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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi elaborar um revestimento comestível a base de gelatina, 

fécula de batata e diferentes concentrações de óleo essencial de Cinnamomum cassia e 

avaliar seu efeito nas características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais de 

fisális, mantidas em ambiente refrigerado por 56 dias.  Os tratamentos estudados foram 

controle sem adição de cobertura, revestimento comestível com 0, 5, 10 e 15% de óleo 

essencial de canela. Foram avaliados os seguintes parâmetros físico-químicos, perda de 

massa, sólidos solúveis totais, textura, cor a*, b* e luminosidade dos frutos, vitamina C 

e caracterização bromatológica. Para caracterização do óleo essencial de Cinnamomum 

cassia foi realizada a CG-MS para quantificar seus componentes e foi determinada a 

CIM para cinco micro-organismos patogênicos. As análises microbiológicas avaliadas 

foram a contagem total de mesófilos aeróbios, psicrotróficos, bolores e leveduras, 

coliformes e ausência e presença de Salmonella sp. As análises sensoriais foram 

realizadas por escala hedônica de 9 pontos com 60 julgadores para os atributos cor, 

odor, aparência e aceitação global. Os revestimentos comestíveis com adição de óleo 

essencial de Cinnamomum cassia se destacaram por obterem menores valores para 

perda de massa, textura e sólidos solúveis ao final do armazenamento, com 14,52%, 

2,15 N e 16,17 oBrix para 15% de OEC respectivamente. Os valores dos frutos controle 

foram 32,84% para perda de massa 1,74 N para textura e 26,22 oBrix para SST. Os 

frutos controle tiveram uma perda de luminosidade ao longo do período de 

armazenamento. O principal componente encontrado para Cinnamomum cassia foi o 

cinamaldeído com 79,93 %, o óleo apresentou média atividade antimicrobiana com 250 

μg/mL-1de CIM. Os frutos com revestimentos comestíveis apresentaram redução de 

contaminação por coliformes totais e bolores e leveduras, se comparados com o 

controle, mas não formam eficientes para mesófilos aeróbios e psicrotróficos. Em geral 

os revestimentos comestíveis com adição de óleo essencial se mostrou eficaz para 

manutenção das características físico-químicas das fisális e retardaram o processo de 

maturação do fruto, já para as características microbiológicas eles foram eficientes para 

coliformes e bolores e leveduras, novos estudos devem ser realizados com maiores 

concentrações do óleo essencial de canela para mesófilos e psicrotróficos. Em média os 

revestimentos comestíveis aumentaram a vida útil da fruta em pelo menos 28 dias. 

Palavras chaves: Revestimento comestível. Cinnamomum cassia.  Physalis Peruviana. 

Vida de prateleira. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to develop an edible coating the based on gelatin, potato 

starch and different essential oil concentrations of Cinnamomum cassia and evaluate its 

effect on physico-chemical, microbiological and sensory golden berry, kept refrigerated 

for 56 days. The treatments were control without addition of coverage edible coating 

with 0, 5, 10 and 15% of essential oil of cinnamon. We evaluated the following 

physico-chemical parameters, weight loss, total soluble solids, texture, color, a *, b * 

and luminosity of fruit, vitamin C and bromatological characterization. For 

characterization of the essential oil of Cinnamomum cassia was performed GC-MS to 

quantify the components and determined the MIC for five pathogenic microorganisms. 

The evaluated microbiological analyzes were the total count of aerobic mesophilic, 

psychrotrophic, molds and yeasts, coliforms and absence and presence of Salmonella 

sp. Sensory analyzes were performed by hedonic scale of 9 points with 60 judges to the 

color, odor, appearance and global acceptance. Edible coatings with added essential oil 

of Cinnamomum cassia stood for obtaining lower values for mass loss, texture and 

soluble solids at the end of storage, with 14,52%, 2,15 N and 16,17 ° Brix to 15% OEC 

respectively. The fruits of the control values were 32,84% for mass loss 1,74 N to 26,22 

° Brix and texture to SST. The control fruits had a loss of luminosity throughout the 

storage period. The main component found to Cinnamomum cassia was 

cinnamaldehyde with 79,93%, the average oil showed antimicrobial activity with 250 

mg / mL-1 of MIC. The fruits with edible coatings decreased by total coliforms and 

molds and yeasts, compared with the control, but do not form efficient for aerobic 

mesophilic and psychrotrophic. In general the edible coatings with added essential oil 

has proven effective in maintaining the physical and chemical characteristics of golden 

berry and have delayed the maturation process, as for microbiological characteristics 

they were efficient for coliform bacteria and yeasts and molds, further studies should be 

performed with higher concentrations of essential oil of cinnamon to mesophilic and 

psychrotrophic. On average edible coatings increased the life of the fruit in at least 28 

days. 

Key-words: Edible coating. Cinnamomum cassia.  Physalis Peruviana.  Shelf life. 
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CAPÍTULO I 

REVISÃO BIBIOGRÁFICA 

1 INTRODUÇÃO 

 A Physalis peruviana L. é considerada um fruto com várias propriedades 

nutricionais, pois possui compostos que trazem benefícios para a saúde do ser humano, 

como vitaminas, ferro e fibras. Na indústria alimentícia possui um alto valor agregado 

pelo seu sabor, textura e odor diferenciado, é muito utilizada como produto fino, em 

iogurte, geleias e bebidas (RAMADAN, 2011). O maior produtor de physalis do mundo 

é a Colômbia, já no Brasil é mais cultivada na região Sul. Para exportação muitos países 

preferem eliminar o cálice que recobre o fruto, o que pode diminuir a vida útil do 

mesmo.          

 As fisális apresentam um alto conteúdo de água 76,6% (PUENTE et al., 2011), é 

rica em vitaminas e minerais, e a comercialização muitas das vezes é realizada em  

locais distantes de onde foram produzidas, o que pode favorecer a presença de injúrias o 

que contribui com a contaminação por micro-organismos, e a perda de qualidade da 

fruta.  Os processos de deterioração ou de oxidação microbiana alteram o sabor, o odor, 

ou até mesmo a cor dos alimentos, o que pode acarretar a perda de valor nutricional 

devido à destruição de substâncias benéficas, como as vitaminas e proteínas (LLANA-

RUIZ-CABELLO et al., 2015).       

 A crescente preocupação com o descarte e acúmulo de embalagens no meio 

ambiente, tornou  necessários estudos que visam à elaboração de embalagens a partir de 

biopolímeros, pois os mesmos são biodegradáveis e de fontes renováveis, como amido e 

a gelatina. Os revestimentos comestíveis são considerados uma tecnologia dentro das 

embalagens ativas, que podem conservar a qualidade físico-química e microbiológica 

dos alimentos pós-colheita (BARBOSA-PEREIRA et al., 2014). Essas embalagens 

podem utilizar princípios ativos, como os agentes antimicrobianos, antioxidantes dentre 

outros.           

 No presente estudo o óleo essencial de Cinnamomum cassia, foi utilizado como 

constituinte de um revestimento comestível a base de gelatina e fécula de batata, foi 

aplicado por imersão no fruto de fisális pela sua conhecida atividade antimicrobiana 



14 
 

(KOCEVSKI et al., 2013 ; SHENG e ZHU, 2014) e antioxidante (YANG et al., 2012), 

além de servir como plastificante. 

1.1 OBJETIVOS GERAIS 

 Avaliar o uso de revestimento comestível à base de gelatina, fécula de batata e 

óleo essencial de Cinnamomum cassia para prolongar o período de armazenamento de 

Physalis peruviana L., preservando as suas características nutricionais, físico-químicas 

e microbiológicas. 

1.1.1 Objetivos específicos 

 Determinar a composição do OE de canela, assim como avaliar seu potencial 

antimicrobiano; 

 Desenvolver uma cobertura comestível com adição de óleo essencial; 

 Avaliar o efeito da adição de diferentes concentrações do óleo essencial de 

Cinnamomum cassia, em revestimentos comestíveis à base de gelatina e fécula 

de batata, e sua aplicação em fisális quanto a parâmetros físicos, químicos e 

microbiológicos; 

 Caracterizar o fruto de fisális quanto à composição centesimal, com e sem 

revestimentos;  

 Determinar o tempo de vida útil do fruto de fisális baseados nos parâmetros 

estudados.  

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Physalis peruviana Linnaeus 

 O gênero Physalis pertence à família das Solanaceae, possui aproximadamente 

cem espécies dentre elas algumas são tóxicas. Os frutos são recobertos totalmente por 

um cálice com cinco sépalas, que o protege contra condições climáticas extremas, 

doenças, insetos e aves (FISCHER et al., 2014).      

 O nome Physalis é proveniente do grego, em que “physa” significa bexiga ou 

bolha. O gênero possui vários nomes comuns como: uchuva na Colômbia, tomatillo em 

algumas regiões do Perú, uvilla no Equador, topotopo na Venezuela e golden berry em 

países onde o inglês é a língua oficial e no Brasil camapú, fisális entre outros 

(TOMASSINI et al., 2000 e PUENTE et al., 2011).      

 A Physalis peruviana L. é a espécie mais conhecida do gênero, é uma planta 
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semi-arbustiva, perene tipo herbáceo, em áreas subtropicais pode atingir uma altura 

entre 0,6 a 1,8 metros, suporta temperaturas baixas e cresce em solos pobres, sua origem 

é datada na região dos Andes (TAPIA e FRIES, 2007).      

 A Colômbia é o maior produtor de fisális do mundo, seguido pela África do Sul, 

que ocupa o segundo lugar entre as exportações de frutas frescas gerando um valor de 

27,1 bilhões de dólares em 2011, superada apenas pela banana (BRAVO et al., 2014). 

No Brasil a fisális é amplamente cultivada nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa 

Catariana, e pode ser consumida in natura ou como produto fino de alto valor agregado 

em doces, iogurtes e geleias (LIMA et al., 2009). É considerada um fruto funcional por 

ser rica em nutrientes e compostos bioativos, dentre os nutrientes podemos destacar os 

ácidos graxos, vitaminas B, C, E e K1,  e minerais como fósforo, ferro, potássio e zinco 

(VARGAS-MURGA, 2011).         

 A Physalis peruviana L. possui várias propriedades farmacológicas e medicinais 

como antioxidante (NARVÁEZ-CUENCA et al., 2014; DEMİR et al., 2014; Bravo et 

al., 2015), citotóxica de células cancerígenas (AREIZA-MAZO et al., 2013 e DEMİR et 

al., 2014), diminuição do colesterol (RAMADAN et al., 2012), antidiabética 

(KASALIA et al., 2013), anti-séptico, sedativas, analgésicas. Fortalece o nervo óptico, e 

elimina parasitas intestinais (PUENTE et al, 2011).      

 Estudos são realizados para caracterizar o potencial efeito antimicrobiano da 

variedade Physalis peruviana com diferentes micro-organismos e partes da planta. Jaca 

e Kambizi, (2011) em estudo com quatro plantas consideradas medicinais na África do 

Sul, testaram a atividade antimicrobiana de extrato aquoso das folhas de Physalis 

peruviana e obtiveram CIM de 1,0 e 5,0 mg/mL para S. aureus e E.coli 

respectivamente. Franco-Ospina et al., (2013), elaboraram um extrato etéreo e 

fracionado do cálice  de fisális e obtiveram valores de 1,024 mg/mL de Concentração 

inibitória mínima (CIM), para P. aeruginosa e K. pneumoniae.   

 As propriedades antioxidantes das fisális são relacionadas a teor de vitamina C 

(ácido ascórbico) de aproximadamente 25,55 mg/100g (SILVA et al., 2013), pró-

vitamina A (β-caroteno) e compostos fenólicos, que são poderosos antioxidantes 

(BRAVO et al., 2014).   

2.2 Pós-colheita e revestimentos comestíveis 

 O período de pós-colheita de frutas inicia-se e termina com aproveitamento do 

produto pelo consumidor. Ao longo desse período o produto continua ativo através de 
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seu metabolismo interno e passível a ação de micro-organismos.    

 A maioria das frutas e hortaliças de ambientes tropicais, após serem colhidas 

apresentam o processo de maturação e deterioração mais acelerado, devido a mudanças 

bioquímicas, fisiológicas, procedimentos de acondicionamento e práticas de manuseio 

adotadas, às vezes de forma inadequada (ASSIS et al., 2009).     

 Os revestimentos comestíveis são usados desde muito tempo, há relatos que no 

século 13 na China, eram utilizadas coberturas feitas de emulsões derivadas de óleos 

minerais, para elevar a conservação de frutos cítricos, e demais produtos perecíveis 

transportados por longas distâncias, já na década de 1950, a cera de carnaúba tornou-se 

o principal produto introduzido para preservar frutos (HARDENBURG, 1967).  

 As coberturas comestíveis são formadas e aplicadas diretamente sobre os 

alimentos por imersão ou aspersão, enquanto que os filmes são pré-formados e depois 

aplicados ao produto. Sua finalidade é inibir a migração de umidade, oxigênio, dióxido 

de carbono, aromas e lipídios. Podem ser incorporadas de compostos antioxidantes e 

antimicrobianos, melhorando a integridade mecânica dos alimentos, tanto as coberturas 

como os filmes não podem apresentar toxicidade seja ao alimento que ao consumidor 

(KROCHTA e MULDER-JOHNTON, 1997; ASSIS e BRITTO, 2014).   

 Várias formulações de revestimentos comestíveis são estudadas em diferentes 

frutas, tendo em vista que a composição e as taxas transpiratórias são diferentes, dessa 

forma uma mesma cobertura pode se ajustar bem em uma fruta e prejudicar outra. Em 

fisális já foram testados cinco tipos de formulações (Quadro 1).  

Quadro 1: Formulações de coberturas aplicadas em Physalis peruviana encontradas na 

literatura.   

Referências Formulações de coberturas comestíveis 

Castro e Blair, 2010 Gelatina, fibra de frutooligosacáridos e óleo de orégano 

Pérez et al., 2012 Aloe vera, glicerol e lecitina de soja 

Moraes, 2013 
Hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), cera de abelha e de ácido oleicos, 

Glicerol e Tween 80 

Scartazzini, 2014 Gelatina, glicerina, óleo de coco, óleo de cártamo e ácido oleico 

Alvarez, 2014 Gelatina, ácido cítrico, Tween 20, glicerol e glicose e sacarose 

Enríquez et al., 2016 Proteína de soro de leite, cera de abelha, glicerol e Tween 80 

Fonte: elaborado pelo autor.  

 A maioria dos autores do quadro 1 utilizou um composto hidrofóbico na 

formulação do revestimento, assim como algum tipo de proteína, que podem 
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proporcionar a manutenção das propriedades físico-químicas e reduzir o escurecimento 

enzimático dos frutos (LUVIELMO e LAMAS, 2012). 

2.3 Matéria-prima dos revestimentos e filmes 

 Os filmes e revestimentos comestíveis podem ser elaborados a partir de 

hidrocolóides (proteínas e polissacarídeos), lipídios e uma combinação de ambos. Os 

hidrocolóides podem atuar como emulsionante, espessante e gelificante no meio 

aquoso, são muito utilizados na indústria alimentícia pela sua capacidade em se ligar 

com água e modificar as propriedades dos alimentos (LI e NIE, 2016).   

 Os filmes ou coberturas que utilizam em sua formulação os polissacarídeos 

(derivados de celulose, amido, pectina etc.) e proteínas (gelatina, zeína, caseína, 

ovoalbumina, glúten de trigo, etc.), são mais indicados para superfícies fatiadas, por 

terem afinidade com água preservam o aspecto hidratado do alimento, já os elaborados 

com compostos hidrofóbicos como os lipídios, (ceras, ou derivados de lipídios) são 

indicados para frutos com alta taxa transpiratória (GUILBERT et al., 1996).  

 Para uma melhor flexibilidade do filme ou cobertura são usados plastificantes, 

que diminuem as forças intermoleculares ao longo das cadeias dos polímeros (VIEIRA 

et al., 2011). Plastificantes são resinas ou líquidos de baixa massa molecular, que 

formam ligações secundárias às cadeias poliméricas, e proporcionam mais mobilidade 

para as macromoléculas, resultando numa massa mais macia e com maior plasticidade 

(RAHMAN e BRAZEL, 2004).       

 Há vários plastificantes utilizados em filmes e revestimentos comestíveis, 

podem-se destacar os poli álcoois, glicerol, propileno glicol, ácidos graxos insaturados 

ou saturados, ácidos caprílico, palmítico esteárico (BRITTO et al., 2005). Há um 

aumento dos estudos relacionados com coberturas comestíveis e adição de óleos 

essenciais, pois esses podem ser utilizados como um aditivo plastificante, 

antimicrobiano e até mesmo antioxidante, devido à sua natureza lipídica eles reduzem a 

permeabilidade ao vapor de água e auxiliam na melhoria das propriedades mecânicas da 

película (ATARÉS e CHIRALT, 2016) 

2.4 Antimicrobianos naturais          

 O uso de antimicrobianos naturais como extrato, óleo essencial de plantas entre 

outros, são estudados em várias áreas, como a médica e a de alimentos. Em alimentos o 

uso desses antimicrobianos é considerado como aditivo alimentar natural, e podem 
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reduzir a utilização de aditivos químicos em controle de micro-organismos tanto 

patogênicos como deterioradores.       

 Óleos essenciais (OEs) são metabólitos secundários voláteis e podem ser obtidos 

por hidrodestilação a partir de material vegetal (folha, raiz, caule, semente, etc.). Há um 

crescente interesse em relação à utilização desses metabólitos, pois muitos deles são 

considerados seguros pela Food and Drug Administration (FDA) e biodegradáveis 

(CABRAL e PATRIARCA, 2013). Cerca de 3.000 óleos essenciais são conhecidos 

dentre esses, 300 são comercialmente importantes para as indústrias farmacêuticas, 

agronômica, produtos sanitários, e alimentos (BAKKALI et al., 2007).    

 Sobre o mecanismo de ação dos OEs nas células de micro-organismos 

Cavalcanti et al., (2011) sugere que os óleos essenciais possuem natureza lipossolúvel o 

que permite a interação com estruturas celulares dos micro-organismos que têm 

constituição lipídica, o que pode ocasionar um aumento da permeabilidade da 

membrana celular, provocando um desequilíbrio eletrolítico, e a morte da célula.  

2.5 Óleo essencial de canela cássia (Cinnamomum cassia) 

 A Cinnamomum cassia é uma árvore originária do sul da China e do Vietnã, é 

muito similar a canela verdadeira, que normalmente cresce no sul e sudeste da Ásia. O 

diferencial entre as duas está relacionado a um composto aromático chamado cumarina 

(RAVINDRAN et al., 2004). A canela da China possui maior teor de cumarina em 

relação à canela verdadeira.  Esse composto possui propriedades anticoagulantes e 

podem apresentar um efeito tóxico quando ingeridas em elevadas quantidades 

(BALLIN e SORENSEN, 2013).        

 A canela é obtida a partir de árvores do gênero Cinnamomum da familia 

Lauraceae, na qual é uma planta muito utilizada por diferentes culturas em todo o 

mundo. Dentre as quase 300 variedades existentes as que possuem maior destaque são a 

canela verdadeira ou canela da Índia (Cinnamomum zeylanicum) e a falsa canela ou 

canela da China (Cinnamomum cassia) (RANASINGHE et al., 2013). Os óleos 

essenciais da canela são obtidos a partir da casca, folha e raiz, e podem variar em sua 

composição química, de acordo com a estrutura da planta escolhida para fazer a 

extração do óleo, (RAVINDRAN et al., 2004 ; RANASINGHE et al., 2013).     

 O principal componente do óleo da casca e folha da canela é o cinamaldeído, 

que exibe atividade antimicrobiana contra uma ampla gama de micro-organismos. 

Zhang et al. (2015), determinou em estudo com OE canela, a composição e  eficiência 
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antibacteriana, entre os 13 elementos encontrados o cinamaldeído se destacou com 

cerca de 97,96 % e o OE da canela demonstrou-se eficaz contra bactérias patogênicas de 

origem alimentar Escherichia coli  e Staphylococcus sp. com CIM de 1,0 mg/mL. 

 Otoni et al. (2014), elaborou um filme a base de purê de mamão e nano emulsões  

de cinamaldeído, para testar o efeito mecânico e as propriedades antimicrobianas do 

mesmo. As bactérias mais sensíveis à ação de cinamaldeído foram as gram-negativas 

Escherichia coli e Salmonella enterica, pois o composto ativo levou à formação de 

maior zona de inibição em relação as gram-positivas  L. monocytogenes e S. aureus em 

análise de disco difusão em ágar. O purê de mamão e cinamaldeído aumentou a rigidez 

e diminuiu a permeabilidade ao vapor de água do filme sintetizado em comparação com 

os filmes elaborados com pectina.        

 Diante do acima exposto o OE de Cinnamomum cassia foi escolhido para pela 

sua conhecida ação antimicrobiana, e por haver poucos estudos referentes a óleos 

essenciais incorporados a revestimentos comestíveis em aplicação no fruto de fisális. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

CAPÍTULO II 

EFEITO DE REVESTIMENTO COMESTÍVEL NAS PROPRIEDADES FÍSICO-

QUÍMICAS DE Physalis peruviana 

 

RESUMO 

 O presente estudo avaliou o efeito de um revestimento comestível a base de gelatina, 

fécula de batata e óleo essencial de Cinnamomum cassia nas propriedades físico-

químicas e vida útil de Physalis peruviana. Foram avaliadas as características de cor, 

textura, perda de massa, sólidos solúveis e vitamina C de fisális com e sem revestimento 

comestível, em refrigeração. Os frutos com revestimento comestível de 5, 10 e 15% de 

óleo essencial de canela, obtiveram os valores de 20,05, 13,71 e 14,52%, 

respectivamente para perda de massa, já o controle 32,84% no último dia de 

armazenamento. A cor dos frutos não foi alterada pelos revestimentos comestíveis. A 

luminosidade das frutas controles sofreu um decréscimo ao longo do período de 

armazenamento variando de 60,82 no dia 1 a 36,85 ao final de 56 dias. Os resultados 

obtidos comprovam a efetividade das coberturas comestíveis para manter as 

propriedades físico-químicas de fisális e retardar o processo se maturação. Através das 

análises de perda de massa e sólidos solúveis é possível inferir que os revestimentos 

comestíveis prolongaram a vida útil do fruto em até 28 dias. 

1 INTRODUÇÃO 

 A Physalis peruviana possui um grande potencial devido suas propriedades e 

valor agregado, mas é sensível a degradação por condições que causam perda de 

qualidade e redução do valor de mercado. Dentre suas propriedades se destacam por 

possui atividade antioxidante (NARVÁEZ-CUENCA et al., 2014; DEMİR et al., 2014; 

BRAVO et al., 2015), citotóxica de células cancerígenas (AREIZA-MAZO et al., 2013 

e DEMİR et al., 2014), podem diminuir o colesterol (RAMADAN et al., 2012), e a 

diabete (KASALIA et al., 2013), antisséptica e analgésica (PUENTE et al, 2011).   

 Por ser um fruto climatério a fisális possui aumento das taxas de respiração ao 

longo do armazenamento, acompanhado por processos de mudanças no conteúdo de 

açúcares, cor e firmeza dos frutos. A fruta apresenta um alto conteúdo de água 76,6% 

(PUENTE et al., 2011), o que favorece à degradação química, dessa forma a utilização 

de um revestimento comestível,  é considerado uma alternativa de estudo para manter as 

propriedades físico-químicas e prolongar a vida útil do fruto.   

 O revestimento comestível é um tipo de embalagem ativa, sua finalidade é inibir 

a migração de umidade, oxigênio, dióxido de carbono, aromas, lipídios, e podem conter 



21 
 

compostos antioxidantes (KROCHTA e MULDER-JOHNTON, 1997; ASSIS e 

BRITTO, 2014).           

 As coberturas podem ser elaboradas a partir de biopolímeros como 

polissacarídeos, proteínas, lipídios e derivados. Os biopolímeros naturais têm vantagem 

sobre os sintéticos, pois são biodegradáveis e renováveis. O amido é mais comumente 

utilizado, uma vez que é barato e de fácil manuseio (GUILBERT et al., 1996 ). Ao 

adicionar um composto hidrofóbico, como um óleo essencial em um revestimento 

comestível, diminui as taxas transpiratórias e melhoram as propriedades ao vapor de 

água (ASSIS e BRITTO, 2014).       

 Diante do acima exposto o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de um 

revestimento comestível a base gelatina, fécula de batata e diferentes concentrações de 

óleo essencial de Cinnamomum cassia, na manutenção das características físico-

químicas de Physalis peruviana e possíveis interferências na vida de útil da fruta. 

2. METODOLOGIA 

O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Grande Dourados.  A 

elaboração das coberturas, o teor de vitamina C e perda de massa, foram realizadas no 

Laboratório de Pesquisa em Ciência da Saúde (LPCS), as análises físico-quimícas 

(sólidos solúveis, textura) foram realizadas nos Laboratórios da Faculdade de 

Engenharia (FAEN). A cor do fruto teve sua análise realizada no Laboratório de Análise 

de Produtos Agropecuários (LAPA) e a composição centesimal foi quantificada no 

Laboratório de Nutrição Animal, ambos da Faculdade de Ciências Agrárias.  

2.1 Matéria prima 

 Foram utilizados frutos da espécie Physalis peruviana de uma plantação 

localizada em Cambuí, Minas Gerais. Os frutos foram colhidos no estágio verde-

maduro e transportados até o local de pesquisa em Dourados. As fisális foram 

selecionadas por grau de maturação amarelo-alaranjado, tamanho e integridade física. 

As sépalas foram mantidas para posterior imersão da fruta no revestimento. Foram 

higienizadas com água destilada e hipoclorito de sódio (Vetec Química fina) a 150 ppm 

por três minutos e secas naturalmente.  
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Figura 1: Preparo das fisális: (A) Frutos com  cálice, (B) Seleção, (C) Higienização dos frutos. 

 Na preparação da solução filmogênica foram utilizados óleo essencial de 

Cinnamomum cassia adquirido da empresa FERQUIMA Indústria e Comércio Ltda e a 

gelatina tipo A (Bloom = 240, diâmetro de partícula = 50 mesh) da empresa GELITA 

DO BRASIL e fécula de batata (Yoki) adquirida no comércio local.  

2.2 Elaboração das soluções filmogênicas 

 Para o preparo das soluções e recobrimento das frutas buscou-se adaptar a 

metodologia adotada por Fakhouri e Grosso (2003). A cobertura foi obtida hidratando-

se gelatina em água destilada autoclavada por 1h (7,5 g de gelatina para 150ml de água 

destilada). As soluções de fécula de batata (4,5g para 150 ml de água destilada) e de 

gelatina foram aquecidas separadamente em banho-maria a 70 oC por 10 minutos.  

 A solução de fécula de batata foi acrescentada a de gelatina sob agitação 

magnética para a homogeneização da mesma. As concentrações de óleo essencial de 

canela a 5%, 10% e 15% (v/v) em relação ao peso da macromolécula (gelatina e fécula 

de batata) foram adicionadas após o resfriamento da solução com agitação magnética 

(Biomixer 78 HW-1). 

2.3 Recobrimento das Physalis peruviana L. 

 As fisális foram recobertas por imersão, permanecendo 1 min na solução. Após 

esse período, as frutas recobertas foram mantidas suspensas através do cálice para a 

retirada do excesso e secagem da solução a temperatura de 18oC durante 12h.   

 Foram preparados 5 ensaios correspondentes a cada tratamento estudado. O 

tratamento 1 as fisális não receberam cobertura (S/C). No tratamento 2 as físális foram 

imersa em cobertura de gelatina e amido sem adição de óleo 0% OEC.  Já os 3, 4 e 5 

são os tratamentos com adição de óleo essencial de canela cássia com 5, 10 e 15%. 

 Após a secagem, os frutos foram acondicionados em bandejas de polipropileno e 

mantidos sob-refrigeração à temperatura de 5±2ºC, para o estudo de vida útil durante 56 
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dias. As amostras para análises físico-químicas foram avaliadas no 1o, 7o, 14o, 21o, 28o, 

35o, 42o, 49o e 56o dias de armazenamento. 

2.4 Perda de massa 

 A perda de massa dos frutos foi determinada em balança semi-analítica com 

precisão de 0,001 g (Marte AD500-R), doze frutos por tratamento foram pesados ao 

longo dos 56 dias de armazenamento. 

2.5 Análise do Perfil de Textura  

 A avaliação da textura foi realizada por um texturômetro, modelo TA-Hdi 

(Texture Analyser, Stable Micro System) célula de carga de 25 kg. No teste de 

compressão foi utilizado uma sonda metálica (probe) de 2 mm de diâmetro, com 

velocidade de teste, pré-teste e pós-teste de 1 mm/s, 2 mm/s e 5 mm/s, respectivamente, 

na região equatorial do fruto. A distância de compressão utilizada foi 5,0 mm e a força 

de contato 5,0 g. (metodologia adaptada de BOLZAN et al., 2011). O parâmetro dureza 

é representado em Newtons e foi avaliado a cada sete dias ao longo de 56 dias. 

2.6 Sólidos solúveis 

 Foi determinado em refratômetro de bancada manual modelo 103 capacidade de 

determinação de 0-32 °Brix.  Foram utilizadas para a medida 3 gotas de suco puro de  

fisális e os resultados expressos em °Brix (AOAC 2002). 

2.7 Cor 

 A determinação da cor dos frutos foi realizada utilizando-se um colorímetro 

(Minolta CR-400) operando no sistema CIELab (L*, a*, b*), sistema de iluminação 

D65. A medida foi realizada no epicarpo dos frutos (LIMA et al, 2009). No sistema 

CIELab, a coordenada “L*” expressa o grau de luminosidade, da cor medida, os valores 

de “a*” expressam o grau de variação entre o vermelho e o verde (a* positivo = 

vermelho, a* negativo = verde); e a coordenada “b*” o grau de variação entre a cor azul 

e o amarelo (b* positivo = amarelo, b* negativo = azul) (KONICA MINOLTA, 1998). 

 Através dos valores de  L*, a*, b* foi calculado a  diferença de cor (ΔE) do 

primeiro dia para os outros períodos de armazenamento, para cada tratamento,  foi 

determinado pela fórmula ΔE = [(L*f – L*i )² + (a*f – a*i )² + (b*f – b*i )²]1/2, na qual 

*f é o valor final de cada período e *i valor do primeiro dia de estocagem. 
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2.8 Análise centesimal 

 As análises da centesimal foram determinadas segundo AOAC 2002, na qual a 

umidade foi determina foi pelo método da secagem em estufa (105°C), as cinzas obtidas 

a partir do princípio da incineração em mufla a 550ºC, até a obtenção de peso constante. 

Para proteína foi utilizado o método de Kjeldahl, no qual se avaliou o teor de nitrogênio 

orgânico total da amostra, os lipídeos totais foram extraídos a quente por aparelho 

Soxhlet, com éter de petróleo. A Fibra bruta foi quantificada pela digestão ácido-básica, 

o resíduo  da digestão foi incinerado em mufla a 450 oC. 

2.9 Análise estatística 

 O programa Assistat 7.7 (Campinas, SP) foi usado para calcular as análises de 

variância (ANOVA) e o teste de Tukey empregado para determinar as diferenças entre 

as médias no intervalo de 95% de confiança. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 Perda de massa 

 Os frutos de fisális receberam um revestimento composto de gelatina e fécula de 

batata, com diferentes concentrações de OE de canela cássia, para avaliar a eficiência da 

cobertura quanto a perda de água durante o período de 56 dias de armazenamento sob-

refrigeração 5±2 oC . Não houve diferença significativa entre os tratamentos até o 14º 

dia. Somente ao 21º dia ocorreu um aumento acentuado na perda de massa do controle, 

chegando a perder 40,28% de massa nos frutos sem cobertura (S/C), ao final de 56 dias 

de armazenamento (Figura 1).         

 Moraes (2013) estudou o armazenamento de fisális com e sem revestimentos a 

base de HPMC, por 20 dias a 5 °C + 3 dias a 20 °C e obteve valores para perda de 

massa dos frutos controle de 23,3 %, já os frutos com revestimento obteve uma perda de 

massa de 21,5%, o autor não encontrou diferença estatística entre os tratamentos.  

 SCARTAZZINI (2014) encontrou valores de perda de massa aos 25 dias de 

armazenamento para as fisális sem cobertura de 11,57%, já para os frutos com cobertura 

de gelatina e 0,5 % de ácido oleico armazenadas a 5 °C o valor encontrado foi de 14,98 

%, valor semelhante ao encontrado neste estudo com a cobertura sem adição de óleo.  
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 Os revestimentos comestíveis aplicados nos frutos fisális foram eficientes na 

manutenção do conteúdo de água dos mesmos. A adição do óleo essencial à formulação 

da cobertura pode ter formado uma barreira ao vapor de água ao redor do fruto, 

diminuindo a perda de água por transpiração. Castro e Blair (2010) afirmam que as 

fisális são recobertas por uma cera natural, e que a higienização pode remover essa cera 

e aumentar os valores para perda de massa.    

Tabela 1: Perda de massa de fisális (%) com e sem revestimento comestível ao longo de 

56 dias de armazenamento refrigerado 

 

Tratamentos 

Dias S/C 0% OEC 5% OE C 10% OE C 15% OE C 

7 4,76 ± 2,35 aF  4,69 ± 1,20 aF 4,60 ± 0,06 aE 3,53 ± 1,97 aE 4,12 ± 0,40 aE 

14 8,57 ± 3,24 aF  7,72 ± 1,55 aEF 6,87 ± 0,15 aDE 5,08 ± 1,84 aDE 5,25 ± 0,60 aDE 

21 13,08 ± 3,89 aE 11,22 ± 1,67 aDE 9,36 ± 0,55 abCD 6,98 ± 1,33 bCDE  6,83 ± 0,31 bCDE 

28 17,47 ± 2,69 aE 14,43 ± 0,86 abCD 11,38 ± 0,97 bcC 8,27 ± 0,75 cCD 7,67 ± 0,13 cCDE 

35 22,46 ± 0,82 aD 17,99 ± 0,09 bBC 13,52 ± 0,65 cBC 9,96 ± 0,44 cdBC 9,02 ± 0,10 dBCD 

42 28,05 ± 0,47 aC 22,22 ± 1,13 bB 16,40 ± 1,80 cAB 13,38 ± 1,16 cdAB 11,05 ± 0,54 dABC 

49 35,15 ± 0,38 aB 26,99 ± 0,53 bA 18,71 ± 1,44 cA 14,60 ± 0,88 dA 12,32 ± 0,69 dAB 

56 40,28 ± 1,57 aA 30,38 ± 1,70 bA 20,48 ± 1,83 cA 15,66 ± 0,83 dA 13,84 ± 0,93 dA 

Média 21,23 a 16,95 b 12,66 c 9,68 d 8,76 d 
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Figura 2: Valores de perda de massa (%) dos tratamentos ao longo 56 dias de armazenamento 

refrigerado. S/C: sem cobertura. Concentrações de 0, 5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC), 

adicionadas ao revestimento. 

S/C  y = 5.1349x - 1.8784 R² = 0.9921  

0% y = 3.7199x + 0.2074 R² = 0.9958  

5% y = 2.3048x + 2.2931 R² = 0.9985  

10% y = 1.826x + 1.4661 R² = 0.9864  

15% y = 1.3973x + 2.4745 R² = 0.9937  

 

 

 

 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% 

de probabilidade, pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentrações de 0, 5,10 e 15% de óleo essencial de 

canela (OEC), adicionadas ao revestimento. 
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 Os revestimentos com adição de 10 e 15% de óleo essencial de Cinnamomum 

cassia se destacaram como os mais eficientes para a redução da perda de massa nos 

frutos, com 9,68 e 8,76% respectivamente, o que demonstra o potencial do uso de óleos 

essenciais na composição de revestimentos comestíveis.  

 

3.2 Textura 

 Os resultados encontrados para firmeza dos frutos apresentou diferença 

significativa (p=0,0075) somente para as médias dos tratamentos em 56 dias de 

armazenamento, com pequenas variações ao longo desse período. Os frutos S/C 

apresentaram uma menor textura com 1,74 N comparado com 2,16, 2,12 e 2,15 N para 

5, 10 e 15% de óleo essencial de Cinnamomum cassia respectivamente. Já a cobertura 

sem adição de óleo apresentou resultados intermediários, com 1,97 N semelhantes aos 

demais tratamentos.          

 Os valores encontrados para média dos tratamentos mostraram que não houve 

diferença entre os frutos com cobertura e adição de OE e os sem óleo (Tabela 2). 

 Bolzan, (2011) estudou a firmeza de fisális ao final de 90 dias de 

armazenamento  refrigerado e obteve o valor 0,189 kgf (1,85 N) com o mesmo diâmetro 

de probe (2mm), o autor observou que ao longo do período de estocagem houve a 

diminuição da firmeza da fruta. A textura das frutas está relacionada à perda de massa, 

pois quando a fruta perde massa por transpiração sucessivamente ela perderá sua 

firmeza. 

Tabela 2: Valores de textura (N) de fisális com e sem revestimentos comestível, ao 

longo de 56 dias de armazenamento refrigerado 5± 2 oC .   

 

Tratamentos 

Dias  S/C 0% OEC 5% OEC 10% OEC 15% OEC  

1 1,99 ± 0,49 aA 2,06 ± 0,45 aA 2,14 ± 0,41 aA  2,06 ± 0,12 aA 1,98 ± 0,18 aA 

7 1,98 ± 0,38 aA 2,02 ± 0,32 aA 2,07 ± 0,26 aA 2,25 ± 0,44 aA 2,08 ± 0,32 aA 

14 2,06 ± 0,27 aA 2,28 ± 0,30 aA 2,50 ± 0,33 aA 1,98 ± 0,15 aA 2,34 ± 0,65 aA 

21 2,23 ± 0,00 aA 2,39 ± 0,45 aA 2,55 ± 0,63 aA 2,18 ± 0,54 aA 2,50 ± 0,52 aA 

28 2,08 ± 0,61 aA 2,21 ± 0,58 aA 2,35 ± 0,55 aA 2,39 ± 0,66 aA 2,48 ± 0,56 aA 

35 1,88 ± 0,39 aA 2,10 ± 0,31 aA 2,33 ± 0,22 aA 2,20 ± 0,14 aA 2,07 ± 0,44 aA 

42 1,26 ± 0,20 aA 1,60 ± 0,10 aA 1,94 ± 0,01 aA 2,00 ± 0,39 aA 2,14 ± 0,42 aA 

49 1,29 ± 0,03 aA 1,61 ± 0,18 aA 1,92 ± 0,32 aA 2,02 ± 0,34 aA 1,99 ± 0,18 aA 

56 1,18 ± 0,35 aA 1,47 ±0,33 aA 1,66 ±0,33 aA 1,99 ± 0,34 aA 1,82 ± 0,11 aA 

Médias 1,77 b 1,97 ab 2,16 a 2,12 ab 2,15 a 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, ao nível 

de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentrações de 0, 5,10 e 15% de óleo 

essencial de canela (OEC), adicionadas ao revestimento. 
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  A firmeza está associada a composição e estrutura das paredes celulares, e ao 

processo de maturação e integridade das frutas. Velasquez et al., 2007 em estudo sobre 

a textura em diferentes graus de maturação de fisális afirmam que a diminuição da 

resistência mecânica e firmeza remete ao amolecimento da fruta, pois ocorre uma 

degradação química de hidratos de carbono, especificamente substâncias pécticas e 

hemicelulares que enfraquecem a célula e a parede celular da fruta. 

 

3.3 Sólidos solúveis totais (SST)        

 O teor de sólidos solúveis totais dos frutos controle aumentou durante o 

armazenamento, com diferença significativa após o 49º dia comparado com as fisális 

com revestimento e OE (Tabela 4). Os tratamentos com diferentes concentrações de 

óleo essencial não diferiram entre si ao longo do período de estocagem, os valores do 

S/C variaram entre 14,20 e 26,22 oBrix, enquanto para as frutas revestidas os valores 

variaram 13,55 a 16,15 oBrix, o que demonstra a eficiência do revestimento na 

qualidade das frutas, mantendo o teor de SST e retardando o pico climatério do fruto, 

durante os 56 dias de armazenamento refrigerado.      

 Fischer e Martinez (1999), afirmam que o teor de sólidos solúveis total em 

fisális consiste em 80 a 95% de açúcares, esses teores aumentam durante a maturação 

do fruto devido oxidação de ácidos consumidos na respiração e a síntese de amido 

sacarose pelo fruto. 

Tabela3: Sólidos solúveis totais de fisális com e sem revestimento comestível, ao longo 

de 56 dias de armazenamento refrigerado. Valores em oBrix.   

 Tratamentos 

Dias  S/C 0% de OEC 05% OEC 10% OEC 15% OEC 

1 14,20 ± 0,73 aC 13,87 ± 0,75 aC 13,55 ± 0,78 aA 14,53 ± 0,75 aA 13,87 ± 1,32 aA 

7 14,73 ± 0,85 aC 14,98 ± 0,74 aC 15,22 ± 0,64 aA 15,23 ± 0,14 aA 14,87 ± 0,19 aA 

14 15,47 ± 0,66 aC 15,32 ± 0,02 aC 15,17 ± 0,71 aA 15,02 ± 0,45 aA 15,13 ± 0,75 aA 

21 16,50 ± 1,18 aC 15,67 ± 0,24 aBC 14,83 ± 0,71 aA 15,00 ± 0,47 aA 14,52 ± 1,63 aA 

28 16,75 ± 0,59 aC 15,93 ± 0,46 aBC 15,10 ± 0,33 aA 15,50 ± 0,24 aA 15,67 ± 0,47 aA 

35 17,15 ± 0,73 aC 16,29 ± 0,53 aBC 15,43 ± 0,33 aA 15,52 ± 0,26 aA 15,33 ± 0,47 aA 

42 16,93 ± 0,09 aC 16,22 ± 0,40 aBC 15,50 ± 0,71 aA 15,62 ± 0,07 aA 15,33 ± 0,47 aA 

49 21,63 ± 1,37 aB 18,90 ± 0,57 abAB 16,17 ± 0,24 bA 16,00 ± 0,94 bA 16,00 ± 0,94 bA 

56 26,22 ± 4,55 aA 21,19 ± 2,86 bA 16,17 ± 1,18 cA 15,50 ± 0,24 cA 16,17 ± 0,71 cA 

Média  17,73 a 16,48 b 15,24 c 15,32 c 15,21 c 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentrações de 0, 5,10 e 15% de óleo essencial de canela 

(OEC), adicionadas ao revestimento. 
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 Os resultados encontrados neste trabalho concordam com o estudo de Castro e 

Blair (2010), que observou um aumento do teor de sólidos solúveis para os tratamentos 

sem cobertura comestível, encontraram valores próximos a 17 oBrix ao final de 35 dias 

de armazenamento de fisális.  

 

3.4 Cor 

 A coloração dos frutos é alterada ao longo do seu amadurecimento pela elevação 

dos níveis de etileno, e pode servir como padrão de vida de prateleira, tendo em vista 

que afeta a decisão de compra. A Tabela 4 apresenta os valores de luminosidade para as 

amostras de fisális com e sem cobertura comestível.      

 Houve redução dos valores de luminosidade (L*) ao longo do tempo para todos 

os tratamentos, mas somente nos tratamentos S/C e na concentração de 0% de óleo os 

resultados foram significativos (p=0,03), no primeiro dia com 60,82, 61,72 e no dia 56 

com 36,85 e 40,86 de luminosidade respectivamente. Essa redução está relacionada ao 

escurecimento da superfície dos frutos o que altera a luminosidade dos mesmos (Figura 

4).            

Figura 3: Sólidos solúveis totais de fisális com e sem revestimento comestível, valores em oBrix. 

S/C: sem cobertura. Concentrações de 0, 5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC), adicionadas 

a revestimento. 
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 As diferentes concentrações de OE de Cinnamomum cassia utilizadas neste 

estudo não alteraram os valores de L* a* e b* das frutas, não havendo diferença entre os 

tratamentos e entre os dias. Estudos confirmam que os revestimentos podem manter os 

padrões de cor dos frutos ao longo dos dias de armazenamento, o que propicia um 

aumento na vida de prateleira dos mesmos. 

Tabela 4: Valores de luminosidade de fisális com e sem revestimento comestível em 

armazenamento refrigerado por 56 dias. 

  

  

 Resultado semelhante a este estudo foi encontrado por Scartazzini (2014) e 

Moraes (2013) com revestimentos comestíveis a base de gelatina e HPMC 

respectivamente, na qual não encontram diferenças significativas nos valores de L* a* e 

b* em fisális S/C e com cobertura comestível.      

 Tratamentos 

Dias  S/C 0% OEC 5% OEC 10% OEC 15% OEC 

1 60,82±2,98 aA 61,72 ± 0,65 aA 62,62±0,30 aA 58,95±6,34 aA 59,03±8,46 aA 

7 59,69±7,77 aA 58,45 ± 0,04 aAB 57,21±3,96 aA 59,57±0,95 aA 62,01±7,09 aA 

14 56,68±8,59 aAB 55,36 ± 0,11 aAB 54,02±5,71 aA 53,86±11,08 aA 54,33±10,50 aA 

21 50,57±11,03 aAB 53,22 ± 1,32 aAB 55,88±8,02 aA 50,82±9,87 aA 55,56±7,58 aA 

28 53,26±9,38 aAB 54,08 ± 0,53 aAB 54,91±7,51 aA 56,73±9,80 aA 54,47±4,77 aA 

35 53,44±10,54 aAB 53,07 ± 0,81 aAB 52,70±3,03 aA 56,08±5,76 aA 55,61±0,56 aA 

42 44,39±1,45 aAB 46,92 ± 0,50 aAB 49,44±1,69 aA 53,09±1,73 aA 55,43±0,78 aA 

49 41,78±2,02 aAB 45,09 ± 1,27 aAB 48,40±2,80 aA 49,92±2,05 aA 49,63±5,83 aA 

56 36,85±0,07 aB 40,86 ± 1,88 aB 44,88±3,75 aA 45,70±4,34 aA 51,53±1,56 aA 

Figura 4: Característica da cor e perda de massa de Physalis peruviana no primeiro dia (esquerda) e ao final de 56 

dias de armazenamento refrigerado. S/C: sem cobertura, concentrações de 5,10 e 15% de óleo essencial de canela 

(OEC), adicionadas a revestimento. 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% de 

probabilidade, teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentrações de 0, 5,10 e 15% de óleo essencial de canela 

(OEC), adicionadas ao revestimento. 

     S/C           5% OEC            10% OEC          15% OEC             

15% OEC 
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 Fagundes et al., (2015) avaliaram o uso de uma cobertura comestível com 

HPMC e cera de abelha com três aditivos antifúngicos em tomate cereja, mesma família 

da fisális, e observaram a redução da luminosidade em amostras com cobertura e 

aumento dos valores de b* comparado com o controle. Dessa forma a cobertura a base 

de cera de abelha e HPMC, utilizada pelos autores alterou a luminosidade dos tomates 

deixando-os mais brilhantes, e aumentou os valores de amarelo.    

 A diferença de cor (ΔE) dos frutos de fisális com e sem revestimento comestível 

variou 4,63 a 36,87, na qual houve diferença significativa (P≤ 0,05) somente na média 

dos tratamentos (Tabela 4). Os revestimentos de 10 e 15% de OE canela obtiveram uma 

menor diferença de cor (ΔE), em relação aos demais tratamentos, esse resultado deve 

ser devido à manutenção da cor dos frutos de fisális, pois o cálculo leva em 

consideração a diferença de cor dos padrões L* a* e b* do dia inicial para os demais 

dias de armazenamento (Tabela 4). 

 

Tabela 5: Valores de diferença de cor (ΔE) obtidos de fisális com e sem revestimento 

em armazenamento refrigerado por 56 dias 

  

 3.5 Análise centesimal 

 Conhecer o valor nutritivo dos alimentos é de grande importância para traçar um 

perfil do mesmo, dessa forma foram realizadas análises de umidade, conteúdo de 

minerais ou cinzas, lipídios totais, fibras e proteína em frutos de físális em três períodos 

de armazenamento, os valores encontrados estão descritos na tabela 7.   

 As fisális possuem alto conteúdo de água, foram encontrados valores que variam 

 Tratamentos 

Dias  S/C 0% OEC 5% OEC 10% OEC 15% OEC 

7 12,51 ± 5,48 aA 11,99 ± 6,49 aA 12,14 ± 6,84 aA 10,98 ± 8,49 aA 9,16 ± 9,54 aA 

14 10,76 ± 4,31 aA 9,98 ± 6,87 aA 10,59 ± 7,82 aA 7,34 ± 1,75 aA 8,42 ± 0,39 aA 

21 13,16 ± 9,45 aA 10,28 ± 8,22 aA 7,75 ± 7,10 aA 10,27 ± 3,12 aA 9,98 ± 7,19 aA 

28 15,47 ± 6,31 aA 14,55 ± 7,67 aA 13,70 ± 8,95 aA 5,25 ± 0,09 aA 13,67 ± 4,80 aA 

35 15,84 ± 8,11 aA 14,36 ± 9,99 aA 14,68 ± 9,38 aA 4,63 ± 0,49 aA 6,45 ± 2,01 aA 

42 25,11 ± 5,58 aA 21,84 ± 2,47 aA 19,37 ± 9,59 aA 6,45 ± 3,99 aA 11,10 ± 0,81 aA 

49 27,91 ± 7,48 aA 21,64 ± 4,51 aA 16,08 ± 2,18 aA 9,60 ± 8,01 aA 9,82 ± 2,72 aA 

56 36,87 ± 0,43 aA 30,61 ± 1,49 aA 24,82 ± 2,84 aA 14,44 ± 9,79 aA 8,22 ± 7,34 aA 

Média 19,10 a 16,91 a 14,89 ab 8,62 b 9,85 b 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentrações de 0, 5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC), 

adicionadas ao revestimento. 
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de 80,00-84,48% ao longo de 56 dias de armazenamento refrigerado. Estes valores são 

similares ao observado por Rodrigues et. al., (2009), com 80,97 em fisális produzidas 

no Brasil, e 85,00 para ICBF (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar) com físalis 

produzidas na Colômbia.  

Tabela 6: Composição de Physalis peruviana (%) em três períodos de armazenamento 

dos frutos com e sem revestimento comestível para cada 100 g, armazenados a 5±2 oC 

Dias S/C 0% OEC 5% OEC 10% OEC 15% OEC 

Umidade (%) 

1 84,48 ± 0,30 83,81 ± 0,31 83,15 ± 0,31 84,39 ± 0,54 84,18 ± 1,04 

28 82,20 ± 2,56 82,36 ± 2,22 82,53 ± 1,88 83,12 ± 1,56 82,76 ± 0,84 

56 80,46 ±5,18 80,46 ± 3,97 80,47 ± 2,75 81,46 ± 3,26 80,00 ± 1,35 

Média 82,38 a 82,21 a 82,05 a 82,99 a 82,31 a 

Cinzas (%) 

1 2,31 ± 0,83 2,46 ± 0,05 2,61 ± 0,73 2,13 ± 0,74 2,33 ± 1,38 

28 1,85 ± 0,22 2,26 ± 0,78 2,66 ± 1,34 3,49 ± 0,68 2,00 ± 0,28 

56 2,23 ± 0,58 2,26 ± 0,59 2,28 ± 0,61 2,97 ± 0,95 2,12 ± 0,04 

Média 2,13 a 2,32 a 2,52 a 2,87 a 2,15 a 

Fibra alimentar (%) 

1 2,21 ±, 0,22 2,12 ± 0,16 2,02 ± 0,10 3,46 ± 0,45 4,16 ± 0,26 

28 2,35 ± 0,72 2,48 ± 0,97 2,60 ± 1,21 2,94 ± 1,19 2,76 ± 1,42 

56 2,17 ± 0,97 2,24 ± 1,01 2,31 ± 1,05 1,91 ± 0,07 2,72 ± 0,12 

Média 2,24 a 2,28 a 2,31 a 2,77 a 3,21 a 

Proteína (%) 

1 1,18 ± 0,08 1,19 ± 0,02 1,19 ± 0,04 1,14 ± 0,09 1,01 ± 0,12 

28 1,41 ± 0,30 1,33 ± 0,18 1,25 ± 0,05 1,15 ± 0,13 1,20 ± 0,01 

56 1,14 ± 0,04 1,14 ± 0,02 1,14 ± 0,08 1,22 ± 0,11 1,15 ± 0,04 

Média 1,24 a 1,22 a 1,19 a 1,17 a 1,12 a 

Lipídios Totais (%) 

1 0,37 ± 0,03 0,26 ± 0,05 0,15 ± 0,07 0,10 ± 0,11 0,07 ± 0,02 

28 0,27 ± 0,15 0,22 ± 0,11 0,17 ± 0,07 0,21 ± 0,04 0,13 ± 0,01 

56 0,39 ± 0,19 0,30 ± 0,06 0,22 ± 0,08 0,36 ± 0,04 0,17 ± 0,02 

Média 0,35 a 0,26 ab 0,18 b 0,22 ab 0,12 b 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentrações de 0, 5,10 e 15% de óleo essencial de canela 

(OEC), adicionadas a revestimento. UM: umidade, CZ: cinza, FB: Fibra bruta, PR: proteína e LT: lipídeos 

totais. 
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 Os tratamentos com e sem revestimento comestível não influenciaram nos 

valores de umidade, cinzas, proteína e fibra bruta das fisális entre os dias e tratamentos. 

A média do valor de umidade para o dia 56 foi menor em comparação entre outros dias 

com 80,57%, esse valor está relacionado à perda de água por transpiração do fruto, pois 

quanto maior a perda de água menor será a umidade.    

 Para lipídios totais foi encontrada diferença significativa entre as médias dos 

tratamentos, na qual o tratamento com maior quantidade de lipídios foi o sem cobertura, 

com 0,35g em 100g de fruto. A solução filmogênica a base de água pode ter removido 

ainda mais a cera natural presente no fruto de fisális, dessa forma, os teores de lipídios 

encontrados para o fruto com cobertura é justificado. Estudos realizados com Physalis 

peruviana indicam que o conteúdo de lipídios é variável, Díaz et al., (2015), encontrou 

0,48 g  já Xavier et al., (2011) 0,05 g dessa forma a origem da fruta pode influenciar 

nestes teores.  

4. CONCLUSÃO 

 

 A adição de OE no revestimento comestível retardou o pico climatério dos frutos 

de fisális, o que adiou a maturação do fruto, comprovado pelos resultados 

obtidos em sólidos solúveis, perda de massa e firmeza, na qual os frutos com 

cobertura se mantiveram viáveis por mais tempo com aumento de até 28 dias na 

de vida de prateleira; 

 Os revestimentos comestíveis com adição de óleo essencial de Cinnamomum 

cassia nas concentrações de 10 e 15% apresentaram menor perda de massa; 

 As fisális sem revestimento obtiveram decréscimo nos valores de luminosidade e 

diferença de cor (ΔE);    

 Os resultados da análise centesimal mostraram que o revestimento comestível e 

o período de armazenamento, não influenciaram na composição nutricional dos 

frutos em 56 dias de estocagem. 
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CAPÍTULO III 

EFEITO DE REVESTIMENTO COMESTÍVEL A BASE DE AMIDO E GELATINA 

INCORPORADO COM ÓLEO ESSENCIAL NA QUALIDADE MICROBIOLÓGICA 

E SENSORIAL DE Physalis peruviana 

RESUMO 

Revestimentos comestíveis com adição de diferentes concentrações de óleo essencial de 

Cinnamomum cassia foram elaborados para determinar seu efeito na qualidade 

microbiológica e sensorial de Physalis peruviana. Foi realizada a caracterização do óleo 

essencial quanto a composição por CG-MS e atividade antimicrobiana. As avaliações 

microbiológicas (contagem de mesófilos aeróbios, psicrotróficos e bolores e levedura, 

coliformes e Salmonella sp.) foram realizadas a cada sete dias ao longo de 56 dias de 

armazenamento refrigerado de fisális com revestimento e adição de 5, 10 e 15% de óleo 

essencial de canela. A análise de aceitação sensorial dos frutos com e sem revestimentos 

foram avaliadas por 60 julgadores em escala hedônica a cada sete dias ao longo de 56 

dias. O principal componente do óleo essencial de Cinnamomum cassia é o 

cinamaldeído com 79,93 %, a concentração inibitória mínima encontrada para E.coli 

ATCC 25922 , S. aureus ATCC 23235, C. albicans 90028, P. aeruginosa ATCC 

27853e Salmonella sp. ATCC 13076 foi de 250μg/mL-1, considerado uma média 

atividade antimicrobiana. Os revestimentos comestíveis diminuíram a contagem de 

bolores e leveduras e a contaminação por coliformes, mas não foi eficiente para 

mesófilos aeróbios e psicrotróficos. Houve uma redução da aceitação sensorial dos 

frutos sem cobertura ao 35º dia o que não aconteceu com os frutos cobertos.   

1. INTRODUÇÃO  

 Frutas e hortaliças de ambientes tropicais, após serem colhidas apresentam 

processo de maturação e deterioração mais acelerado, por conta das mudanças 

bioquímicas e fisiológicas, além dos procedimentos de acondicionamento e práticas de 

manuseio adotadas inadequadamente (ASSIS et al., 2009). Dessa forma o controle do 

crescimento microbiano em alimentos, se torna necessário.     

 A cobertura comestível é uma tecnologia muito utilizada para preservar a 

qualidade e segurança dos alimentos, dentre elas se destaca os revestimentos 

incorporados a antimicrobianos naturais. Estes revestimentos podem ser elaborados a 

partir de biopolímeros, que são de fontes renováveis e biodegradáveis, dessa forma 

diminuem o impacto do acumulo de embalagens ao meio ambiente.   

  Os processos de deterioração ou de oxidação microbiana alteram o sabor, o 

odor, e até mesmo a cor dos alimentos, o que pode acarretar a perda de valor nutricional 

devido a destruição de substâncias benéficas, como as vitaminas e proteínas 
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(BARBOSA-PEREIRA et al., 2014 ; LLANA-RUIZ-CABELLO et al., 2015). 

 Nesse sentido os óleos essenciais incorporados a revestimentos comestíveis são 

estudados com mais frequência, pois podem ser considerados aditivos naturais e 

reduzem  a contaminação por micro-organismos em alimentos.    

 Os óleos essenciais são compostos voláteis complexos, caracterizadas por um 

forte odor e são formados por plantas aromáticas com metabólitos secundários. Podem 

ser obtidos por hidrodestilação a partir de material vegetal (folha, raiz, caule, semente, 

etc.). São conhecidos cerca de 3.000 óleos essenciais, dentre estes 300 são 

comercialmente importantes para as indústrias farmacêuticas, agronômica, de alimentos, 

produtos sanitários, cosméticos e perfumes (BAKKALI et al., 2007).   

 No presente estudo o óleo essencial Cinnamomum cassia foi utilizado como 

constituinte de um revestimento comestível a base de gelatina e fécula de batata, 

aplicado por imersão no fruto de fisális pela sua conhecida atividade antimicrobiana 

(KOCEVSKI et al., 2013 ; SHENG e ZHU, 2014), e por ser uma plastificante natural. 

 Sabendo da importância dos micro-organismos na deterioração dos alimentos e 

na saúde humana, o presente estudo tem como objetivo, avaliar o efeito de um 

revestimento comestível antimicrobiano na qualidade microbiológica e sensorial de 

Physalis peruviana, assim como caracterizar o óleo essencial de Cinnamomum cassia, 

quanto a sua composição e ação antimicrobiana. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Grande Dourados.  A 

elaboração das coberturas, e as análises microbiológicas, foram realizadas no 

Laboratório de Pesquisa em Ciência da Saúde (LPCS), a análise sensorial foi realizada 

no Laboratório de Análise Sensorial (LANASE), e a cromatografia na Universidade 

Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS). 

2.1 Matéria-prima 

 Foram utilizados frutos da espécie Physalis peruviana de uma plantação 

localizada em Cambuí, Minas Gerais. Os frutos foram colhidos no estágio verde-

maduro e transportados até o local de pesquisa em Dourados. As fisális foram 

selecionadas por grau de maturação amarelo-alaranjado, tamanho e integridade física. 

As sépalas foram mantidas para posterior imersão da fruta no revestimento. Foram 

higienizadas com água destilada e hipoclorito de sódio (Vetec Química fina) a 150 ppm 
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por três minutos, e secas naturalmente.      

 Na preparação da solução filmogênica foram  utilizado óleo essencial de 

Cinnamomum cassia adquirido da empresa FERQUIMA Indústria e Comércio Ltda e a 

gelatina tipo A (Bloom = 240, diâmetro de partícula = 50 mesh) da empresa GELITA 

DO BRASIL e fécula de batata (Yoki) adquirida no comércio local.  

2.2 Elaboração das soluções filmogênicas 

 Para o preparo das soluções e recobrimento das frutas buscou-se adaptar a 

metodologia adotada por Fakhouri e Grosso (2003). A cobertura foi obtida hidratando-

se gelatina em água destilada autoclavada por 1h (7,5 g de gelatina para 150ml de água 

destilada). A solução de fécula de batata (4,5g para 150 ml de água destilada) e a da 

gelatina foram aquecida separadamente em banho-maria a 70 oC por 10 minutos.  

 A solução de fécula de batata foi acrescentada a de gelatina sob agitação 

magnética para a homogeneização da mesma. As concentrações de óleo essencial de 

canela a 5%, 10% e 15% (v/v) em relação ao peso da macromolécula (gelatina e amido) 

foram adicionadas após o resfriamento da solução com agitação magnética (Biomixer 

78 HW-1). 

2.3 Cromatografia gasosa do óleo essencial Cinnamomum cassia 

 As análises foram realizadas empregando-se um cromatógrafo gasoso (GC-2010 

Plus, Shimadzu, Kyoto, Japão) com detector de massas (GC-MS 2010 Ultra) usando 

uma coluna capilar de sílica fundida DB-5 (60 m de comprimento x 0,25 mm de 

diâmetro x 0,25 µm de espessura de filme). As temperaturas do detector e da linha de 

transferência foram 280ºC e 300°C, respectivamente.      

 As identificações foram realizadas empregando os índices de retenção 

calculados usando a mesma mistura de alcanos lineares (C7-C40) como referência 

externa (Van den Dool e Kratz, 1963) associadas índices obtidos na literatura e à análise 

dos espectros de massas das amostras comparados com as bases de dados (NIST21 e 

WILEY229)  

2.4 Concentração Inibitória Mínima (CIM) 

 Foram testadas as espécies padrões, Candida albicans ATCC 90028, 

Staphylococcus aureus ATCC 23235, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas 

aeuriginosa ATCC 27853 e Salmonella sp. ATCC 13076. Os micro-organismos foram 

reativados em caldo BHI (Brain hearth infusion) por 24h em estufa a 37° C e foram 
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semeadas em Agar Müller Hinton (MH), e incubadas por mais 24h a 37° C, para 

obtenção das culturas puras (Metodologia adaptada de Brazão, 2012).  

 Pesou-se 0,025g (m/v) do óleo essencial de canela e adicionou em 50μl de 

Tween 20 e 10 mL de caldo MH esterilizado para a obtenção de uma solução estoque. 

Foram utilizadas as seguintes concentrações: 1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,25; 15,6; 7,8 

μg/mL, para obter a concentração correspondente ao CIM do OE canela.   

 Nos ensaios de microdiluição foram utilizados 100 μL de cada concentração: 

1000, 500, 250, 125 até 7,8 μg/mL do óleo de canela diluídos em caldo MH, em seguida 

adicionou-se 100 μL do inóculo bacteriano em cada poço da microplaca. A microplaca 

foi incubada a 35° C por 24 horas, após esse período foi adicionado a cada poço 10 μL 

de um marcador chamado resazurina a 0,01%, e foi novamente incubado por mais duas 

horas.            

 A concentração inibitória mínima se dá como a menor concentração capaz de 

inibir o crescimento microbiano evidenciado pela coloração ou por boton formado na 

microplaca. 

2.5 Determinação de susceptibilidade de micro-organismos (disco difusão) 

 Os óleos essenciais foram avaliados pelo método difusão em ágar, quanto seu 

potencial de inibição contra cinco micro-organismos, Candida albicans ATCC 90028, 

Staphylococcus aureus ATCC 23235, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas 

aeuriginosa ATCC 27853 e Salmonella sp. ATCC 13076.     

 O óleo essencial de canela cássia foi diluído em água destilada esterilizada e 

Tween 20 (10% v/v), nas concentrações de 10, 25, 50 e 100%, adaptado de Borges et 

al., (2013). Placas com ágar Mueller Hinton foram semeadas com o auxilio de um swab 

com os micro-organismos descritos acima. Os discos de papel filtro (6mm) com 20 µL 

de cada concentração de óleo essencial de canela, foram colocado ao centro da placa 

inoculada, e o raio da inibição foi mensurado e os resultados expressos em mm de 

inibição. 

2.6 Elaboração das soluções filmogênicas 

 Para o preparo das soluções e recobrimento das frutas buscou-se adaptar a 

metodologia adotada por Fakhouri e Grosso (2003). A cobertura foi obtida hidratando-

se gelatina em água destilada autoclavada por 1h (7,5 g de gelatina para 150ml de água 

destilada). A solução de fécula de batata (4,5g para 150ml de água destilada) e a da 
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gelatina foram aquecida separadamente em banho-maria a 70 oC por 10 minutos.  

 A solução de fécula de batata foi acrescentada a de gelatina sob agitação 

magnética para a homogeneização da mesma. As concentrações de óleo essencial de 

canela a 5%, 10% e 15% (m/v) em relação ao peso da gelatina+fécula de batata foram 

adicionadas após o resfriamento da solução com agitação magnética (Biomixer 78 HW-

1). 

2.6.1 Recobrimento das Physalis peruviana L. 

 As fisális foram recobertas pela técnica de imersão, permanecendo 1min na 

solução. Após esse período, as frutas recobertas foram mantidas suspensas através do 

cálice para a retirada do excesso e secagem da solução a temperatura de 18oC durante 

12h.            

 Foram preparados 5 lotes  correspondentes a cada tratamento estudado. No 

tratamento 1, as fisális não foram  higienizadas, já as sem cobertura foram denominadas 

como controle ou tratamento 2. No tratamento 3, 4 e 5 as fisális foram imersas na 

solução de GEL+AMI com 5, 10 e 15% (p/v) de óleo essencial de canela cássia 

respectivamente. Após a secagem, os frutos foram acondicionados em bandejas de 

polipropileno e mantidos sob-refrigeração à temperatura de 5±2ºC, para o estudo de 

vida útil durante 56 dias com retiradas de amostras para análises físico-químicas no 1o, 

7o, 14o, 21o, 28o, 35o, 42o,49o e 56o dias. 

2.7 Caracterização microbiológica das Physalis peruviana L. 

 As condições sanitárias das fisális não higienizadas, controle e com cobertura 

comestível foram caracterizadas a cada sete dias durante o período de armazenamento 

de 56 dias. Foram realizadas as seguintes análises: coliformes a 35-45ºC pela técnica de 

tubos múltiplos, mesófilos aeróbios, psicrotróficos, bolores e leveduras pela técnica de 

contagem em placas e Samonella sp ausência/presença . As análises microbiológicas da 

fisális foram realizadas de acordo com ANVISA/RDC 12 (BRASIL 2001) e APHA 

(2001). 

2.8 Análise sensorial 

 As amostras de fisális com ou sem revestimento comestível foram submetidas ao 

teste de aceitação e avaliadas por 60 julgadores não treinados ao longo de 56 dias de 

armazenamento. Realizaram-se testes hedônicos para os atributos: cor, odor, aparência e 

aceitação global com escala hedônica de 9 pontos, variando de gostei muitíssimo até 
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desgostei muitíssimo (Anexo I) ( Metodologia modificada de Carpenter, Lyon e Hasdell 

(2000).           

 Os julgadores receberam as amostras controle, e revestimento comestível com  

5, 10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC), simultaneamente em recipiente de 

polietileno. As amostras foram codificadas com números de 3 dígitos aleatoriamente.  

2.9 Análise estatística 

 O programa Assistat 7.7 (Campinas, SP) foi usado para calcular as análises de 

variância (ANOVA) e o teste de Tukey empregado para determinar as diferenças entre 

as médias no intervalo de 95% de confiança. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 Cromatografia do óleo essencial Cinnamomum cassia  

 A composição química do óleo essencial Cinnamomum cassia foi caracterizada 

utilizando um CG-MS, e 90,06% dos compostos foram identificados, os cinco 

compostos o tempo de retenção, índice de retenção, são listados na Tabela 1.  

 O óleo essencial foi extraído por arraste a vapor das folhas de cascas e galhos da 

Cinnamomum cassia, os resultados mostraram que os principais componentes são o 

Cinamaldeído (79,93%), Metoxi cinamaldeído (5,86%). O composto minoritário foi 

Coahuilensol, metil éter com 1,27%.        

Tabela 7: Principais compostos presentes no óleo essencial de Cinnamomum cassia 

obtido por destilação das folhas e galhos 

 Constituintes TR IR CR % 

1 Cinamaldeído 22.279 1270 79,93 

2 Metoxi cinamaldeído 32.776 1530 5,86 

3 Benzaldeído 8.533 960 1,53 

4 Salicilaldeído 11.745 1043 1,50 

5 Coahuilensol, metil éter 16.993 1164 1,27 

TR: Tempo de retenção (min), IR: Índice de Retenção, CR: Composição relativa % 

 Chang et al., (2013) avaliando a composição de Cinnamomum cassia 

identificaram 16 compostos e, o cinamaldeído foi o segundo constituinte principal com 

42,37%, o óleo foi obtido da casca do caule da planta. Já Zhang et al. (2015) não 
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relataram em seu trabalho a parte da planta que foi realizada a extração do OE e os 

autores identificaram o cinamaldeído como o principal constituinte com 92,40%. 

 Luz et al., (2014), estudaram a produção do óleo essencial de Melissa officinalis 

L. em diferentes épocas, sistemas de cultivo e adubações, e confirmaram que a época de 

cultivo da planta  (verão/inverno) alterou as concentrações dos constituintes principais 

do óleo, dessa forma a variabilidade de concentrações de cinamaldeido em óleos 

essenciais de Cinnamomum cassia pode ser alterada pela época de colheita, genótipo, 

processo de secagem, e a parte destilada da planta.  

3.2 Concentração inibitória mínima (CIM) e susceptibilidade de micro-organismos ao 

óleo essencial de Cinnamomum cassia 

 A concentração inibitória mínima foi determina pela técnica de microdiluição 

em placa. Os resultados estão descritos na Tabela 2. As concentrações 7,8, 15,6 e 

31,25µg /mL foram consideradas como um ótimo efeito antimicrobiano, já 62,5, 125 e 

250µg /mL média atividade, enquanto que as concentrações de 500 e 1000 µg /mL 

inativo (CLSI 2009).           

Tabela 8: Concentração inibitória mínima (CIM) e halos de inibição Cinnamomum 

cassia frente a cinco micro-organismos. 

µg /mL: Micrograma por mL, mm: milímetro, C 100, 50, 25, 10%: concentrações, lv levedura, + positivo, 

 - negativo e *média atividade antimicrobiana. 

           

 Os resultados da CIM indicam que o óleo essencial de Cinnamomum cassia 

apresentou média atividade antimicrobiana para todos os micro-organismos testados, já 

a técnica de difusão em ágar mostrou valores diferenciados de halos de inibição na qual 

variou de 25-30 mm para P. aeruginosa ATCC 27853 (menor atividade antimicrobiana) 

e 38-50 mm para S. aureus ATCC 25923 (maior atividade antimicrobiana) de acordo 

com o diâmetro de halo de inibição (Figura 2). Essa diferença pode ser devido a 

Micro-organismos Gram 
CIM  

(µg /mL) 

Halo de inibição (mm) 

C100% C50% C25% C10% 

E. coli ATCC 25922 _ >250* 40 ± 0,3 36 ± 0,0 34 ± 0,0 30 ± 0,0 

S. aureus ATCC 25923 + >250* 50 ± 0,6  50 ± 0,0 46 ± 0,1 38 ± 0,2 

C. albicans ATCC 90028 lv >250* 42 ± 0,1 40 ± 0,2 40 ± 0,1 28 ± 0,0 

P. aeruginosa ATCC 27853 _ >250* 30 ± 0,2 30 ± 1,0 27 ± 0,6 25 ± 1,0 

Salmonella sp. ATCC 13076 _ >250* 42 ± 0,0 35 ± 0,4 35 ± 1,0 30 ± 0,1 
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estrutura da parede celular das bactérias gram positiva (+) e negativa (-), na qual a gram 

negativa possui uma membrana celular extra diferentemente da gram positiva, dessa 

forma as positivas como S. aureus podem ser mais susceptíveis a ação de 

antimicrobianos (OUSSALAH et al., 2007).       

  

 Figura 5: Teste de suceptilidade de cinco micro-organismos em contato com óleo essencial de 

Cinnamomum cassia (halos de inibição). E: E. coli, SA: S.aureus,  S: Salmonella sp., P: Pseudomonas 

aeroginosa, C: Candida albicans.  

E  100% E 50% E 25% E 10% 

SA 100% SA  50% SA 25% SA 10% 

S 100% S 50% S 25% S 10% 

P 100% P 50% P 25% P 10% 

C 100% C 50% C 25% C 10% 
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 Oussalah et al., (2007)  em  estudo da atividade antimicrobiana com 28 óleos 

essenciais contra bactérias patogênicas (E. coli O157: H7, S. Typhimurium SL1344, S. 

aureus  ATCC 29213 e L. monocytogenes 28121,  relatam o potencial efeito de  

Cinnamomum cassia, na qual se destacou entre cinco dos melhores resultados com a 

Concentração Inibitória mínima ⩽ 0,05% (vol / vol) pela técnica de diluição em ágar, 

comprovando sua eficiente ação antimicrobiana.      

 Zhang et al., (2015), determinou a CIM e os halos de inibição (técnica de difusão 

em ágar, disco impregnado com 5μl) do óleo essencial Cinnamomum cassia em duas 

bactérias patogênicas, Staphylococcus aureus ATCC 25923 e Escherichia coli ATCC 

25922 e, obteve os valores de 28,7 ± 2,0 mm e 19,2 ±1,3 mm de halos de inibição 

respectivamente e CIM de 1,0 mg/mL para ambas. Conferindo com o presente estudo na 

qual encontrou maiores halos de inibição para S. aureus variando entre 38-50 mm. 

 Sobre o mecanismo de ação de Cinnamomum cassia, Zhang et al., (2015), 

afirmam que o óleo  atua sobre a membrana citoplasmática do micro-organismo, e afeta 

sua integridade, liberando os ácidos nucleicos e as proteínas acarretando o mau 

funcionamento da célula.         

 Os micro-organismos mesófilos e psicrotróficos presentes em alimentos podem 

se comportar como deterioradores, como Pseudomonas sp. e  patogênico como E. coli. 

Os resultados da CIM comprovaram a ação antimicrobiana do OE de Cinnamomum 

cassia,para vários micro-organismos, dessa forma, os óleos essenciais é uma alternativa 

para ser adicionado em alimentos, pois podem reduzir a carga microbiana do mesmo e 

retardar o processo de deterioração. 

 

3.3 Qualidade microbiológica de Physalis peruviana submetida a revestimento 

comestível de acordo com a ANVISA 

3.3.1 Salmonella sp. e Coliformes  

 No Brasil a Agência de Vigilância Sanitária (ANVISA) é responsável pelo 

controle de micro-organismos em alimentos, a legislação vigente a RDC no 12 de 2001, 

preconiza a ausência de Salmonella sp. em 25 g de alimento e um limite tolerável de até 

2 x103 (3,3 log) UFC/g para Coliformes a 45 oC (fecais) em frutas in natura  (Anexo II).

 Os tratamentos avaliados não apresentaram coliformes a 45 oC e Salmonella sp., 

dessa forma as frutas estavam em condições sanitárias satisfatórias, dentro dos limites 

aceitáveis de consumo pela legislação vigente. Os coliformes totais ou a 35 oC  foram 
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mensurados e os resultados são expressos em Log de NMP/g de alimento (Figura 1). A 

concentração de 5% de OE Cinnamomum cassia foi eficiente e reduziu o crescimento 

dos micro-organismos do grupo dos coliformes, já a concentração de 15% inibiu 

completamente, dessa forma estas duas concentrações se destacaram com o menor Log 

de NMP/g.   

 Figura 6: Log de NMP/g de Coliformes a 35oC em Physalis peruviana com e sem revestimento 

comestível. Concentrações de 5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC). S/H: sem higienização, S/C 

sem cobertura. 
           

 Os valores encontrados no tratamento não higienizado e controle (sem 

revestimento) comprova a eficiência da higienização com hipoclorito de sódio, pois 

houve redução de 1,55 Log de NMP/g, já se compararmos o controle com a 

concentração de 15% de OE Cinnamomum cassia houve uma redução de 1,75 Log de 

NMP/g comprovando que o revestimento comestível enriquecido com óleo essencial 

inibiu o crescimento de bactérias do grupo coliformes.   

3.3.2 Contagem total de micro-organismos mesófilos aeróbios e psicrotróficos    

 As análises de contagem padrão de mesófilos aeróbios e psicrotróficos podem 

traçar um perfil das condições sanitárias do alimento, não há uma norma vigente que 

define o limite aceitável desses micro-organismos, mas acima de 106 UFC/g os mesmos 

podem produzir toxinas e causar danos a saúde humana.      

 A Tabela 3 apresenta os resultados de mesófilos aeróbios, e psicrotróficos, nota-
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se que as médias dos dias de armazenamento não diferiram entre si pelo teste de Tukey, 

mas se observarmos somente os valores, o revestimento comestível de 5 % de 

Cinnamomum cassia ao final dos dias de armazenamento, mostrou uma redução 1 Log 

de UFC/g se comparado com o S/C, ou seja,  aproximadamente 4.883 UFC/g de 

alimento. Foi observado para psicrotróficos, uma redução de 2 Logs entre frutos com 

revestimento comestível e fruto sem higienização.      

 Sánchez et al., (2014) em estudo com métodos de processamento alternativo 

para conservação de fisális com danos, rachaduras e outros, elaboraram  uma polpa crua 

do fruto e avaliou dentre outros parâmetros a qualidade microbiológica, e obteve o valor 

de 5.000 UFC/g de alimento, para mesófilos aeróbios. Os valores encontrados pelos 

autores e neste estudo remetem a alta concentração de micro-organismos encontrados 

em fisális, isso pode ser devido a falhas na higienização do fruto ou a uma grande 

contaminação presente no mesmo.        

Tabela 9: Média dos dias para contagem de mesófilos aeróbios e psicrotróficos em 

fisális com e sem revestimento comestível armazenadas a 5 ± 2 oC em Log de UFC/g 

 

 Vários trabalhos relatam a ação antimicrobiana do OE de Cinnamomum cassia 

para diferentes micro-organismos (SHENG e ZHU, 2014; KOCEVSKI et al., 2013; 

CHAUDHRY e TARIQ, 2006, entre outros), mas neste estudo com soluções 

filmogênicas, as concentrações utilizadas não foram eficientes para controlar o 

crescimento de mesófilos e psicrotróficos, dessa forma novas pesquisas devem ser 

realizadas para aplicação em revestimentos comestíveis.     

    

3.3.3 Bolores e leveduras  

 Para a contagem de bolores e leveduras os revestimentos comestíveis 

incorporados com OE de Cinnamomum cassia, mostraram diferença significativa 

Tratamentos       Mesófilos aeróbios Psicrotróficos 

S/H 4,86 ± 0,99 a 4,30 ± 0,02 a 

Controle 4,33 ± 1,35 ab 3,21 ± 1,27 ab 

05% OEC 3,24 ± 0,20 b 2,08 ± 0,50 b 

10% OEC 3,50 ± 0,92 b 2,17 ± 0,60 b 

15% OEC 3,61 ± 0,67 b 2,34 ± 0,80 b 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, ao 

nível de 5% de probabilidade. ± desvio padrão. Concentrações de 5,10 e 15% de 

óleo essencial de canela (OEC). S/H: sem higienização. 
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somente entre os tratamentos. As concentrações de 10 e 15% obtiveram melhores 

resultados quando comparados ao controle, com redução de 1,15 e 1,25 Log 

respectivamente (Tabela 4). Esses resultados sugerem uma maior ação antifúngica do 

óleo essencial de Cinnamomum cassia quando adicionadas a revestimentos comestíveis 

(figura 3), o que pode retardar o processo de deterioração dos frutos, tendo em vista que 

existem várias espécies de fungos deterioradores em alimentos.    

 Mohammadia et. al., (2015) elaboraram um revestimento comestível com 

quitosana e OE Cinnamomum zeylanicum para aumentar a vida de prateleira de pepinos, 

e obtiveram ao longo de 18 dias de armazenamento, uma menor contagem de bolores e 

leveduras para o revestimento de quitosana com adição do OE Cinnamomum 

zeylanicum, em relação ao revestimento elaborado somente com a quitosana.   

Tabela 10: Contagem de bolores e leveduras de fisális com e sem revestimento 

comestível armazenadas a 5± 2oC em Log de UFC/g 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% de 

probabilidade. ± desvio padrão. Concentrações de 5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC). S/H: 

sem higienização.  

 

 Um estudo conduzido por Azarakhsha et al., (2014), com revestimento 

comestível a base de alginato e adição de diferentes concentrações de óleo essencial de 

erva cidreira, comprova que a adição de óleos essenciais com propriedades 

antimicrobianas podem reduzir a contagem de fungos nos alimentos. No estudo os 

autores observaram uma redução de até 3 Logs em abacaxi minimamente processado, 

cobertos com revestimento antimicrobiano ao final de 16 dias de armazenamento.  

 Tratamentos 

Dias S/H Controle 05% OEC 10% OEC 15% OEC 

1 5,76 ± 0,72 aA 5,59 ± 0,64 aA 3,10 ± 0,88 aA 4,45 ± 4,45 aA 5,27 ± 1,32 aA 

7 6,21 ± 0,24 aA 5,35 ± 1,42 aA 5,02 ± 0,07 aA 3,99 ± 0,07 aA 3,47 ± 0,00 aA 

14 6,41 ± 1,32 aA 4,04 ± 0,61 aA 4,47 ± 0,00 aA 4,20 ± 0,04 aA 3,61 ± 0,19 aA 

21 5,88 ± 1,65 aA 4,82 ± 0,92 aA 5,20 ± 1,02 aA 4,32 ± 0,21 aA 3,58 ± 1,26 aA 

28 6,35 ± 1,46 aA 6,16 ± 1,43 aA 3,97 ± 0,70 aA 4,32 ± 2,43 aA 2,97 ± 1,36 aA 

35 6,49 ± 0,83 aA 5,78 ± 2,18 aA 5,09 ± 1,77 aA 4,75 ± 1,75 aA 4,86 ± 1,61 aA 

42 6,01 ± 1,64 aA 6,39 ± 1,41 aA 4,77 ± 0,98 aA 5,11 ± 0,20 aA 5,43 ± 1,36 aA 

49 6,93 ± 0,86 aA 6,39 ± 1,59 aA 4,28 ± 1,04 aA 3,92 ± 2,04 aA 4,55 ± 3,17 aA 

56 7,29 ± 0,56 5,88 ± 2,46 aA 4,70 ± 0,54 aA 5,03 ± 1,10 aA 5,46 ± 1,48 aA 

Médias 6,37 a 5,60 ab 4,51  bc 4,45 c 4,35 c 
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Figura 7 : Contagem de bolores e leveduras ao 7º dia de armazenamento dos frutos de fisális. 1 fruto sem 

higienização, 2 fruto controle, 3,4 e 5 frutos com cobertura de 5, 10 e 15% de OEC respectivamente. 
 

3.4 Avaliação sensorial 

 Para avaliação da aceitação dos frutos com e sem revestimento os parâmetros, 

cor, aparência, odor e aceitação global, foram julgadas e, as fisális com revestimento de 

5, 10 e 15% de OEC receberam melhores notas até o final dos 56 dias de 

armazenamento não diferindo entre si. Os frutos controle obtiveram uma redução da 

aceitação sensorial para todos os parâmetros a partir do 35º dia, com o menor valor de 

3,15 para aparência no 56º dia (Figura 4).        

 Quanto ao parâmetro do odor os revestimentos comestíveis a base de amido e 

gelatina com adição de OE Cinnamomum cassia apresentou bons resultados que variam 

entre 7,73 a 7,10, dessa forma não interferiram na aceitação, ou seja, o cheiro 

característico da canela não desagradou os julgadores.      

 Resultado semelhante foram observados por Xing et al., (2011) com pimenta 

doce e revestimento comestível com adição de OE de canela. As pimentas controle 

apresentaram menor aceitabilidade após 35 dias de armazenamento a 8 ° C.  

 Guerra et al., (2015), elaboraram um revestimento comestível a base de 

quitosana e óleo essencial de Mentha sp. e submeteram os frutos de tomate cereja a 

testes de aceitação e  preferência em diferentes intervalos de tempo. Os autores não 

encontraram diferenças significativas entre os frutos com e sem cobertura para os 

parâmetros avaliados na aceitação sensorial. Dessa forma a formulação utilizada na 

elaboração do revestimento comestível pode alterar ou não, a aceitação do produto pelos 

 1 2 

3 4 5 
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consumidores.           

  

4 CONCLUSÃO 

 A caracterização química do OE de Cinnamomum cassia revelou através da 

cromatografia gasosa, o principal constituinte do óleo, o cinamaldeído com 

79,93%, já a ação antimicrobiana determinada pela CIM e pelo teste de 

suscetibilidade foi eficiente para comprovar a ação antimicrobiana do óleo com 

CIM de 250 μg/mL e valores de halos de inibição variando entre 25-50 mm para 

cinco micro-organismos testados; 

 As análises microbiológicas comprovam a importância da higienização dos 

frutos, na qual foi observado reduções significativas de até 2 Logs se 

comparados com o controle. Os frutos de fisális possuem uma cera natural, que 
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Figura 8: Médias de 60 julgadores da aceitação sensorial de fisális cotrole (S/C) e com revestimento 

comestível a base de amido e gelatina com diferentes concentrações de óleo de canela (OEC).  
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pode servir de meio de aderência de bactérias e fungos, o que justifica os 

maiores valores de contagem para o fruto sem higienização. 

  Os frutos com e sem revestimento comestível não apresentaram coliformes a 

45oC e Salmonella sp., dessa forma estão dentro dos padrões exigidos pela 

legislação; 

 Não foi encontrada diferença significativa em contagem de mesófilos aeróbios e 

psicrotróficos para frutos com e sem revestimento; 

 Para bolores e leveduras as concentrações de 10 e 15% se destacaram com 

menores valores de contagem na média dos dias com 4,45 e 4,35 log UFC/g 

respectivamente; 

 Através da análise sensorial foi possível observar que os revestimentos 

comestíveis a base de gelatina e amido com adição de OE de Cinnamomum 

cassia, foram eficientes para retardar a maturação do fruto, pois se mantiveram 

próprios para consumo até o ultimo dia de armazenamento, e não apresentou 

diferença significativa entre si, o que comprova a eficiência do revestimento em 

manter as características sensoriais do fruto;  

 Os frutos controle apresentaram condições sensoriais ideais para consumo até o 

35º dia de armazenamento, já os frutos com cobertura até o 56º dia. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O revestimento comestível aplicado nos frutos de fisális mostrou-se mais 

eficiente contra fungos, o que retardou o processo de deterioração dos mesmos.  Diante 

das análises físico-químicas e microbiológicas foi observado que os revestimentos com 

adição de Cinnamomum cassia, prolongaram a vida útil de Physalis peruviana em pelo 

menos 20 dias, o que se torna uma alternativa para distribuição da fruta em longas 

distâncias, pois podem manter o fruto viável por um maior período de tempo, além de 

garantir a integridade nutricional dos mesmos.      

 Novos estudos devem ser realizados com novas concentrações de óleo e 

diferentes formas de processamento do fruto, para uma melhor redução da contagem 

total de micro-organismos.         
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APÊNDICE A 

Tabelas adicionais 

 

Tabela 1: Contagem total de mésofilos aeróbios em Physalis peruviana com e sem 

revestimento comestível armazenadas 5 ± 2 oC em Log de UFC/g-1  

 Tratamentos 

Dias S/H Controle 05% OEC 10% OEC 15% OEC 

1 4,90 ± 0,82 4,40 ± 0,11 3,00 ± 0,00 3,48 ± 0,00 4,29 ± 1,17 

7 4,57 ± 1,20 4,45 ± 1,45 2,91 ± 0,66 3,04 ± 0,62 1,59 ± 0,83 

14 5,02 ± 0,48 3,06 ± 0,08 3,40 ± 1,47 3,07 ± 0,75 3,40 ± 0,02 

21 3,63 ± 2,62 3,04 ± 0,53 2,50 ± 0,71 2,18 ± 1,67 2,85 ± 0,88 

28 4,75 ± 2,22 4,37 ± 2,46 1,74 ± 1,04 3,23 ± 3,16 2,27 ± 1,80 

35 5,21 ± 0,29 4,97 ± 2,11 4,08 ± 1,07 4,76 ± 0,54 4,97 ± 0,70 

42 4,53 ± 1,49 4,92 ± 1,64 4,48 ± 0,98 4,14 ± 0,46 4,37 ± 1,57 

49 4,87 ± 0,98 4,98 ± 1,77 3,57 ± 0,35 3,18 ± 1,81 4,23 ± 1,68 

56 6,30 ± 0,43 4,77 ± 2,22 3,51 ± 0,40 4,72 ± 0,82 4,54 ± 1,37 

Médias 4,86 a 4,33 ab 3,24 b  3,50 b 3,61 b 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% de 

probabilidade. ± desvio padrão.  Concentrações de 5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC). S/H: 

sem higienização.  

Tabela 2: Contagem total de micro-organismos psicrotróficos em Physalis peruviana 

com e sem revestimento comestível armazenadas 5 ± 2 oC em Log de UFC/g-1  

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% de 

probabilidade. ± desvio padrão.  Concentrações de 5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC). S/H: 

semigienização

 Tratamentos 

Dias S/H Controle 05% OEC 10% OEC 15% OEC 

1 2,94 ± 0,54  1,45 ± 0,64  0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

7 3,24 ± 3,16  0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

14 3,57 ± 0,14 3,16 ± 0,16 1,74 ± 2,45 1,45 ± 0,64 1,60 ± 0,85 

21 4,84 ± 1,73 2,54 ± 1,32 3,31 ± 0,23 0,00 ± 0,00 2,24 ± 1,75 

28 3,77 ± 0,42 3,84 ± 2,31 2,45 ± 3,46 2,90 ± 1,84 3,27 ± 2,55 

35 5,45 ± 0,78 4,52 ± 1,48 3,47 ± 0,11 4,27 ± 1,69 3,82 ± 0,92 

42 3,94 ± 0,28 4,98 ± 1,24 3,09 ± 0,03 4,14 ± 0,00 4,42 ± 1,34 

49 5,85 ± 0,06 4,76 ± 1,77 2,99 ± 0,73 3,51 ± 1,46 3,58 ± 1,76 

56 5,37 ± 0,89 4,21 ± 2,80 1,75 ± 2,48 3,78 ± 1,04 3,14 ± 1,62 

Médias     4,30 a     3,21 ab 2,08 b 2,17 b    2,34 b 

 Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, ao nível 

de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Concentrações de 5,10 e 15% de óleo essencial de canela 

(OEC). 
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Tabela 3: Cor a* e b* de fisális com e sem revestimento comestível armazenados a 5±2oC por 56 dias 

  
Dias de armazenamento 

Trat. Cor 1 7 14 21 28 35 42 49 56 

Controle 
a* 13,71 ± 8,57 12,40±4,06 13,56 ± 2,53 12,69 ± 2,23 13,38±1,46 13,17 ± 0,51 10,14 ± 3,31 10,01±4,69 9,36 ± 5,36 

b* 44,72 ± 2,87 41,24±13,53 42,85 ± 8,89 41,01 ± 6,65 42,01± 14,36 40,72 ± 14,06 26,60 ± 7,63 24,98 ± 9,37 17,24 ± 1,30 

0 % OEC 
a* 13,96 ± 7,59 13,24 ± 2,53 13,57 ± 2,98 13,16 ± 3,52 12,73 ± 1,43 12,51 ± 0,71 10,53 ± 2,51 10,94 ± 0,93 9,70 ± 3,90 

b* 44,43 ± 2,99 40,47 ± 12,26 41,12 ± 6,57 42,32 ± 3,77 41,18 ± 13,05 38,27 ± 11,47 29,35 ± 0,93 31,20 ± 2,41 22,98 ± 1,86 

5% OEC 
a* 14,20 ± 6,61 14,07±1,00 13,57 ± 3,43 13,62 ± 4,82 12,08 ± 1,41 11,85 ± 1,93 10,92 ± 1,72 11,88 ± 4,00 10,04 ± 2,44 

b* 44,13 ± 3,10 39,70±11,0 39,38 ± 4,14 43,62 ± 0,89 40,35 ± 11,73 35,82 ± 8,88 32,11 ± 9,50 37,42 ± 2,66 28,71 ± 5,02 

10% OEC 
a* 11,50 ± 6,28 12,89 ± 7,22 13,94 ± 1,45 14,01 ± 2,80 13,19 ± 1,57 12,17 ± 2,04 11,26 ± 4,18 10,59 ± 4,15 9,45 ± 3,48 

b* 37,29 ± 9,93 46,18 ± 0,10 37,73 ± 8,88 39,09 ± 3,22 37,59 ± 7,61 39,00 ± 8,64 37,67 ± 7,86 35,99 ± 7,58 33,48 ± 8,47 

15% OEC 
a* 9,83 ± 3,78 12,13 ± 7,77 11,20 ± 1,77 13,24 ± 6,00 11,82 ± 2,98 11,26 ± 3,83 12,28 ± 5,76 9,09 ± 1,57 9,93 ± 3,08 

b* 37,97 ± 14,69 44,62 ± 3,55 37,58 ± 5,44 43,95 ± 3,47 42,96 ± 2,13 39,36 ± 7,51 41,95 ± 5,31 36,39 ± 12,33 36,13 ± 10,05 
Concentrações de 0,5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC). a* variação do vermelho, b* variação do amarelo.  
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Tabela 4: Coliformes totais de fisális com e sem revestimento comestível armazenadas a 

5 ± 2 oC em Log de NMP/g 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade. ± 

desvio padrão.  Concentrações de 5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC). S/H: sem higienização 

 

Tabela 5: Resultados da análise sensorial para os atributos, cor, odor, aparência e 

aceitação global em 56 dias de armazenamento refrigerado de fisális controle e com 

revestimento comestível. 

 Tratamentos 

Dias  N H Controle 05% OEC 10% OEC 15% OEC 

1 4,85± 0,66 abAB 2,19 ± 3,01 abcAB 0,00 ± 0,00 aB 0,00 ± 0,00 aB 0,00 ± 0,00 aB 

7 3,50 ± 0,65 abAB 0,81 ± 1,15 AB 0,00 ± 0,00 aB 0,00 ± 0,00 bB 0,00 ± 0,00 aB 

14 2,95 ± 1,42 abAB 0,81± 1,15  bcAB 0,00 ± 0,00 aB 0,00 ± 0,00 bB 0,00 ± 0,00 aB 

21 1,98 ± 1,42 abA 1,18 ± 1,67 bcA 0,00 ± 0,00 aA 0,00 ± 0,00 bA 0,00 ± 0,00 aA 

28 3,89 ± 0,81 abA 0,00 ± 0,00 cB 0,00 ± 0,00 aB 0,80 ± 1,13 abB 0,00 ± 0,00 aB 

35 1,66 ± 2,34 bA 0,00 ± 0,00 cA 0,00 ± 0,00 aA 0,00 ± 0,00 bA 0,00 ± 0,00 aA 

42 2,99 ± 1,48 abAB 2,08 ± 2,94 abcAB 0,80 ± 1,13 aAB 3,16 ± 1,72 abAB 0,00 ± 0,00 aB 

49 3,68 ± 0,51 abA 3,58 ± 0,82 abcA 0,00 ± 0,00 aB 3,41 ± 2,01 abA 0,00 ± 0,00 aB 

56 4,68 ± 0,91 abA 5,10 ± 1,33 abcA 0,00 ± 0,00 aB 3,16 ± 1,72 abA 0,00 ± 0,00 aB 

 Cor 

Tratamentos 1 7 14 21 28 35 42 49 56 

Controle 7,83aA 8,05 aA 7,30 aA 7,46 aA 6,72 abA 6,52 abcA 5,50 bcB 5,40 bcB 4,88 cB 

05% OEC 7,91 aA 7,62 aA 6,95 aA 7,63 aA 7,27  aA 7,23  aA 7,08  aA 7,05  aA 6,93  aA 

10% OEC 7,86 aA 7,76 aA 7,25 aA 7,26 aA 7,40 aA 7,57  aA 7,32  aA 7,40  aA 7,35  aA 

15% OEC 7,93 aA 7,43 aA 6,56 aA 7,04 aA 7,25  aA 6,75  aA 6,72 aAB 7,11  aA 7,15  aA 

 Odor 

Tratamentos 1 7 14 21 28 35 42 49 56 

Controle 7,02 aA 7,19 aA 6,72 aA 6,94 aA 6,70 aA 6,45 abA 5,87 abcB 5,23 bcB 4,42 cB 

05% OEC 7,62 aA 7,43 aA 7,73 aA 7,62 aA 7,10 aA 7,32 aA 7,27 aA 7,21 aA 7,11 aA 

10% OEC 7,53 aA 7,57 aA 7,28 aA 7,47 aA 7,80 aA 7,60 aA 7,37 aA 7,43 aA 7,53 aA 

15% OEC 7,62 aA 7,58 aA 7,21 aA 7,75 aA 7,65 aA 7,43 aA 7,10 aA 7,35 aA 7,53 aA 

 Aparência 

Tratamentos 1 7 14 21 28 35 42 49 56 

Controle 7,67 aA 7,75 aA 7,10 aA 7,06 abA 6,97 abA 5,70 bcB 4,77 cdB 4,10 cdB 3,15 dB 

05% OEC 7,62 aA 7,69 aA 7,05 aA 7,47 aA 7,12 aA 7,03 aA 7,20 aA 7,30 aA 7,03  aA 

10% OEC 7,76 aA 7,89 aA 7,23 aA 7,09 aA 7,12 aA 7,22 aA 7,70 aA 7,38 aA 7,28  aA 

15% OEC 7,71 aA 7,60 aA 6,70 aA 6,75 aA 7,15 aA 7,21 aA 6,95 aA 7,07 aA 7,10  aA 

 Aceitação global 

Tratamentos 1 7 14 21 28 35 42 49 56 

Controle 7,62 aA 7,57 aA 7,17 aA 7,26 aA 6,95 aA 6,40 abA 5,28 bcB 4,62  cdB 3,60 dB 

05% OEC 7,79 aA 7,66 aA 7,36 aA 7,78 aA 7,46 aA 7,28 aA 7,40 aA 7,45  aA 7,10 aA 

10% OEC 7,83 aA 7,72 aA 7,38 aA 7,40 aA 7,33 aA 7,43 aA 7,68 aA 7,33  aA 7,32 aA 

15% OEC 7,78 aA 7,48 aA 7,09 aA 7,36 aA 7,29 aA 7,24 aA 7,08 aA 7,27  aA 7,35 aA 

 Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. Concentrações de 5,10 e 15% de óleo essencial de canela (OEC). 
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ANEXO I 

 

Questionário aplicado na avaliação sensorial dos frutos de fisális com e sem 

revestimento comestível 

 

Nome:  

Sexo: M (   )   F (    )                                                             Data: 

 

Estamos avaliando a aceitação de um novo tipo de cobertura comestível relacionada 

com a aparência do fruto. Por favor, de uma nota para cada amostra e diga se gostou ou 

desgostou desta de acordo com a escala abaixo. 

 

9 - gostei muitíssimo 

8 - gostei muito 

7 - gostei moderadamente 

6 - gostei ligeiramente 

5 - nem gostei/nem desgostei 

4 - desgostei ligeiramente 

3 - desgostei moderadamente 

2 - desgostei muito 

1 - desgostei muitíssimo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentários: 

Amostras  Cor Odor Aparência Avaliação 

Global 

157     

532     

283     

756     
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ANEXO II 

Resolução RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 

Padrões microbiológicos sanitários para frutas in natura 

 

m: limite que, em um plano de três classes, separa o lote aceitável do produto ou lote com 

qualidade intermediária aceitável; 

M: é o limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitável do inaceitável. Em um 

plano de três classes, M separa o lote com qualidade intermediária aceitável do lote inaceitável. 

Valores acima de M são inaceitáveis;  

n: é o número de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas 

individualmente.  

c:  número máximo aceitável de unidades de amostras com contagens entre os limites de m e M 

(plano de três classes). Nos casos em que o padrão microbiológico seja expresso por "ausência", 

c é igual a zero, aplica-se o plano de duas classe.             
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ANEXO III 


