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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar atécnicade tomografia de ressonancia magnética naandlise de
castanhas de cajueiro, em relagdo ao método tradicional, visando sua aplicagéo na selecéo de clones. Amostras
de castanhas de 40 clones de cgjueiro comum, colhidas nasafrade 2002, foram anali sadas por ambos os métodos.
Pelo método tradicional, a maioria dos clones apresentou altos e médios valores dos indicadores industriais
massa de castanha, massa de améndoa e rendimento industrial e baixos indices de quebra das améndoas. Pela
tomografia, amaioriados clones apresentou castanhas com espagos vazios entre aaméndoa e o endocarpo, que
podem proteger aaméndoa durante a decorticagdo. Os resultados dos dois métodos foram complementares, ea
tomografia, aém de aternativa promissora na avaliacdo da qualidade de castanha, pode subsidiar outras éreas
de pesquisa relacionadas ao estudo da castanha.

Termos paraindexacdo: Anacardium occidentale, selecdo, clone, andlise de imagens.

Cashew nut analysis by magnetic resonance tomography

Abstract — The objective of this work was to evaluate the technique of magnetic resonance tomography for
cashew nut analysis, compared to the traditional method of clone selection. Samples of cashew nut from 40
clones harvested in 2002 were analyzed using both methods. Using traditional method most of clones showed
high and medium values of the industria indicators nut and seed mass and industrial yield and low values of
seed breakage. By magnetic resonance tomography majority of clones showed cashew nuts with empty spaces
between the nut and the endocarp, which can protect the seed during decortication. The results for the two
methods were complementary and the tomography, besides being a promising option for the quality evaluation

of cashew nut, can give support to other researches related to cashew nut study.

Index terms: Anacardium occidentale, selection, clones, image analysis.

Naarea de melhoramento genético, as atuais deman-
das dacajuculturaestdo voltadas paraasel ecdo de plan-
tas com porte baixo, que facilitem a colheita manual.
Outras caracteristicas desgjaveis nesse tipo de cultura
sdo pedunculosfacilmente destacaveis, com coloragéo,
sabor, textura, consisténcia eteor de taninos adequados
as preferéncias do consumidor; as castanhas devem ter
tamanho e massa adequados adequados as exigéncias
do mercado, maior periodo de conservacdo e rendimen-
to industrial acimade 23%. Asaméndoas devem ser de
facil despeliculagem, coloragdo e massa dentro dos
padbesinternacionais, e resitentes aformacao de “ ban-
das’ (Barros et al., 2002).

Em relacdo a qualidade da améndoa, a selegdo, nor-
malmente, € feita numa fase mais avangada da pesqui-
sa, considerando o nimero reduzido de clones potenci-
aiseaofertade maior quantidade de material paraana
lise. Nesta fase, a andlise das castanhas pelo método
tradicional, que € destrutivo, requer amostra acima de
3 kg e preparacdo especial naobtencdo dosindicadores
tecnol 6gicos do beneficiamento.

A tomografiapor ressonanciamagnéticaconstitui um
método n&o-invasivo, seguro e capaz de fornecer infor-
magoes do estado quimico e fisico dos materiais, bem
como do estado fisiol 6gico e das condic¢des de metabo-
lismo em sistemas bi ol 4gicos, sem qual quer extragcdo ou
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destruicdo da amostra (Bottomley, 1982; Clark et d.,
1997; Aradjo et a., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a técnica de
tomografiade ressonancia magnéticanaandlise de cas-
tanhas de cajueiro, em relagdo ao método tradicional,
visando sua aplicacdo na selecdo de clones.

Em um experimento com 40 clones de cajueiro co-
mum instalado em érea de produtor, na safra de 2002,
foram coletadas amostras com aproximadamente 3 kg
de castanhas (fruto verdadeiro) para analise de
par&metros industriais, na fabrica-escola da Embrapa
Agroindustria Tropical, localizada no Municipio de
Pacajus, CE. Subamostras com duas castanhas por clone
foram enviadas para a Embrapa Instrumentacdo
Agropecuéria, em S&o Carlos, SP, e uma castanha por
clonefoi usada paraanalise em tomégrafo de ressonan-
cia magnética operando nafreqiiéncia de 85,53 MHz.

A maioriados clones produziu castanhas com peque-
No espaco vazio entre os cotilédones e entre aaméndoa
e 0 endocarpo (Tabelal). Muitas vezes essa caracte-
risticando se constitui um defeito, jAque castanhas gran-
des podem ser mais facilmente decorticadas quando ha
pequenos espacos entre o cotilédone e o endocarpo. As
imagens obtidas por meio datomografiade ressonancia
magnética permitem a andlise das castanhas e aidenti-
ficacdo de améndoas com defeitos (Figura 1).

A maioriados clones apresentou valores altos e mé-
dios dos indicadores industriais massa de castanhas,
massade améndoas e rendimento industrial, pelo méto-
dotradicional (Tabela 2). A maioriadas castanhas (95%)
apresentou améndoas com altosvalores de massa(mais
de 2,17 g). Apesar de os clones produzirem apenas cas-
tanhas grandes (em torno de 14,80 g) e médias (em tor-

Tabela 1. Avadiagéo tecnoldgica da castanha de clones de ca-
jueiro comum, pel o método datomografia de ressonanciamag-
nética.

Diagndstico

Grande espago vazio entre o0s
cotilédones e pegqueno espaco vazio
entre aaméndoa e o endocarpo 20,0
Pequeno espagco vazio entre os

cotilédones e entre a améndoa e o

endocarpo 275
Defeitos visiveis na améndoa, e gran-

de espago vazio entre os cotilédones e

Clones com sintomas (%)

entre aaméndoa e o endocarpo 17,5
Cotilédones com extremidade separadas 10,0
Améndoa sem defeito 25,0
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no de 9,70 g), o0 que normalmente reduz o rendimento
industrial, 60% foram classificados como clonesde alto
rendimento (superior a 23%), 32,5% como de médio
rendimento (entre 20% e 23%) e apenas 7,5% dos clones
se posicionaram nafaixade baixo rendimento industrial
(inferior a 20%). A predominancia de clones com alto
rendimento industrial € explicadapelo elevado valor de
massa das améndoas em relacdo a massa das casta-
nhas da maioria dos clones analisados.

A andlisedoindicador tecnol 6gico “ quebradas amén-
doas’ dividiu osclonesem 65% naclasse de baixo indi-
ce de améndoas quebradas (menos que 10%), e 27,5%
na classe de alto indice de améndoas quebradas (mais
de 18%) (Tabela 2). A quebra das améndoas é um im-
portante parémetro industrial, porque, além de aumen-

Imagem coronal

Figura 1. Imagem coronal e de cinco cortes transversais da
castanha do clone de cajueiro comum LN 31 obtidas em
tomagrafo de ressonancia magnética.



Andlise da castanhado cajueiro por tomografia

tar os custos de producdo, interfere na receita da
comercializagao, mediante reducéo do preco do produ-
to. O indice de quebra das améndoas esta bastante
relacionado ao sistema de beneficiamento utilizado,
se mecanizado (40%-45%) ou semimecanizado
(20%—25%) (Paiva et a., 2000). Além disso, depende
dahabilidade do operador daméquinade decorticagéo,
da manutencdo da méguina e navalhas e do tipo de
autoclavagem das castanhas (Garruti & Cordeiro, 1993).
Dependente também das caracteristicas da matéria-pri-
ma, a exemplo do tamanho e geometria (formato) das
castanhas e améndoas, espaco entre a casca e a amén-
doa, forma (abertura) e nivel de aderéncia dos
cotilédones (Paivaet al., 1995).

Considerando-se a relacao entre a massa de
bandas/améndoas quebradas (>67%, 33%—67% e
<33%, respectivamente como alta, médiae baixa), 34%
dos clones apresentaram baixa relagdo bandas/amén-
doas quebradas (Tabela 2). Esta variavel € determina-
dapelaformade clivagem das améndoas, gerando ban-
das, em que seus cotilédones apenas se separam, mas
permanecem integros, ou batoques, em que as améndo-
as se partem transversalmente. Do ponto de vista in-
dustrial, ndo existe muita diferenca entre estes dois ti-
posde clivagem, umavez que o preco dos produtos ge-
radostém similar valor comercial. Entretanto, o conhe-
cimento dessa proporcéo é importante na selecéo de
clones, tendo em vista que os gendtipos com atarela
¢80 bandas/améndoas quebradas devem ser preteridos,
por causa damaformagao, fraca aderéncia ou soldadu-
rados cotilédones.

Pelas caracteristicas do diagnostico da tomografia,
ndo é possivel comparé-las com as da andlise pelo mé-
Tabela 2. Freqiiéncia (%) de 40 clonesde cajueiro comum, de

acordo com os valores obtidos para os indicadores
tecnol 6gicos da castanha pelo método tradicional .

Indicador tecnolégico Valor do indicador

Alto Médio Baixo
Massa das castanhas 52,5 475 -
Massa das améndoas 95,0 5,0 -
Rendimento industrial 60,0 32,5 75
indice de quebra das améndoas 275 75 650
Relacdo bandas/améndoas quebradas 26,0 40,0 34,0
indice de améndoas sadias 20 20 60

(Wvalores de referéncia, conforme Paiva et al. (2003).
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todo tradicional. Contudo, essas analises podem ser
complementares na selecao de clones, considerando as
dificuldades do método tradicional de mensurar os es-
pagosvazios, princi palmente aquel es entre os cotil édones.

A classificacgo da maioria (65%) dos clones avalia-
dos pelo método tradicional com baixos indices de que-
bra das améndoas (Tabela 2), pode ser atribuida aos
espagos vazios entre a casca e 0s cotilédones, observa-
dos na ressonancia magnética em 65% dos clones (Ta-
bela 1), uma vez que a navalha da maquina de
decorticagdo, ao penetrar na casca, ndo atinge tdo fa-
cilmente os cotil édones, porgque o espago vazio entre 0s
cotilédones e 0 endocarpo protege as améndoas daque-
bra (Aradjo et a., 2002).

Embora tamanho e massa da castanha e da améndoa
sgjam indicadores tecnolégicos muito importantes do
ponto devistaindustrial, aformaou geometria e asani-
dadetambém influem naavaliacdo daqualidade dacas-
tanha. Em relag@o ao melhoramento genético do caju-
eiro, o emprego da técnica datomografia permitindo a
visualizacdo dos espacos vazios entre os cotilédones e
entre a améndoa e o endocarpo, pode estimar o poten-
cia de um novo clone quanto a facilidade de corte, a
percentagem de améndoas avariadas e sadias, ao ren-
dimento industrial e a capacidade de flutuar em agua.

A andlise dos dois métodos indica resultados que se
complementam, eatomografiapor ressonanciamagné-
tica, aém de alternativa promissora na avaliagéo da
gualidade de castanha, principalmente na selecéo de
novos clones de cajueiro, podetambém subsidiar outras
areas de pesquisa relacionadas ao estudo da castanha.
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