5%
de significancia para os clones estudados (FIGURA 27), variando de 37,60 a 74,32, sendo a

média geral de 52,01, estando 50% dos pedunculos dos clones com valores acima dessa

média.
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Figura 27 — Relagdo SS/AT de pediinculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes
da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os pedunculos dos clones BRS 265, CCP 1001, CCP 09, CCP 06 ¢ Embrapa 51
apresentaram os maiores valores de relacdo SS/AT, 74,32; 63,78; 61,23; 55,89 e 55,63,
respectivamente. Como essa relagdo da uma boa idéia do equilibrio entre esses componentes:
solidos soluveis e acidez titulavel. Quanto maior for essa relacdo, mais representativa ¢ a
quantidade de so6lidos na forma de acucares em relacdo a quantidade de acidos organicos
presentes no fruto. Logo, esses cinco clones apresentam maior grau de dogura em relagdo aos
demais estudados, com grande destaque para o clone BRS 265, que apresentou o maior valor.
Este clone apresentou também o menor valor de AT e o maior valor de SS, teores esses que
contribuiram significativamente para esse valor tdo alto da relagdo SS/AT, caracterizando-o
com alto teor de dogura e pouco acido.

Gomes et al. (2006) verificaram que o pedinculo do clone Embrapa 50 apresentou
48,92 de SS/AT. Pinto (1999), Moura (1998) e Damasceno Jr. e Bezerra (2002), obtiveram
46,28; 49,94, e 66,11 para o CCP 76, respectivamente. Nesse estudo foi encontrado valor
semelhante para o pedunculo do clone Embrapa 50 e valor inferior aos reportados para o

pedunculo do clone CCP 76.

4.2.4 Acucares Soluveis Totais

Os agucares soluveis totais expressos em %, conforme a analise de variancia,
apresentaram diferenga estatistica ao nivel de 5% de significancia (FIGURA 28). O valor
minimo obtido foi de 6,36 % e o maximo foi de 10,51 %. A média geral obtida entre os
pedunculos dos clones estudados foi de 8,95 %.

Os pedunculos dos clones Embrapa 51, BRS 265 e CCP 06 apresentaram os menores
valores de AST, sendo o Embrapa 51 o clone que apresentou menor teor de AST, diferindo
estatisticamente dos demais pedunculos estudados.

O CCP 1001, o CCP 09 e o BRS 226 apresentaram os maiores teores de acucares
soluveis totais, respectivamente, 10,51; 10,29 e 9,62 %. Os trés clones que mostraram os
maiores valores de AST, também foram os que apresentaram os teores mais elevados de SS,
comprovando a relacdo direta entre esses dois pardmetros para os pedunculos dos clones
avaliados. O pedunculo do clone CCP 1001 foi o que apresentou o maior valor de AST, entre

os pedunculos estudados nesse experimento € o terceiro maior teor de SS.
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De uma forma geral, os pedinculos desses trés clones pelos elevados teores de SS e
AST que apresentaram, s3o excelentes para uso como matéria-prima para industrias
processadoras de polpas e sucos pelo alto rendimento que os mesmos podem ter. Além de
serem também apreciados pelos consumidores para o consumo in natura, devido a quantidade
de SS que esta realmente representada pelos AST, fazendo o sabor doce prevalecer em relacao

ao sabor acido, sendo este ultimo caracteristico dos pediinculos de cajueiro.
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Figura 28 — Agucares Soluveis Totais (AST) de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando
precoce provenientes da Estacdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Moura (1998) obteve para os pedunculos dos clones CCP 76, CCP 09 ¢ Embrapa 51,
teores de 11,71; 9,82 e 9,24 %. Sendo verificado nesse estudo um maior teor para o CCP 09 e
menores teores para os clones CCP 76 e Embrapa 51.

Os resultados obtidos nesse experimento foram semelhantes aos descritos por Maia et
al. (2004), que obtiveram para os pedunculos dos clones CCP 76, CCP 1001 e CCP 06, os

valores de 8,74; 9,67 ¢ 8,55 % de agucares soluveis totais.
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4.2.5 Vitamina C

De acordo com a anélise de variancia, houve diferenca estatistica significativa ao nivel
de 5 % de probabilidade entre os pedunculos dos clones (FIGURA 29). A variacdo obtida foi
de 142,21 a 270,04 mg de acido ascoérbico/100g de polpa, uma diferenca de praticamente o
dobro do maior valor para o menor valor obtido, sendo a média geral de 209,14 mg/100g.

Os pedunculos dos clones BRS 265, Embrapa 51 e CCP 09 foram os que mostraram os
menores teores de vitamina C, nao diferindo estatisticamente entre si, cujos resultados foram
bem abaixo da média geral obtida nesse experimento.

Os pedunculos que apresentaram os maiores teores de vitamina C foram dos clones
BRS 189 e o BRS Bahia 12, respectivamente, 270,04 e 254,34 mg de acido ascorbico/100g de
polpa, mais de 100 mg a mais de acido ascorbico em relagdo aos que possuiram menores
valores. Esses dois clones podem ser considerados excelentes fontes de vitamina C, sendo
indicados tanto para o consumo in natura, como também, para a industrializagdo, pela elevada
quantidade desse micronutriente, que deve ser ingerido diariamente e ¢ bastante importante

para o bom desempenho de nossas fungdes vitais.
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Figura 29 — Vitamina C de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce provenientes da
Estacdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Maia et al. (2004) para os pedunculos dos clones CCP 76, CCP 1001 e CCP 06,
relataram valores de 158,26; 157,64 e 153,20 mg/100g, respectivamente.

Simoes et al. (2001) determinaram para o pedunculo do clone CCP 76 valor de 240,44
mg/100g, enquanto Aguiar (2001) encontrou 176,89 mg/100g para o mesmo clone. Pinto
(1999) relatou teores de 167,44; 113,58 e 134,81 para os clones CCP 76, CCP 09 e CCP 1001,
respectivamente. Moura (1998) obteve 213,47; 160,34 e 175,25 mg/100g de vitamina C para
os pedunculos clones CCP 76, CCP 09 e Embrapa 51, respectivamente.

Conforme comentado, os teores de vitamina C obtidos nesse trabalho foram bem
superiores aos relatados pelos autores citados, mostrando assim, que os pedunculos desses

clones comerciais sdo excelentes fontes de vitamina C.

4.2.6 Carotenoides Totais

Os carotenoides totais obtidos nesse experimento variaram de 0,22 a 0,93 mg/100g.
Sendo verificada diferenca estatistica entre os tratamentos (p<0,05) (FIGURA 30). A média
geral obtida foi de 0,41 mg/100g e o coeficiente de variagdo de 21,83 %.
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igura 30 — Carotenoides Totais de pedinculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O pedanculo do clone BRS 189 apresentou o maior valor dentre os pedunculos
estudados, diferindo estatisticamente dos demais ao nivel de 5% de significancia, valor esse
quatro vezes maior que o valor mais baixo encontrado e mais que o dobro da média geral
determinada. Sendo assim, apesar do pedunculo de cajueiro nao ser considerado como uma
excelente fonte de carotenoides, esse clone pode ser considerado como uma boa fonte deste
componente, devido ao elevado teor que o mesmo apresentou em comparagdo aos demais
avaliados nesse experimento. Sendo esse clone indicado para o consumo in natura e para o
processamento industrial.

Dentre as frutas consideradas como excelentes fontes de carotendides totais temos o
acai, que segundo Souza (2007) em seu trabalho com oito progénies de agaizeiro, apresentou
média em torno de 5,07 mg/100 g, assim como a goiaba vermelha (6,21 mg/100 g), a manga
(1,91 a 2,63 mg/100g) e o mamao (0,85 mg/100g) (GODOY e RODRIGUEZ-AMAYA,
1998). O clone BRS 189 nesse estudo apresentou valor superior a0 do mamao relatado por
Godoy e Rodriguez-Amaya (1998), conforme acima, que ¢ considerada uma fruta rica em
carotenoides totais, com isso, esse clone pode ser considerado também uma excelente fonte
desses compostos.

Cavalcante et al. (2003) em estudo com sucos de caju e cajuina encontraram teores de
carotendides de 0,32 e 0,0006 mg/100g, respectivamente, estando esses valores dentro da
faixa dos encontrados neste estudo para alguns clones. Figueiredo (2000) obteve para o clone
CCP 76 nos estadios de maturagdo 6 ¢ 7 o valor médio de 32,00 mg/100g, teor bem superior
ao encontrado nesse estudo.

Moura F¢ et al. (1972) encontraram teores mais elevados de carotendides totais em
pedunculos de cajueiro de coloragdo amarela (0,29 mg/100g) em relagdo aos de coloragdo
vermelha (0,22 mg/100g). Nao sendo verificado o mesmo nesse estudo, pois o clone que

apresentou maior valor de carotenoides totais foi o BRS 189, que possui coloragdo vermelha.

4.2.7 Antocianinas Totais

Para a varidvel antocianinas totais, foi verificada diferenga estatistica significativa
(p<0,05) entre os pedunculos dos clones avaliados (FIGURA 31, cuja amplitude de variagdo
foi de 0,39 a 23,42 mg/100g. Com média geral de 11,07 mg/100g e coeficiente de variagao de
38,00%, este coeficiente de variacdo foi o mais elevado entre os parametros analisados,

mostrando assim, a grande variabilidade entre os tratamentos para esse componente.
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Os pedunculos dos clones Embrapa 50 ¢ CCP 06 apresentaram os valores mais baixos
de antocianinas totais, dentre os materiais avaliados, sendo verificado que esses valores estao
relacionados inversamente com o angulo Hue para os pedunculos estudados, pois os
pedunculos dos dois clones que apresentaram os menores teores de antocianinas totais foram

os dois clones que também mostraram os maiores valores de angulo Hue.
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Figura 31 — Antocianinas Totais de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os pedunculos dos clones BRS 189 ¢ Embrapa 51 foram os que mostraram os mais
elevados teores de antocianinas totais, sendo respectivamente, 23,42 e 22,35 mg/100g, nao
diferindo estatisticamente entre si e com os pedunculos dos clones CCP 1001, BRS 265 e
BRS Bahia 12. Foi verificada uma relagdo inversa desse pigmento com o angulo Hue,
também para os valores mais elevados de antocianinas totais, pois os pedunculos dos trés
clones que apresentaram os maiores teores de antocianinas foram também os que mostraram
os valores mais baixos de angulo Hue.

Como as antocianinas totais foram extraidas da pelicula dos pedunculos dos clones,
era esperado uma relacdo inversa desses pigmentos com o parametro angulo Hue, que
representa a tonalidade ou nuances das cores, pela tonalidade vermelha mais caracteristica das

antocianinas situar-se nos valores de angulos mais baixos.
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Em estudo realizado por Moura et al. (2001) foi verificada uma variacao de 17,56 a
76,07 mg/100g de antocianinas na pelicula do caju. Esses valores foram superiores aos
encontrados nesse experimento, possivelmente pelo fato do autor ter extraido de uma regiao
selecionada de coloragdo mais predominante. E no presente estudo a pelicula foi removida de
um quarto de sete pedinculos de cajus de cada clone, representando a pelicula dos pedunculos
como um todo.

Aguiar (2001) determinou antocianinas totais variando de 6,93 a 19,74 mg/100g,
sendo seu resultado minimo superior ao observado nesse experimento, mas seu valor maximo
inferior ao obtido nesse estudo.

Apesar de ndo ser uma excelente fonte de antocianinas totais, como o agai conforme
Souza (2007), que apresentou média de 108,90 mg/100g, os clones BRS 189 ¢ Embrapa 51
podem ser considerados boas fontes desse pigmento, quando comparados com frutos como a
acerola que de acordo com Souza et al. (2004) apresentou variagdo de 4,84 a 13,80 mg/100g,
sendo a acerola considerada uma boa fonte de antocianinas. Com isso, podemos concluir que
os pedunculos desses dois clones sao também boas fontes desse composto bioativo, que assim

como outros possuem excelente agdao antioxidante.

4.2.8 Flavonoides Amarelos

Conforme a ANOVA, houve diferenca estatistica ao nivel de 5 % de probabilidade
para os compostos flavondides amarelos (FIGURA 32), apresentando média geral de 46,51
mg/100g, onde o teor minimo foi de 30,14 mg/100g e teor méximo de 75,19 mg/100g.

Os pedunculos dos clones CCP 09, BRS 265, Embrapa 50 e BRS 226 apresentaram os
menores valores de flavonodides amarelos, ndo diferindo estatisticamente entre si e entre 0s
clones CCP 76, BRS 189 e CCP 06.

J& os peduinculos dos clones CCP 1001, Embrapa 51 ¢ BRS Bahia 12 apresentaram os
mais elevados teores desses constituintes. Com grande destaque para os dois primeiros, com
valores, de 75,19 e 73,30 mg/ 100g, respectivamente. Os pedunculos desses dois clones
podem ser considerados boas fontes de flavondides amarelos, além de serem também boas
fontes de antocianinas totais.

Nesse estudo, os teores de flavonodides amarelos obtidos foram inferiores aos

encontrados por Moura et al. (2001) que obtiveram variacao de 80,62 a 129,69 mg/100g e
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média de 105,12 mg/100g, possivelmente pelo mesmo motivo ja citado na discussdo de

antocianinas totais.
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Figura 32 — Flavondides Amarelos de pedinculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Estacdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2.9 Taninos Condensados

Para os compostos taninos condensados, houve diferenca significativa (p<0,05)
(FIGURA, 33), a média geral foi de 8,05 mg de catequina/100g de polpa, onde a amplitude de
variagdo foi de 5,67 a 11,23 mg/100g.

O pedunculo do clone CCP 1001 apresentou o maior valor de taninos condensados
entre os clones avaliados, diferindo estatisticamente apenas dos pedunculos dos clones
Embrapa 51, BRS 226 ¢ Embrapa 50.

Agostini-Costa et al. (2003) determinaram no caju, em estudo com sete clones de
cajueiro ando-precoce valores variando de 120 a 290 mg/100g, bem superiores aos obtidos
nesse experimento, possivelmente por nao ter sido utilizado o mesmo método laboratorial
para extracao, impossibilitando assim a comparagao dos resultados, pela inexisténcia de um

método em comum.
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Figura 33 — Taninos Condensados de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ja Campos et al. (2002), verificaram taninos e taninos condensados em polpas e sucos
de caju clarificado sendo obtidos, respectivamente, 0,64; 0,71 e 0,18; 0,20 mg/100g, valores
esses bem inferiores aos encontrados nesse estudo, possivelmente por esses produtos serem

industrializados, havendo perdas desses compostos, provavelmente, durante o processamento.

4.2.10 Polifenois Extraiveis Totais

Conforme a ANOVA, foi verificada diferenca estatistica significativa (p<0,05) para os
compostos polifendis extraiveis totais (FIGURA 34), com média geral de 152,30 mg de 4cido
galico/100g de polpa, tendo teor minimo de 99,53 mg/100g e teor maximo de 236,97
mg/100g.
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Figura 34 — Polifentis Extraiveis Totais de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O pedunculo do clone BRS 265 foi o que mostrou menor valor para esses compostos,
nao diferindo estatisticamente entre os clones: CCP 76, CCP 1001 e Embrapa 51.

O Embrapa 50 e o BRS Bahia 12 foram os clones que apresentaram os teores mais
elevados de polifenodis totais, dentre os clones estudados nesse experimento, sendo
considerados excelentes fontes de polifendis totais, que sdo os principais compostos com agao
antioxidante, de acordo com diversas literaturas.

Cavalcante et al. (2003) identificaram 11,9 mg/100g de fendlicos totais em suco de
caju e 8,6 mg/ 100g em cajuina. Melo et al. (2006) detectaram 295,25 mg/100g de polifenois
totais e flavonoides totais em torno de 3,36 mg/100g, valor esse proximo ao determinado para

o clone Embrapa 50, o qual apresentou o valor mais elevado de polifenois, dentre os clones

avaliados.
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4.3 Atividade Antioxidante Total
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Figura 35 — Atividade Antioxidante Total de pedunculos de diferentes clones de cajueiro ando precoce
provenientes da Estagdo Experimental de Pacajus — CE. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a atividade antioxidante total, de acordo com a analise de varidncia foi observada
diferenca estatistica ao nivel de 5 % de probabilidade (FIGURA 35). A variagao da AAT para
os pedunculos dos clones estudados nesse experimento foi de 6,84 a 34,35 uM Trolox/ g de
polpa, com média geral de 16,36 uM Trolox/g de polpa.

Os pedunculos dos clones BRS 265 ¢ CCP 1001 mostraram os valores mais baixos de
atividade antioxidante, onde os valores obtidos foram respectivamente de 6,84 ¢ 10,28 uM
Trolox/g, sendo também os clones que apresentaram os menores teores de compostos
polifendis totais.

Ja o peduinculo que apresentou o maior valor de atividade antioxidante total foi do
clone BRS Bahia 12, o qual diferiu estatisticamente dos demais pedunculos, apresentando
valor mais que duas vezes superior a média geral obtida. Foi observado também, que os
pedunculos dos dois clones que apresentaram os maiores teores de polifendis totais foram os
que mostraram os melhores valores de atividade antioxidante total. Sendo verificada assim,

uma possivel relagdo entre esses compostos polifenois e a capacidade antioxidante total.
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Kuskoski et al. (2005) trabalhando com polpas de diversas frutas, dentre elas, amora,
uva, acai, goiaba, acerola, manga, graviola, cupuacu e maracuja, obteve como AAT em TEAC
ou uM Trolox/g, os resultados pelo método ABTS foram de: 7,1; 9,2; 9.4; 8,2; 67,6; 13,2; 4,8;
2,0 e 2,7, respectivamente. Apenas o valor encontrado para a polpa de acerola foi superior ao
encontrado para a maioria dos clones de cajueiro ando precoce analisados, mostrando-se esses
clones como fortes candidados a alimentos funcionais por sua atividade antioxidante bastante
expressiva, quando comparados com essas polpas estudadas.

Santos (2007) usando o método ABTS em estudo com produtos derivados do acai e do
cupagu obteve, valores de 10,21 a 52,47 uM Trolox/g para polpas de acai e de 1,11 a 1,57 uM
Trolox/g para as polpas de cupuacu, com isso, verifica-se que os pedinculos do cajueiro
estudados possuem uma atividade antioxidante intermediaria entre essas polpas, sendo
considerados bons agentes antioxidantes naturais, podendo ser recomendados tanto para o
consumo in natura, como para a industrializa¢do para obtencao de produtos derivados, devido

aos beneficios que os mesmos podem proporcionar a saide dos consumidores.

4.4 Correlacao entre os Compostos Bioativos e a Atividade Antioxidante Total

Foi realizada a andlise de correlacdo de Pearson (TABELA 2) para verificar se os
compostos bioativos (vitamina C, carotendides totais, antocianinas totais, flavonoides
amarelos e polifenois extraiveis totais) contribuiam de uma forma direta para a atividade
antioxidante total, onde foi verificada uma correlagdo direta para os compostos polifenois
extraiveis totais (r=0,7710, P<0,01) e para a vitamina C (r=0,5674, p<0,01). Sendo a
correlagdo bem maior para os polifendis, pelo valor mais elevado do coeficiente de correlagdo
obtido para estes, mostrando que esses componentes contribuem em maior quantidade para a
acdo antioxidante dos pedinculos estudados. Porém ndo foi obtida correlagio com os
constituintes: carotenoides totais, antocianinas totais ¢ flavonoides amarelos.

Como as antocianinas e os flavondides amarelos foram determinados a partir da
pelicula do pedinculo, possivelmente os compostos fendlicos totais com poder antioxidante
sao outros diferentes das antocianinas ¢ dos flavonodides amarelos, ou sdo constituintes
fendlicos que estdo presentes demasiadamente na polpa e ndo na pelicula.

Sabe-se também, que dependendo do método usado para a determinagdo da atividade
antioxidante, a contribuicdo de determinados compostos pode ser afetada ou ndo. No caso

desse estudo, como foi usado para determinacdo da AAT o método do ABTS, que apesar de
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determinar tanto substancias antioxidantes hidrofilicas e lipofilicas, ndo ¢ tdo especifico para
compostos lipofilicos como o método do sistema B-caroteno/acido linoléico, que € proprio
para substancias ricas em constituintes com caracteristicas lipofilicas, como os carotendides.
Talvez, por esse motivo ndo se tenha obtido uma correlagdo positiva da AAT com esse
constituinte, ou a correlagdo nao foi determinada porque realmente os compostos
antioxidantes do pedunculo do cajueiro, ndo sdao constituidos representativamente pelos
carotendides totais, sendo também os pedunculos considerados apenas uma boa fonte de
carotendides e ndo uma excelente fonte, como ocorre no caso da vitamina C e também para os
compostos fenolicos, explicando assim, a correlacao direta que foi encontrada entre a AAT e

esses dois compostos, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Correlagdo de Pearson da Atividade Antioxidante Total com os compostos
bioativos para verificar a contribuicdo destes na acdo antioxidante dos diferentes clones
comerciais de cajueiro ando precoce.

Variavel Correlacao com AAT
Vitamina C 0,57 **
Carotenoides totais 0.16 ™

b
Polifenois extraiveis totais 0,77 **

. . ns
Antocianinas totais -0,14
Flavonoides amarelos 0.12 "

b
** Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste F. ns =ndo significativo

Muitos estudos tém verificado também uma correlacao direta entre a AAT ¢ os
compostos fenolicos, sendo estes considerados os mais representativos entre as substancias
bioativas com atividade antioxidante.

Santos (2007) aplicou a correlacdo de Pearson entre as varidveis vitamina C,
carotenoides, antocianinas e compostos fendlicos com o potencial antioxidante das polpas de
acai puras, e verificou correlagdo para as varidveis antocianinas (r=0,72) e compostos
fenolicos (r=0,59), ao nivel de 5 % de probabilidade. Para as polpas de cupuagu puras,
verificou a correlacdo para as variaveis vitamina C, carotendides e compostos fendlicos com o
potencial antioxidante, sendo verificada correlagdo apenas para a variavel compostos

fendlicos (r=0,74, p<0,05).
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Kalt et al. (1999) verificaram correlag@o positiva entre a atividade antioxidante total e
os teores de antocianinas e de fendlicos totais.

Gonzalez-Sanchez et al. (2004) em um estudo da atividade antioxidante in vitro de
café usando diferentes processos, observaram uma elevada correlagdo entre o conteudo de
polifenodis e os valores da capacidade antioxidante pelos métodos ABTS e FRAP (1=0,99,
P<0,01; r=0,98, P<0,01, respectivamente).

Kuskoski et al. (2005) afirmaram que os compostos fenolicos e as antocianinas
contribuem para atividade antioxidante, onde observaram uma correlacdo direta entre os
valores de fenolicos e de antocianinas totais com os da atividade antioxidante em equivalente
de trolox (TEAC) e atividade antioxidante em equivalente de vitamina C (VCEAC).

Estudando a atividade antioxidante, polifendis e antocianinas de frutos tropicais
silvestres e polpas congeladas, Kuskoski et al. (2006) verificaram uma correlagdo entre os
valores de atividade antioxidante (TEAC), o indice de polifendis totais e o conteido de
antocianinas. Observou-se tanto uma resposta entre o conteudo total de polifendis e a
atividade antioxidante dos 15 frutos analisados (r=0,9914, P<0,01) quanto ao contetido total
de antocianinas (r=0,9686, P<0,01), indicando que os compostos fenolicos sdo contribuintes
na atividade antioxidantes desses frutos.

De acordo com Heim et al. (2002), os compostos fenolicos sdo os maiores
responsaveis pela atividade antioxidante em frutos. Embora a vitamina C seja considerada por
alguns autores como maior contribuinte, Sun et al. (2002) demonstraram que a contribui¢ao
da vitamina C na determinacdo da atividade antioxidante de 11(onze) frutos ¢ baixa e
afirmaram que a maior contribui¢do se deve a composicao de fitoquimicos.

Gardner et al. (2000) observaram que os compostos fendlicos contribuiram
majoritariamente para a atividade antioxidante de sucos nao citricos, enquanto os compostos
carotenoides apresentaram uma contribui¢dao negativa.

Porém, outros autores ndo verificaram correlagdo entre os compostos bioativos e a
atividade antioxidante total, justificando que a atividade antioxidante ndo ¢ fundamentada na
acdo de uma ou duas substancias isoladas, mas do sinergismo entre elas, originando assim, a
acao antioxidante total.

Hassimoto et al. (2005) nao verificaram correlagdo entre o contetido de fendlicos totais
e vitamina C com a atividade antioxidantes total, da mesma forma Garcia-Alonso et al. (2004)
verificaram em seus estudos com frutas que ndo existia uma correlagdo significativa entre a

atividade antioxidante total e o contetido de flavondides e, afirmaram que o resultado da agao
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de diferentes compostos antioxidantes presentes em frutas deve-se ao possivel sinergismo e
efeitos antagonicos ainda desconhecidos.

Como ja foi discutido acima, foi observada correlagdo da atividade antioxidante com
dois dos principais grupos de compostos bioativos com caracteristicas antioxidantes, que sao
os polifenois totais e a vitamina C nos pedunculos de clones comerciais de cajueiro ando
precoce estudados, mostrando assim, que praticamente a acdo antioxidante dos pedunculos
desses clones deve-se a esses dois compostos bioativos, confirmando dados existentes na
literatura, conforme citados acima. Nao sendo desconsiderado o sinergismo que existe entre

esses compostos, que também pode contribuir para essa agdo antioxidante.
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5. CONCLUSOES

Os pedunculos dos clones comerciais de cajueiro ando precoce estudados mostraram
possuir boa qualidade, de acordo com os atributos avaliados, apresentando boa firmeza,
coloracgdo atrativa, tamanho e peso ideal, fontes de pigmentos, como antocianinas totais para
os pedunculos de coloragdo mais avermelhada, fontes de compostos polifendis e agentes
antioxidantes.

Os pedunculos que mais se destacaram foram dos clones BRS 189, CCP 76 ¢ BRS
Bahia 12. Os dois primeiros destacaram-se tanto para a industrializagdo como para o
consumo in natura, por apresentar boas caracteristicas fisicas, como os melhores valores de
firmeza, coloragdo atrativa, além do BRS 189 ser uma boa fonte de compostos bioativos,
como vitamina C, antocianinas totais e carotenodides totais e do CCP 76 possuir um bom
rendimento industrial, por apresentar maior peso do pedinculo e elevados teores de solidos
soluveis e agucares sollveis totais. O terceiro clone destacou-se, principalmente, para
industrializagdo, por ser também uma boa fonte de vitamina C, mas principalmente, de
polifendis totais e ter apresentado o maior valor de atividade antioxidante total, dentre os
clones avaliados, sendo indicado para inclusdo na alimentagdo como fator de protecdo de

saude.
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APENDICE A - Resumo das ANOVAS obtidas para as caracteristicas avaliadas

Tabela 1A — Resumo das andlises de varidncia para as caracteristicas fisicas: peso caju (PC), peso pediunculo (PP), peso castanha (PCT),
diametro basal (DB), diametro apical (DA), comprimento (CP), luminosidade (L), croma (C), Hue (H) e firmeza (F).

Causas de Q.M.
Variacao G. L. PC PP PCT DB DA CP L C H F
Tratamentos 9 8.629,71*  7.809,92* 116,16* 248,12* 396,04* 2.719,89* 1658,21* 209,08* 9.103,65* 70,98*
Residuo 200 440,97 468,46 1,58 15,06 30,51 75,82 28,46 8,87 31,17 5,31
C.V (%) 15,50 17,37 12,26 6,73 12,53 11,59 4,81 6,16 10,65 22,05
* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo Teste F. ns =ndo significativo

Tabela 2A — Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas fisico-quimicas: sélidos soluveis (SS), agticares soltuveis totais (AST), pH,
acidez titulavel (AT) e relacao SS/AT.

Causas de Q.M.

Variagdo oL SS AST pH AT SS/AT
Tratamentos 9 2,25% 4,04* 0,05* 0,01* 432,34*
Residuo 20 0,42 0,41 0,02 0,00 43,42
C.V (%) 5,55 7,14 3,27 10,95 12,67

* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo Teste F. ns =ndo significativo
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Tabela 3A — Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas quimicas de vitamina C (VC), carotendides totais (CT), flavondides
amarelos (FA), antocianinas (AT), polifendis extraiveis totais (PET), taninos condensados (TC) e atividade antioxidante total

(AAT).
Causas de Q.M.
_ G. L.

Variagao VC CT FA AT PET TC AAT
Tratamentos 9 5659,32* 0,127* 861,02%* 203,92* 7637,23* 9,24%* 165,44*
Residuo 20 93,67 0,01 69,74 17,70 150,96 1,79 2,00
C.V (%) 4,63 21,83 17,96 38,00 8,07 16,65 8,65

* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo Teste F. ns =ndo significativo
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Tabela 1B — Valores médios obtidos para as caracteristicas fisicas: peso do caju, peso da castanha, peso do pedunculo, comprimento, didmetro
basal e apical, luminosidade, cromaticidade, angulo hue e firmeza de clones de cajueiro ando precoce, Pacajus, CE, 2006.

CLONES Peso (g) Tamanho (mm) Coloracao
castanha pedunculo caju Diametro Diametro ~ Comprimento L c h
basal apical

CCP 76 9,99 ¢ 145,80 a 155,78 ab 61,97 a 49,59 a 79,28 be 61,43 c 4598¢c 50,73 ¢
CCP 06 6,97 f 129,54 ab 136,51 be 56,19 cd 41,92 bed 77,92 be 75,18 a 54,65a 86,68 a
CCP 09 9,29 cd 112,83 b 122,12 ¢ 56,78 bed 46,11 ab 61,69 d 65,84 b 46,72¢  62,37b
CCP 1001 7,64 ef 84,30 c 91,94 d 50,63 e 37,08 d 62,93 d 57,88 d 46,98 c 44,77d
BRS 189 9,45 cd 129,76 ab 139,21 abc 60,03 ab 47,07 ab 73,30 ¢ 51,66 fg 47,44 ¢ 32,33 ef
BRS 226 11,79 b 144,52 a 156,08 ab 59,62 abc 46,00 ab 76,48 be 61,68 ¢ 50,66 b  62,31b
BRS 265 11,84 b 110,94 b 122,79 c 58,18abcd 49,59 a 57,38 d 52,83 ef 4525¢ 33,49 ef
BRS Bahia 12 14,14 a 11991 b 140,24 abc 56,21 bed 41,98 bed 90,03 a 55,09 de 46,52¢  37,06¢
Embrapa 50 8,41 de 122,32 b 130,74 c 55,27d 38,29 c¢d 82,60 ab 73,48 a 52,78ab 83,92 a
Embrapa 51 12,93 ab 146,36 a 159,29 a 61,88 a 43,29 be 89,74 a 49,11 ¢ 4731¢c 30,52 f

Firmeza

™)
12,07 ab
8,19d
9,78 cd
9,90 bed
13,61 a
8,51d
11,47 abc
12,52 a
9,19d

9,32 cd

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estaticamente entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 2B — Valores médios obtidos para as caracteristicas fisico-quimicas: pH, acidez titulavel (AT), s6lidos soluveis (SS), acglicares soluveis

totais (AST), e relacdo SS/AT de clones de cajueiro ando precoce, Pacajus, CE, 2006.

CLONES pH AT SS SS/AT AST
(% acido malico) (°Brix) (%)
CCP 76 4,35 0,26 abc 10,97 be 42,24 cd 8,80 bed
CCP 06 4,34 0,21 bed 11,83 abc 55,89 abcd 8,57 bede
CCP 09 4,31 0,21 bed 12,90 a 61,23 abc 10,36 ab
CCP 1001 4,43 0,20 cd 12,47 ab 63,78 ab 8,91 bed
BRS 189 4,36 0,30 a 12,17 abc 41,12d 9,16 abc
BRS 226 4,23 0,28 ab 12,63 ab 45,17 bed 10,83 a
BRS 265 4,60 0,14d 10,47 c 74,32 a 7,10 de
BRS Bahia 12 4,28 0,32 a 12,03 abc 37,60 b 8,04 cde
Embrapa 50 4,41 0,25 abc 10,80 bc 43,10 cd 8,21 cde
Embrapa 51 4,63 0,20 cd 10,90 be 55,63 abcd 6,76 ¢

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estaticamente entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 3B — Valores médios obtidos para as caracteristicas quimicas: vitamina C (VC), carotendides totais (CT), flavonoides amarelos (FA),

antocianinas totais (AT), polifendis extraiveis totais (PET), taninos condensados (TC) e atividade antioxidante total (AAT) de
clones de cajueiro ando precoce, Pacajus, CE, 2006.

CLONES vC CT FA AT TC TEP AAT
(mg/ 100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/ 100g) (mg/100g) (UM Trolox/g)

CCP 76 231,77 be 0,441 b 38,57 be 7,24 be 7,93 abc 104,07 fg 12,28 ¢
CCP 06 214,11 ¢ 0,241 b 42,30 be 0,92 ¢ 8,43 abc 140,67 de 17,77 be
CCP 09 159,29 d 0,413 b 30,14 ¢ 6,06 be 9,57 ab 137,37 def 13,83 cde
CCP 1001 218,49 ¢ 0,313 b 75,19 a 15,03 ab 11,23 a 104,17 g 10,28 ef
BRS 189 270,04 a 0,930 a 41,69 be 2342 a 8,43 abc 171,43 cd 17,01 bed

BRS 226 227,66 ¢ 0,364 b 34,73 ¢ 5,82 be 5,90 be 197,17 be 18,46 b

BRS 265 142,21d 0,363 b 33,37 ¢ 15,35 ab 8,00 abc 99,53 ¢ 6,84 f
BRS Bahia 12 254,34 ab 0,442 b 61,23 ab 13,11 ab 9,17 abc 216,93 ab 3435a
Embrapa 50 220,61 ¢ 0,411Db 34,56 ¢ 0,38 ¢ 6,20 bc 236,97 a 19,16 b
Embrapa 51 152,91d 0,216 b 73,30 a 22,35a 5,67 ¢ 113,87 fg 13,62 de

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estaticamente entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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APENDICE C — Resumo da Analise Descritiva das Caracteristicas de Qualidade Fisicas, Fisico-Quimicas e Quimicas.

Tabela 1C — Resumo da analise descritiva das caracteristicas fisicas: peso do caju (PC), peso do pedinculo (PP), peso da castanha (PCT),
didmetro basal (DB), didmetro apical (DA), comprimento (CP), luminosidade (L), croma (C), Hue (H) e firmeza (F) de clones de
cajueiro ando precoce, Pacajus, CE, 2006.

PC (g) P (g) PCT (g) DB (mm) DA (mm) CP (mm) L C H F (N)

Meédia geral + 135,90+20,99 124,63+2164 10,25+1,26 57,68+3,88 44,09+5,52 73,14+8,71 60,45+2,91 48,43+2,98 52,42+5,58 10,46+2,30
desvio padrao

Erro 4,58 4,72 0,27 0,85 1,20 1,90 0,63 0,65 1,22 0,50
Padrao

Cocficiente de 15,50 17,37 12,26 6,73 12,53 11,49 4,81 6,16 10,65 22,05
variagao(%)

Maximo 159,29 146,36 14,14 61,97 49,59 90,03 75,18 54,65 86,68 13,61

Minimo 91,94 84,30 6,97 50,63 37,08 57,38 49,41 45,22 30,52 8,19
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Tabela 2C — Resumo da andlise descritiva das caracteristicas fisico-quimicas de pH, acidez titulavel (AT), so6lidos soluveis (SS), acucares
soluveis totais (AST), e relagao SS/AT de clones de cajueiro ando precoce, Pacajus, CE, 2006.

pH AT (% éacido malico) SS (°Brix) SS/AT AST (%)
Média geral + 4,39+ 0,14 0,24 + 0,03 11,72 + 0,65 52,01+ 6,59 8,95 + 0,64
desvio padrao
Erro 0,08 0,02 0,38 3,80 0,37
Padrao
Coeficiente de 3,27 10,95 5,55 12,67 7,14
variagdo (%)
Maximo 4,63 0,32 12,90 74,32 10,51

Minimo 4,23 0,14 10,47 37,60 6,76
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Tabela 3C — Resumo da analise descritiva das caracteristicas quimicas: vitamina C (VC), carotenoides totais (CT), flavondides amarelos (FA),
antocianinas totais (AT), polifendis extraiveis totais (PET), taninos condensados (TC) e atividade antioxidante total (AAT) de
clones de cajueiro ando precoce, Pacajus, CE, 2006.

VC CT FA AT TC TEP AAT
(mg/ 100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/ 100g) (mg/100g) (uM Trolox/g)
Média geral +
. ~ 209,14 + 9,68 0,414 + 0,090 46,51+ 8,35 11,07 + 4,21 8,05+ 1,34 152,30 + 12,29 16,36 + 1,41

desvio padrao
Erro 5,59 0,052 4,82 2,43 0,77 7,09 0,82
Padrao
Coeficiente de 4,63 21,83 17,96 38,00 16,65 8,07 8,65

variagao (%)

Maéximo 270,04 0,930 75,19 23,42 11,23 236,97 34,35

Minimo 142,21 0,216 30,14 0,39 5,67 99,53 6,84







