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RESUMO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), pertencente da familia Anacardiaceae, nativo do
Brasil, é cultivado no semiérido brasileiro devido ao clima favoravel, entretanto, sua alta
perecibilidade é motivo de grandes perdas na p6s-colheita, sendo assim, hd uma necessidade de
buscar por tecnologias capazes de minimizar esse problema. Diante disso, este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito de tecnologias p6s-colheita, como o uso de solugdes salinas
contendo cloreto de sodio, cloreto de calcio e metabissulfito de sodio associadas a temperatura
de armazenamento, na conservacdo e qualidade dos pedunculos de caju (Anacardium
occidentale L.). Foram conduzidos dois experimentos simultaneamente, onde foram avaliadas
duas temperaturas de armazenamento: armazenamento a temperatura ambiente a 22 °C, e outro
em armazenamento refrigerado a 4.5 °C. Os tratamentos consistiram na imerséo dos peddnculos
de caju em solucé@o conservante por 160 minutos, além de um grupo controle composto por
frutos que ndo foram submetidos a imersao. A solucao foi preparada pela diluicdo de cloreto de
sodio (9.45mM) + cloreto de calcio (7.8mM) + metabissulfito de sodio (100ppm) em agua
destilada suficiente para submergir os frutos. Ambos foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5 (dois tratamentos x 5 tempos de
armazenamento) em seis repeticGes, onde cada unidade experimental foi constituida de dois
pedunculos, nos quais se analisaram variaveis fisico-quimicas, quimicas, visuais e compostos
bioativos, incluindo perda de massa, firmeza, aparéncia externa, pH, acidez titulavel, sélidos
soluveis, agucares totais, vitamina C, polifenois, flavonoides, antocianinas e coloracdo. Os
resultados indicaram que a combinacgdo dos sais com o armazenamento refrigerado 5,57 °C +
0,84 °C promoveu a manutencdo da qualidade dos frutos ao longo do tempo, retardando
processos de deterioracdo como murcha, escurecimento e ataque fangico, aléem de conservar
compostos bioativos e caracteristicas sensoriais, como atividade antioxidante total, polifendis
extraiveis totais e teor de vitamina C. Os pedunculos tratados apresentaram melhor desempenho
em comparacao aos controles mantidos em temperatura ambiente, que apresentaram rapida
senescéncia. Conclui-se que a aplicacdo dessas tecnologias é eficaz na extensdo da vida util e
preservacdo da qualidade pds-colheita dos pedinculos de caju, sendo uma estratégia viavel para
pequenos produtores, visando a reducdo de perdas e agregacao de valor ao produto.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L.; solucdo conservante; vida Gtil pds-colheita;



ABSTRACT

The cashew tree (Anacardium occidentale L.), a member of the Anacardiaceae family, native to
Brazil, is cultivated in the Brazilian semiarid region due to the favorable climate. However, its high
perishability causes significant postharvest losses. Therefore, there is a need to develop technologies
capable of minimizing this problem. Therefore, this study aimed to evaluate the effect of postharvest
technologies, such as the use of saline solutions containing sodium chloride, calcium chloride, and
sodium metabisulfite, combined with storage temperature, on the preservation and quality of cashew
(Anacardium occidentale L.) peduncles. Two experiments were conducted simultaneously,
evaluating two storage temperatures: storage at room temperature at 22 °C and refrigerated storage
at 4.5 °C. Treatments consisted of immersing the cashew peduncles in a preservative solution for
160 minutes, in addition to a control group consisting of fruits that were not immersed. The solution
was prepared by diluting sodium chloride (9.45 mM) + calcium chloride (7.8 mM) + sodium
metabisulfite (100 ppm) in enough distilled water to submerge the fruits. Both were conducted in a
completely randomized design in a 2x5 factorial scheme (two treatments x 5 storage times) with six
replicates, where each experimental unit consisted of two peduncles, in which physicochemical,
chemical, visual and bioactive compound variables were analyzed, including weight loss, firmness,
external appearance, pH, titratable acidity, soluble solids, total sugars, vitamin C, polyphenols,
flavonoids, anthocyanins and color. The results indicated that the combination of salts and
refrigerated storage at 5.57 °C + 0.84 °C maintained fruit quality over time, delaying deterioration
processes such as wilting, browning, and fungal attack, in addition to preserving bioactive
compounds and sensory characteristics, such as total antioxidant activity, total extractable
polyphenols, and vitamin C content. The treated peduncles performed better than controls stored at
room temperature, which exhibited rapid senescence. It is concluded that the application of these
technologies is effective in extending the shelf life and preserving the postharvest quality of cashew
peduncles, representing a viable strategy for small producers, aiming to reduce losses and add value
to the product.

Keywords: Anacardium occidentale L; preservative solution; post-harvest shelf life
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1 INTRODUCAO
O cajueiro (Anacardium occidentale L.), pertencente da familia Anacardiaceae, nativo

do Brasil, é cultivado no semiarido brasileiro devido ao clima favoravel, sendo uma cultura
socioecondmica importante no pais e principalmente para a regido nordeste. O caju é
constituido de fruto verdadeiro ou castanha que tem a principal relevancia econémica; e o
pseudofruto ou pedunculo carnoso, também conhecido como caju (SOUZA et al., 2016).

A cultura do cajueiro, € direcionada principalmente para a producdo da castanha por
seu alto valor comercial e consideravel tempo de armazenamento. No entanto, o pedunculo
representa cerca de 90% da massa do caju e € muito aceito por ser carnoso, suculento, com alto
valor nutricional, o que faz o seu comércio ser de fundamental importancia para agricultura,
tipica de regido semiarida auxiliando entdo no desenvolvimento socioeconémico no Nordeste
(ICB, 2020; BRAINER; VIDAL, 2020; CORDEIRO; BRAGA, 2020).

Tendo em vista a crescente demanda em relagdo ao seu valor nutricional, o Brasil esta
entre os principais produtores da cultura do caju no mundo, ocupando a posi¢do de primeiro
lugar tanto em area colhida como em produgdo (FAOSTAT, 2025). Na regido nordeste do
Brasil, o estado do Rio Grande do Norte tem um papel importante em termos de area colhida
de 449.080 ha, ocupando a segunda posicao no ranking (IBGE, 2025).

Os pedunculos do caju produzidos no Brasil, principalmente na regido nordeste, tém
ganhado visibilidade em termos de expansdo de comercializacdo para outras regides,
principalmente para o estado de S&o Paulo, a regido sudeste do pais, porém o grande gargalo
para essa comercializacdo € o transporte e o0 tempo de vida Gtil pds colheita desses pedunculos
que, apesar de, ndo ser um fruto climatérico, possui uma vida util pés colheita curta e uma alta
perecibilidade apds a colheita, esses sdo 0s problemas enfrentados pelos produtores, por isso a
busca por tecnologias, como forma de conservacao e prolongamento da vida util pés colheita,
como reducgdo da temperatura de armazenamento e o tratamento com o uso de sais.

Da quantidade total de frutas e hortalicas produzidos no Brasil, cerca de 30% séao
perdidos (NEVES, 2016). Tais perdas iniciam no campo, transcorrem nas etapas de
embalagens, transporte e comercializacdo nas centrais de abastecimentos e em outros
atacadistas, na rede varejista e, por fim, nos consumidores intermediarios e finais (GUERRA et
al., 2014). Dessa forma, as perdas pos-colheita sdo caracterizadas pela inviabilidade dos
alimentos para o consumo devido a presenca de lesdes mecanicas, patogénicas ou fisioldgicas
que alteram suas propriedades fisicas, quimicas, microbioldgicas ou organolépticas (SILVA,
2017; SANTOS; VIEIRA, 2011).

Diante dos desafios relacionados a conservacdo dos pedunculos de Anacardium

occidentale L. (caju) apés a colheita, a adogdo de técnicas simples e acessiveis tem ganhado



destaque, especialmente entre pequenos produtores. Uma dessas alternativas € a imersao dos
frutos em solucdes salinas, contendo cloreto de sddio, cloreto de calcio e metabissulfito de
sodio, cuja aplicacdo consiste na dissolucdo desses compostos em &gua, com o objetivo de
preservar as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas dos produtos por periodos mais
prolongados. Essa pratica tem demonstrado eficacia ndo apenas para o caju, mas também para
outras frutas altamente pereciveis contribuindo significativamente para a reducdo das perdas
pos-colheita e para a manutengdo da qualidade durante o armazenamento e a comercializagao.

O cloreto de sodio atua como agente antiescurecimento, além de ser economicamente
acessivel. N&do altera o sabor e é um aditivo alimentar seguro, podendo ser utilizado no método
de imersdo e secagem para prolongar a vida util de frutas pereciveis. Da mesma forma, o célcio
tem sido extensivamente revisado por seu papel potencial na manutencdo da qualidade pos-
colheita de frutas e vegetais, estabilizando a parede celular e inibindo as enzimas que a
degradam (GHAG, Saurabhi Suryakant et al, 2024)

Segundo AMARAL (2014), a imersdo de uma gama de alimentos sob a forma fatiada
em solucdes de sulfitos ou metabissulfitos tem se mostrado bastante eficaz no controle do
escurecimento. De forma geral, o metabissulfito de sddio apresenta-se como sendo o sulfito de
maior estabilidade, com maior concentracdo de didxido de enxofre, quando em presenca de agua
(GOES, 2005). Esse composto possui caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas sendo
usado com objetivo de cessar a atividade de enzimas de escurecimento e inibir a proliferacdo
de microrganismos (SILVA et al., 2012).

Diante disso, a aplicacao dos sais de cloreto de sddio, cloreto de calcio e metabissulfito
de sodio, combinada com diferentes temperaturas de armazenamento, exerce efeito
significativo sobre os parametros fisico-quimicos e bioquimicos dos pedinculos de caju,
podendo retardar o processo de senescéncia. Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar
tecnologias p6s-colheita, como temperatura de armazenamento associado ao tratamento com o
uso de sais e, como isso influencia na qualidade e armazenamento p6s-colheita dos peddnculos
de caju.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 ASPECTOS BOTANICOS E IMPORTANCIA ECONOMICA DO CAJUEIRO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma espécie nativa do Brasil, que hoje esta
presente em mais de 30 paises de regibes tropical e subtropical do mundo (SINGH;
MUKHERJEE, 2018; FAOSTAT, 2024). Pertence a familia Anacardiaceae, que possui 15
géneros e cerca de 700 espécies, constituidas por arvores e arbustos que apresentam ramos
providos de canais resiniferos (CARVALHO; GAIAD, 2012; OLIVEIRA et al., 2020).



Quanto a sua boténica, o sistema radicular do cajueiro é caracterizado por uma raiz
axial que penetra profundamente até 3 metros no solo e uma extensa rede de raizes laterais
(MALHOTRA; HUBBALLI; NAYAK, 2017). Devido a extensdo das raizes, a recomendacao
para o cultivo do caju é por solos bem drenados com textura arenosa e pH entre 4,5 e 6,5
(SALEHI et al., 2019). As folhas apresentam um formato obovado e textura coriacea com
coloracdo verde-escura e nervuras amarelas proeminentes (CHAN et al., 2018). As flores se
desenvolvem em uma inflorescéncia ou panicula composta por dois tipos de flores,
hermafroditas e masculinas (ADU-GY AMFI et al., 2022), e a primeira floracdo ocorre entre o
2° e 5° ano sendo que as plantas podem produzir por até 35 anos (OLIVEIRA et al. 2020).

O fruto do cajueiro ou caju é composto por duas partes distintas, a castanha que é o
fruto verdadeiro e o pedinculo, um pseudofruto carnoso (DAS; ARORA, 2017). A castanha é
envolvida por uma casca muito resistente e corresponde a 10% do peso total do caju e, sendo o
principal produto comercial dessa cultura (CRUZ-REINA et al., 2023; SRUTHI; NAIDU,
2023). O pedunculo carnoso se forma a partir do receptaculo da flor do cajueiro, corresponde
a 90% do peso do caju e tem uma estrutura de formato oval ou piriforme com coloracao entre
amarelo e o vermelho quando maduro (SALEHI et al., 2019; MOG et al., 2022).

O caju é uma importante fonte de fibras alimentares (SUCUPIRA et al., 2020),
compostos fendlicos (CUNHA et al., 2017), minerais (OLALUSI et al., 2020), vitamina C e
acidos organicos (REINA et al., 2022) e essa combinacéo de nutrientes lhe confere um elevado
poder antioxidante e antimicrobiano, (BATISTA et al., 2018); anti-inflamatorio (Da Silveira et
al., 2015); quimico (ARAUJO et al., 2015); e antidiabético (VISWANATHAN Mohan et al.,
2018).

O Brasil se destaca com uma producdo média de 161.014 toneladas (IBGE, 2025),
sendo a regido nordeste responsavel por cerca de 94% da producéo de caju, principalmente nos
Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui nas faixas litoranea e de transicdo com outros
ecossistemas. A cajucultura desempenha um papel significativo em termos econémicos e
sociais, gerando emprego e renda para a populacdo rural da regido Nordeste do Brasil. No
entanto, apesar de toda essa producdo, a quantidade de peddnculos desperdicados chega a 95%
(LIMA, 2008).

2.2 QUALIDADE POS-COLHEITA DO PEDUNCULO

Segundo LOPES et al. (2011) propds explicar o desenvolvimento do caju em sete
estadios como o (1) inicial com o peddnculo e a castanha verdes; (2) o pedunculo verde, mas
a castanha atinge a maturidade e desidrata (castanha madura e seca) mas nao apresentando

alteracOes posteriores; (3) pedunculo verde claro; (4) pedinculo inicia mudanca de cor do



verde para amarelo; (5) pedunculo inicia a mudanca de coloracdo do amarelo para laranja ou
vermelho; (6) o pedunculo atinge uma completa coloracdo laranja ou vermelho claros e por
altimo, (7) peddnculo com cor laranja ou vermelho escuro e castanha madura e seca.

O peddnculo do cajueiro é classificado como fruto ndo-climatérico e como tal
apresenta um continuo decréscimo na taxa de respiracdo durante seu processo de
amadurecimento, o qual acontece ainda ligado a planta-mée. O amadurecimento se da apds 0s
frutos completarem seu crescimento e iniciarem a maturacdo, sendo a Ultima etapa do
desenvolvimento. Nessa etapa, o fruto sofre uma série de alteracbes que o tornam apto para
consumo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Devido ao seu amadurecimento ndo climatérico, o pedunculo deve ser colhido maduro
e, portanto, é bastante perecivel com vida util pés-colheita que ndo ultrapassa 48 h em
temperatura ambiente (SERRANO; OLIVEIRA, 2013; ADIGA et al, 2019). Com o
amadurecimento, o pedunculo sofre alteracbes que afetam sua qualidade como nos sélidos
soluveis, agUcares, acidez titulavel, firmeza e fendlicos, por exemplo.

A fisiologia pos-colheita de um fruto estd intimamente associada com a sua taxa
respiratOria e apesar desta diminuir com o amadurecimento dos frutos ndo-climatéricos como
pedunculo do cajueiro, ainda influencia diretamente seu metabolismo e sua vida util pos-
colheita (GOMES, 2021).

A qualidade de um produto é determinada pelas suas caracteristicas individuais e
engloba sabor, textura, aroma, aparéncia e varios outros atributos. As caracteristicas de
qualidade dos frutos diferem de uma fruta para outra, sendo que o ponto de qualidade de um
produto ndo é um atributo Unico bem definido, mas sim um conjunto de caracteristicas e
propriedades que determinado fruto detém, tanto propriedades sensoriais como funcionais
representadas pelas reacdes quimicas, propriedades mecanicas e aparéncia (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

2.3 TECNOLOGIAS DE CONSERVACAO POS-COLHEITA

Um dos principais focos das tecnologias pds-colheita é 0 armazenamento para garantir
a conservacdo e qualidade do vegetal até o seu consumo (CORTEZ, 2010; TAIZ; ZEIGER,
2017). As tecnologias de conservacdo pos-colheita sdo empregadas com o propdsito de
conservar a qualidade e garantir a seguranca de produtos frescos apods a colheita evitando a
contaminagdo por microrganismos e reduzindo as perdas pds-colheita (EL RAMADY et al.,
2015; MAHAJAN et al., 2014).

A refrigeracdo € a mais comum e eficiente tecnologia empregada na pds-colheita,

entretanto alguns cuidados séo importantes ao estabelecer a temperatura de armazenamento de



um produto. Temperaturas muito baixas, proximas de 0 °C, podem induzir desordens com
sintomas como murchamento, alteragdes na firmeza, maturacdo anormal, e escurecimento,
enquanto temperaturas altas podem acelerar o amaciamento, alteragdes na coloracéo, incidéncia
de microrganismos e perda de 4&gua (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A umidade relativa do ambiente de armazenamento, caso seja baixa pode resultar na
perda de agua, de peso e qualidade, e se for elevada, favorece o desenvolvimento de
microrganismos e brotamento (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Dentre os fatores que podem
interferir na perda de 4gua do vegetal, pode-se citar o tipo de tecido superficial e a area de
superficie exposta por unidade de volume (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Assim, a refrigeracdo é a principal tecnologia empregada na conservagdo p6s- colheita
de frutos, pois reduz o metabolismo e retarda os processos de amadurecimento e senescéncia
por meio da reducdo da taxa respiratoria e assim, de todo o metabolismo (BRIZZOLARA et al.,
2020). Em temperatura ambiente, 25 °C, a vida atil pos-colheita do caju é de 24 a 48 h (MOURA
et al., 2010), porém cajus de CCP 76 armazenados a 3 °C apresentaram um aumento para 20
dias (MOURA et al., 2013).

Outras tecnologias sdo empregadas em associacdo com a refrigeracdo como a
modificacdo das atmosferas de armazenamento por meio de embalagens como os filmes
poliméricos para reduzir eventuais danos pelo frio. O policloreto de vinila (PVC) € um dos
filmes mais utilizados em embalagens de alimentos devido ao baixo custo e o potencial de
incorporacdo de agentes antimicrobianos como a nanoprata (SILAPASORN et al., 2011;
PONGNORP et al., 2011).

O maior obstaculo na comercializacdo do pedunculo do cajueiro fresco é o curto
periodo pos-colheita e, portanto, diferentes tecnologias como reducdo de temperatura de
armazenamento (MOURA et al., 2010) associado ao tratamento com o uso de sais tém sido

empregadas na p6s-colheita com objetivo de aumentar sua vida util.

2.4 IMERSAO EM SOLUCAO CONSERVANTE

Um dos métodos mais eficazes e préaticos para prolongar a vida de prateleira de frutas
frescas € o armazenamento refrigerado, pois ele mantém baixa a producdo de etileno, bem como
reduz o metabolismo respiratorio dos frutos, retardando o amadurecimento, prolongando o
prazo de vida Util e o seu periodo de comercializacdo, ja que preserva as caracteristicas
desejaveis do fruto. Porém, as baixas temperaturas podem ndo ser suficientes para a manutencao
da qualidade e aumento da vida Util do fruto, sendo necesséria a associacdo de outras técnicas
(SOUSA, KEDINNA DIAS et al,2023).



H& muitos anos o controle de doenca pds-colheita em frutas tem sido com fungicidas
sintéticos com aplicagdes repetidas no decorrer do ciclo. Na busca por tecnologias seguras para
manter a qualidade dos produtos agricolas durante o armazenamento, a imerséo dos peddnculos
em solugdo conservante tem sido usada como uma inovag&o eficaz afim de prolongar a vida atil
pos-colheita dos pedinculos, garantindo suas propriedades fisico- quimicas até o consumidor
final.

No entanto, a proliferacdo de bidtipos fingicos resistentes e a crescente preocupacao
com residuos quimicos relacionados a saude humana e a contaminacdo ambiental sdo fatores
que limitam essa pratica (BRENT e HOLLOMON, 2007; PALOU et al., 2016). Diante disso,
novas tendéncias de consumo e restricdes legislativas obrigam a adocdo de abordagens
alternativas. Métodos alternativos para controlar doengas pos-colheita incluem tratamentos
fisicos, como calor ou irradiagéo, controle biolégico com microrganismos antagonistas € 0 uso
de produtos quimicos seguros e de baixa toxicidade, como compostos naturais ou aditivos
alimentares (PLATANIA et al., 2012; MOSCOSO-RAMIREZ et al., 2013; TALIBI et al., 2014;
PALOU et al., 2016; PALOU, 2018; PAPOUTSIS et al., 2019;).

Aditivos alimentares sdo amplamente utilizados como conservantes para controlar o
pH, o sabor e outras qualidades dos alimentos. Entre eles, muitos sais organicos e inorganicos
tém acao antimicrobiana e podem oferecer uma boa alternativa ao uso de fungicidas sintéticos
(D'AQUINO E PALMA, 2020; PALOU et al., 2016). Algumas vantagens do uso de sais como
fungicidas incluem sua baixa toxidade ambiental e para mamiferos, amplo espectro de
atividade, custo relativamente baixo e alta solubilidade em agua (DELIOPOULOS et al., 2016).

Sais organicos e inorganicos, geralmente reconhecidos como ingredientes seguros
(GRAS), sdo considerados produtos antifingicos com propriedades como conservantes pos-
colheita de frutas. Para tanto, os sais GRAS foram aprovados pela Food and Drug
Administration dos Estados Unidos (USFDA) e pela Autoridade Europeia para a Seguranca
Alimentar (EFSA), permitindo seu uso em alimentos como conservantes (ALLAGUI,
MOHAMED BECHIR; BEN AMARA, MOUNA. 2024).

A aplicag@o de cloreto de calcio (CaClz) em tratamentos pds-colheita tem se mostrado
uma estratégia eficiente na preservacdo da qualidade e no prolongamento da vida atil de frutos
como caju, mamao e tomate. Em estudos com pedunculos de caju, observou-se que tratamentos
com CaCl. a 2% aumentaram 0S teores de calcio nos tecidos até o 15° dia de armazenamento,
além de reduzir a atividade de enzimas oxidativas, manter a firmeza, a vitamina C e o0s
compostos fenolicos totais, mesmo apds 25 dias sob refrigeracdo (SENA et al., 2019;
GOKHALE et al., 2024; FIGUEIREDO et al., 2007). No maméo, o tratamento com



solucdo de CaCl: a 2,5% retardou significativamente o amadurecimento € o amolecimento, com
inibic&o de enzimas de degradacgdo da parede celular e menor producdo de etileno (GAO et al.,
2020). Ja em tomates, a aplicacdo de CaCl:, associada ou ndo a tratamentos térmicos,
demonstrou reducdo da taxa respiratoria e da producdo de etileno, manutencdo da firmeza e
aumento da atividade antioxidante, contribuindo para a extensdo da vida Gtil e a conservagao
da qualidade dos frutos por até 28 dias (MISRAN et al., 2021; CORREA et al., 2022).

O cloreto de s6dio (NaCl), tradicionalmente conhecido como sal de cozinha, tem sido
estudado como uma alternativa acessivel e eficiente no controle de doencgas pds-colheita em
frutos. Seu efeito antimicrobiano esté associado a acdo osmética, que promove a desidratacdo
das células dos patdgenos, inibindo seu crescimento e proliferagdo. De acordo com CHAVES
(2023), o NaCl mostrou-se eficaz na reducdo da severidade de doencas fungicas em frutas
tratadas, com desempenho comparavel ao de outros sais conservantes.

Além da acdo antifungica, o tratamento com cloreto de sodio contribuiu para a
manutencdo da aparéncia dos frutos, preservando caracteristicas como firmeza e coloracédo da
casca. No entanto, observou-se que o0 uso em concentracbes elevadas pode induzir
fitotoxicidade ou afetar negativamente as propriedades sensoriais, como o sabor. Dessa forma,
a definicdo adequada da concentracdo e do tempo de exposicdo é essencial para maximizar a
eficacia do tratamento. Por seu baixo custo, facilidade de aplicacdo e reduzido impacto
ambiental, o NaCl surge como uma estratégia promissora, especialmente para pequenos
produtores ou sistemas agricolas que buscam reduzir o uso de defensivos quimicos (CHAVES,
2023).

O metabissulfito, em especial o metabissulfito de sédio (MBS), tem se destacado como
uma alternativa eficaz e de baixa toxicidade no controle de doencas flungicas pos- colheita em
frutas. Reconhecido como um sal GRAS (Generally Recognized As Safe), 0 MBS apresenta
propriedades antifungicas significativas contra patdgenos como Botrytis cinerea, Penicillium
digitatum, Alternaria alternata e Geotrichum spp. (ALLAGUI; BEN AMARA, 2024). Estudos
demonstraram que, in vitro, concentracdes de 0,2% de MBS foram capazes de inibir
completamente o crescimento micelial desses fungos, sendo que, o tratamento curativo com
0,5% foi o mais eficaz na contencdo da deterioracdo dos frutos, especialmente macéas
(ALLAGUI; BEN AMARA, 2024). Por outro lado, concentracdes superiores a 1% induziram
fitotoxicidade visivel, como descoloracdo da epiderme ao redor das feridas, evidenciando a
necessidade de cuidado no uso do composto (ALLAGUI; BEN AMARA, 2024).

Em frutas citricas, como laranjas, 0 MSB demonstrou reduzir significativamente a
incidéncia de mofos verde e azul, causados por P. digitatum e P. italicum, respectivamente,
sendo considerado um tratamento seguro e eficiente (MARTINEZ-BLAY et al., 2020).



Resultados semelhantes foram obtidos em nectarinas, nas quais imersdes em MBS a 10 mM
controlaram a podriddo parda causada por Monilinia fructicola, reforgando seu uso como
alternativa ndo poluente (MARTINEZ-BLAY et al., 2021). Além disso, em estudos com uvas
de mesa minimamente processadas, o MBS a 20 mg-L™' mostrou-se eficaz como solucéo de
enxague, contribuindo para a conservacdo da qualidade microbioldgica dos frutos durante o
armazenamento refrigerado (PEREIRA, 2015). Dessa forma, o metabissulfito de sédio
configura-se como uma ferramenta promissora para o controle pés-colheita de fungos, com bom

custo-beneficio e seguranca alimentar, desde que utilizado em concentra¢des adequadas.

3 MATERIAL E METODOS
3.1. MATERIAL VEGETAL

Os pedunculos de caju foram coletados manualmente no pomar comercial localizado
no municipio de Serra do Mel-RN, colhidos maduros no ponto de maturacdo comercial
(pedunculos laranja-avermelhados, castanha madura e seca), (LOPES et al., 2011).

Em seguida, foram colocados em caixas plastica para hortifruti e foram levados para o
laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pés-Colheita da UFERSA, Mossoro-RN.
Posteriormente, os pedunculos com a castanha foram selecionados por uniformidade de cor,
tamanho, aparéncia e auséncia de danos. Em seguida, os cajus foram sanitizados em solucao de
acido peracético a 80 ppm por 5 minutos.

Assim foram conduzidos dois experimentos simultaneamente, onde foram avaliadas
duas temperaturas de armazenamento: armazenamento a temperatura ambiente a 22 °C, e outro
em armazenamento refrigerado a 4.5 °C. Ambos foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5 (dois tratamentos x 5 tempos de
armazenamento) em seis repeticdes, onde cada unidade experimental foi constituida de dois

pedunculos.

3.2. IMERSAO EM SOLUCAO CONSERVANTE
No primeiro experimento foram conduzidos dois tratamentos e cinco tempos de

armazenamento. Os tratamentos consistiram na imersdo dos peddnculos de caju em solucao
conservante por 160 minutos, além de um grupo controle composto por frutos que ndo foram
submetidos a imersdo. A solucao foi preparada pela diluicdo de cloreto de sddio (9.45mM) +
cloreto de calcio (7.8mM) + metabissulfito de sodio (100ppm) em dgua destilada suficiente para
submergir os frutos. Apos os tratamentos, os pedunculos foram secos em temperatura ambiente
e armazenados a 20,42 + 2,46 °C e umidade relativa 55 + 4% por um periodo de cinco dias

em, sendo os frutos avaliados na colheita (dia 0) e a0 1, 2, 3, 4 dias de



armazenamento. As unidades experimentais foram subdivididas em quatro frutos, em bandejas
de isopor.

J& no segundo experimento, foram conduzidos dois tratamentos e cinco tempos de
armazenamento. Os tratamentos consistiram na imersdo dos peddnculos de caju em solucéo
conservante por 160 minutos, além de um grupo controle composto por frutos que ndo foram
submetidos a imersdo. A solucdo sera preparada pela dilui¢do de cloreto de sodio (9.45mM) +
cloreto de célcio (7.8mM) + metabissulfito de sédio (100ppm) em &gua destilada suficiente para
submergir os frutos. As unidades experimentais foram subdivididas em quatro frutos, em
bandejas de isopor envoltos em filme PVC flexivel. Ap6s os tratamentos, os pedinculos foram
secos em temperatura ambiente e armazenados em camara fria a 5,57 = 0,84 °C e umidade
relativa 91% por um periodo de 20 dias, sendo os frutos avaliados na colheita (dia 0) e aos 5,
10, 15 e 20 dias de armazenamento.

3.3. ANALISES FiSICO-QUIMICAS, QUIMICAS E COMPOSTOS BIOATIVOS
As avaliacOes pds-colheita foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia

Pds-colheita da UFERSA (Mossor6-RN, Brasil).

3.3.1 Aparéncia do fruto

A aparéncia do pedunculo foi determinada utilizando-se uma escala visual de notas de
1 a5, considerando a boa aparéncia, mudanca de coloracao, enrugamento, ataques de patdgenos,
liberacdo esponténea de suco e cheiro. Os frutos receberam uma classificacdo de acordo com
essa escala (MENEZES, 1922):

NOTA CONDICAO DO MATERIAL

1 pedinculo com aparéncia boa, resistente ao chogque mecanico, isento de
enrugamento, cheiro agradavel

2 enrugamento em poucas regides do pedinculo, manchas pequenas de
mudanca de cor
descoloracéo e enrugamento em aproximadamente metade do pedinculo

4 generalizacdo de enrugamento, mudanga total de coloragdo e presenca de
depressdo, caracteristica do contato com a superficie

5 liberacdo espontanea do suco, dificuldade no descastanhamento, presenca de
fungos, cheiro desagradavel, imprestavel para o consumo

3.3.2 Coloracéo do fruto
A cor da casca e da polpa foi determinada com auxilio de colorimetro digital de
bancada (CR-410, Minolta®). Foram realizadas duas leituras em pontos equidistantes em cada

fruto e os resultados foram expressos de acordo com as coordenadas CIElab, que



incluem as variaveis L* (luminosidade), C* (croma) e h (°hue), conforme a metodologia
adotada por MINOLTA (2007).

3.3.3 Perda de massa
A massa fresca dos frutos foi determinada com auxilio de uma balanca semi- analitica,
e o resultado foi expresso em gramas (g). O célculo da perda de massa fresca expressa em

porcentagem (%). Seguindo a seguinte equacéo:

(i — Md)

PMF (%) = ( ) * 100

Onde:

PMF (%) = Perda de massa;
Mi= Massa inicial (g);

Md= Massa do fruto no dia da analise (g).

3.3.4 Firmeza do fruto

A firmeza dos frutos foi determinada utilizando-se o texturémetro Texture Analyser®,
modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon (Stable Micro Systems Ltd). Utilizou-se ponteira
cilindrica de 5 mm de didmetro. Em cada fruto, foram realizadas duas leituras, na regido

equatorial e em pontos equidistantes. O resultado foi expresso em Newton (N).

3.3.5 AgUcares Totais e Solidos Soluveis

Os Acucares totais foram determinados pelo método de Antrona (9,10-dihiro-9-
oxoantraceno), conforme YEMN e WILLIS (1954), a partir de 1 g das amostras diluidas em
baldo volumétrico de 100 mL de alcool 80 %, retirou-se 10 mL da solu¢do para outro baldo de
100 mL e completou o volume com &gua destilada. Depois, foi tomada uma aliquota para
realizar a analise; a leitura foi realizada em espectrofotdmetro a 620 nm, e os resultados foram
expressos em porcentagem (%).

O teor de sdlidos soluveis (SS) foi determinado com o auxilio de um refratémetro
digital, com correcdo automatica de temperatura de acordo com metodologia recomendada por

AOAC (2002), e os resultados foram expressos em porcentagem (°Brix).

3.3.7 Acidez Titulavel e pH

A acidez titulavel (AT) foi determinada por titulacdo volumétrica com solucdo de
NaOH (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Aproximadamente 1 g da polpa foram diluidos
em 49 mL de agua destilada e acrescidos de trés gotas do indicador fenolftaleina a 1%. Essa
mistura foi titulada lentamente com solu¢cdo de NaOH 0,01 M, os resultados foram expressos

em miliequivalente (meq) por 100g de polpa.



A medicdo do potencial hidrogenionico (pH), foi realizada utilizando um medidor de
pH de bancada modelo (KASVI) e DL-PH.

3.3.8 Vitamina C

A vitamina C foi determinada por titulometria com solugdo Tillman (DFI — 2,6
diclorofenol-indofenol a 0,02%), tomando-se 1 g das amostras e diluindo para baldo
volumétrico de 50 mL com &cido oxalico 0,5%, (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) os

resultados expressos em mg de &cido ascorbico 100 g de polpa.

3.3.10 Antocianinas e Flavonoides Amarelo

O teor de antocianina e flavonoides amarelos total foi obtido pelo método preconizado
por FRANCIS (1982). Foram realizadas com absorbéancia 535 nm para antocianinas e 373 nm
para flavonoides amarelo. A antocianina e flavonoides amarelos total foi calculada em mg 100

g!, através das formulas:

3.3.11 Polifenois Extraiveis Totais (PET) e Atividade Antioxidante Total DPPH

Os extratos para determinacdo dos polifendis extraiveis totais (PET) atraves do
reagente de Folin-Ciocalteu, utilizando o &cido galico como padréo, conforme é descrito por
LARRAURI, RUPEREZ E SAURA-CALIXTO (1997) com algumas modificaces. Foram
realizadas com absorbancia 700 nm em espectrofotometro, 0s resultados foram expressos como
mg.100 g* de polpa.

A atividade antioxidante total foi avaliada usando o método do radical DPPH,
conforme descrito por BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET (1995) e modificada por
Sanchez Moreno; Larrauri; Saura-Calixto (1998). A partir do extrato, foram preparados tubos
de ensaio com diferentes dilui¢des. A absorbancia foi medida a 515 nm apds 2 minutos. Todas
as analises foram feitas em triplicata, com um controle utilizado como referéncia, os resultados

foram expressos em % sequestro.

3.3.13 Anélise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeticdes. As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) pelo
teste F, adotando-se nivel de significancia de 5% (P < 0,05). Quando identificadas diferengas

significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, também a 5% de



probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software Sisvar, enquanto
os gréficos foram elaborados no Microsoft Excel®.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aparéncia dos Frutos
A aparéncia € uma das caracteristicas sensoriais mais atribuidas ao alimento, dentro
deste quesito entram os parametros de cor, brilho, tamanho e forma do fruto (PINHEIRO, 2020).
Ao longo do experimento 1 (Figura 1), foi observado um aumento das notas de aparéncia
externa dos pedunculos, tendo em vista que no dia 0, apresentaram notas entre 1 e 2 para ambos
0s tratamentos, enquanto ao final do experimento (4 dias) as notas aumentaram para 3, 4 e 5
respectivamente, em que os pedunculos com a solugdo conservante apresentou o melhor

resultado, com menor presenca de defeitos, depressdes, murchas ou ataque fungico.
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Figura 1. Aparéncia interna e externa dos frutos sem tratamento (controle) e pedinculos tratados por imersdo em

solugdo conservante (tratados). Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 £ 2,46 °C e UR 55 + 4%), com
avaliac@es realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias.

No experimento 2 (Figura 2), observou-se que teve um melhor desempenho quanto a
sua aparéncia externa quando é comparado com o experimento 1, nos dias 5 e 10 os
pedunculos apresentaram notas entre 1 e 2 para ambos 0s tratamentos, enquanto nos dias 15 e
20 as notas aumentaram para 3, 4 e 5 respectivamente, porém os pedunculos que receberam a
solugdo conservante apresentaram melhor resultado, com menor presenca de defeitos,

depressbes, murchas ou ataque fungico.
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Figura 2. Aparéncia interna e externa dos frutos sem tratamento (controle) e pedunculos tratados por imersdo em
solucdo conservante (tratados). Armazenamento sob refrigeracdo (5,57 + 0,84 ° e UR 91%), com avaliacGes
realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.

4.2 Coloracéo dos Frutos

Na coloracdo externa dos frutos no primeiro experimento (Tabela 1), o parametro L*
ndo apresentou diferencas significativas entre tratamentos dentro de cada dia de
armazenamento, porém, ao longo do tempo, houve reducdo de luminosidade em ambos, com
diminuicdo de aproximadamente 8% no controle e 4% nos tratados entre o dia 0 e o Ultimo dia.
Para o parametro C*, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre tratamentos no mesmo
tempo, mas houve reducéo de saturacdo de cor, chegando a cerca de 19% no controle e 12%
nos tratados ao final do periodo. Ja& no angulo hue (h®), diferencas entre tratamentos ocorreram
apenas no dia 3, quando o controle apresentou valores aproximadamente 9% inferiores aos
tratados, indicando inicio mais acelerado da mudanca de coloracdo. Na coloracdo interna, o
parametro L* manteve-se sem diferencas significativas entre tratamentos em cada dia, mas
apresentou reducdo de cerca de 9% no controle e 7% nos tratados ao longo do armazenamento.
Para C*, ndo houve diferencas significativas entre tratamentos no mesmo dia, mas a saturacéo

reduziu cerca de 12% no controle e 8% nos tratados. O angulo hue



interno manteve valores semelhantes entre tratamentos até o dia 3, quando o controle apresentou

reducdo mais acentuada, resultando em aproximadamente 7% menor que os tratados, indicando

que os frutos tratados preservaram por mais tempo a coloragdo original.

No segundo

experimento (Tabela 2), tendéncias semelhantes foram observadas: reducdes graduais nos

parametros L* e C* ocorreram em ambos os tratamentos, com perdas mais acentuadas no

controle, e o &ngulo hue apresentou diferencas significativas em momentos pontuais, sempre

com valores mais elevados nos frutos tratados, evidenciando maior estabilidade de coloracéo.

MORAIS et al. (2002) indicam que pedunculos mais vermelhos sdo mais suscetiveis a

danos pelo frio e que, nessas condicdes, a temperatura de 5 °C utilizada ndo seria adequada para

a conservacdo dos mesmos, tendo em vista a perda da coloracdo vermelha caracteristica,

avaliada através do contetdo de antocianinas totais.

Tabela 1. Variaveis de cor (L*, C* e h°) externa e interna dos frutos sem tratamento (controle) e peddnculos tratados por
imersdo em solucdo conservante (tratados). Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 + 2,46 °C e UR 55 + 4%)),
com avaliagBes realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias.

COLORACAO DE FRUTOS

Tratamento Dia L* C* h°
EXTERNA
0 56,73 +1,29 aAB 49,09 +2,34 aB 70,91 £2,00 aA
1 57,82 +0,80 aA 56,46 + 1,37 aA 64,93 £0,59 aAB
Controle 2 54,51 +0,97 aABC 53,67 + 1,31 aAB 62,25+1,67 aBC
3 52,44 +1,17 aC 52,79 + 0,89 aAB 57,10+342 bC
4 53,08 +1,43 aBC 53,10 £ 1,55 aAB 60,44 +179 aBC
0 56,73 +1,29 aA 49,09 +2,34 aA 70,91 £2,00 aA
1 55,98 +1,14 aA 49,70 +1,72 bA 67,43 +0,93 aAB
Tratados 2 53,91 +1,27 aA 51,94 + 1,47 aA 63,36 £ 1,63 aB
3 53,28 +1,25 aA 51,69 + 0,90 aA 63,15+1,90 aB
4 54,61 +1,28 aA 53,72 + 1,34 aA 62,30 £ 2,08 aB
Média Geral 54,91 52,12 64,28
vV (%) 6,56 9,19 9,04
Tratamento Dia INTERNA
L* C* h°
0 87,73 +1,18 aAB 39,23 +0,76 aB 96,93 £0,26 aA
1 83,64 +1,24 aBC 45,25 +1,11 aA 93,69 +£0,31 aAB
Controle 2 89,23 +3,01 aA 46,65 + 1,32 aA 94,63 £0,48 aA
3 81,12+125 aC 45,43 + 0,99 aA 93,69 £ 0,38 aAB
4 79,5+0,92 aC 44,79 + 0,76 aA 89,77 £3,20 bB
0 87,73 +1,18 aA 39,23 +0,76 aB 96,93 £0,26 aA
1 86,29 + 0,93 aA 44,48 + 0,96 aA 95,05+0,28 aAB
Tratados 2 86,11 + 0,68 aA 45,07 +1,12 aA 94,6 +0,48 aAB
3 79,99 +144 aB 44,14 + 0,65 aA 91,87 £2,71 aB
4 78,61 +148 aB 42,95 + 0,88 aA 94,41 £ 0,60 aAB
Média Geral 83,99 43,78 94,16
CV (%) 5,22 6,53 4,38




Tabela 2. Variaveis de cor (L*, C* e h°) externa e interna dos frutos sem tratamento (controle) e pedtculos tratados por
imersdo em solucdo conservante (tratados). Armazenamento sob refrigeracéo (5,57 £ 0,84 ° e UR 91%), com avaliagdes
realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.

Coloracéo de frutos

Tratamento Dia L* C* h°
EXTERNA
0 56,73 +1,29 aA 49,09 +2,34 aA 7091+2 aA
5 54,81 +1,20 aAB 51,34 + 1,65 aA 63,94 £0,94 aB
Controle 10 55,85+ 1,14 aAB 52,01 £1,57 aA 66,21 +1,25 aAB
15 52,29 +1,05 aB 45,83 +1,54 aA 646 +112 aB
20 55,3+1,18 aAB 48,19 £ 1,70 aA 70,76 £ 2,10 aA
0 56,73 +1,29 aA 49,09 +£ 2,34 aAB 7091+2 aAB
5 56,14 + 0,86 aA 52,27 £ 1,87 aA 65,72 +1,19 aA
Tratados 10 54,06 +1,25 aA 47,96 + 2,20 aAB 67,28+1,29 aAB
15 54,24 +1,06 aA 46,89 + 1,67 aAB 66,04 £123 aA
20 53,41 +154 aA 45,49 +1,80 aB 71,67 £192 aA
Meédia Geral 54,95 4881 6781
CV (%) 6,54 11,63 6,92
Tratamento Dia INTERNA
L* C* h°
0 87,73 +1,18 aA 39,23 +0,76 aA 96,93 £0,26 aA
5 825+1,06 aB 38,24 £ 0,79 aA 95,17 £0,42 aAB
Controle 10 81,17+141 aB 37,25 +0,74 bAB 93,82 +0,53 aAB
15 79,12 £0,99 aBC 33,97 £ 0,82 bB 91,85+3,43 bB
20 7559+141 aC 379+1,01 aA 94,52 £0,49 aAB
0 87,73 +1,18 aA 39,23 + 0,76 aA 96,93 £0,26 aA
5 84,03 +0,51 aAB 39,98 + 1,08 aA 95,16 £ 0,58 aA
Tratados 10 80,59 + 0,67 aBC 41,68 +0,74 aA 93,01 £0,45 aA
15 80,05+ 2,25 aBC 38,47 + 2,20 aA 95,21 £0,48 aA
20 77,26 £1,08 aC 39,11 + 1,04 aA 94,69 £0,46 aA
Média Geral 83,99 43,78 94,16
CV (%) 5,22 6,53 4,38

4.3 Perda de Massa

No primeiro experimento (Figura A), observou-se aumento progressivo da perda de

massa ao longo do armazenamento para ambos o0s tratamentos, com diferencas significativas

entre dias dentro de cada grupo. No dia 1, o controle apresentou perda de massa

aproximadamente 26% superior em relagdo ao tratamento, diferenga que se manteve ao longo

do periodo, atingindo cerca de 23% no dia 4. As diferencas estatisticas entre tratamentos



dentro do mesmo tempo foram evidentes nos dias 3 e 4, quando o controle manteve perdas
superiores, indicando que o tratamento reduziu a taxa de desidratagdo. No segundo experimento
(Figura B), a perda de massa foi menor em magnitude, mas também apresentou variacao
significativa ao longo do tempo. Ja no quinto dia, o controle registrou perda cerca de 60% maior
que o tratamento, diferenca que se manteve até o dia 20, quando o controle apresentou valores
aproximadamente 40% superiores. As diferencas estatisticas entre tratamentos dentro de cada
dia foram evidentes a partir do quinto dia, reforgando que o tratamento foi eficaz em reduzir a
perda de massa durante o armazenamento.

Segundo GHAG et al (2024) nas amostras tratadas, a perda de peso (%) foi menor, 0
que pode ser devido a maior umidade relativa do ar e a reducdo da taxa de troca de umidade
entre os frutos e o0 ambiente.

Kader (1986) diz que a perda de agua pode ser uma das principais causas de
deterioracdo, uma vez que ndo resulta apenas em perdas diretas quantitativas, mas também

perdas na aparéncia, firmeza e qualidade nutricional.
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Figura 3. Perda de massa dos frutos sem tratamento (controle) e pedunculos tratados por imersdo solucéo
conservante (tratados). A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 + 2,46 °C e UR 55 + 4%), com
avaliacBes realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob refrigeragdo (5,57 + 0,84 ° e UR 91%), com
avaliac@es realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.

4.4 Firmeza dos Frutos
No primeiro experimento (Tabela 3), observou-se que a firmeza dos frutos reduziu ao

longo dos dias de armazenamento em ambos 0s tratamentos, mas com variagdes percentuais
distintas entre eles. No dia 0, ndo houve diferenca significativa entre 0s grupos; entretanto, no
dia 3, os frutos sem tratamento apresentaram firmeza cerca de 11% menor que os tratados, e no
dia 4 essa diferenca manteve-se em torno de 7%, indicando maior preservacdo estrutural nos
frutos tratados. As andlises intragrupo mostram que, no controle, a reducdo da firmeza foi de
aproximadamente 36% do dia 0 ao dia 4, enquanto nos tratados a perda foi de cerca de 33%,

demonstrando menor degradacdo mecénica. No segundo experimento (Tabela 4), a



firmeza também diminuiu gradualmente, porém de forma mais lenta. Diferencas significativas
entre tratamentos foram evidenciadas no dia 10, quando os frutos tratados apresentaram firmeza
aproximadamente 50% superior a do controle. Dentro de cada tratamento, a maior reducdo
ocorreu no controle, que perdeu cerca de 36% de firmeza do dia 0 ao 20, contra 28% nos
tratados, reforcando o efeito positivo da aplicagcdo da solucdo conservante na manutengdo da
textura ao longo do armazenamento.

Segundo GHAG et al (2024) A retengdo de firmeza em frutos tratados com célcio pode
ser devido ao seu acumulo nas paredes celulares, levando a facilitacdo na reticulacdo dos

polimeros pécticos, 0 que aumenta a resisténcia da parede e da célula.

Tabela 3. Firmeza dos frutos sem tratamento (controle) e pedinculos tratados por imersdo em
solucdo conservante (tratados). Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 £ 2,46 °C e UR 55
+ 4%), com avaliagdes realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias.

Tratamento Dia Firmeza do fruto
0 7,42 + 1,66 aA
1 6,47 + 1,45 aA
Controle 2 6,55 + 2,24 aA
3 4,76 +1,75 aB
4 4,78 +1,79 aB
0 7,72 + 1,66 aA
1 7,17 + 1,38 aA
Tratados 2 6,75+ 1,77 aAB
3 5,35+1,28 aBC
4 5,14 +1,85aC
Meédia Geral 6,16

CV (%) 28,3




Tabela 4. Firmeza dos frutos controle (sem tratamento) e tratados por imersdo dos
pedinculos em solucdo conservante. Armazenamento sob refrigeragéo (5,57 £ 0,84 ° e UR
91%), com avaliagGes realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.

Tratamento Dia Firmeza do fruto
0 7,42 +1,66 aA
5 5,97 + 1,83 aABC
Controle 10 5,73+ 1,68 bBC
15 6,26 + 1,96 aAB
20 4,76 +£1,85aC
0 7,42 + 1,66 aAB
5 6,35+ 1,33 bBC
Tratados 10 8,61 + 2,75 aA
15 6,61 £ 1,49 bBC
20 531+1,79aC
Média Geral 6,44
CV (%) 29,91

4.5 Acucares Totais e Solidos Solaveis
Ao avaliar os teores de agucares totais e solidos soltveis (°Brix), observou-se que, para

0s agUcares totais, ndo houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos controle
e tratados em nenhum dos tempos de armazenamento em ambos 0s experimentos. Entretanto,
ao analisar a evolucédo ao longo do tempo dentro de cada tratamento, no primeiro experimento
(Figura 4A) foi verificado aumento percentual significativo do teor de acUcares, passando de
aproximadamente 5,8% no dia O para cerca de 7,5% no dia 4, representando um incremento de
cerca de 29% para o controle e 26% para 0s tratados. No segundo experimento (Figura 4B), 0s
valores oscilaram entre 5,5% e 6,5%, sem variacdes significativas ao longo do periodo de 20
dias.

CERQUEIRA et al. (2009) fala que o teor de acUcares usualmente aumenta com o

amadurecimento dos frutos por processos de biossintese ou pela degradacédo de polissacarideos.
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Figura 4. AcgUcares totais (%) dos frutos sem tratamento (controle) e pedunculos tratados por
imersdo em solucdo conservante (tratados). A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42
+ 2,46 °C e UR 55 * 4%), com avaliagBes realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob
refrigeracdo (5,57 £ 0,84 ° e UR 91%), com avaliacOes realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias

Para os solidos solveis, no primeiro experimento (Figura 5A), observaram-se
diferencas significativas entre tratamentos no dia 4, quando o controle apresentou valor superior
(=14,0%) em relacdo aos tratados (=12,8%), representando um aumento de aproximadamente
12% no controle e 8% nos tratados em comparacdo ao dia inicial. Ainda, houve variacao
significativa ao longo do tempo no controle, com elevacdo de cerca de 12,0% no dia O para
14,0% no dia 4, enquanto nos frutos tratados o aumento foi mais discreto. No segundo
experimento (Figura 5B), os teores de solidos soltveis variaram entre 11,5% e 12,5%, com
diferenca estatistica entre tratamentos apenas no dia 10, quando o controle apresentou valor
inferior (=10,5%) em comparagdo aos tratados (=11,8%).

Kumar et al. (2015) investigaram o efeito do cloreto de calcio (0,25-1%), onde foi
observado um aumento de 5,60 °Brix no TSS com tratamento com cloreto de calcio a 1%. A
mudanca no °brix pode ser devida a hidrolise de substancias de amido e pectina e acumulo de
acucar. A diferenca nas amostras de controle e nas amostras tratadas pode ser devido a reducéo
da taxa de respiracdo e amadurecimento nas amostras tratadas, causando menor conversao de
amido em acgucar nesses tratamentos.
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Figura 5. Solidos soltveis dos frutos sem tratamento (controle) e peddnculos tratados por imersdo em solugdo
conservante(tratados).



A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 £ 2,46 °C e UR 55 + 4%), com avaliaces realizadas aos 0,
1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob refrigeracdo (5,57 + 0,84 ° e UR 91%), com avaliacdes realizadas aos 0, 5,
10, 15 e 20 dias.

4.7 Acidez Titulavel e pH
No primeiro experimento (Figura 6A) a acidez titulavel apresentou diferencas

significativas entre tratamentos apenas no dia 3, quando o controle apresentou valor cerca de
13% superior (=0,34 meq 100 g') em relacdo aos tratados (=0,30 meq 100 g'). Ao longo do
armazenamento, houve aumento expressivo dentro de cada tratamento, passando de
aproximadamente 0,27 meq 100 g no dia 0 para cerca de 0,37 meq 100 g no dia 4, o que
corresponde a um incremento de cerca de 37% no controle e 35% nos tratados. No segundo
experimento (Figura 6B), verificou-se redugdo gradual da acidez titulavel, que passou de
aproximadamente 0,26 meq 100 g no dia 0 para valores proximos de 0,17 meq 100 g! no dia
20, representando decréscimos de 35% no controle e 30% nos tratados. Diferengas
significativas entre tratamentos foram observadas no dia 10, quando os frutos tratados
apresentaram acidez cerca de 12% inferior a do controle.

Kumar et al. (2015) relataram que a diminui¢do da acidez pode ser devida ao aumento
da utilizagéo de acidos sob a influéncia do célcio. Eles também enfatizaram que os acidos sob
a influéncia desses produtos quimicos podem ter sido convertidos em agucares e seus derivados
pelas reacdes que envolvem a reversao da via glicolitica ou podem ser utilizados na respiragéo,
ou ambos. O processo de amadurecimento também apresenta diminuicdo de acidos organicos,

a medida que convertem amido complexo em acucar simples, diminuindo, assim, a acidez

titulavel.
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Figura 6. Acidez titulavel (meq. 100 mg) frutos sem tratamento (controle) e pedinculos tratados por imersao
em solugdo conservante (tratados). A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 + 2,46 °C e UR 55 +
4%), com avaliaces realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob refrigeracdo (5,57 + 0,84 ° e UR
91%), com avaliagdes realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.



O pH apresentou comportamento inverso ao da acidez titulavel. No primeiro
experimento (Figura 7A), ndo houve diferencgas significativas entre tratamentos em nenhum dia,
mas observou-se aumento expressivo ao longo do tempo, passando de aproximadamente 3,6 no
dia O para cerca de 4,1 no dia 1 (crescimento de ~14%) e mantendo-se estavel até o final do
periodo. No segundo experimento (Figura 7B), o pH aumentou progressivamente de cerca de
3,5 no dia 0 para aproximadamente 5,0 no dia 20, correspondendo a um acréscimo de 43% no
controle e 42% nos tratados. Diferencas entre tratamentos foram verificadas nos dias 5 e 10,
quando os frutos tratados apresentaram pH ligeiramente superior ao controle (2 a 4% de
diferenca).

Segundo Kays (1991), uma vez que a concentracdo de &cidos organicos totais tende a

declinar, apés a colheita e durante o armazenamento, o pH sofreria, por consequéncia, uma

elevacéo.
A B

7,0 EControle ™ Tratado 7,0
6,0 6,0
5.0 aAgp  aAgap aASAB aAaA 50 C,p  aBGp ABaA AR
4,0 aBaC . 40 aDaC

3,0 =30
2,0 2,0
1,0 1,0
0,0 0.0

0 1 2 3 4 0 5 10 15 20
Dias de armazenamento Dias de armazenamento

Figura 7. pH dos frutos sem tratamento (controle) e peddnculos tratados por imersdo em solucéo
conservante (tratados). A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 + 2,46 °C e UR 55 + 4%),
com avaliag@es realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob refrigeracdo (5,57 £ 0,84 ° e
UR 91%), com avaliag@es realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.



4.8 Vitamina C
No primeiro experimento (Figura 8A), o teor de vitamina C apresentou diferengas

significativas entre tratamentos j& no inicio do armazenamento (dia 0), quando o controle
apresentou valor cerca de 21% superior (<165 mg 100 g') em relagdo aos frutos tratados (=136
mg 100 g'). Essa diferenga manteve-Se no dia 1, com o controle atingindo aproximadamente
205 mg 100 g, valor 22% maior que 0 dos tratados (=168 mg 100 g!). Ao longo do
armazenamento, observou-se aumento progressivo nos dois tratamentos: no controle, o teor de
vitamina C passou de cerca de 165 mg 100 g! para 225 mg 100 g! no dia 4 (incremento de
~36%), enquanto nos tratados o aumento foi de aproximadamente 136 mg 100 g™* para 200 mg
100 g1 (acréscimo de ~47%).

No segundo experimento (Figura 8B), ndo foram verificadas diferencas significativas
entre tratamentos até o dia 15. No entanto, no dia 20, o controle apresentou valor
aproximadamente 23% superior (=178 mg 100 g') em relagdo aos frutos tratados (=145 mg
100 g"). Ao longo do armazenamento, o controle manteve valores relativamente estaveis, com
variagdo de apenas ~7% entre o valor minimo (=166 mg 100 g! no dia 5) e 0 maximo (=178
mg 100 g™! no dia 20). Nos frutos tratados, houve tendéncia de reducdo gradual, especialmente
apos o dia 15, resultando em uma queda de cerca de 16% em relacéo ao valor inicial.

Segundo Shewfelt (1986), a manutencdo de umidade relativa alta, para prevenir o
murchamento e perda de turgor, é efetiva em diminuir as perdas de acido ascoérbico e f-
caroteno. Nesse sentido, Kader (1992) afirma que a modificacdo da atmosfera resulta numa
maior retencdo de acido ascorbico, em razdo, principalmente, da menor disponibilidade de O2

no interior da embalagem.
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Figura 8. Vitamina C (mg 100) dos frutos sem tratamento (controle) e peddnculos tratados por imersio em
solugdo conservante (tratados). A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 + 2,46 °C e UR 55 * 4%),
com avaliagBes realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob refrigeracéo (5,57 + 0,84 ° e UR 91%), com
avaliac@es realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.



4.10 Antocianinas e Flavonoides Amarelo

No primeiro experimento (Figura 9A), o teor de antocianinas apresentou diferenca
significativa entre tratamentos apenas no dia 0, quando os frutos tratados apresentaram
concentragdo cerca de 140% superior (=1,9 mg 100 g™') em relagdo ao controle (=0,8 mg 100
g"). Ao longo do armazenamento, verificou-se aumento nas concentragdes em ambos 0s
tratamentos até o dia 1, seguido por tendéncia de reducdo. No controle, o teor passou de 0,8 mg
100 g para aproximadamente 2,3 mg 100 g no dia 1 (acréscimo de ~187%), enquanto nos
tratados a variacdo foi menor, de 1,9 mg 100 g para 2,5 mg 100 g (~32%). No segundo
experimento (Figura 9B), os valores mantiveram-se estaveis em torno de 1,0 a 1,4 mg 100 g,
sem diferencas significativas entre tratamentos na maior parte do periodo, exceto no dia O,
quando os tratados apresentaram valor cerca de 75% superior ao controle.

De acordo com Stafford (1990) os principais fatores que influenciam a cor das
antocianinas sao: sua natureza quimica, concentracao, presenca de pigmentos, pH, copigmentos
e, algumas vezes, a presenca de ions metalicos. O pH destaca-se como 0 mais importante fator
que afeta a cor das antocianinas (Mazza & Brouillard, 1987).

Chitarra & Chitarra (2005) diz que a coloracdo vermelha forte é importante fator de
qualidade em frutos e seus produtos, sendo altamente complexo e afetado pelo contetdo total

de antocianinas, estando sujeito as influéncias genéticas e ambientais, tais como pH e

temperatura.
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Figura 9. Antocianina (mg 100?) dos frutos sem tratamento (controle) e peddnculos tratados por
imersdo em solugdo conservante (tratados). A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 +
2,46 °C e UR 55 + 4%), com avalia¢Bes realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob
refrigeracéo (5,57 = 0,84 ° e UR 91%), com avaliagBes realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.

Para flavonoides amarelos, no primeiro experimento (Figura 10A), diferencas entre
tratamentos foram observadas no dia 0, com frutos tratados apresentando teor 83% maior (<7,0

mg 100 g') em relagdo ao controle (=3,8 mg 100 g!). Contudo, no dia 3, houve



comportamento oposto, com o controle atingindo aproximadamente 15,0 mg 100 g', valor
146% superior aos tratados (=6,1 mg 100 g™'). Ao longo do armazenamento, observou-Se
aumento expressivo no controle, de 3,8 mg 100 g™' (dia 0) para 15,0 mg 100 g™! (dia 3), seguido
de queda para cerca de 7,2 mg 100 g (dia 4). Nos tratados, as variagdes foram menores,
oscilando entre 6,0 ¢ 8,0 mg 100 g'. No segundo experimento (Figura 10B), os flavonoides
apresentaram queda gradual em ambos os tratamentos, passando de aproximadamente 6,5 mg
100 g (dia 0) para 2,5-4,0 mg 100 g* (dia 20), com diferencgas significativas apenas no dia 0,
quando os tratados apresentaram valores 75% superiores ao controle.

Rodriguez et al. (2017) encontrou resultados semelhantes em abacaxi e ele explica que
essas variagdes nos contetdos de flavanoides pode ser explicado pela estrutura dos tecidos
vegetais dos abacaxis que podem sofrer rompimento e degradacao ao longo do armazenamento,
variagdes na temperatura o que provoca degradacao dos fendlicos e ao aumento da atividade da

polifenoloxidase e peroxidase, enzimas que podem consumir fendlicos levando a sua

diminuicdo.
A B
20,0 B Controle o Tratado aA 20,0
_ 180 180
4 16,0 < 160
S 140 = 140
5 o)
£ 120 £ 120 aA
< 100 aABa  ABaa pA aAB, , = 100 aA
B 80 = 80
o - o a
6,0 6.0 aAB
:E byt aB| E 20 bA aB  aBug  aBaB
g
£ 00 £ 00
B 0 1 2 3 4 = 0 5 10 15 20
= Dias de armazenamento = Dias de armazenamento

Figura 10. Flavonoides amarelo (mg 1001) dos frutos sem tratamento (controle) e pediinculos tratados por imerséo
em solucdo conservante (tratados). A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 + 2,46 °C e UR 55 + 4%)),

com avaliagBes realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob refrigeracéo (5,57 £ 0,84 ° e UR 91%), com
avaliac@es realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.

4.11 Polifendis Extraiveis Totais (PET) e Atividade Antioxidante Total (DPPH)

Para os polifendis extraiveis totais (PET), no primeiro experimento (Figura 11A),
diferencas significativas entre tratamentos foram observadas no dia 0, quando os frutos tratados
apresentaram teor cerca de 87% superior (=320 mg 100 g') em relagdo ao controle (=171 mg
100 g'). Ao longo do armazenamento, ambos os tratamentos apresentaram tendéncia de
redu¢do, sendo mais pronunciada no controle, que caiu de =171 para =199 mg 100 g no dia 4
(variacdo positiva de ~16%), enquanto nos tratados a reducao foi de =320 para ~230 mg 100

g! (~28% de queda). No segundo experimento (Figura 11B), verificou-se



padréo semelhante, com diferenca inicial no dia 0 de aproximadamente 68% a favor dos tratados
(=326 mg 100 g contra =194 mg 100 g' no controle). Ao longo do armazenamento
prolongado, ambos os tratamentos apresentaram queda acentuada, sendo mais drastica no
controle (reducéo de ~48%) em comparagao aos tratados (~69%), com valores mais baixos no
dia 20 (=101 e =94 mg 100 g!, respectivamente).

Estareducdo nos teores de PET ao final do armazenamento aqui reportados se assemelha
aos comportamentos descritos por DiFonzo et al. (2019) que constataram diminuicdo
significativa nos teores de PET na polpa de abacaxi MD2 apds 14 dias de armazenamento.

Entretanto, as variacdes nos teores de PET podem ser decorrentes de diversos fatores,
como estrutura quimica dos polifendis e presenca de compostos que podem interagir com 0s
polifendis (Jovanovic et al., 2018).
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Figura 11. Polifendis extraiveis totais — PET (mg. mg?) dos frutos sem tratamento (controle) e peddnculos
tratados por imerséo em solugdo conservante (tratados). A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42
+ 2,46 °C e UR 55 + 4%), com avaliacdes realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob refrigeracdo
(5,57 £ 0,84 ° e UR 91%), com avaliacdes realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias.

No primeiro experimento (Figura 12A), a atividade antioxidante total ndo apresentou
diferencas estatisticas significativas entre tratamentos em nenhum dos dias avaliados,
mantendo-se proxima entre controle e tratados. Ao longo do armazenamento, observou-se
incremento nos dois grupos: no controle, o valor passou de aproximadamente 13% no dia 0 para
18%, no dia 3 (aumento de 38%), estabilizando até o dia 4; nos tratados, a variacdo foi
semelhante, com acréscimo de cerca de 35% no mesmo periodo. No segundo experimento
(Figura 12B), a atividade antioxidante apresentou crescimento continuo ao longo do tempo,
partindo de aproximadamente 13% no dia O para cerca de 24% no dia 20, 0 que representa
aumento de ~85% no controle e ~83% nos tratados, sem diferencas significativas entre eles em

nenhum dos dias.
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Figura 12. Atividade antioxidante total - DPPH dos frutos sem tratamento (controle) e tratados por imersao em
solucdo conservante (tratados). A) Armazenamento em temperatura ambiente (20,42 £ 2,46 °C e UR 55 + 4%), com
avaliac@es realizadas aos 0, 1, 2 e 4 dias. B) Armazenamento sob refrigeragdo (5,57 £ 0,84 ° e UR 91%), com
avaliac@es realizadas aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias

DAIUTO et al. (2012) concluiram que o alto teor de polifendis foi principal responsavel
pela capacidade antioxidante.

Diante disso, sugere-se que nos proximos trabalhos avaliem diferentes concentragoes e
combinagdes dos sais associado ao armazenamento refrigerado, bem como a incluséo de novos
sais GRAS com potencial e efeito sinérgico, a fim de otimizar a preservacéo dos pedunculos de
caju e minimizar perdas pos-colheita contribuindo para a comercializacéo.

5. CONCLUSAO

A aplicacdo da solucdo conservante composta por cloreto de sodio, cloreto de calcio e
metabissulfito de sddio apresentou efeito positivo na manutencédo da qualidade pds-colheita dos
pedunculos de caju, especialmente quando associada ao armazenamento refrigerado. Esse
tratamento foi eficiente na reducdo da perda de massa, na preservacdo da firmeza, coloracdo e
aparéncia, além de manter teores mais elevados de compostos bioativos, como polifendis
extraiveis totais e atividade antioxidante total, retardando o avanco da senescéncia e a
ocorréncia de deterioracdes visuais e microbiologicas.

A analise conjunta das variaveis fisico-quimicas, quimicas e funcionais evidenciou que
os frutos tratados mantiveram melhor qualidade ao longo do tempo em comparacao ao controle,
sendo o armazenamento sob refrigeracdo o fator determinante para prolongar a vida atil. Dentre
as combinacdes testadas, a associacdo do tratamento conservante com temperatura reduzida se
sobressaiu, permitindo que os peddnculos fossem mantidos aptos para consumo por até 20 dias,

enquanto em temperatura ambiente o limite maximo foi de 4 dias.



Portanto, a utilizacdo dessa tecnologia configura-se como estratégia viavel para
pequenos e médios produtores, contribuindo para a reducdo das perdas pos-colheita, a
manutenc¢do do valor nutricional e a ampliacdo do periodo de comercializagcdo dos pedunculos

de caju frescos.



REFERENCIAS

ALLAGUI, M. B.; B. A. M. Effectiveness of Sodium Metabisulfite against Fungal Rot of Fruit
after Harvest and Assessment of the Phytotoxicity Induced in Treated Fruit. Disponivel em:
https://www.preprints.org/manuscript/202403.1146/v1. Acesso em: 25 jul. 2025.

ALLAGUI, M. B.; BEN A. M. Eficécia de varios sais GRAS contra a podridao flngica de frutos
apos a colheita e avaliacdo da fitotoxicidade do metabissulfito de sédio em frutos tratados.
Journal of Fungi, Basel, v. 10, n. 5 p. 359, 2024a. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/jof10050359. Acesso em: 25 jul. 2025.

ALMEIDA, E. I. B. (org.). Perdas pos-colheita de frutas e hortalicas no Maranh&o: estimativas,
causas, impactos e solucdes. Sdo Luis: EDUFMA, 2020. 160 p. ISBN 978-65- 86619-34-8.

CHAVES, Héber Silva. Efeito de diferentes tratamentos com sais GRAS na reducdo da
severidade de doencas p6s-colheita e na qualidade de frutos. 2023. 35 f. Trabalho de Concluséao
de Curso (Graduagdo em Agronomia) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2023.

CERQUEIRA, Thales Sandoval et al. Controle do amadurecimento de goiabas'
Kumagai'tratadas com 1-metilciclopropeno. Revista brasileira de fruticultura, v. 31, p. 687-
692, 2009.

Correa J.; Amoros A.; Silva H.; Covaraubias J.1.; Escalona V.H. Effect of water treatment and
immersion in calcium salt solutions on the quality of fruits of Peumo Pink tomato (Solanum
lycopersicum L.) stored under cold conditions. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences,
V. 72, n. 2, p. 193-202, 2022. DOI: https://doi.org/10.31883/pjfns/150028

DE LIMA RIBEIRO, Thaynara de Lima. Radiacdo UV-C e Cloreto de Calcio na Qualidade
Pés-colheita de Seriguela. 2024. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Estadual de Goias
(Brasil).

FAOSTAT- Food and Agriculture Organization of the United Nations. Dados de 2024.
Disponivel em: https://www.fao.org/faostat

FIGUEIREDO et al. Qualidade de pedunculos de caju submetidos a aplicacdo pds-colheita de
calcio e armazenados sob refrigeracdo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 42, n. 4,


http://www.preprints.org/manuscript/202403.1146/v1
http://www.fao.org/faostat

p. 475482, 2007. https://doi.org/10.1590/S0100-204X2007000400004. Acesso em: 15 jul.
2025.

Figueiredo, R. W. D., Lajolo, F. M., Alves, R. E., Filgueiras, H. A. C., Maia, G. A., & Sousa,
P. H. M. D. (2007). Qualidade de pedunculos de caju submetidos a aplicacdo pds-colheita de
calcio e armazenados sob refrigeracdo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, 42, 475-482. DOI
10.1590/S0100-204X2007000400004

Gao, Q.; Tan, Q.; Song, Z.; Chen, W.; Li, Zhu X. Postharvest calcium chloride treatment delays
papaya fruit ripening and softening. Journal of Food Processing and Preservation, v. 44,
e14604, 2020. DOI: https://doi.org/10.1111/jfpp.14604. Acesso em: 29 jul. 2025.

GHAG, S. S.; GOKHALE, J. S.; LELE, S. S. Shelf-life extension of cashew apples
(Anacardium occidentale) by chemical pretreatment using dip and dry method. Journal of Food
Measurement and Characterization, v. 18, n. 3, p. 2306-2317, 2024. Doi:
10.1007/s11694-024-02356-6. Acesso em: 29 jul. 2025.

GOMES, C. R. dos S. Efeito do revestimento de quitosana sobre a qualidade e fisiologia pos-
colheita do peddnculo de Anacardium occidentale L. 2021. Dissertagdo (Mestrado em
Bioquimica) — Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2021. Disponivel em:
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/63725. Acesso em: 20 jul. 2025.

ICB-Instituto Caju Brasil. O agronegocio caju em nameros. [s.l.], boletim n. 4, fer. 2020;
disponivel em:< https://cajubrasil.org/wp-content/uploads/2020/02/Boletim-1CB_4.pdf>
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. (2025) Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica: SIDRA Brasilia. Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/ Acesso: 25/07/2025

MARTINEZ-BLAY, V. et al. Control of major citrus postharvest diseases by sulfur- containing
food additives. International journal of food microbiology, v. 330, p. 108713, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2020.108713. Acesso em: 25 jul. 2025.

MARTINEZ-BLAY, V. et al. Postharvest Treatments with Sulfur-Containing Food Additives
to Control Major Fungal Pathogens of Stone Fruits. Foods, Basel, v. 10, n. 9, p. 2115, 2021.
Disponivel em: https://doi.org/10.3390/foods10092115. Acesso em: 25 jul. 2025.

MENEZES, J. B. Armazenamento refrigerado de pedunculos do caju (Anacardium occidentale
L.) sob atmosfera ambiental e modificada, 1992. Dissertacdo (Mestrado em Ciencia dos
Alimentos) —  Universidade de Lavras, Minas Gerais, 1992. Disponivel:
https://oasisbr.ibict.br/vufind/Record/BRCRIS_bb3f26dff399eb003fdc6d05794b97e3.

MISRAN, Azizah et al. Effect of harvesting stages and calcium chloride application on the
postharvest quality of tomato fruits. Coatings, v. 11, n. 12, p. 1445, 2021. DOI:
https://doi.org/10.3390/coatings11121445.

MORAIS, Auricélia de Souza et al. Armazenamento refrigerado sob atmosfera modificada de
pedunculos de cajueiro-ando-precoce dos clones CCP-76, END-157, END-183 e END-
189. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 24, p. 647-650, 2002.

MOURA, Carlos Farley Herbster et al. Aumento da vida util pos colheita de peddnculos de
cajueiro ando precoce pela reducdo da temperatura de armazenamento. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 34, p. 140-145, 2010.

NUNES, C. G. F. Variabilidade espacial de atributos que influenciam a producédo de arroz
vermelho irrigado no municipio de Apodi — RN. 2008. 56 f. Dissertacdo (Mestrado em


http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/63725

Irrigacdo e Drenagem) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, 2008. Dis-
ponivel em: http://bdtd.ufersa.edu.br/tde_busca/ arquivo.php?codArquivo=204.

Okolie, N. P.; Sanni, T. E. (2012). Effect of postharvest treatments on quality of whole
tomatoes. African Journal of Food Science, 6(3), 70-76. DOI 10.5897/AJFS11.188

PEREIRA, B. R. Efeito do processamento minimo sobre a qualidade de cultivares de uvas de
mesa. 2015. 110 f. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia) - Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2015. Disponivel em:
https://tede.ufrrj.br/jspui/handle/jspui/2101. Acesso em: 29 jul. 2025.

Pinheiro, A. C. M., Vilas Boas, E. V. D. B., & Lima, L. C. (2005). Influéncia do CaCl2 sobre a
qualidade pos-colheita do abacaxi cv. Pérola. Food Science and Technology, 25, 32-36. DOI
10.1590/S0101-20612005000100006

SENA, E. O. A. et al. Calcium application via hydrocooling and edible coating for the
conservation and quality of cashew apples. Scientia Horticulturae, v. 256, p. 108531, 2019.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.05.058.

SIQUEIRA SILVA, G. de; OLIVEIRA, A. R.; FREITAS, M. A. de; MORGADO, C. M. A;;
CAMPQOS, A. J. de. Impacto do tratamento p6s-colheita com cloreto de célcio nas propriedades
fisico-quimicas da jabuticaba (Plinia cauliflora) durante o armazenamento refrigerado. Caderno
Pedagogico, v. 21, n. 12, p. e10334, 2024. DOI 10.54033/cadpedv21n12-064

NASCIMENTO, R. de S. Qualidade e metabolismo antioxidante durante a maturacdo e
inovacdo na conservacao pos-colheita de cultivares de abacaxi. 2019. 87 p. Tese (Doutorado
em Agronomia) — Universidade Federal da Paraiba, Areia, 2020. Disponivel em:
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/18356. Acesso em: 02 ago. 2025

DAIUTO, Erica Regina et al. Capacidade anti radical livre e qualidade p6s colheita de abacate
Hass. 2012.


http://bdtd.ufersa.edu.br/tde_busca/

	VIDA ÚTIL DO PEDÚNCULO DE CAJUEIRO COM SOLUÇÃO CONSERVANTE SOB DIFERENTES CONDIÇÕES DE ARMAZENAMENTO
	VIDA ÚTIL DO PEDÚNCULO DE CAJUEIRO COM SOLUÇÃO CONSERVANTE SOB DIFERENTES CONDIÇÕES DE ARMAZENAMENTO (1)
	VIDA ÚTIL DO PEDÚNCULO DE CAJUEIRO COM SOLUÇÃO CONSERVANTE SOB DIFERENTES CONDIÇÕES DE ARMAZENAMENTO (2)
	BANCA EXAMINADORA
	Dedico.
	RESUMO
	ABSTRACT
	1 INTRODUÇÃO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	3 MATERIAL E MÉTODOS
	REFERÊNCIAS

