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RESUMO

O canhoeiro (Sclerocarya birrea) é uma das fruteiras mais valorizadas e de grande importancia
socio-econdmica e cultural nas comunidades rurais em Africa, incluindo Mogambique. Seus
frutos sé@o consumidos frescos e principalmente usados na producdo de geleias, sumos e bebidas
alcodlicas. O sumo fresco de canhd é rico em vitamina C e minerais, contudo, devido a sua
sazonalidade e alta perecibilidade possui um periodo relativamente curto de consumo e
conservacao. O residuo do extracto do sumo (espuma) é uma fraccdo importante, devido a sua
alta concentracdo de fibras. Com objectivo de avaliar o efeito da pasteurizagéo, do pH e da
temperatura de armazenamento na estabilidade fisico-quimica do sumo de canhu, fez-se o
presente trabalho com amostras de sumos de canh( produzidas com a polpa de frutos colhidos
nos distritos da Manhica e Catembe. Amostras de sumo de canhu foram ajustadas a pH 3, usando
uma solucéo de acido citrico a 10%, pasteurizadas a 65°C durante 30 minutos e armazenadas em
condicbes de temperatura ambiente e na geleira em refrigeracdo a 7°C. A avaliacdo da
estabilidade baseou-se na determinacdo do pH e sélidos solUveis totais (SST), analisados num
periodo de 32 dias de conservacdo especificamente no 1, 2, 4, 8, 16, 24 e 32 dias ap6s a
preparacdo do sumo. lgualmente, foi caracterizado, na base de anélise bromatoldgica, o residuo
do extracto da polpa obtido na producdo do sumo de canhu. Os resultados mostraram que a
combinacdo da adicdo do acido citrico, pasteurizacdo e refrigeracdo foi eficiente na estabilidade
do pH e do teor de SST em ambos sumos, sendo considerado o melhor tratamento para 32 dias
de conservacdo do sumo de canhl. Os valores médios de pH variaram entre 3.04 a 3.25 e o teor
de SST variou de 13.1°Brix a 14.05 °Brix no sumo da Manhica e pH 3.03 a 3.54 e teor de SST
entre 11.9°Brix a 12.2 °Brix no sumo da Catembe. O estudo mostra que o sumo de canh( pode
ter o tempo de prateleira estendido até pelo menos 32 dias com a modificacdo das condicGes
fisico-quimicas. A anéalise bromatoldgica do residuo da extracdo do sumo de canhl da Manhica e
Catembe apresentou os seguintes resultados em termos defibras (17.06, 33.47 g.100g™), lipidos

(6.96, 9.47 9.100g™) e proteinas (3.10, 6.41 g/100g) mostrando um potencial valor nutricional.

Palavras-chaves: caracteristicas fisico-quimicas, conservacao, sumo de canhu.
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ABSTRACT

Marula (Sclerocarya birrea) is one of the most valued fruit trees, due to its high socio-economic
and cultural importance in rural communities in Africa, including Mozambique. Its fruits are
consum fresh and mainly used in the production of jellies, juices and alcoholic beverages. Fresh
marula juice is rich in vitamin C and minerals; however, due to its seasonality and high
perishability, it has a relatively short period of consumption and conservation. The juice extract
residue (foam) is an important fraction, mainly due to its high fiber concentration. In order to
assess the effect of pasteurization, pH and storage Temperature on the physicochemical stability
of marula juice, the present work was carry out with samples of marula juice produced with the
pulp of fruits collected in the districts of Manhica and Catembe. A portion of the marula juice
samples were adjusted to pH 3, using a 10% citric acid solutionpasteurized at 65°C for 30
minutes and stored at room temperature and under refrigeration at 7°C. The stability evaluation
were based on the determination of pH and total soluble solids (TSS) analyzed during 32 days of
storage, specifically on 1, 2, 4, 8, 16, 24 and 32 days after juice prodution. In addition, the
residue of the pulp extract obtained in the production of marula juice was characterize based on
the physicochemical parameters. The results showed that the combination of citric acid addition,
pasteurization and refrigeration were efficient in the stability of pH and TSS content in both
juices, being considered the best treatment for 32 days of marula juice storage. The mean values
of pH ranged from 3.04 to 3.25 and the TSS content ranged from 13.1°Brix to 14.05°Brix in
Manhica juice, while for Catembe juice the pH ranged from 3.03 to 3.54 and TSS content from
11.9°Brix to 12.2°Brix. The study shows that marula juice can have its shelf life extended with
the modification of physical-chemical conditions. The chemical analysis of the residue from
juice extraction of marula from Manhica and Catembe presented the following results in terms of
fibers (17.06, 33.47 g.100g™Y), lipids (6.96, 9.47 g.100g™?) and proteins (3.10, 6.41 g.100g™?)

respectively, showing potential nutritional value.

Keywords: physical-chemical characteristics, conservation, marula-juice.
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Efeito da Pasteurizacdo, da Acidificacdo e da Temperatura de Conservacéo na Estabilidade do Sumo de Canhu (Sclerocarya birrea)

I.  INTRODUCAO

O hébito do consumo de sumo de frutas tem aumentado no pais € no mundo, motivado ndo sé
pelo seu sabor e aparéncia, mas também pela razdo dos beneficios a satde por ser fonte de
algumas vitaminas, minerais e outros componentes nutricionais importantes e consequentemente
na prevencdo de algumas desordens metabolicas e doencgas degenerativas (Cunha, et al., 2008;
Carmo, et al., 2014; Benton & Yong, 2019). A flora mogambicana é muito rica em fruteiras
nativas, com grande contribui¢cdo para a populagdo que vive nas zonas rurais, 0 consumo de
frutas nativas permite suprimir necessidades alimentares das mulheres e criangas que sao as mais
afectadas pela deficiéncia de alimentos nutritivos, tendo em conta que as fruteiras nativas tém
uma boa adaptabilidade em zonas aridas (Santo-Antonio & Gouldo, 2015). Dentre as inimeras

fruteiras nativas com caracteristicas nutricionais e sensoriais singulares encontra-se o canhoeiro.

O canhoeiro (Sclerocarya birrea) € uma das fruteiras mais valorizadas e protegidas devido a sua
importancia a destacar: tradicional, sociocultural e alimentar nas comunidades rurais Africanas,
incluindo mogambicanas (Shackleton,.2002; Ojewole et al., 2010). O canhueiro é uma fruteira
indigena encontrada em toda Africa Austral e Oriental e é uma planta exdtica na Australia, india,
Israel, Mauricias, Oma e llhas Reunido (Hall et al., 2002; Sullivan et al., 2003; Mokgolodiet al.,
2011).

O fruto do canhoeiro (canh() possui um amplo potencial de aproveitamento artesanal e
industrial, e desempenha um papel importante nas dietas das comunidades rurais, uma vez que a
polpa contribui principalmente como fonte de vitaminas e minerais (Hal, 2013). O seu alto valor
nutricional em relacdo ao teor de vitamina C chega a ser quatro vezes maior do que a Laranja e
possui multiplos usos, sendo consumido fresco e usado para a producdo de geleias, jam, sumo,
bebida tradicional e industrial conhecida por Amarula (Hall et al., 2002; Shackleton, 2002; Wyk,
2005).

Desde os tempos remotos, a transformacéo da fruta em sumos enfrenta diversos desafios no
sentido de melhoramento dos seus produtos, com o fim de garantir o seu tempo de vida atil por
mais tempo, mantendo as suas caracteristicas 0 mais perto do natural com o menor

processamento possivel. O sumo doce e ndo fermentado de canh( ndo € excepcdo, pois 0s
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processos de degradacao associados ao seu processamento e armazenamento contribuem para o

seu periodo curto de conservacdo (Hal, 2013).

A Unica maneira de disponibilizar o sumo de canhi ndo fermentado para as criancas, mulheres
gravidas e a comunidade em geral antes da fermentacéo € encontrar formas de extender sua vida
atil. Assim, pesquisas com finalidade de encontrar méetodos ou técnicas de conservacdo de sumo
doce e ndo fermentado de canhld e que permitam uma estabilidade na qualidade do sumo do

canhu por longo tempo sdo relevantes.

Como subproduto do processamento do sumo de canh( pode-se obter o residuo da polpa
comumente conhecido por espuma. Este residuo possui um elevado potencial nutritivo a saber
acucares, vitaminas e sais minerais, fibras e outros compostos com propriedades funcionais,
como fontes de polifendis e carotendides (Abreu, 2001). Facto que desperta 0 interesse em
caracterizar o residuo do sumo de canh( para futuras utilizacGes viaveis como matéria-prima

para novoS pProcessos.
1.1 Problema de estudo

O canhoeiro, ocorre em todas as provincias em Mocambique com a excepg¢do da provincia de
Nampula. No entanto, é uma cultura sazonal e possui um periodo relativamente curto de colheita
(Janeiro a Marco) e de conservacdo do sumo (Wynberg et al., 2002). O curto periodo de
conservacdo do sumo € estimado em cerca de dois dias para o sumo doce ndo fermentado e
quatro dias para o sumo fermentado (bebida alcodlica tradicional) denominada “ucanhe” na zona

Sul de Mogambique.

Este curto periodo de conservacdo é uma das causas que limita a disponibilidade e o consumo
por um periodo prolongado. A degradacédo rapida do sumo estd associadaa accdo de enzimas
(natureza bioguimica) e de microrganismos (natureza microbiologica) (Cardoso & Rubunsam,
2001) que levam a reducdo da qualidade organoléptica e nutricional (Dias, 2011). Além disso, a
destinagcdo impropria do residuo da polpa (espuma) resultante da producdo do sumo de canhd,
em Mocambique, é bastante expressiva. Portanto, torna-se necessario o desenvolvimento de
estudos para encontrar mecanismos que visem 0 aumento do tempo de prateleira do sumo de

canhu e o conhecimento do valor nutricional do residuo da polpa de canhd.
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1.2 Justificativa

A composicao nutricional da polpa do canhl pode contribuir para o incremento da vitamina C
nas comunidades através da dieta contribuindo de certo modo no combate a deficiéncia desta e
de minerais, dai que a extensdo do tempo de prateleira é de grande relevancia; é neste contexto
que o presente trabalho conjugou técnicas de conservacdo de modo a disponibilizar o sumo de
canht por um periodo mais longo nas comunidades. Apesar de estudos confirmarem o
prolongamento de vida de prateleira de sumos de fruta por diversas técnicas de entre elas a
pasteurizacao e a preservacao quimica, nunca havia sido aplicado para o sumo ndo fermentado

de canh.

Além da falta de informacdao sobre a conservacao do sumo de canhl por mais dias, 0s residuos da
polpa (espuma) resultante das preparacdes domésticas do sumo de Canhu tém sido descartadas
em Mocambique. Assim, existe a necessidade de se realizar estudo da composicdo e das
propriedades fisico-quimicas do residuo da polpa do canh( para se explorar potencialidade do

seu uso como ingrediente de novos produtos.

1.3 Objectivos
1.1.1 Objectivo geral

e Avaliar o efeito da pasteurizacdo, da acidificacdo e da temperatura de armazenamento na

conservacao do sumo de canhd.
1.3.1 Ohbjectivos especificos

e Analisar o efeito da temperatura de armazenamento na conservacao do sumo do canhu;
e Analisar o efeito da acidificacdo e temperaturade armazenamento na conservagdo do

sumo do canhu;

e Analisar o efeito da pasteurizagdo e temperatura de armazenamento na estabilidade do

sumo do canhu;
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Verificar o efeito combinado da acidificacdo e pasteurizacdo na conservacdo de sumo de
canhu;

Realizar a caracterizacdo fisico-quimica do residuo da polpa (espuma) resultante da
producdo do sumo de canhd
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REVISAO DA LITERATURA
2.1 Aspectos gerais do canhu

O Canhoeiro (Sclerocarya birrea) ¢ uma fruteira pertencente a familia Anacardiaceae, endémica
da Africa e exética na Austrélia, India, Israel, Mauricias, Oma e Reunifo. E uma planta indigena

encontrada em toda Africa Austral e Oriental e ocorre em 29 paises como mostra a Figura 1
(Hallet al., 2002; Sullivan et al., 2003, Mokgolodiet al., 2011). Em Moc¢ambique, o Canhoeiro
ocorre em todas as provincias com a excepcao da provincia de Nampula (Silva et al., 2004,
Carvalho, 1968 citado por Magaia, 2015).
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Figura 1 - Distribuicdo geogréfica do canhoeiro

Fonte: adaptado por Mokgolodi et al (2011)

O canhoeiro é uma grande arvore de folha caduca, relativamente tolerante a seca e cresce bem
em areas humidas com grandes quantidades de precipitacdo anual (200- 1500 mm) (Dube, et al.,
2012). Os frutos do Canhoeiro (Figura 2) sdo redondos ou ovais, com um diametro de

aproximadamente 2 a 5 cm quando maduro, com uma casca grossa com pequenas manchas
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(exocarpo) e uma polpa doce-acida translucida, branca e aromatica (mesocarpo), e um endocarpo

lenhoso protegendo a semente (Mojeremane e Tshwenyane, 2004).

Figura 2 - Frutos de canhu em estagio de desenvolvimento (A) e Frutos de canhi maduro (B)

O canhu pode ser considerado um fruto climatérico, pois os frutos caem da arvore ainda verdes,
firmes e imaturos e amadurecem no solo dentro de cinco a oito dias ap6s a queda, mudando a cor
da casca para amarela (Department of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2011 e Hal, 2013). A
determinacdo do estagio da maturagdo dos frutos pode ser feita utilizando vérios indicadores:
fisicos (firmeza, peso, diametro e volume), (percentagem de acidez, sélidos sollveis totais e teor
de amido) e visuais (cor da casca), este ultimo é usado na identificacdo do estagio da maturacéo
do canhi. Em Mocambique, os frutos amadurecem entre os meses de Janeiro a Marco (Magaia,
2015).

No mundo, a produ¢do média dos frutos (canhd) varia de uma regido para outra, de acordo com
os varios factores determinantes tais como condicOes climaticas e genéticos. Aproducdo pode
alcancgar cerca de 1.5 toneladas de frutos por arvore (Shackleton, 2002 e Bille et al, 2013).
Estudo desenvolvido por Directorate Plant Production (2010) aponta que produtores Sul-
africanos atingem setenta mil (70.000) frutos por arvore, que corresponde a 500 kg por arvore
por ano. Em Mocambique, no distrito de Chigubo a abundéncia do canhoeiro é de 53.38 arvores



Efeito da Pasteurizacdo, da Acidificacdo e da Temperatura de Conservacéo na Estabilidade do Sumo de Canhu (Sclerocarya birrea)

por hectare, tendo-se estimado a producdo média do fruto de canh em 26.690 kg por hectare por
ano (Bile &Vaz, 2017).

2.2 Importancia e utilizacdo do canhu

O canhoeiro é uma espécie de arvore com usos multifacetados, reconhecido como uma espécie
de planta comercial, medicinal e com importancia socio-cultural em Africa (Gouwakinnou et al.,
2011). Segundo Jama et al., (2008), foi identificada como uma espécie de arvore fruteira que
deve ser integrada no processo de domesticagdo em sistemas agricolas Africanos para apoiar a
nutricdo, salde e seguranca da renda das comunidades. Nas comunidades rurais, o canhoeiro
possui um amplo potencial de aproveitamento doméstico e quase todos seus Orgdos sao
utilizados. Mariod & Abdelwahab (2012) relatam que as folhas, a casca do caule e a raiz

possuem um valor na medicina tradicional.

Os orgaos mais valiosos do canhoeiro sdo os frutos (Wynberget al., 2003) com a polpa variavel
em sua textura, carnuda e suculenta a espessa (Hall, et al., 2002). O fruto (canhd) possui um
nacleo da semente é rico em proteina e gordura, com sabor de nozes sendo uma boa fonte de
alimentacédo e o 6leo extraido do nucleo da semente é usado na producdo de cosméticos (Petje,
2008). A polpa da fruta madura pode ser consumida fresca ou processada no ambiente
residencial e industrialmente em produtos diversos principalmente usada na producédo de geleias,

bebidas alcodlicas bem como sumos (n&o alcodlico).

Na industria alimentar, a polpa do canh( é usada na producdo de geléia e serve como base para o
processamento de bebida alcodlica, o licor Sul-Africano conhecido por “Amarula” (Hall et al.,
2000; Wyk, 2005). Em Mocambique, com a polpa do canhd, produz-se tradicionalmente o sumo
de canhu nédo fermentado e o fermentado. O sumo fermentado € uma bebida alcoolica contendo
2-5% de alcool (Dlamini & Dube, 2008) conhecida por “ucanhe” na zona Sul de Mogambique
(Cossa, 2017). Para a producéo desta bebida o processo de fermentagédo dura de dois a cinco dias
em funcdo do teor alcodlico que se pretende (Hiwilepo-van et al., 2013) e ndo h& adi¢do de

cultura inicial, sendo que, a fermentacdo ocorre com o auxilio da microflora natural,
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principalmente através da levedura que é introduzida por drosophila ou mosca da fruta presentes

em frutas maduras (Hiwilepo-van et al., 2013).

O sumo de canhi (ndo fermentado) fresco e doce é uma bebida nutritiva ndo alcodlica incubada
durante 24 horas a temperatura ambiente (Hiwilepo-van et al., 2013) que pode ser consumida
tanto por adultos quanto por criangas, tem uma vida muito curta apds a extracao, devido a ac¢éo
microbiana ou enzimatica, a menos que seja rapidamente preservado. De acordo com
Elettheriadou (1998), no geral, o sumo de fruta é definido como produto obtido por processo
mecanico (pressionado ou expremido da fruta, excluindo a casca), fermentavel, mas néo

fermentado, tendo: cor, aroma e sabor tipicos da fruta da qual se originou.
2.3 Composicao nutricional do fruto e do sumo do canhu

A composic¢do nutricional do canhu é variavel e é influenciada pelo estado de maturagéo,
variacfes ambientais e regionais. O alto valor nutritivo da polpa do canh( se revela sob a ampla
gama de nutrientes principalmente as vitaminas e sais minerais, encontrando-se entre as
principais fontes de vitamina C com cerca de 200 mg de vitamina C por 100 g de polpa, o que €
quatro vezes maior do que o sumo de laranja (Hall et al., 2000 citando Shone, 1979; Anon, 2004;
Hilman, 2008) ofuscando também a toranja e o limdo (Bille, et al., 2013). Outras pesquisas
indicam que o teor de vitamina C na polpa de canhu varia de 62 mg/100g (Carr, 1957) a mais de
400 mg/100 g (Eromosele, et al., 1991 e Hillman, et al., 2008).

A composicado nutricional da polpa do canhu revela que pode contribuir para a melhoria da satde
das populagdes, principalmente das mulheres gravidas e criancas, no combate a deficiéncia de
vitamina C que é um antioxidante importante que auxilia na protec¢do contra cancer, doencas
cardiacas, stress, ajuda na manutencdo saudavel do sistema imunoldgico, actua no aumento da

absorcdo de nutrientes no intestino incluindo o ferro entre outras utilidades (Jesus, 2021).

O sumo do canhu apresenta um aroma peculiar, é agradavelmente acido, com sabor azedo,
refrescante (Hall et al., 2000), assim como a polpa, é rico em Vitamina C e minerais. De acordo
com Borochov-Neori et al., (2008) e Hassan, et al., (2010), a composi¢do mineral do sumo do
canhu apresenta elevadas concentragdes de calcio, magnésio, potassio e fésforo e baixas de

sodio, ferro e zinco, requisitos essenciais para o cultivo desta fruta para fins industriais. O sumo
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contém para além da sacarose, a glicose e a frutose, compostos fendlicos, fibra dietética bem
como outros componentes (Eromosele, 1991; Borochov-Neoriet al., 2008). A composi¢édo
quimica é de aproximadamente 12.7% de mateéria seca, 3.4 % de lipidos, 3.6% de proteina, 3.5%
de cinza, 6.4% de fibra e 84.1 % de carbohidrato (Wairagu et al. 2013).

2.4 Caracteristicas fisico-quimicas do extracto da polpa e do sumo de canhu
2.4.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH) expressa a concentragdes de ides de hidrogénio de uma solucéo,
indicando a acidez, neutralidade ou alcalinidade do produto. E uma variavel muito importante
em qualquer processo bioldgico e afecta o metabolismo dos microrganismos por alterar a

actividade enzimatica (Perrazo Neto, 1999).

Nos alimentos € um factor importante de controlo de qualidade para as determinacGes de
deterioragdo, como crescimento de microrganismos, actividade enzimatica, textura de geleias e
gelatinas, reter sabor e odor de produtos elaborados a partir de frutas, manter a estabilidade de

corantes artificiais, verificacdo do estado de maturacéo de frutas e escolha de embalagem.

O pH é um factor fundametal na limitacdo dos tipos de microorganismos capazes de se
desenvolver nos alimentos e os sumos de fruta tém pH baixo (pH 2.5- 5.0) devido ao seu
conteudo de &cidos organicos, limitando assim o crescimento de microrganismos patogénicos e
aumentando a estabilidade fisico-quimica (Tasnim et al., 2010). Os fungos e leveduras sdo mais
tolerantes a ambientes de baixo pH quando comparados as bactérias, sendo o0s primeiros
microrganismos associados a deterioracdo de produtos de acidez elevada (Calvacante, 2006;
Bastos, 2007). Os fungos preferem pH baixo (4.0-5.0) e as bactérias pH proximos a neutralidade
(6.5-7.0).

O pH de um cultivo varia devido as reacgdes que ocorrem durante as actividades metabédlicas dos
microrganismos. Quando acidos organicos sdo secretados, como &cido lactico ou acético, causam
0 decréscimo do pH (Doelle et al., 1992). Ja nos alimentos acidos (pH entre 4,0 a 4,5), ha
predominante de crescimento de leveduras, de bolores e de algumas poucas espécies bacterianas,

principalmente bactérias laticas e algumas espécies de Bacillus. Nos alimentos muito acidos (pH
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<4,0), o desenvolvimento microbiano fica restrito quase que exclusivamente a bolores e
leveduras (EEEP, 2013).

2.4.2 Solidos soluveis totais (°Brix)

Os solidos soluveis totais (SST) sdo definidos como a percentagem em peso ou volume de
solidos dissolvidos na polpa da fruta ou no sumo. Sdo designados em °Brix, conhecidos como
parametro de quantificacdo de aclUcares e tém a tendéncia de aumentar com a maturacdo dos
frutos. Os aglcares contribuem com grande propor¢ao (65 a 85 %) do °Brix, contudo, essa
medida expressa 0s compostos de todos os constituintes da fruta que estdo dissolvidos no sumo
incluindo acucares sollveis, acidos organicos, minerais entre outros (Oliveira et al., 2011).
Leakey et al., (1999), referem que em Botswana a polpa de canh( pode variar de 10.4 e 16.0

graus de “Brix.

A determinacdo dos solidos soluveis totais nos frutos, tanto para o consumo fresco como para o
processamento industrial ¢ fundamental, visto que elevados teores desses constituintes na
matéria-prima implicam menor adicdo de aglUcares, menor tempo de evaporacdo da agua, menor
gasto de energia, resultando em maior economia no processamento (Silva, et al., 2002). Durante
a fermentacdo tradicional a microflora natural composta por leveduras usa os carbohidratos
(actcar) como fonte de energia e no processo fermentativo quebra a sacarose em glicose e

frutose que sao fermentados em etanol (Cancalon & Parish, 1995).
2.5 Principais causas de degradacao da qualidade dos sumos durante a conservagao

A degradacdo da qualidade dos sumos, durante a conservacao, é devida ao conjunto de factores
microbioldgicos, enzimaticos e fisico-quimicos que alteram as caracteristicas organolépticas

(aroma, gosto, cor e textura) e nutricionais (vitaminas) (Hoffmann et al., 2001).
2.5.1 Degradacao Microbiologica

Os sumos ndo sao facilmente alterados por micoorganismos por apresentarem normalmente pH
inferiores a 4, o que limita o desenvolvimento de apenas microorganismos tolerantes a meios

acidos, com o predominio de bactérias lacticas, bolores e leveduras (Corréa Neto & Faria, 1999).
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As bactérias produtoras do &cido lactico, por apresentarem resisténcia térmica muito baixa, séo
destruidas quando submetidas a pasteurizacdo. Nos sumos, a degradacao por leveduras € a mais
frequente, pela capacidade de desenvolverem-se em ambientes anaerobicos e sua alta toleréncia
ao meio &cido, conjugado & sua elevada resisténcia térmica que as bactérias e bolores. A
multiplicacdo das leveduras anaerdbicas leva a fermentacdo do sumo e é acompanhada pela
producdo de etanol e CO,. Os fungos apresentam baixa resisténcia térmica, pelo que séo
facilmente eliminados nos produtos pasteurizados. A deterioragdo dos sumos pelos fungos
manifesta-se pela presenga de CO2 e a embalagem fica entumescida (Corréa Neto & Faria, 1999;
Silva, 2007).

2.5.2 Degradacdo Enzimatica

O periodo de vida util do sumo de fruta é fortemente limitado pelo escurecimento enzimatico,
que é resultante da oxidacdo natural dos compostos fendlicos e quinonas que sao polimerizados a
pigmentos castanhos, vermelhos ou pretos, alteraces indesejaveis no sumo e que reduzem a sua
qualidade. A polifenoloxidase (PFO) e a peroxidade (POD) sdo as enzimas responsaveis por esta
oxidagdo e que interferem desfavorecendo a cor do produto levando a problemas para sua
industrializagdo. Dai a importancia no controlo da actividade destas enzimas durante a
transformacdo da matéria-primae no armazenamento do produto final (Garcia & Barrett, 2002;
Brito et al., 2007; He & Lou, 2007; Freitas et al., 2008).

2.5.3 Degradacdo da Vitamina C (acido ascorbico)

O é&cido ascorbico, comumente chamado de vitamin C, é um micronutriente que pela
contribuicdo nutricional é deveras importancia no funcionamento adequado do organismo
humano (Cavalari & Sanches, 2018). A taxa de degradacdo da vitamina C depende muito da
matriz (tipo de fruta) a que se encontra aliado a presenca das enzimas oxidativas, ides metalicos,
pH (Rosa, et al., 2010). Esta vitamina é hidrossoluvel e termolabil com perdas mais acentuadas

em relagéo as outras vitaminas (Manela-Azulay, et al., 2003).

A oxidagdo da vitamina C e dos compostos responsaveis pelo aroma e sabor, altera as
caracteristicas sensoriais e nutricionais influenciando a qualidade do sumo. Essas reaccgoes

oxidativas dependem das condicOes de processamento empregues (tipo de pasteurizacéo: tempo/

11
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temperatura), da presenca do oxigenio e luz e ao tempo e temperatura de armazenamento (Correa
Neto & Faria, 1999).

2.6  Processos de estabilizagéo do sumo

Para inibir o crescimento de microorganismos e reduzir a actividade de enzimas que podem
causar a deterioracdo do sumo sdo necessarios processos de estabilizacdo. Dentre os varios
métodos 0s mais utilizados s@o o tratamento térmico (pasteurizacao), o uso de acidos organicos e

0 controlo da temperatura de armazenamento.
2.5.1 Pasteurizacao

Na industria de sumos de fruta, para impedir o crescimento de microrganismos e reduzir a
actividade de enzimas sdo necessarios processos de estabilizacdo, sendo a pasteurizacdo um
tratamento térmico moderado mais utilizado para a destruicdo de microrganismos vegetativos e
inactivacdo de enzimas (He & Lou, 2007; Dude et al., 2012) que séo responsaveis por reac¢oes
de escurecimento (oxirredutases) e modificacdes na textura (pectinases) dos sumos (Ndiaye et al.,
2009).

Segundo Luiz et al., (2007) e Tiwari et al., (2011), o aprimoramento do processo térmico em
alimentos com enzimas naturais termoresistentes fica dificil devido a dependéncia, dessas
enzimas, a temperaturas, nutrientes e factores de qualidade. Durante o tratamento térmico as
antocianinas e a vitamina C que sdo compostos instaveis podem igualmente ser alteradas e como

consequéncia levar a reducdo da actividade antioxidante.

Uma das alternativas para a reducdo do impacto do tempo de pasteurizagdo e temperatura no
escurecimento dos sumos é o uso da pasteurizacdo leve, menos de 100°C, para minimizar a
degradacdo de antocianinas promovendo o prolongamento do tempo de prateleira do sumo
eliminando os microrganismos patogénicos e inactivando as enzimas prejudiciais (Fellows., 2000
e Choi et al., 2002). Em alimentos com pH<4.5 como no caso do sumo de canhdu, recorre-se a
pasteurizacdo rapida, feita em alta temperatura (88°C) e a um curto periodo de tempo (15
segundos) podendo-se usar a temperatura de 77°C a 1 Minuto, ou a pasteurizacdo lenta com o

uso de baixa temperatura (65 °C) por um tempo longo (30 minutos) (Fellows, 2000).
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N&o sendo 0 processo severo a ponto de eliminar 0s esporos, 0s sumos pasteurizados devem ser
armazenados, em embalagens estéreis, sob refrigeracdo para minimizar a proliferacao

microbioldgica, assim como podem ser acidificados (Jogen, 2002; Rahman, 2007).
2.5.2 Acido citrico

Existem varios métodos que suplementam a pasteurizacdo como é o caso da acidificacdo para
garantir maior periodo de prateleira do sumo. A acidificacdo na base dos acidos organicos tem
uma ampla aplica¢do na industria de alimentos como aditivos alimentares e conservantes, com o
objectivo de prevenir a deterioracdo dos alimentos, manter e intensificar a aparéncia, além de
manter o alimento estavel quanto as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais
prolongando o tempo de prateleira dos produtos (Ricke, 2003; Theron, 2007). Dentre 0s mais

utilizados estdo o acido citrico, malico, latico e tartarico.

O écido citrico (AC) ou citrato de hidrogénio de nome oficial &cido 2-hidroxi-1,2,3-
propanotricarboxilico é um acido orgéanico fraco, usado como conservante natural (antioxidante)
sendo conhecido também como regulador de acidez INS 330, conferindo um sabor &cido e
refrescante na preparacdo de bebidas (EEEP, 2013). Somando-se a isso, também é utilizado para
reducdo do pH, aromatizante, controle de crescimento microbiano e mascarar 0 gosto
desagradavel da sacarina (Penniston et al., 2008; Apelblat, 2014). De salientar que suas
principais vantagens como acidulante sdo a alta solubilidade em &gua, os efeitos atraentes no

sabor dos alimentos e sua potente acc¢do quelante de metais (FIB, 2014).

De acordo com o IAL (2008) e Catdo (2013), a acidificacdo pode ser natural, resultante dos
acidos organicos, como o ascorbico e citrico presente de forma natural nas frutas, ou induzida
por meio da adicdo de acidos fracos. O &cido citrico age pela redu¢do do pH, minimizando o

crescimento microbiano e melhorando o efeito dos conservantes (Celestino, 2010).

O acido citrico e utilizado como acidulante de sumos e geleias também é um realgador de sabor
azedo de certos alimentos feitos a partir de frutas como goiaba, manga, amoras, cerejas e

péssegos doces (Stops et al., 2006).
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2.5.3 Temperatura de conservacédo de sumo de frutas

A temperatura de armazenamento € um factor critico na estabilidade e qualidade dos sumos
citricos, sendo o agente predominante na degradacdo do &cido ascérbico por via anaerobica e o
factor que mais influencia a velocidade das reac¢des quimicas (Correa & Faria, 1999; Robazza et
al., 2011).

A temperatura influencia a vida de prateleira dos alimentos, visto que, o seu aumento leva a
subidas nas taxas de deterioragdo (Palazon et al., 2009). Uma baixa temperatura durante o
armazenamento dos sumos reduz consideravelmente a actividade bioquimica e a proliferacéo
microbiana. Mas, para manter uma boa qualidade, o produto deve ser processado e armazenado a
temperatura que ndo ultrapasse os 7°C (Caro et al., 2004). Jay et al., (2005) definem a
refrigeragdo como sendo um processo de conservacédo a baixas temperaturas entre -1,0° C a 7°C.
E uma forma temporaria de conservagio dos alimentos até que se empregue outro método ou até
que o alimento seja consumido. Com a aplicacdo deste método ndo ha eliminacdo de
microorganismos, contudo inibe-se seu ciclo de reproducdo retardando a deterioracdo dos

alimentos, prolongando um pouco mais a sua vida util (Vasconcelos & Melo Filho, 2010).

A vida Gtil de muitos alimentos pode ser estendida pelo armazenamento em baixas temperaturas,
visto que a deterioracdo dos alimentos € muitas vezes o resultado de reac¢des quimicas mediadas
por enzimas microbianas e enddgenas. Com a conservacao dos alimentos a frio ha alteracéo tanto
da natureza da deterioracdo quanto a taxa em que ela ocorre, uma vez que as baixas temperaturas
exercem um efeito selectivo impedindo o crescimento de mesoofilos e levando a uma microflora

domininada por psicrotréficos (Dube, et al, 2012).

A temperatura de refrigeracdo durante o armazenamento de produtos alimentares tem que ser
empregue de acordo com as caracteristicas do alimento em questdo. Vale ressaltar que, no
processo de refrigeracdo, a pratica de assepsia € de extrema importancia, para evitar o
desenvolvimento microbiolégico dentro dos ambientes de armazenagem, uma vez que 0S
microrganismos podem se desenvolver em temperaturas proximas a 0° C. A refrigeracdo
geralmente € utilizada em combinagdo com outras técnicas de conservagdo como a fermentacgéo,

acidificacdo ou pasteurizacgdo (Vasconcelos & Melo Filho, 2010).
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2.7 Residuos Sélidos gerados durante o processamento

Durante o processamento para obtencdo de sumo sdo originados residuos que podem ser
definidos como todo e qualquer elemento que ndo seja considerado produto ou matéria-prima
(Timofiecsyk & Pawlowsky, 2000).

Os residuos solidos podem ser compostos de cascas, sementes e polpas e representam cerca de
50% do peso total do fruto (YYamanaka, 2005). No caso do sumo de canhu, oresiduo sélido € o
produto obtido apds a remocdo da semente e extraccdo do sumo, ficando a fase semi-solida
suspensa e estavel no sumo antes da filtragem, sendo constituida pela polpa remanescente
(Figura 3).

Diante do desperdicio obtido durante as diversas fases de processamento de produtos, como no
caso do sumo de canhd, aliado a caréncia alimentar nas zonas rurais e a crescente preocupacao
com os impactos ambientais faz-se necessario a busca de alternativas viaveis de aproveitamento

dos residuos para a geracdo de novos produtos para 0 consumo humano.

Figura 3 - Residuo semi-solido do extracto da polpa do canhd (espuma)
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MATERIAIS E METODOS
3.1 Local de Estudo

Os frutos de canhu foram colhidos nos meses de Janeiro e principio de Fevereiro de 2020 nos
distritos da Manhica e Catembe, Provincia de Maputo e transportados para o Laboratério de
Tecnologia Pos-colheita da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF) da

Universidade Eduardo Mondlane para analises.
3.2 Meétodo de amostragem e descri¢ao dos tratamentos

Na colecta das amostras foram colhidos, de forma aleatdria, frutos de canhl. De acordo com as
amostras foram produzidos dois sumos: sumo de canhu de frutos colhidos no distrito da Manhica
e sumo de canhu de frutos colhidos no distrito da Catembe. Apds a extraccdo do sumo, as
amostras foram submetidas a diferentes tratamentos conforme apresenta a Figura 4. Nestas
amostras antes e depois dos tratamentos foram realizadas as andlises fisico-quimicas por um
periodo de 32 dias especificamente no 1, 2, 4, 8, 16, 24 e 32 dias ap0s a producdo, usando-se trés
repeticbes. De seguida as amostras de sumos foram armazenadas em condi¢des de temperatura
diferentes, onde foram colocadas a temperatura ambiente e na geleira em refrigeracdo a 7°C e

somente eram retiradas no dia da analise.

Sumo de Canhu

Sumo com adigdo de
uma solugdo de acido

Sumo Natural AR
citrico

Pasteurizagdo a
65° Ca 30 min

Pasteurizagdo 65°

Ca 30 min
1- SN-Ma 1. SP-Ma 1. SA-Ma 1. SAP-MA
2- SN-Ca 2. Sp-Ca 2. SA-Ca 2. SAP-Ca

SN-Sumo natural S-Sumo A- Acidificado
Ma- Manhiga P- Pasteurizagao
Ca - Catembe

AP- acido citrico +
Pasteurizagdo

Figura 4- Representagdo esquematica dos tratamentos do sumo de canhd.
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3.3 Producéo do sumo de canhu

O sumo de canhu foi prodizido conforme a metodologia descrita por Bille et al. (2013) e
Rampedi (2013) apresentada no fluxograma da Figura 5. As etapas de producdo do sumo de
canhd, assim como os tratamentos submetidos foram feitos de acordo com os procedimentos

apresentados a seqguir:

e Colecta e recepcao da amostra

Os frutos de diferentes arvores caidos no chdo antes de amadurecer, ainda verdes, foram colhidos
nos distritos da Manhica e Catembe e transportados para o Laboratério de Tecnologia Pds-
colheita da FAEF, onde foram armazenados em sacos de rafia a temperatura ambiente até atingir

a maturacdo apresentando a coloracdo amarela.

e Seleccdo e lavagem

Foi feita a seleccdo dos frutos maduros, observando-se caracteristicas como: cor, danos fisicos,
aspecto da casca e apés a seleccdo pesou-se 30 kg de frutos. De seguida foi feita a lavagem dos
frutos com &gua corrente para remover areia e solo e evitar a contaminacdo da polpa e do sumo

com solo e microorganismos.

e Despolpamento, adi¢do da agua na polpa e filtragem do sumo

Apos a lavagem, fez-se a remocéo da casca dos frutos (descasque) manualmente com auxilio de
um garfo inoxidavel devidamente higienizado e a polpa dos frutos junto com as sementes foi
colectada em uma bacia limpa de 5 litros e adicionou-se agua até cubrir a polpa e sementes,
tendo-se usado 500 ml de &gua, numa proporcao de 1:10, para permitir a extraccao da polpa. De
seguida, a polpa foi deixada durante 24 horas a temperatura ambiente (Shackleton, 2004) e fez-se
a separacdo da fase semi-solida, espuma, suspensa no topo do liquido e o processo foi finalizado
com uma filtracdo obtendo-se um sumo de canh( pronto para o consumo. De salientar que, o
extracto da polpa € a parte extraida do fruto que se obteve apds a separagdo da polpa da semente
e 0 sumo de canhu foi obtido ap0s a retirada do residuo que se forma na superficie do extracto. O

residuo formou-se apds 24 horas da extrag&o.
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e Acidificacdo do sumo

O sumo foi submetido a acidificacdo usando acido citrico a 10%. Para este feito foi adicionado
10 ml da solucéo tampéo de &cido citrico na mostra de 90 ml de sumo de canhu perfazendo um
volume de 100 ml para se obter um pH 3,0. Assim, com o pHmetro foi feita a corre¢cdo do pH
com a solugdo de 2 mol de hidroxido de sodio até pH 3,0 sob agitagédo (1AL, 2008).

e Pasteurizacao do sumo

A pasteurizacdo do sumo de canhd foi feita usando um sistema de aquecimento elétrico. Apo6s o
processamento do sumo natural do canhd, 650 ml foi reservado para amostragem do sumo
natural (ndo pasteurizado e nao acidificado), 650 ml foi acidificado e cerca de 650 ml do sumo
natural e 650 ml do sumo acidificado foram conduzidos directamente para a pasteurizacdo a
65°C durante 30 minutos, seguidos de arrefecimento brusco em dgua com gelo até a temperatura
de 25°C conforme definido por Fellows (2000).

e Embalagem

Apdbs os tratamentos, o sumo foi conservado em frascos de plastico fechados, previamente
lavados com &gua corrente e higienizados em imersdo na solucdo de alcool etilico a 70% e

devidamente identificados.
e Conservacao

Apobs os tratamentos os frascos foram armazenados na prateleira a temperatura ambiente do
laboratorio e para cada experimento as amostras foram armazenadas numa geleira em

refrigeracdo a 7°C e somente retiradas no dia da analise.
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| Colecta dos frutos |

| Recepgio |

| Lavagem e Selecgio |

| Despolpamento |

v
| Adigdo de 4gua (1:10)|
v

| Extrac¢do do sumo |

v
| Incubagio (£24h) I
| Filtragem |
v
| Sumo de canhi |
l Acidificacgo (10% de 4cido citrico; pH 3) | < >| Sem acidificagdo |
2 2 v v
[Past. (T. 65°C, 30 min) | Sem Past. | | Past. (T. 65°C, 30 min) | |Sem Past. |
> Embalagem
’ Conservagdo a T* ambiente I: | ;l Conservagao sob refrigeracéo (7°C)|

Figura 5 — Representacdo esquematica do processo de producdo do sumo de canhu e dos
tratamentos efectuados
Fonte: Adaptado de Bille et al., (2013)

3.4 Analises fisico-quimicas do sumo e do residuo da polpa do canhu

Nas analises fisico-quimicas foi determinado o potencial de hidrogénio (pH) e teor de s6lidos
soluveis totais ("Brix) dos sumos durante os 32 dias de conservagdo. Foi também determinada a
composi¢do quimica do residuo do canhi de acordo com técnicas e normas descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz, (2005 & 2008).

3.4.1 Potencial de hidrogénio (pH)

O Potencial de Hidrogénio (pH) foi determinado usando o pHmetro digital portatii ACCSEN
calibrado com solucéo tampéo de pH4,0 e pH7,0, conforme descrito por 1AL (2008).
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3.4.2 Teor de solidos soluveis totais (°Brix)

O teor de solidos soluveis totais (°Brix) foi determinado através de um refractometro portétil
digital com a escala de 0-85%Brix, homogeneizando-se a amostra e transferindo uma a duas
gotas do sumo para o prisma e fazendo-se leitura directa em °Brix. A cada leitura, zerava-se o

aparelho com agua destilada, segundo 0 manual do Instituto Adolfo Lutz (2008).
3.5 Caracterizacao Quimica

A caracterizacdo quimica do residuo do extracto da polpa de canht (espuma) foi feita a partir da
determinacdo da composic¢do quimica no residuo seco. O residuo do extracto da polpa de canhd
dos frutos dos dois distritos foi aquecido em estufa a 60°C durante 3 horas, resfriado em
dessecador até a temperatura ambiente e repetindo a operacdo de aquecimento e resfriamento até
ao peso constante. As amostras foram moidas e conservadas num frasco sob refrigeracéo,

conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
3.5.1 Teor de humidade

O teor de humidade foi determinado por diferenca gravimétrica, conforme descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (2005), pelo método de estufa. Amostras foram pesadas (5 g) em cépsula de
porcelana e colocadas em estufa a 105°C até obtencdo de peso constante, sendo os resultados

obtidos usando a férmula (01)
Hu =(mamostrai—mamostraf) mamostra (i)x 100 (01)

Onde,
Hu= humidade da amostra
Mamostra(i)= Massa inicial da amostra (g);

Mamostra(f)= Massa final da amostra (g) (peso constante).
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3.5.2 Teor de cinzas

O teor de cinzas do residuo sélido foi determinado pela incineracdo de 3 g de amostra seca em
uma mufla a 550°C durante 6 horas de tempo, baseando-se na metodologia descrita por AOAC
(2000). Apos a incineracdo os cadinhos foram colocados em um dissecador por cerca de 1 hora

para arrefecer e foram pesados. A percentagem de cinzas foi calculada pela formula (02):

% Cinzas :( m final (cadinho+amostral— m cadinhe)) + 100 (02)

{m amostra)

Onde,

%Cinzas= percentagem de cinzas

Mfinal (cadinho+amostra) = Massa final do cadinho com amostra (g);
Mcadinho = Massa do cadinho vazio (g);

Mamostra = Massa da amostra (g).

3.5.3 Teor de gordura

O teor de gordura bruta do residuo foi determinado pela metodologiadescrita por AOAC (1996),
usando a extraccdo do Soxhlet. Aproximadamente 1g da amostra foi submetida a extraccao

continua com hexano por 1 hora, sendo o teor de gordura calculado usando a formula (03).
% G = (m final-minicial)(mamostra)x100 (03)

Onde,

%G= percentagem de gordura;

mfinal = massa final do baldo apos estufa (g);

minicial = massa inicial do bal&o (g);

m amostra = massa da amostra (g).
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3.5.4 Teor de proteinas

Segundo a metodologia descrita por AOAC (1980), o teor de proteina bruta no residuo foi
determinado em funcéo da percentagem do nitrogénio (N) existente nas amostras, estimado pelo
método Kjeldahl. Pesou-se 0.5g de amostra seca do residuo e fez-se a digestdo com &cido
sulfurico, seguindo-se a destilacdo com acido bérico e finalizou-se com a titulagdo com &cido
cloridrico. Foi usado o valor de 6.25 como factor de conversdo em proteina bruta usando a
férmula (04).

(V—Bl=N

% Nitrogénio = x0,14x100 (04)

PB= %N x 6,25

Onde:

%N = teor de Nitrogénio

V= volume do HCI gastos na titulagdo da amostra (ml);

B = Volume do HCI gastos na titulacdo do ensaio em branco (ml);
W= peso da amostra (Q);

N = Normalidade do acido.

3.5.5 Teor de fibras

O teor de fibras no residuo foi determinado usando a hidrolise acida e basica. Em 2 g de amostra
seca foi feita a extracdo da porcéo lipidica usando éter de petroleo. A porcéo proteica foi extraida
apos a digestdo a quente com a solucdo de acido sulfdrico (H3SOas) seguida de hidroxido de
Sodio (NaOH) ambos a 1,25%. O teor de fibra na amostra foi determinado pela diferenca dos
pesos do cadinho, de acordo com as técnicas analiticas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz
(2005), usando a formula (05).

% Fibra =Peso da amostra final Peso da amostra inicial x100 (05)
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3.5.6 Carbohidratos

O teor de carbohidratos totais foi obtido pela diferenca entre o total da amostra (100%) e os
teores de cinzas, gorduras, proteinas, fibras e humidade, conforme descrito pela metodologia de
AOAC (1984).

% Carbohidratos = 100 - (%cinza+%gordura+%oproteinas+ %fibra+ %humidade) (06)

3.6 Analise de dados

Os dados foram organizados usando o software Excel, do pacote “Microsoft Office 2019”. O
software foi igualmente usado para a elaboracdo de graficos e organizacdao dos resultados em
tabelas. Os dados foram submetidos a um tratamento estatistico descritivo usando o software
Stata 14.2, tendo se determinado para cada tratamento (sumo natural, sumo acidificado, sumo
pasteurizado e sumo acidificado e pasteurizado) os valores médios e o desvio padrdo dos dados

de pH e °Brix.

Os dados foram também submetidos a uma analise de varidncia (ANOVA), a um nivel de
confianca de 95%. Nos casos em que foram identificadas diferengas significativas realizou-se o
teste de Tukey para a comparacao multiplas de médias a um nivel de significancia de 5%. Tanto

a ANOVA assim como o teste de Tukey e t foram feitos usando o pacote estatistico “Stata 14.2”.

23



V.

Efeito da Pasteurizacdo, da Acidificacdo e da Temperatura de Conservacéo na Estabilidade do Sumo de Canhu (Sclerocarya birrea)

RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacdo do extracto da polpa e do sumo de canhu

As caracteristicas da polpa de canh( quanto ao pH e os soélidos solUveis totais, expressos em
°Brix, sd0 um dos aspectos importantes na determinacdo da qualidade de sumos. Estas
caracteristicas sao apresentadas na Tabela 1 para o extracto da polpa e o sumo de canhu de frutos

colhidos nos distritos de Manhica e Catembe.

Com base nos resultados obtidos, observa-seque o0 extracto da polpa e o respectivo sumo de
canhu ndo apresentaram diferencas significativas nas médias do pH. Os valores médios do pH do
extracto e sumo dos dois distritos diferem significativamente entre si (p<0.05) e 0 extracto da
polpa da Manhica e o referente sumo apresentaram as menores medias de pH. No entanto, para
os dois distritos o pH foi menor que 4.5 indicando que os frutos séo acidos. Para Viera et al.,
(2010) o baixo pH é um factor importante por ser limitante para o crescimento de bactérias
patogénicas e deterioradoras, além de favorecer a estabilidade do &cido ascorbico, uma vez que

esta vitamina tem maior estabilidade em pH éacido.

Os valores do pH obtidos neste estudo sdo préximos aos encontrados por Magaia (2015) que na
sua pesquisa com os frutos colhidos no distrito da Manhica obteve um pH da polpa em torno de
3. lgualmente na Namibia, Bille et al., (2013) obtiveram valores similares ao presente trabalho

com o pH do sumo de canhu variando entre 3.2-3.5.

Quanto aos resultados dos SST, observa-se que o extracto da polpa de canh( da Manhica
apresentou valor de SST significativamente mais alto com 12.81°Brix que o SST do respectivo
sumo com cerca de 12.18°Brix, e 0 teor de SST do extracto da polpa de canhu da Catembe com

10.96 °“Brix nao diferiu significativamente do teor de SST do sumo 10.92°Brix.

As diferencas significativas (p<0.05) observadas nas médias do teor dos solidos solUveis totais
dos frutos dos dois distritos podem estar relacionadas com as caracteristicas fisico-quimicas
apresentadas naturalmente pelo canhd, procedente de condicfes relativas ao solo e ao clima,

estagio de maturacdo dos frutos durante o processamento (Pereira et al., 2011).
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Tabela 1 - Caracterizacao fisico-quimicado extracto da polpa e do sumo de canhu

Parametros Extracto da polpa  Sumo dos frutos  Extracto da polpa  Sumo dos frutos

determinados de canhti da da Manhica de canhu da da Catembe
Manhica Catembe

pH 3.29+0.01A 3.25 £ 0.014A 3.55+0.01B 3.54+0.01B

Sélidos Soluveis 12.81 +0.02C 12.18 £ 0.02B 10.96 £ 0.02A 10.92 £ 0.02A

(° Brix)

Meédias que apresentam letra semelhante na linha ndo apresentam diferencas significativas entre si de acordo com
o teste t a 5% de significancia

Geralmente, a producdo de sumo de alta qualidade necessita de frutos também de alta qualidade
(Sousa, 2009). Segundo Leakey (1999), polpas de canh( apresentam °Brix médio variando de
10.4 a16.0 graus Brix. Portanto, os frutos apresentados no presente trabalho se enquadram neste
padrdo. Assim, os frutos colhidos na Manhica podem ser os mais preferiveis para a industria em
relagdo aos frutos da Catembe, uma vez que, o teor de solidos solUveis totais é uma caracteristica
relevante na industria principalmente na produgdo de sumos de fruta com preferéncia as polpas

com elevado valor de ° Brix.

Ainda no estudo realizado por Magaia (2015) com frutos de canh( colhidos no distrito da
Manhica no ano de 2009, o valor de sdlidos solGveis totais foi de 17.4 °Brix, o qual é maior em
relacdo aos obtidos no presente estudo, possivelmente devido a 4gua adicionada para facilitar o
processo de extracdo da polpa, procedimento comum na preparacdo de sumo em Mocambique.
De salientar que, a polpa do canhd é suculenta e mucilaginosa (Von Teichman, 1982; apud Hal,
2013) apegando-se a semente pela pectina em forma de gel o que dificulta a sua separacdo das

sementes. O residuo do extracto é caracterizado mais adiante.
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4.2 Efeito da temperatura de conservacdo na estabilidade do pH e dos SST do sumo de

canhu

O comportamento do pH do sumo de canh( produzido a partir de frutos colhidos no distrito da
Manhica e dos frutos colhidos no distrito da Catembe, durante a conservacdo, é apresentado na

Figura 6.
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Sumo Natural (Temp. Ambiente) = = Sumo natural (Refrigerado)

Figura 6 - pH do sumo natural produzido a partir de frutos de canhd colhidos na Manhica (a) e Catembe (b),
refrigerado e armazenado a temperatura ambiente.

No geral ha uma tendéncia de aumento do pH nos sumos conservados a temperatura ambiente. O
sumo de canh da Manhica com o mais baixo pH=3.25, teve o pH estavel até o 8° dia enquanto o
sumo de Catembe com um pH ligeiramente mais alto (pH 3.54), o pH s6 esteve estavel por 2
dias. Estes resultados foram coerentes e mostraram que quanto mais baixo o pH inicial do sumo

mais estavel é o pH durante a conservacdo (Gayon, et al., 2006).

No sumo conservado a temperatura de refrigeracdo, o pH esteve mais estavel sem alteragdes
significativas tanto para sumos de Manhica como de Catembe. No entanto, verificou-se uma

flutuagcdo com um pequeno decréscimo no valor do pH do 8°dia ao 24°dia seguida de uma subida
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até ao final do periodo de conservagcdo nos sumos produzidos a partir de frutos colhidos em

ambos distritos.

Quanto ao teor dos solidos sollveis totais, na Figura 7 estdo apresentados os resultados do efeito
da temperatura de conservagdo na estabilidade do °Brix do sumo de canhu produzido a partir de

frutos colhidos no distrito de Manhica Figura 7a e Catembe Figura 7b.

Observa-se no geral que, nos sumos conservados a temperatura ambiente, ha uma tendéncia de
reducdo do teor de solidos sollveis totais. O sumo de canhd de Manhiga com o valor mais alto
(12.20 °Brix) e o sumo da Catembe com mais baixo (10.90°Brix) sofreram uma reducdo
significativa no teor de SST do tempo inicial ao 2° dia de conservacdo e uma tendéncia de
estabilidade com pequenas flutuagbes do 2° dia ao 32° dia de conservacdo. Os resultados
mostram ainda que houve reducéo do °Brix médio em 68% e 56% no sumo de canh( de Manhica
e Catembe respectivamentenos 32 dias de conservagéao.
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Figura 7 - Teor de Sélidos Soltveis Totais (SST) do sumo natural produzido a partir de frutos de canhu colhidos na
Manhica (a) e Catembe (b), refrigerado e armazenado a temperatura ambiente.
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No sumo de canh( conservado a temperatura de refrigeracdo o teor de SST apresentou maior
estabilidade e esteve estavel até ao oitavo (8°) dia. Sob refrigeracdo, observou-se uma a reducéo
de 15% e 30% do °Brix para o sumo produzido a partir de frutos colhidos no distrito da Manhica
e Catembe respectivamente.

Os resultados mostram que houve diferencas estatisticamente significativas (p<0.05) entre o

sumo conservado a temperatura ambiente e refrigerado ao longo dos dias de conservagéo.

A instabilidade verificada no pH e no teor dos SST do sumo de canh( durante a conservagdo
pode estar relacionada as actividades metabolicas microbianas, resultante da conversdo dos
acucares nas amostras de sumo (Kohatsu et al., 2011) levando ao aumento do pH e reducdo do

teor dos SST, deterioracdo e reducédo da vida atil do sumo.

Sob temperaturas elevadas (temperatura ambiente) ocorre um aumento no metabolismo o que
leva a um decréscimo no teor de sélidos totais. Weinertet et al., (1990) apontam que o principal
acucar presente no sumo do canhu é a sacarose que € decomposto pela accdo da enzima sacarase
em acUcares simples frutose e glicose, que podem ser fementados pelos microorganismos tais

como baterias lacticas e leveduras.

Em baixas temperaturas de conservagdo (0°C a 7°C) as actividades dos microorganismos podem
ser retardadas e a razdo é que todas as reac¢es metabdlicas dos microrganismos sdo catalisadas
por enzimas e que a taxa das reacc¢des catalisadas por enzimas depende da temperatura, facto que
justifica a reducdo da sintese e degradacdo dos polissacarideos (Jay et al., 2005). Devido a
presenca de micoorganismos pode ocorrer a fermentacéo e o desvio de metabdlitos (como &cidos
organicos ou alcoois organicos) durante a conservacdo de sumo, 0 que podera ter provocado

flutuacOes temporais nos valores de pH e SST (Almeida et al., 2020).

Este facto da reducdo dos SST com o aumento do periodo de conservacdo foi similarmente
reportado na Namibia por Hiwilepo-van et al., (2013) no estudo do efeito da temperatura e do
tempo na qualidade do sumo de canhd, obtendo valor inicial de °Brix de 11.8 com reducdo em

78% apos 8 dias de conservacgdo a temperatura de ambiente.
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Portanto, a conservacdo do sumo natural de canhi em refrigeracdo a (7°C) permitiu manter a
estabilidade do pH e do teor de solidos solUveis totais por mais dias (8 dias) comparativamente a

conservacdo a temperatura ambiente (2dias).

4.2.1 Efeito da acidificacdo e temperatura de conservacao na estabilidade do pH edo teor

de SST do sumo de canhu

Na Figura 8, estdo apresentados os resultados e a evolug¢do do pH do sumo de canh( acidificado
produzido a partir de frutos colhidos no distrito da Manhiga e Catembe ao longo dos 32 dias do

estudo.
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Figura 8 - pH do sumo natural (SN) e sumo acidificado (SA) produzido a partir de frutos de canhl colhidos na
Manhica (a) e Catembe (b), refrigerado e armazenado a temperatura ambiente.

De acordo com os resultados, evidencia-se um notavel aumento do pH nos sumos acidificados e
conservados a temperatura ambiente ao longo do periodo de conservagdo. O sumo acidificado
produzido a partir de frutos de canht colhidos na Manhica manteve-se mais estavel coma média
de pH sem diferencas significativas até ao décimo sexto (16°) dia, enquantoque, 0 sumo da

Catembe apresentou flutuacGes eo pH esteve estavel somente até ao 2° dia de conservacao.
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Os resultados revelam ainda que o sumo de canhd acidificado e conservado sob refrigeracédo
apresentou maior estabilidade com valores médios de pH a variar de 3.0 a 3.12 e 3.0 4 3.17 para
0 sumo dos frutos da Manhica e Catembe respectivamente. Este valor médio € inferior a 4 o que
pode garantir a qualidade microbiolégica do sumo, porque evita a proliferacdo de

microrganismos patogenos e deteriorantes.

Para o teor de SST (Figura 9), verificou-se que a partir da adicdo do acido citrico no sumo de
canhi houve mudanga no valor dos SST. O sumo de canh( acidificado e conservado a
temperatura ambiente mostra uma tendéncia de reducdo do teor de sélidos soluveis totais. O
sumo de canhi de Manhica com o valor mais alto (12.70 °Brix) sofreu uma maoir reducdo do
°Brix na ordem de 61%e o sumo de canhi de Catembe com o valor mais baixo (11.40°Brix)
sofreu também uma grande reducdo do °Brix na ordem de 57% ao longo do periodo de
conservagdo. Por outro lado, no sumo de canhu acidificado e conservado a temperatura de
refrigeracdo o teor de SST apresentou maior estabilidade, com uma menor reducdo com 6% e
13% no sumo de frutos colhidos no distrito da Manhica e Catembe respectivamente ao longo dos

32 dias de conservacao.
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Figura 9 - Teor de Sélidos Soltveis Totais (Brix) no sumo natural (SN) e sumo acidificado (SA) produzido a partir
de frutos de canhu colhidos na Manhica (a) e Catembe (b), refrigeradas e armazenadas a temperatura ambiente.

Os resultados mostram que houve diferencas estatisticamente significativas (p<0.05) entre o teor

de SST do sumo acidificado armazenado a temperatura ambiente e o teor de SST do sumo
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acidificado conservado sob refrigeracdo em ambos distritos. Igualmente, foram observadas
diferencas significativas (p<0.05) entre o sumo natural e o sumo acidificado, mostrando deste
modo que a acidificagdo e a temperatura de conservacdo exercem efeitos significativos na

estabilidade do teor de SST no sumo de canh.

A estabilidade verificada no sumo, com adicao do acido citrico que € um componente de caracter
acido, pode estar relacionada com o menor valor de pH inicial do sumo que confere maior acidez
devido ao aumento da concentracdo dos iGes de hidrogénio no sumo de canhu, que é devida aos
trés grupos carboxilicos (COOH) que podem perder um electrdo em solucdo, libertando trés
moles de ibes hidrogénio (H+) por cada mol de molécula, formando-se um ido citrato, que é um
bom controlador de pH de solucdes acidas, o que podera ter desencadeado num efeito inibitorio

sobre a acgdo das enzimas e dos microrganismos (Ohishi et al., 2003).

O sumo acidificado e refrigerado ndo sofreu alteragBes significativas nos valores de pH e °Brix,
pois o ajustamento do pH do sumo dos dois distritos para pH=3, melhorou a capacidade do efeito
tampdo, conferindo ao sumo melhor capacidade de resitir as mudanc¢as no pH. Valores de pH
muito baixos (pH<4.0) tornam o produto menos susceptivela contaminagdo microbioldgica (Jay
et al., 2005) e favorecem a estabilidade enzimatica (Kunitake, 2012). Aliado a este facto, a
condicdo de refrigeracdo aplicada também se torna vantajosa dado que retardaa actividade
microbiana e consequentemente a utilizacdo dos nutrientes contidos nos alimentos (Lima Tribst
et al., 2009).

Desta forma, a adicdo do acido citrico a0 sumo de canhu e sua conservacao em refrigeracdo
mostrou ser a condicdo do tratamento que melhor garantiu a estabilidade do sumo com menos

alteracdes do pH e do “Brix durante 24 dias de conservagéo.

4.3 Efeito da pasteurizacao e temperatura de conservacao na estabilidade do pH e do teor

de SST do sumo de canhu

Os resultados do efeito da pasteurizagdo e temperatura de conservacgao na estabilidade do pH das

amostras de sumo de canhd colhidos no distrito de Manhica e Catembe séo apresentados na
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Figura 10, onde observa-se que o tratamento térmico o qual foi submetido o sumo de canhud nao

provocou mudancas no valor de pH inicial do sumo.
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Figura 10 - pH do sumo natural (SN) e sumo pasteurizado (SP) produzido a partir das amostras colhidas na
Manhica (a) e Catembe (b).

Pela Figura 10 observa-se que o sumo de canh( pasteurizado e armazenado a temperatura
ambiente estabilizou os valores de pH até ao 16°dia no sumo de Manhica e até ao 2° dia no sumo
de Catembe tendo este ultimo apresentado flutuacdes ao longo dos dias de conservacdo. As
amostras de sumo pasteurizadas e conservadas a temperatura de refrigeracdo sofreram mudancas
menos significativas no valor médio do pH, tanto para sumos de Manhi¢a como de Catembe ao
longo do periodo de conservacdo. Verificou-se uma flutuacdo com um pequeno decréscimo no
valor do pH do oitavo (8°) dia ao vigésimo quarto (24°) dia seguida de uma subida até ao final

do periodo de conservacdo nos sumos produzidos a partir de frutos colhidos em ambos distritos.

Os resultados mostraram de forma clara que a pasteurizacéo e a refrigeracdo foram eficientes na
estabilizagdo do pH do sumo de canh( ao longo dos dias de conservacdo, sendo que ndo foram
observadas diferengas significativas entre o sumo natural refrigerado e o sumo natural

pasteurizado e refrigerado.
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O teor de solidos soluveis totais também foi analisado, pelo que se observa na Figura 11 que a
pasteurizacdo apresentou um efeito significativo (p<0.05) na estabilidade dos solidos solUveis
totais ao longo do periodo de conservagdo. Contudo, a concentragdo inicial de SST do sumo néo

mudou significativamente (P>0,05) com o tratamento térmico do sumo de canhd.

No sumo de canhd pasteurizado e conservado a temperatura ambiente ha um declinio no valor de
°Brix, tendo o sumo de Manhica apresentado uma reducdo de 55% e o sumo de Catembe uma
reducdo de 24%. Todavia, este declinio mostrou valores inferiores em relagdo aos valores de
‘Brix do sumo ndo pasteurizado (68% e 56% no sumo de canh( de Manhica e Catembe
respesctivamente). Nota-se que por si sO, a contribuicdo da pasteurizacdo para a extensdo do

tempo de prateleira do sumo é muito pequena.

O sumo de canhl pasteurizado e conservacao em refrigeracdo apresentou maior estabilidade e
manteve o conteldo de SST estavel durante os 32 dias de conservacgdo. Sob refrigeracdo nota-se
um aumentono valor de °Brix em 6.0% para o sumo da Manhica e 9.0% no sumo produzido com

os frutos do distrito da Catembe.
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Figura 11 - Teor de Soélidos Soltveis Totais (SST) no sumo natural (SN) e sumo pasteurizado (SP)
produzido a partir das amostras colhidas na Manhica (a) e Catembe (b). As barras nos gréaficos indicam o
desvio padréo
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A ndo alteracdo do pH e do teor de SST inicial do sumo com a pasteurizacdo a 65 °C durante 30
minutosesta em concordancia com estudo de Hounhouigan et al., (2020) que observaram que a

pasteurizacdo de sumo de ananés ndo afecta a qualidade do sumo.

Sugere-se que o decréscimo observado nos valores médios do °Brix do sumo de canhu
pasteurizado e armazenados a temperatura ambiente deva-se a continuidade do metabolismo

celular, suspeitando-se que houve um residual que permaneceu activo no sumo (Silva, 2013).

O tratamento térmico associado a refrigeracdo, geram condic¢Bes dptimas para que o tempo de
vida Util do sumo se estenda por mais dias. Assim, pode-se afirmar com base nos resultados
encontrados do °Brix dos dois sumos que a redu¢do dos microrganismos com o tratamento
térmico combinada a refrigeracao cria condi¢des Optimas para prolongar o tempo de prateleira do
sumo do canhud por mais dias. Estesresultados sdo similiares aosobtidos por Yeom et al., (2000)
que observaram que com o tratamento térmico do sumo da laranja os valores de Brix e pH nédo

foram alterados quando conservado a 4 ¢ 22 °C durante 112 dias.

4.4 Efeito combinado da acidificacédo e pasteurizacdo na estabilidade do pH e do teor de
SST do sumo de canh

A Figura 12 ilustra o comportamento do pH dos sumos de canhu produzidos a partir de frutos
colhidos em Manhica e Catembe ap6s a combinacdo da acidificacdo e do tratamento térmico

(pasteurizacdo) conservado a temperatura ambiente e refrigerado.

Verificou-se que o pH do sumo de canhi da Manhiga acidificado e pasteurizado conservado a
temperatura ambiente ndo sofreu alteracdes significativas ao longo dos 24 dias de conservacao e
0 sumo de Catembe manteve o pH constante até ao 8°dia de conservagdo com tendéncias de

manter-se estavel com pequenas flutuacGes ateé o final do periodo de conservacéo.
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Figura 12 - pH do sumo natural (SN) e sumo acidificado e pasteurizado (SAP) produzido a partir das amostras
colhidas na Manhica (a) e Catembe (b).

No entanto, o sumo de canht acidificado (adicdo de 10% do acido citrico), pasteurizado (65 °C a
30 min) e conservado sobre a refrigeracdo (7 °C) manteve o pH estavel até ao 32" dia de
conservacdo com valores médios do pH variando de 3.00 a 3.13 ndo se verificando diferencas
significativas para ambos sumos (Manhica e Catembe) (Figura 13). Nota-se que com este
tratamento o pH tendeu a estabilizar durante o periodo de estudo o que é uma indicacdo da

eficiéncia na combinacdo dos tratamentos na conservagdo do sumo de canhd.

A combinacdo da acidificacdo e pasteurizacdo do sumo de canhu mostrou-se eficiente na sua
estabilizacdo durante o armazenamento em temperatura ambiente com melhores resultados

quando conservado sob refrigeracéo e diferiram significativamente (p<0.05) do sumo natural.
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Figura 13 - Teor de Solidos SolGveis Totais (SST) no sumo natural (SN) e sumo acidificado e pasteurizado
(SAP) produzido a partir das amostras colhidas na Manhiga (a) e Catembe (b). As barras nos graficos indicam o
desvio padréo

No sumo acidificado, pasteurizado e conservado sob a refrigeracdo ndo houve variacéo
significativa estatisticamente (p>0.05) mostrando que este sumo de canh( estabilizou os sélidos
sollveis totais durante os 32 dias de conservagdo. Os valores médios dos sélidos solUveis totais
neste estudo variaram entre 13.1a 14.05°Brix no sumo da Manhica o que corresponde a 1.8% de

aumento e 11.9 a 12.20°Brix no sumo da Catembe correspondendo a um aumento de 0.8%.

Desta forma, a combinacdo de pasteurizacdo e preservacdo quimica com acido citrico aumentou
a vida util do sumo de canhu para 32 dias e fica definida como a condicdo de processo que

garantiu a estabilidade do sumo de canhi em termos de pH e teor de SST com menos alteracoes.
4.5 Resultados da caracterizacdo do residuo do extracto da polpa do canhu

Os resultados obtidos na caracterizacdo do residuo do extracto da polpa atraves da anélise das

amostras em termos de pH e teor de solidos sollveis totais no residuo fresco, bem como o0s
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resultados alcangados na composicao centesimal no residuo seco do extracto do canhi em base

seca sao apresentados na Tabela 2.

Com base nos resultados, constata-se que o pH do residuo do extracto da polpa de canhu
encontrado nos frutos colhidos no distrito de Manhica e Catembe foi de 3.36 e 3.69

respectivamente, o que leva este residuo a ser considerado produto com caracter acido (pH<4).

Quanto ao teor de SST, os resultados mostram que, o residuo do extracto da polpa de canhu
apresentou uma média de 11.8°Brix e 10.7°Brix para os frutos colhidos na Manhica e Catembe
respectivamente. Estes valores de pH e °Brix, dos dois residuos, sdo menores que os resultados

encontrados no extracto da polpa dos respectivos frutos.

Tabela 2 - Caracterizacdo Fisico-quimica e composi¢do centesimal do residuo da polpa de
canhu (Sclerocarya birrea) (expressa na base seca)

Caracterizacéo Residuo do extracto da Residuo do extracto

Fisico-quimica polpa da Manhica da Polpa da Catembe

Analise Médiat DP Média+ DP
pH 3.36 3.69
Soélidos Solaveis (° Brix) 11.8 10.7
Composicao centesimal
Lipidos (g.100g™* base seca) 6.96 + 1.71 A 9.47 +0.22 A
Proteina (g.100g™* base seca) 3.10+0.07 A 6.41+0.19 B
Fibra (g.100 g tbase seca) 17.06+1.26 A 33.47+5.02 B
Cinzas (g.100g*base seca) 11.37£1.27 A 11.43+0.92 A
Outros Carbohidratos(g.100 g*%) 53.38 32.13

Médias que apresentam letra semelhante na linha ndo apresentam diferencas significativas entre si de acordo com

o teste t a 5% de significancia

Pelos resultados pode-se notar que o residuo é rico em fibras, cinzas e lipidos. Este residuo é
facilmente separado no extracto de canhu, porque fica suspenso na superficie na forma de

espuma. A formacdo de espuma, que € um sistema coloidal, sugere que parece se estar perante
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moléculas de carbohidratos ou de lipidos com propriedades de surfactantes recomendando assim

mais investigacdo na caracterizacdo do residuo.

Nascimento Filho & Franco (2015) na avalia¢do do potencial dos residuos produzidos através do
processamento agroindustrial da polpa de abacaxi, goiaba, manga encontraram valores baixos de
cinza (0,53+0,04; 0,72+0,02 e 0,34+0,06) e lipidos (0,69+0,03; 2,94+0,01 e 0,61+0,03)

respectivamente, indicando que o residuo da polpa de canh( é uma boa fonte de nutrientes.
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusdes

v

Os resultados deste estudo mostram que a partir do canhu é possivel produzir um sumo
doce, com pH e teor dos sélidos solUveis totais estaveis e um tempo de prateleira de 32

dias.

A temperatura de conservacgdo produz um efeito significativo na estabilizacdo do pH do
sumo de canhd, sendo que, a refrigeracdo (7 °C) mantém o pH do sumo de canhu estavel

por mais dias (8 dias) comparativamente a conservacao a temperatura ambiente.

A acidificacdo mostrou um efeito significativo na estabilidade do pH e do teor dos solidos
soluveis totais do sumo sob refrigeracdo durante 24 dias de conservacao.

A pasteurizacdo combinada a refrigeracdo garante a estabilidade do sumo de canhud ao
longo dos 32 dias de conservagdo, sem mudancas significativas na qualidade do sumo,

demonstrando a eficiéncia destes tratamentos na conservagdo do sumo de canhu.

A melhor de estender a vida atil do sumo de canhi é a combinacdo da pasteurizacéo,

acidificacdo com &cido citrico e a refrigeracéo.
Os resultados observados permitiram concluir que o residuo da extracdo do sumo de

canhu da Manhica e Catembe apresenta potencial para area alimentar por apresentar

valores altos de fibras, cinzas e lipidos.
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5.2 Recomendactes
Em vista dos resultados apresentados, recomenda-se:

= A conservagao do sumo de canhu sob refrigeracdo, de modo a garantir a sua estabilidade
por mais tempo e aumentar o seu tempo util de prateleira.

= A realizacdo de estudo de avaliacdo do teor da Vitamina C no sumo do canhd submetido
a diferentes tratamentos conforme definido no presente estudo.

= A realizacdo de ensaios microbioldgicos no sumo de canhl ao longo dos 32 dias de
conservacao para comprovar a sua estabilidade microbiolégica.

= Analise sensorial do sumo do canhl nos diferentes tratamentos de canhl para avaliar a
aceitabilidade do consumidor.

= Estudos adicionais do residuo de canhi como a avaliacdo da biodisponibilidade dos
nutrientes e inexisténcia de compostos toxicos para inclusdo na dieta e ver possiveis

aplicacBes na industria alimentar.
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VIl.  ANEXOS

7.1 Anexo | - Efeito da temperatura na conservagdo do sumo de canhu (pH)

Anexo 1. Valores médios de pH do sumo natural de Canhi refrigerado e conservado a temperatura

ambiente
) Tratamentos
Dias de _
B Manbhica Catembe
conservacgao
Sumo natural (A) Sumo natural (R) Sumo natural (A) Sumo natural (R)

0 3.25+0.00 3.25+0.00 BCa 3.54 +0.00 A° 3.54 +0.00 B°

1 3.21+0.03 ABa 3.24 +£0.03 BCa 3.57+0.014° 3.59+£0.02 B°

2 3.19+0.034 3.21+0.028 3.56 £0.014° 3.56 +£0.01 B°

4 3.23+0.00 8¢ 3.32+0.01 BCa 3.71+0.02 8¢ 3.59+0.02 B°

8 3.24+0.01 ¢ 3.28+0.03 3.79+0.00 ©¢ 3.55+0.05 B°

16 3.32+0.02 b 3.24+0.13 BCa 3.78 £ 0.00 Pd 3.48 £ 0.00 A¢

24 3.71+0.16 k¢ 3.14+£0.034 3.77 £ 0.04 cbd 3.47+0.024

32 3.70 £ 0.00 B¢ 3.24 +£0.02 BCa 3.75+0.01¢ 3.54+0.03 B°

Total 3.36+0.21 3.23+0.04 3.69+0.10 3.53+0.05
*Valores médios que apresentam mesma letra maitscula (A, B, C, D, E) na coluna e mindscula (a,b,c,d,e,f,g) na
inha ndo apresentam diferencas significativas (p>0.05) pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia

7.2 Anexo Il - Efeito da temperatura na conservagdo do sumo de canhu (° Brix)

Anexo 2. Valores médios de ° Brix do sumo natural de Canh( refrigerado e conservado a temperatura ambiente

Tratamentos
Dias de _
. Manhica Catembe
conservagao
Sumo natural (A) Sumo natural (R) Sumo natural (A) Sumo natural (R)
0 12.20 +0.00 B° 12.20+0.00 P 10.90 £ 0.00 B2 10.90 £0.00 7
1 08.29 +0.07 Pb 11.97 +0.05 Ed 06.60 +£0.14 P2 10.88 £0.09 F
2 04.81 +£0.09 Ba 11.90 +0,07 & 05.14 +0.04 ¢ 10.48 £0.10 b
4 05.18 +0.04 2 11.70 +£0.08 ¢ 05.14 +0.03 ¢ 10.64 +0.06 FP
8 05.18 +0.06 ©P 11.50 +0.07 04.65 + 0.12 ABa 10.11 +£0.06 ©°
16 05.25 +0.04 ©b 11.00 + 0.05 Bd 04.47 £0.13 72 09.88 +0.76 B¢
24 04.81 +0.06 B2 10.50 +0.06 A° 04.72 £0.03 B2 09.81 +0.04 B°
32 03.94 +0.05 A2 10.40 + 0.09 Ad 04.80 + 0.06 B° 07.58 + 0.03 A¢
Total 06.21 + 2.60 11.39+0.65 05.80 £ 2.06 10.03+1.03
*Valores médios que apresentam mesma letra maiuscula (A,B,C,D,E,F) na coluna e minGscula (a,b,c,d) na linha nédo
apresentam diferencas significativas (p>0.05) pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia
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7.3 Anexo Il - Efeito da acidificacdo e temperatura de conservacdo do sumo de canhu

(PH)

Anexo 3. Valores medios de pH no sumo natural e sumo acidificado conservados sob
refrigeracéo e a temperatura ambiente

Tratamentos
cor?siSrSv(;Zéo SN (ambiente) | SN (refrigerado) SA (ambiente) SNA (refrigerado)
Amostras da Manhica
0 3.25+0.00 | 3.25+0.00 B 3.00£0.004% | 3.00+0.00 4
1 3.21+0.03 ABb | 3.24 + (.03 B 3.04+0.018 |3.09+0.03°B°
2 3.19+0.03”° [3.21+0.02°% 3.10+0.01%® [3.06+0.03 5
4 3.23+0.005 | 3,32 +0.01 B 3.11+0.01% |311+0.028B2
8 3.24+0.01% [3.28+0.03° 3.09+0.01% [3.12+0.045
16 3.32+0.02P° [324+0138%® [309+001%% |[3.08+0.025
24 3.71+0.16 % [3.14+0.037° 3.18+0.005 [3.09+0.025
32 3.70 £ 0.00 B¢ | 3.24 +0.02 B 390+0.007 |3.09+0.025B2
Total 3.36 +0.21 3.23 +0.04 3.18 +0.28 3.08 + 0.04
Amostras da Catembe

0 3.54+0.00”° [3.54+0.00°" 3.00+0.00%% |[3.00+0.00"
1 357+0.014° |3.59+0.02°5¢ 3.20+0.01° |3.08+0.05%
2 3.56+0.01° | 3.56+0.01°P 3.12+0.028 |317+0.13B2
4 3.71+0.028¢ |359+0.02°5¢ 3.16+0.02°° | 3.08+0.024
8 3.79+0.00°¢ | 3,55+0.05°° 326+0.015° |3.07+0.02%4
16 3.78+0.00°° [3.48+0.007° 3.49+0.017™ [3.03+0.01"
24 3.77 £0.04 P9 | 347 +0.02 A° 355+0.01% |3.00+0.02%
32 3.75+0.01¢¢ |3.54+0.035P 3.94+0.01" | 3.11+0.02 48
Total 3.69+0.10 3.53+0.05 3.34+0.29 3.07 £0.07

*Valores médios que apresentam mesma letra maitscula (A,B,C,D,F) na coluna e minGscula (a,b,c,d) na linha ndo

apresentam diferengas significativas (p>0.05) pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia
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7.4 Anexo IV - Efeito da acidificacdo e temperatura de conservacdo do sumo de canhu

(°Brix)

Anexo 4. Valores médios de ° Brix no sumo natural e sumo acidificado conservados sob refrigeracéo e a
temperatura ambiente

Dias de Tratamentos
_ | SN (ambiente) | SN (refrigerado) | SA (ambiente) SNA (refrigerado)
FONSETYAsED Amostras da Manhica
0 12.20+0.00% [1220+0.007 [1270+0.00% |12.70+0.00"°
1 08.29 +£0.07°% |11.97+0.05% [08.93+0.07 13.13+£0.12 &
2 04.81+0.09% |11.90+0,075 |07.18+0.16°FP 12.93 +0.12 PHd
4 05.18+0.04“ |11.70+0.08°° |06.61+0.15"° 12.74 +0.18 ™
8 05.18+£0.06 “® |11.50+0.07° [06.25+0.12°° |12.22+0.04 B¢
16 05.25+0.04“ | 11.00+0.058 | 06.34+0.11 " 12.55+0.17
24 04.81+0.06 82 | 10.50 £0.06 ° | 05.89 + 0.01 BP 12.30 + 0.05 B¢
32 03.94+0.05%% |10.40+£0.097° [04.94+0.027° [11.92+0.12Ad
Total 06.21 % 2.60 11.39 £ 0.65 07.36 + 2.32 12.56 + 0.39
Amostras da Catembe
0 10.90 £0.00% [10.90+0.007 [11.40+0.00%° [ 11.40+0.00 F™
1 06.60 +0.14°% | 10.88+0.097™ | 10.78 £0.02 7 11.17 +£ 0.42 CEFb
2 05.14+0.04 % | 10.48+0.10°° | 06.34+0.07 &P 11.47 +0.12 ™
4 05.14+0.03% |10.64+0.06% [0557+0.12P°> | 11.07 +0.07 BCH
8 04.65+0.12 7% | 10.11 £0.06 ° | 05.49 +0.02 °®®> | 10.99 + 0.08 B
16 04.47 £0.13%% | 09.88 +0.76 B¢ | 05.43 +0.09 <P 10.88 + 0.08 B¢
24 04.72+0.03% |09.81+0.045 [05.26+0.02% |10.76 +0.05 B¢
32 04.80+£0.06 5 |07.58+0.03”° [04.94+0.02%% |09.97 £0.07 A°
Total 05.80 + 2.06 10.03 £ 1.03 06.90 + 2.49 10.96 +0.47

*Valores médios que apresentam mesma letra maitscula (A,B,C,D,F,G) na coluna e mindscula (a,b,c,d) na linha

ndo apresentam diferencas significativas (p>0.05) pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia
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7.5 Anexo V - Efeito da pasteurizacdo na conservagao do sumo de canhu (pH)

Anexo 5. Valores médios de pH no sumo natural e sumo pasteurizado conservados sob refrigeracdo e a
temperatura ambiente

Dias de Tratamentos
_ | SN (ambiente) | SN (refrigerado) | SP (ambiente) SP (refrigerado)
FONSErvagao Amostras da Manhica
0 3.25+0.00° [3.25+0.003% [3.25+0.00 ¢ 3.25 + 0.00%
1 3.21+0.03782 [ 324 +0.038% [3.21+0.0252 3.20 + 0.00 B¢
2 3.19+0.034% | 3,21 +0.02B0 3.15+0.014 3.21 +0.01 BCPp
4 3.23+0.008%° [ 33240018 [317+0.01" 3.25+0.02 F°
8 3.24+0.01°® [3.28+0.03° 3.22+0.02 8%  |3.23+0.02 CPF
16 3.32+0.02% [324+0138% [3.21+0.0182 3.24 +0.02 PF
24 3.71+0.16 5 |3.14+0.03% 3.33+0.01 PP 3.14 +0.02 A2
32 3.70+0.005 [3.24+0025% [346+0.02F 3.19 +0.01 B2
Total 3.36 £ 0.21 3.23+0.04 3.25+0.10 3.21 +£0.04
Amostras da Catembe
0 3.54+0.00%% [3.54+0.00 B 3.54+0.0082 3.54 +0.00 B2
1 3.57+0.014% |3.59+0.025® 3.58 +0.02 B 3.62+0.03 PP
2 356 +0.014° |3.56+0.01°5P 3.55 +0.01 BCP 3.49+0.03 4
4 3.71+0.02B> |359+0.02 5 3.74+0.01% 3.58 +0.02 ¢P?
8 3.79+0.00% [3.55+0.0552 3.58+0.01 P | 354 +0.00 B2
16 3.78£0.00°° | 3.48 +0.00 A 3.62+0.01PF° [ 348+0.024
24 3.77 £0.04 P4 | 3.47 +0.02 A8 3.63+0.00 E¢ 3.55 +0.02 BCP
32 3.75+0.01%9 [3.54+0.03°° 3.22 +0.04 A 3.59 +0.02 ¢
Total 3.69+0.10 3.53+0.05 3.56 + 0.14 3.55 + 0.05

*Valores médios que apresentam mesma letra maiuscula (A,B,C,D,F) na coluna e mindscula (a,b,c,d) na linha

ndo apresentam diferencas significativas (p>0.05) pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia
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7.6 Anexo VI - Efeito da pasteuriza¢éo na conservac¢ao do sumo de canhu (°Brix)

Anexo 6. Valores médios de ° Brix no sumo natural e sumo pasteurizado conservados sob
refrigeracéo e a temperatura ambiente

Dias de Tratamentos
_ | SN (ambiente) | SN (refrigerado) | SP (ambiente) SP (refrigerado)
conservasao Amostras da Manhica
0 12.20+0.00 ¢ | 12.20 +0.00 7 12.21 +0.00 B2 12.20 +0.00 B2
1 08.29 +£0.07 P | 11.97 + 0.05 ¥ 11.92 £ 0.02 12.43 £0.03 °
2 04.81 +0.09 B | 11.90 + 0,07 E° 10.81 +0.39 PP 12.00 + 0.02 A°
4 05.18 +0.04 ©¢ | 11.70 + 0.08 °° 10.59 + 0.40 P 12.70 + 0.05 DEFd
8 05.18 £0.06 “* | 11.50+0.07“© | 09.99+0.02°® | 12.53 +0.09 <P
16 05.25+0.04 © | 11.00+0.058 | 09.58 +0.06 “® | 12.63 +0.13 P&
24 04.81 +0.06 B2 | 10.50 + 0.06 ~° 08.90 + 0.04 BP 12.72 +0.06 ™
32 03.94 +0.05 "4 | 10.40 + 0.09 A° 05.44 +0.03 A° 12.88 +0.13 ™
Total 06.21 + 2.60 11.39 £ 0.65 09.93 +2.03 12.51+0.28
Amostras da Catembe
0 10.90 +0.00 E2 10.90+0.00 7 | 10.90 + 0.00 ©2 10.90 + 0.00 A
1 06.60 + 0.14 P2 10.88+0.09F | 10.47 +0.00 ™ 10.85 + 0.11 A°
2 05.14 + 0.04 ©2 10.48 £0.10 °¢ | 09.31 + 0.04 £P 11.09 +0.13 Bd
4 05.14 +0.03 10.64 £ 0.06 ¢ | 09.01 +0.01°° 10.96 + 0.08 A
8 04.65+0.12A8% | 10.11+0.06 ¢ | 08.83 +0.03 ° 11.16 + 0.08 B¢
16 04.47 +0.13”% | 09.88 +0.76 B | 08.58 + 0.04 B° 11.34+0.11
24 04.72 +0.03 B2 09.81 +0.04 B¢ | 08.28 £ 0.10 A 11.08 +0.10 Bd
32 04.80 +£0.06 % | 07.58+0.03”° | 08.33+0.10 ¢ 11.85 + 0.02 M
Total 05.80 + 2.06 10.03 +1.03 09.21 +£0.93 11.15+0.32

*Valores médios que apresentam mesma letra maidscula (A,B,C,D,F) na coluna e mindscula (a,b,c,d) na linha

ndo apresentam diferencas significativas (p>0.05) pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia
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7.7 Anexo VII - Efeito combinado da acidificacdo e pasteurizacdo na conservacao do
sumo de canhu (pH)

Anexo 7. Valores médios de pH no sumo natural e sumo acidificado e pasteurizado na
conservados na conservagdo do sumo sob refrigeracéo e a temperatura ambiente

Tratamentos
Dias de - - - .
conservacio SN (ambiente) | SN (refrigerado) | SAP (ambiente) | SAP (refrigerado)
Amostras da Manhica
0 3.25+0.00“ | 3.25+0.00 B2 3.00 + 0.00 P2 3.00 £0.00 &2
1 3.21 +0.03 A% | 3.24 + 0.03 BCP 3.04 +0.02 A 3.04 £0.00 A2
2 3.19+£0.03° |3.21+0.02° 3.06 + 0.02 A2 3.06 + 0.03 ABCDa
4 3.23+0.005C¢ | 3.32 +0.01 B 3.08 +0.01 ABP 3.04 £ 0.00 ABCa
8 3.24+001 |3.28+0.03¢ 3.13+0.05 3.10 £ 0.02 b2
16 3.32+0.02°° |[3.24+0.13 B 3.11+0.01 B2 3.08 + 0.02 BP2
24 3.71+0.16 5 |3.14+0.034° 3.15+0.01 3.09 +0.01 ©ba
32 3.70 £ 0.00 5@ | 3.24 +0.02 B¢ 3.56 + 0.01 ¢ 3.06 + 0.02 ABCa
Total 3.36+0.21 3.23+0.04 3.17 £ 0.16 3.09 +0.07
Amostras da Catembe
0 3.54 +0.00 "% | 3.54+0.00 B2 3.00 £ 0.00 ¢ 3.00+ 0.00 &2
1 3.57+0.01A° |3.59+0.02°5¢ 3.04 £ 0.01 4 3.10+0.03°
2 3.56 £0.01 " [3.56+0.01B° 3.08 £ 0.02 B2 3.09 + 0.01 BC2
4 3.71+0.02 8 |359+0.02 5P 3.10 +0.02 ©2 3.08 +0.02 BCa
8 3.79+0.00P4 | 355+0.055¢ 3.19+0.01 " 3.09 + 0.02 BCa
16 3.78 £0.00 %9 |3.48+0.00 A 3.14 £ 0.00 ™ 3.03 £0.02 A2
24 3.77 £0.04 ™ | 3.47 £0.02 A 3.12 +£0.00 PP 3.07 £0.00 B2
32 3.75+0.01 ¢ |354+0.03F5° 3.17 +0.00 E2 3.13+0.03 "2
Total 3.69+0.10 3.53+0.05 3.17 £ 0.15 3.14+0.16

*Valores médios que apresentam mesma letra maidscula (A,B,C,D,F,G) na coluna e minuscula (a,b,c,d) na linha

ndo apresentam diferencas significativas (p>0.05) pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia
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7.8 Anexo VIII - Efeito combinado da acidificacdo e pasteurizacdo na conservacao do
sumo de canhu (° Brix)

Anexo 8. Valores médios de ° Brix no sumo natural e sumo acidificado e pasteurizado na
conservados na conservagdo do sumo sob refrigeracéo e a temperatura ambiente

Tratamentos
Dias de - . - .
conservaco SN (ambiente) | SN (refrigerado) | SAP (ambiente) | SAP (refrigerado)
Amostras da Manhica
0 12.20 +0.00 % | 12.20 +0.00 7 13.80 +0.00 P 13.80 + 0.00 A
1 08.29 + 0.07 P2 | 11.97 + 0.05 E° 13.33 £0.02 He 13.71 +0.13 ©Pd
2 04.81 +0.09 B | 11.90 + 0,07 E° 12.41 +0.12 ¢¢ 13.13 £ 0.15 Bd
4 05.18 £0.04 ©* | 11.70+0.08 °° | 11.08 + 0.02 F 13.84 £0.11 ™
8 05.18 +0.06 @ | 11.50 + 0.07 ¢° 10.68 + 0.02 P 13.73 £ 0.12 ©bd
16 05.25 +0.04 “@ | 11.00 + 0.05 B¢ 08.50 + 0.03 ¢° 13.85 +0.10 ™
24 04.81+0.06 % | 1050 +0.06 °° | 06.93+0.038° | 13.64 +0.07 ¢
32 03.94+0.05%% | 10.40 £ 0.094° | 06.53+0.04”° | 14.05+0.11 &
Total 06.21 + 2.60 11.39 + 0.65 10.21 + 2.46 13.52 + 0.57
Amostras da Catembe
0 10.90 +£0.00% | 10.90+0.00 | 12.09 +0.00 ¢ 12.09 +0.00 A
1 06.60 + 0.14 P2 10.88 £0.09™ | 11.61+0.01"¢ 12.07 +0.17 B
2 05.14 +0.04 @ |10.48+0.10° | 09.70+0.03 12.20 £ 0.12 B
4 05.14 +0.03 | 10.64+0.06 5 | 09.05+0.10 % 11.98 +0.14 B
8 04.65+0.1248% [ 10.11 +£0.06 ° | 08.10 +0.08 P° 12.01 +0.07 B¢
16 04.47 £0.13%% | 09.88+0.76 ® | 07.33 +0.05 12.19+0.10 B
24 04.72+0.035 |09.81+0.045 |0573+0.04%° |12.20+0.07 B¢
32 04.80 + 0.06 B2 07.58 £ 0.03° | 06.15+ 0.19 BP 12.19 + 0.06 Bd
Total 05.80 + 2.06 10.03+1.03 08.57 £ 2.03 11.97 +0.43
*Valores médios que apresentam mesma letra maidscula (A,B,C,D,F,G,H) na coluna e minuscula (a,b,c,d) na
linha ndo apresentam diferencas significativas (p>0.05) pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia
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