Umidade de armazenamento da castanha de caju’

Humidity of storage of the cashew-nuts
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'« RESUMO__ )

Castanhas de caju, ap6s colhidas, retém elevado teor de 4gua. Para serem armazenadas e comercializadas, deve-
se reduzir essa umidade para valores préximos ao do equilibrio higroscépico. Amostras de castanhas secas e timidas
foram armazenadas em condigbes arejadas e imidas com o propésito de se determinar a curva de equilibrio
higroscopico. Verificou-se que mais de 70% da umidade das castanhas pode ser explicada pela umidade relativa do
ar (URA) e que o teor de &gua no ponto de equilibrio assume dois valores distintos ao longo do ano: 11,4% na
estacéo seca e 13,6% na estacdo chuvosa, com média anual de 12,5%. Pode-se determinar a curva de equilibrio
higroscépico da castanha em fungao das médias histéricas da umidade relativa do ar (URAH), pela equagao de
regressao PEH = -17,63 + 0,37 URAH.

Termos para indexacdo: castanha, teor de 4gua, equilibrio higroscépico.

(ABSTRACT )

The cashew-nuts, after being harvested, still retain high water content and to be stored and marketed their water
content should be reduced to values close to that of the hygroscopic balance. Samples of dried and humid nuts were
stored in airy conditions and in humid conditions with the purpose of determining the hygroscopic curve. It was
verified that more than 70% of the cashew-nuts humidity can be explained by relative humidity of the air (URA) and
that the degree of humidity at the equilibrium points assumes two different values along the year: 11.4% in the dry
season and 13.6% in the rainy season, with annual average of 12.5%. Through the regression equation
PEH = -17.63 + 0.37 URAH, the hygroscopic curve can be determined as a function of the historical URA averages
recorded.

Index terms: cashew, water content, hygroscopic curve.
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Introducao

Tradicionalmente, a colheita da castanha de
caju é feita por meio de coletas das castanhas ma-
duras caidas no solo, as quais, ao se desprenderem
da arvore, ainda contém de 20% a 22% de umidade
(Cavalcanti Junior, 1994). Em geral, o excesso de
umidade em sementes armazenadas aumenta a res-
piracao, degrada os lipidios e as proteinas e conso-
me as reservas nutricionais (Bewley e Black, 1982;
Popinigis, 1985; Carvalho e Nakagawa, 1988). Para
a castanha de caju, somam-se a esses danos a dete-
rioragao ocasionada pela agdo de enzimas
enddgenas e o crescimento de fungos e bactérias,
que comprometem a qualidade fisiolégica e o
processamento industrial (Ohler, 1979). Portanto, o
controle do teor de dgua em algumas etapas, que
vao da colheita ao beneficiamento da améndoa da
castanha, é de fundamental importancia, principal-
mente quando a castanha é comercializada como
semente ou como matéria-prima para o proces-
samento industrial. E nessa etapa que o controle da
umidade tem apresentado maiores problemas de or-
dem prética, pois, além de servir para avaliar a qua-
lidade fisico-quimica, serve como referencial para a
reducao percentual do peso da castanha, aplicado
pelo comprador, ou seja, a quantificacdo da umida-
de nessa etapa altera os valores econdémicos da rela-

¢ao compra e venda (Da Luz et al., 1993; Campos e
Tillmann, 1996).

As normas oficiais ndo definem um padrao
de umidade para comercializacdo das castanhas
como os existentes para a maioria das grandes cul-
turas. No entanto, possuindo a castanha uma estru-
tura que absorve dgua do ambiente, a prética sinaliza
que um teor de umidade préximo ao do ponto de
equilibrio higroscépico seja o mais indicado para as
transagdes comerciais, pois nem o agricultor nem o
usineiro, dentro desse agronegécio, dispoe de arma-
zéns climatizados que possam manter a umidade
muito fora desses limites. A umidade da castanha é
um fator de conflito entre produtores e industriais.
Os agricultores reclamam que seus produtos sofrem
um fator de correcéo de peso, em funcéo da elevada
umidade, enquanto os compradores suspeitam que
0 excesso de umidade no produto seja manobra para
burlar o peso final.

Para Esteves (1961), esse ponto de equilibrio
esta préximo de 12%, embora nessas condigbes o
pericarpo e o embrido, separadamente, estejam com
teores de umidade totalmente diferentes (Soares,
1986; Trevas Filho, 1971).

Dentro dessa problemaética, o presente traba-
lho objetivou tracar a curva de equilibrio higroscépico
de castanhas de caju, acondicionadas e armazena-
das nas condicoes mais praticadas, visando se iden-
tificar um valor médio de umidade da castanha que
possa servir como padrao para a correcao do peso
Uumido, além de determinar uma equacgao que possa
fornecer os valores do equilibrio higroscépico, em
funcao de série histéricas da umidade relativa do ar
para a regiao.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Campo
Experimental de Pacajus e no Laboratério de Solo e
Agua, ambos pertencentes a Embrapa Agroindustria
Tropical. Castanhas de cajueiro-ando precoce e de
cajueiro comum foram colhidas, simultaneamente,
em novembro e dezembro de 1995, totalizando qui-
nhentos quilos, formando uma mistura homogénea,
que, em seguida, foi repartida em duas porcoes, as
quais foram postas a secar separadamente, uma a
sombra e outra ao sol, sobre telas de arame, por trés
dias consecutivos. Ao final do terceiro dia, as por-
coes estavam com 14,6% e 9,5% de umidade, res-
pectivamente. De cada porcao foram retiradas oito
amostras de 30 kg, que foram acondicionadas em
sacos de juta e armazenadas a partir de janeiro de
1996. Quatro amostras com 9,5% de umidade e
quatro com 14,6% foram armazenadas em um
galpao amplo, ventilado, com médias mensais de tem-
peraturas oscilando entre 24°C e 27°C, temperatura
ao meio-dia atingindo até 34°C e médias mensais
de umidade relativa do ar oscilando entre 60% e
75%. As oito amostras restantes, quatro com 14,6%
e quatro com 9,5% de umidade, ficaram em um com-
partimento menor, denominado de armazém Gmi-
do, com poucas aberturas para a ventilacdo e com
médias mensais de temperatura entre 28°C e 32°C,
temperatura ao meio-dia elevando-se até 39°C e
umidade relativa do ar na faixa de 70% a 78%.

No tltimo dia util de cada més, iniciando-se
em janeiro de 1996, foi retirado 1,0 kg de castanha
de cada amostra dos dois ambientes e destas, qua-
tro subamostras de 100 g, para as determinacoes de
teor de umidade. Essas avaliacoes estenderam-se até
fevereiro de 1997.

O método para a determinacdo da umidade
foi o da estufa a 105°C (Brasil, 1992), modificado
para 96 horas de secagem com castanhas inteiras
(Cavalcanti Junior, 1994). Os dados obtidos foram
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agrupados, e calculadas as médias mensais de grau
de umidade das castanhas. Com essas médias fo-
ram tracadas as curvas de equilibrio higroscépico,
em seus respectivos ambientes, e determinadas as
correlagbes com a curva da umidade relativa do ar
(URA) observada no Campo Experimental de
Pacajus, no ano de 1996 (Boletim, 1997). Finalmente,
foi formulada a equacao de regressao, em funcao da
média da URA, em relacao a série histérica (URAH),
que é a média mensal da umidade relativa do ar dos
tltimos 25 anos (1971 a 1996), e que possibilita esti-
mar a nova curva padrao de umidade da castanha.

Resultados e Discussao

Quando os resultados do teor de agua das
castanhas, obtidos ao longo do ano de 1996, foram
comparados com os valores da umidade relativa do
ar (URA) desse mesmo ano (Figura 1), constatou-
se que as castanhas apresentavam caracteristicas
higroscoépicas, conforme avaliacoes de Esteves
(1961) e Pereira et al. (1962), e que sua umidade se
modifica més a més, acompanhando a tendéncia
de alta ou baixa da URA. Essa relacdo pode ser
melhor avaliada, quando se verifica que os pontos
de equilibrio higroscépico estao correlacionados com
a URA (Tabela 1). Com base nesses coeficientes de
correlacdo demonstram que, em média, 75% da
umidade das castanhas pode ser explicada pela va-
riacao da URA. Verificou-se, também, que a corre-
lacdo é mais forte quando calculada a partir do
momento em que ocorreu o equilibrio, em marco de
1996. Conseqlientemente, as castanhas, embora com
estruturas anatémicas diferentes das demais semen-
tes, tendem a absorver ou a perder 4gua com as va-
riacoes da URA, significando que o teor de agua
depende, dentre outros fatores, da umidade e da tem-
peratura do ambiente onde estejam armazenadas,
como relatam Harrington (1973) e Delouche e Baskin
(1973) para outras culturas.
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Figura 1 - Teor de umidade das castanhas de caju secas a sombra
e a0 sol e armazenadas em ambientes imidos e arejados.

Para as castanhas armazenadas a partir de
janeiro, verificaram-se trés periodos distintos do teor
de umidade: um de ajustamento do equilibrio
higroscépico em funcao da URA de 1996 e dois em
resposta as variagoes dessa URA. O primeiro ocor-
reu de janeiro a fevereiro de 1996, quando as casta-
nhas entraram em equilibrio higroscépico. As que
foram secas ao sol, por terem inicialmente baixo teor
de 4agua (9,50%), ganharam agua do ambiente, tan-
to no armazém arejado como no Umido, ao passo
que as com alta umidade (14,60%) perderam égua,
sinalizando que, para aquele periodo, o equilibrio
estava acima de 9,50% e abaixo de 14,60% de umi-
dade (Figura 1). O segundo periodo ocorreu entre
marco e junho de 1996. Nesse periodo, em que his-
toricamente a URA é alta, acima de 80% (Boletim,
1997), a umidade das castanhas atingiu valores mais
elevados, com média de 12,66%. No terceiro perio-
do, que foi de julho a dezembro de 1996, as casta-
nhas voltaram a perder 4gua para os ambientes de
armazenamento e a média de umidade foide 10,35%.
Aquelas que estavam armazenadas em ambiente
mais arejado perderam agua mais rapidamente

Tabela 1 - Coeficientes de correlacdo entre umidade relativa do ar (URA) e da umidade relativa do ar histdrica-URAH (1972-1996) com
o teor de 4gua das castanhas, avaliados a partir do més em que se deu o equilibrio higroscopio. Pacajus, CE, 1997.

Armazém tmido

Armazém arejado

Umidade Média geral
CS* asombra CSaosol Média CSasombra CS ao sol Média

URA/96 0,69 0,70 0,69 0,78 0,78 0,78 0,75

URAH 0,95 0,95 0,95 0,97 0,97 0,97 0,97

* CS = Castanha seca.
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(Figura 1). As castanhas armazenadas em ambiente
mais imido permaneceram até dezembro com maior
umidade em relacao as armazenadas em ambiente
arejado, pois em condigdes imidas, a dissipacao da
umidade no armazém é retardada e a perda de dgua
das castanhas é mais lenta.

O retardamento da colheita nesse terceiro pe-
riodo, deixando-se as castanhas no campo por
mais tempo, ap6s a maturacao fisiolégica e o des-
prendimento da arvore, expostas as altas temperatu-
ras e aos fortes ventos predominantes na estacao
seca da regiéo, permite a obtengao de castanhas com
teor de 4gua bem mais baixo, pois o equilibrio se
ajustard a esse novo ambiente denominado de
armazenamento no campo. Entretanto, os riscos de
se colher um produto de baixa qualidade sanitéria e
fisiolégica aumentam com a possibilidade de ocor-
réncia de chuvas e orvalho (Delouche, 1980;
Popinigis, 1985; Carvalho e Nakagawa, 1988). Mes-
mo se colhidas com boa qualidade, a manutengao
nesses baixos niveis de umidade ficara na depen-
déncia de armazéns climatizados. Em geral, o grau
médio de umidade das castanhas, entre margo de
1996, més em que as castanhas entraram em equili-
brio higroscépico, e fevereiro de 1997, ficou em
11,50%, um pouco abaixo dos 12% sugerido por
Esteves (1961), como ponto de equilibrio hidrico.
Era de se esperar que o ponto de equilibrio fosse
baixo, pois as castanhas sao ricas em gorduras (Maia
etal., 1971; Andrade, 1984) e as sementes oleagino-

sas tém ponto de equilibrio higroscépico relativamente
mais baixo que as amilaceas (Ahrens e Peske, 1993);
entretanto, o pericarpo da castanha chega a consti-
tuir 69% do peso do fruto e contém grande nimero
de espacos vazios (Pereira et al., 1962), podendo, as-
sim, exercer forte influéncia nesse equilibrio.

Para uma previsao do equilibrio higroscépico
ao longo do ano deve-se tracar uma curva em funcao
da URA. Como a URA modifica-se més a més e pode
variar, significativamente, de um ano para outro, o
teor de 4gua das castanhas armazenadas, também,
oscila procurando novo equilibrio. Logo, para nao se
calcular uma curva de equilibrio a cada ano, uma
informacdo mais confidvel podera ser dada em fun-
cao de uma média histérica da URA, que sao médias
de séries de 25 anos de observagoes, portanto, amos-
tras com maior precisao, e que também teve forte cor-
relacao (R= 0,97) com os pontos de equilibrio
higroscépico das castanhas (Tabela 1). Para tanto,
basta expressar esses valores pela equagao de regres-
sao PEH = -16,86 +0,36URAH, onde PEH seré os
novos pontos da curva de equilibrio higroscépico (Fi-
gura 2). Em razdo desses novos valores e do compor-
tamento da média histérica da URA, pode-se anunciar
o ponto de equilibrio higroscpio das castanhas em
duas médias distintas, uma de fevereiro a junho, com
valor de 12,73% de umidade, e outra de julho a janei-
ro, com média de 10,50%, ou uma média geral de
11,43% (Tabela 2), as quais servirao como valores de
referéncia nas transacbes comerciais.
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Figura 2 - Curvas do equilibrio higroscopico da castanha de caju, em funcdo da URA/96 (Y = 3,62 + 0,12 URA/96), URAH (Y =- 16,86
+0,36 URAH) e das médias calculadas com castanhas armazenadas.
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Tabela 2 - Valores do teor de 4gua das castanhas de caju no
ponto de equilibrio higroscopico, em fungéo das médias historicas
da URA. Pacajus, CE, 1997.

Me URAH(%) Equilibrio Higroscépico(%)
* (1972 - 1996) URAH* URA/96%*
dJan. 77 10,86 11,90
Fev. 80 11,94 12,38
Mar. 83 13,02 13,58
Abr. 84 13,38 13,58
Maio 83 13,02 12,38
Jun. 81 12,30 11,54
Jul. 77 10,86 11,18
Ago. 77 10,86 10,82
Set. 76 10,50 10,82
Out. 76 10,50 11,06
Now. 75 10,14 11,30
Dez. 74 9,78 11,30
Média geral 11,431 1,82

() PEH=-1683 + 0,36 URAH; (™) PE =362 + 0,12 URA/96.

Conclusoes

1. A castanha de caju é higroscépica, portanto seu
teor de 4gua depende da umidade relativa do ar
(URA) do ambiente onde esteja armazenada.

2. Nas condigbes de duas estagbes climéaticas do
Nordeste, chuvosa e seca, as castanhas armaze-
nadas apresentam duas médias distintas de equi-
librio higroscopico em fungdo da média histérica
da URA: uma de 12,73% de umidade para a es-
tacdo chuvosa e outra de 10,50% para a estacao
seca, com uma média anual de 11,43%.

3. As castanhas devem ser armazenadas com grau
de umidade entre 10,50% a 12,70%, que com-
preende sua faixa de equilibrio higroscépico.

4. Na comercializacéo das castanhas, a correcao do
peso imido deve ser feita em funcgao de dois valo-
res médios calculados pela equacao PEH = -16,83
+ 0,36 URAH: 12,71%, de fevereiro a julho e
10,49%, de agosto a janeiro.
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