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RESUMO

O objetivo deste estudo foi elaborar um revestimento comestivel a base de gelatina,
fécula de batata e diferentes concentracGes de 6leo essencial de Cinnamomum cassia e
avaliar seu efeito nas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais de
fisalis, mantidas em ambiente refrigerado por 56 dias. Os tratamentos estudados foram
controle sem adicdo de cobertura, revestimento comestivel com 0, 5, 10 e 15% de 6leo
essencial de canela. Foram avaliados 0s seguintes parametros fisico-quimicos, perda de
massa, solidos sollveis totais, textura, cor a*, b* e luminosidade dos frutos, vitamina C
e caracterizacdo bromatoldgica. Para caracterizacdo do 0leo essencial de Cinnamomum
cassia foi realizada a CG-MS para quantificar seus componentes e foi determinada a
CIM para cinco micro-organismos patogénicos. As analises microbioldgicas avaliadas
foram a contagem total de mesodfilos aerdbios, psicrotroficos, bolores e leveduras,
coliformes e auséncia e presenca de Salmonella sp. As analises sensoriais foram
realizadas por escala hedbnica de 9 pontos com 60 julgadores para os atributos cor,
odor, aparéncia e aceitacdo global. Os revestimentos comestiveis com adicdo de 6leo
essencial de Cinnamomum cassia se destacaram por obterem menores valores para
perda de massa, textura e sélidos soltveis ao final do armazenamento, com 14,52%,
2,15 N e 16,17 °Brix 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 °Brix para SST. Os
frutos controle tiveram uma perda de luminosidade ao longo do periodo de
armazenamento. O principal componente encontrado para Cinnamomum cassia foi o
cinamaldeido com 79,93 %, o 6leo apresentou média atividade antimicrobiana com 250
ug/mL*de CIM. Os frutos com revestimentos comestiveis apresentaram reducdo de
contaminacdo por coliformes totais e bolores e leveduras, se comparados com o
controle, mas ndo formam eficientes para mesofilos aerébios e psicrotréficos. Em geral
0S revestimentos comestiveis com adicdo de Oleo essencial se mostrou eficaz para
manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas das fisalis e retardaram o processo de
maturacdo do fruto, ja para as caracteristicas microbioldgicas eles foram eficientes para
coliformes e bolores e leveduras, novos estudos devem ser realizados com maiores
concentracdes do Oleo essencial de canela para meséfilos e psicrotréficos. Em média os
revestimentos comestiveis aumentaram a vida util da fruta em pelo menos 28 dias.

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

Vida de prateleira.



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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CAPITULO |

REVISAO BIBIOGRAFICA

1 INTRODUCAO

A Physalis peruviana L. é considerada um fruto com varias propriedades
nutricionais, pois possui compostos que trazem beneficios para a saide do ser humano,
como vitaminas, ferro e fibras. Na industria alimenticia possui um alto valor agregado
pelo seu sabor, textura e odor diferenciado, € muito utilizada como produto fino, em
iogurte, geleias e bebidas (RAMADAN, 2011). O maior produtor de physalis do mundo
¢ a Colébmbia, ja no Brasil € mais cultivada na regido Sul. Para exportacdo muitos paises
preferem eliminar o célice que recobre o fruto, o que pode diminuir a vida atil do
mesmo.

As fisalis apresentam um alto contetdo de dgua 76,6% (PUENTE et al., 2011), €
rica em vitaminas e minerais, e a comercializacdo muitas das vezes é realizada em
locais distantes de onde foram produzidas, o que pode favorecer a presenca de injdrias o
que contribui com a contaminacdo por micro-organismos, e a perda de qualidade da
fruta. Os processos de deterioragdo ou de oxidacdo microbiana alteram o sabor, o odor,
ou até mesmo a cor dos alimentos, 0 que pode acarretar a perda de valor nutricional
devido a destruicdo de substancias benéficas, como as vitaminas e proteinas (LLANA-
RUIZ-CABELLO et al., 2015).

A crescente preocupacdo com o descarte e acumulo de embalagens no meio
ambiente, tornou necessarios estudos que visam a elaboracdo de embalagens a partir de
biopolimeros, pois 0s mesmos sdo biodegradaveis e de fontes renovaveis, como amido e
a gelatina. Os revestimentos comestiveis sdo considerados uma tecnologia dentro das
embalagens ativas, que podem conservar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica
dos alimentos pos-colheita (BARBOSA-PEREIRA et al., 2014). Essas embalagens
podem utilizar principios ativos, como os agentes antimicrobianos, antioxidantes dentre
outros.

No presente estudo o 6leo essencial de Cinnamomum cassia, foi utilizado como
constituinte de um revestimento comestivel a base de gelatina e fécula de batata, foi

aplicado por imersdo no fruto de fisalis 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 0 uso de revestimento comestivel a base de gelatina, fécula de batata e

o6leo essencial de Cinnamomum cassia para prolongar o periodo de armazenamento de
Physalis peruviana L., preservando as suas caracteristicas nutricionais, fisico-quimicas

e microbioldgicas.

1.1.1 Objetivos especificos
e Determinar a composicdo do OE de canela, assim como avaliar seu potencial

antimicrobiano;

e Desenvolver uma cobertura comestivel com adicéo de 6leo essencial;

e Avaliar o efeito da adicdo de diferentes concentracdes do Oleo essencial de
Cinnamomum cassia, em revestimentos comestiveis a base de gelatina e fécula
de batata, e sua aplicacdo em fisalis quanto a parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos;

e Caracterizar o fruto de fisélis quanto a composicdo centesimal, com e sem
revestimentos;

e Determinar o tempo de vida util do fruto de fisélis baseados nos parametros

estudados.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Physalis peruviana Linnaeus

O género Physalis pertence a familia das Solanaceae, possui aproximadamente
cem espécies dentre elas algumas sdo toxicas. Os frutos sdo recobertos totalmente por
um célice com cinco sépalas, que o protege contra condi¢cBes climaticas extremas,
doencgas, insetos e aves (FISCHER et al., 2014).

O nome Physalis ¢ proveniente do grego, em que “physa” significa bexiga ou
bolha. O género possui varios nomes comuns como: uchuva na Colémbia, tomatillo em
algumas regides do Peru, uvilla no Equador, topotopo na Venezuela e golden berry em
paises onde o inglés é a lingua oficial e no Brasil camapu, fisalis entre outros
(TOMASSINI et al., 2000 e PUENTE et al., 2011).

A Physalis peruviana L. é a espécie mais conhecida do género, é uma planta
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semi-arbustiva, perene tipo herbaceo, em areas subtropicais pode atingir uma altura
entre 0,6 a 1,8 metros, suporta temperaturas baixas e cresce em solos pobres, sua origem
¢ datada na regido dos Andes (TAPIA e FRIES, 2007).

A Colémbia é o maior produtor de fisalis do mundo, seguido pela Africa do Sul,
que ocupa o0 segundo lugar entre as exportacGes de frutas frescas gerando um valor de
27,1 bilhdes de ddlares em 2011, superada apenas pela banana (BRAVO et al., 2014).
No Brasil a fisalis € 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). E considerada um fruto funcional por
ser rica em nutrientes e compostos bioativos, dentre os nutrientes podemos destacar 0s
acidos graxos, vitaminas B, C, E e K1, e minerais como fésforo, ferro, potassio e zinco
(VARGAS-MURGA, 2011).

A Physalis peruviana L. possui varias propriedades farmacologicas e medicinais
como antioxidante (NARVAEZ-CUENCA et al., 2014; DEMIR et al., 2014; Bravo et
al., 2015), citotoxica de células cancerigenas (AREIZA-MAZO et al., 2013 e DEMIR et
al.,, 2014), diminuicdo do colesterol (RAMADAN et al.,, 2012), antidiabética
(KASALIA et al., 2013), anti-séptico, sedativas, analgésicas. Fortalece o nervo optico, e
elimina parasitas intestinais (PUENTE et al, 2011).

Estudos séo 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 Africa do
Sul, testaram a atividade antimicrobiana de extrato aquoso das folhas de Physalis
peruviana e obtiveram CIM de 1,0 e 50 mg/mL para S. aureus e E.coli
respectivamente. Franco-Ospina et al., (2013), elaboraram um extrato etéreo e
fracionado do célice de fisélis e obtiveram valores de 1,024 mg/mL de Concentracédo
inibitéria minima (CIM), para P. aeruginosa e K. pneumoniae.

As propriedades antioxidantes das fisalis s@o relacionadas a teor de vitamina C
(&cido ascorbico) de aproximadamente 25,55 mg/100g (SILVA et al., 2013), pro-
vitamina A (B-caroteno) e compostos fenolicos, que sdo poderosos antioxidantes
(BRAVO et al., 2014).

2.2 Pos-colheita e revestimentos comestiveis
O periodo de pos-colheita de frutas inicia-se e termina com aproveitamento do

produto pelo consumidor. Ao longo desse periodo o produto continua ativo através de
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seu metabolismo interno e passivel a acdo de micro-organismos.

A maioria das frutas e hortalicas de ambientes tropicais, apds serem colhidas
apresentam o processo de maturacdo e deterioracdo mais acelerado, devido a mudancas
bioquimicas, fisiologicas, procedimentos de acondicionamento e praticas de manuseio
adotadas, as vezes de forma inadequada (ASSIS et al., 2009).

Os revestimentos comestiveis sdo usados desde muito tempo, ha relatos que no
século 13 na China, eram utilizadas coberturas feitas de emulsdes derivadas de 6leos
minerais, para elevar a conservacdo de frutos citricos, e demais produtos pereciveis
transportados por longas distancias, ja na década de 1950, a cera de carnadba tornou-se
o0 principal produto introduzido para preservar frutos (HARDENBURG, 1967).

As coberturas comestiveis sdo formadas e aplicadas diretamente sobre 0s
alimentos por imersdo ou aspersao, enquanto que os filmes sdo pré-formados e depois
aplicados ao produto. Sua finalidade € inibir a migracdo de umidade, oxigénio, dioxido
de carbono, aromas e lipidios. Podem ser incorporadas de compostos antioxidantes e
antimicrobianos, melhorando a integridade mecénica dos alimentos, tanto as coberturas
como os filmes ndo podem apresentar toxicidade seja ao alimento que ao consumidor
(KROCHTA e MULDER-JOHNTON, 1997; ASSIS e BRITTO, 2014).

Varias formulagBes de revestimentos comestiveis sdo estudadas em diferentes
frutas, tendo em vista que a composi¢do e as taxas transpiratorias sao diferentes, dessa
forma uma mesma cobertura pode se ajustar bem em uma fruta e prejudicar outra. Em

fisalis ja foram testados cinco tipos de formulacdes (Quadro 1).

Quadro 1: Formulacdes de coberturas aplicadas em Physalis peruviana encontradas na
literatura.

Referéncias Formulacdes de coberturas comestiveis
Castro e Blair, 2010 Gelatina, fibra de frutooligosacaridos e 6leo de orégano
Pérez et al., 2012 Aloe vera, glicerol e lecitina de soja

Moraes, 2013 Glicerol e Tween 80

Scartazzini, 2014 Gelatina, glicerina, 6leo de coco, 6leo de cartamo e acido oleico
Alvarez, 2014 Gelatina, acido citrico, Tween 20, glicerol e glicose e sacarose
Enriquez et al., 2016 Proteina 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 hidrofébico na

formulacdo do revestimento, assim como algum tipo de proteina, que podem

Hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), cera de abelha e de &cido oleicos,
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proporcionar a manutengdo das propriedades fisico-quimicas e reduzir o escurecimento
enzimaético dos frutos (LUVIELMO e LAMAS, 2012).

2.3 Matéria-prima dos revestimentos e filmes

Os filmes e revestimentos comestiveis podem ser elaborados a partir de
hidrocoloides (proteinas e polissacarideos), lipidios e uma combinacdo de ambos. Os
hidrocol6ides podem atuar como emulsionante, espessante e gelificante no meio
aquoso, sdo muito utilizados na industria alimenticia pela sua capacidade em se ligar
com &gua e modificar as propriedades dos alimentos (LI e NIE, 2016).

Os filmes ou coberturas que utilizam em sua formulacdo os polissacarideos
(derivados de celulose, amido, pectina etc.) e proteinas (gelatina, zeina, caseina,
ovoalbumina, gluten de trigo, etc.), sdo mais indicados para superficies fatiadas, por
terem afinidade com agua preservam o aspecto hidratado do alimento, ja os elaborados
com compostos hidrofébicos como os lipidios, (ceras, ou derivados de lipidios) sdo
indicados para frutos com alta taxa transpiratéria (GUILBERT et al., 1996).

Para uma melhor flexibilidade do filme ou cobertura sdo usados plastificantes,
que diminuem as forcas intermoleculares ao longo das cadeias dos polimeros (VIEIRA
et al.,, 2011). Plastificantes sdo resinas ou liquidos de baixa massa molecular, que
formam ligacGes secundarias as cadeias poliméricas, e proporcionam mais mobilidade
para as macromoléculas, resultando numa massa mais macia e com maior plasticidade
(RAHMAN e BRAZEL, 2004).

Ha vérios plastificantes utilizados em filmes e revestimentos comestiveis,
podem-se destacar os poli alcoois, glicerol, propileno glicol, &cidos graxos insaturados
ou saturados, acidos caprilico, palmitico estearico (BRITTO et al., 2005). H& um
aumento dos estudos relacionados com coberturas comestiveis e adicdo de Oleos
essenciais, pois esses podem ser utilizados como um aditivo plastificante,
antimicrobiano e até mesmo antioxidante, devido a sua natureza lipidica eles reduzem a
permeabilidade ao vapor de agua e auxiliam na melhoria das propriedades mecanicas da
pelicula (ATARES e CHIRALT, 2016)

2.4 Antimicrobianos naturais
O uso de antimicrobianos naturais como extrato, 6leo essencial de plantas entre

outros, sdo estudados em varias areas, 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 utilizacdo de aditivos quimicos em controle de micro-organismos tanto
patogénicos como deterioradores.

Oleos essenciais (OEs) s&o metabolitos secundarios volateis e podem ser obtidos
por hidrodestilacdo a partir de material vegetal (folha, raiz, caule, semente, etc.). Ha um
crescente interesse em relacdo a utilizacdo desses metabdlitos, pois muitos deles séo
considerados seguros pela Food and Drug Administration (FDA) e biodegradaveis
(CABRAL e PATRIARCA, 2013). Cerca de 3.000 6leos essenciais sdo conhecidos
dentre esses, 300 sd@o comercialmente importantes para as industrias farmacéuticas,
agrondémica, produtos sanitérios, e alimentos (BAKKALI et al., 2007).

Sobre o0 mecanismo de acdo dos OEs nas células de micro-organismos
Cavalcanti et al., (2011) sugere que os 6leos essenciais possuem natureza lipossolivel o
que permite a interacdo com estruturas celulares dos micro-organismos que tém
constituicdo lipidica, o que pode ocasionar um aumento da permeabilidade da

membrana celular, provocando um desequilibrio eletrolitico, e a morte da célula.

2.5 Oleo essencial de canela céassia (Cinnamomum cassia)
A Cinnamomum cassia € uma arvore originaria do sul da China e do Vietna, é

muito similar a canela verdadeira, que normalmente cresce no sul e sudeste da Asia. O
diferencial entre as duas esta relacionado a um composto aromatico chamado cumarina
(RAVINDRAN et al., 2004). A canela da China possui maior teor de cumarina em
relacdo a canela verdadeira. Esse composto possui propriedades anticoagulantes e
podem apresentar um efeito toxico quando ingeridas em elevadas quantidades
(BALLIN e SORENSEN, 2013).

A canela é obtida a partir de arvores do género 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 sdo a
canela verdadeira ou canela da India (Cinnamomum zeylanicum) e a falsa canela ou
canela da China (Cinnamomum cassia) (RANASINGHE et al.,, 2013). Os 0leos
essenciais da canela sdo obtidos a partir da casca, folha e raiz, e podem variar em sua
composigdo quimica, de acordo com a estrutura da planta escolhida para fazer a
extracdo do oleo, (RAVINDRAN et al., 2004 ; RANASINGHE et al., 2013).

O principal componente do 6leo da casca e folha da canela é o cinamaldeido,
que exibe atividade antimicrobiana contra uma ampla gama de micro-organismos.

Zhang et al. (2015), determinou em estudo com OE canela, a composicdo e eficiéncia
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antibacteriana, entre os 13 elementos encontrados o cinamaldeido se destacou com
cerca de 97,96 % e o OE da canela demonstrou-se eficaz contra bactérias patogénicas 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 puré de maméo e nano emulsGes
de cinamaldeido, para testar o efeito mecénico e as propriedades antimicrobianas do
mesmo. As bactérias mais sensiveis a acdo de cinamaldeido foram as gram-negativas
Escherichia coli e Salmonella enterica, pois o composto ativo levou a formacéo de
maior zona de inibicdo em relacdo as gram-positivas L. monocytogenes e S. aureus em
andlise de disco difusdo em agar. O puré de mamao e cinamaldeido aumentou a rigidez
e diminuiu a permeabilidade ao vapor de agua do filme sintetizado em comparagdo com
os filmes elaborados com pectina.

Diante do acima exposto o OE de Cinnamomum cassia foi escolhido para pela
sua conhecida agdo antimicrobiana, e por haver poucos estudos referentes a 6leos

essenciais incorporados a revestimentos comestiveis em aplicag¢do no fruto de fisalis.
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CAPITULO II

EFEITO DE REVESTIMENTO COMESTIVEL NAS PROPRIEDADES FiSICO-
QUIMICAS DE Physalis peruviana

RESUMO

O presente estudo avaliou o efeito de um revestimento comestivel a base de gelatina,
fécula de batata e 0Oleo essencial de Cinnamomum cassia nas propriedades fisico-
quimicas e vida util de Physalis peruviana. Foram avaliadas as caracteristicas de cor,
textura, perda de massa, s6lidos sollveis e vitamina C de fisalis com e sem revestimento
comestivel, em refrigeracdo. Os frutos com revestimento comestivel de 5, 10 e 15% de
Oleo essencial de canela, obtiveram os valores de 20,05, 13,71 e 14,52%,
respectivamente para perda de massa, ja o controle 32,84% no ultimo dia de
armazenamento. A cor dos frutos ndo foi alterada pelos revestimentos comestiveis. A
luminosidade das frutas controles sofreu um decréscimo ao longo do periodo 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 comestiveis para manter as
propriedades fisico-quimicas de fisélis e retardar o processo se maturacdo. Através das
analises de perda de massa e solidos solUveis é possivel inferir que os revestimentos
comestiveis prolongaram a vida Gtil do fruto em até 28 dias.

1 INTRODUCAO
A Physalis peruviana possui um grande potencial devido suas propriedades e

valor agregado, mas é sensivel a degradacdo por condi¢des que causam perda de
qualidade e reducdo do valor de mercado. Dentre suas propriedades se destacam por
possui atividade antioxidante (NARVAEZ-CUENCA et al., 2014; DEMIR et al., 2014;
BRAVO et al., 2015), citotéxica de células cancerigenas (AREIZA-MAZO et al., 2013
e DEMIR 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 fisalis possui aumento das taxas de respiracdo ao
longo do armazenamento, acompanhado por processos de mudangas no conteddo de
acucares, cor e firmeza dos frutos. A fruta apresenta um alto contetdo de agua 76,6%
(PUENTE et al., 2011), o que favorece a degradagdo quimica, dessa forma a utilizagdo
de um revestimento comestivel, € considerado uma alternativa de estudo para manter as
propriedades fisico-quimicas e prolongar a vida util do fruto.

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

a migracdo de umidade, oxigénio, diéxido de carbono, aromas, lipidios, e podem conter
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compostos antioxidantes (KROCHTA e MULDER-JOHNTON, 1997; ASSIS e
BRITTO, 2014).

As coberturas podem ser elaboradas a partir de biopolimeros como
polissacarideos, proteinas, lipidios e derivados. Os biopolimeros naturais tém vantagem
sobre os sintéticos, pois sdo biodegradaveis e renovaveis. O amido é mais comumente
utilizado, uma vez que é barato e de facil manuseio (GUILBERT et al., 1996 ). Ao
adicionar um composto hidrofébico, como um o0leo essencial em um revestimento
comestivel, diminui as taxas transpiratorias e melhoram as propriedades ao vapor de
agua (ASSIS e BRITTO, 2014).

Diante do acima exposto o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de um
revestimento comestivel a base gelatina, fécula de batata e diferentes concentracdes de
6leo essencial de Cinnamomum cassia, na manutencdo das caracteristicas fisico-

quimicas de Physalis peruviana e possiveis interferéncias na vida de util da fruta.

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

elaboracdo das coberturas, o teor de vitamina C e perda de massa, foram realizadas no
Laboratorio de Pesquisa em Ciéncia da Saude (LPCS), as analises fisico-quimicas
(s6lidos soluveis, textura) foram realizadas nos Laboratérios da Faculdade de
Engenharia (FAEN). A cor do fruto teve sua anélise realizada no Laboratério de Andlise
de Produtos Agropecuarios (LAPA) e a composicdo centesimal foi quantificada no

Laboratorio de Nutricdo Animal, ambos da Faculdade de Ciéncias Agrarias.

2.1 Matéria prima

Foram utilizados frutos da espécie Physalis peruviana de uma plantacdo
localizada em Cambui, Minas Gerais. Os frutos foram colhidos no estagio verde-
maduro e transportados até o local de pesquisa em Dourados. As fiséalis foram
selecionadas por grau de maturagdo amarelo-alaranjado, tamanho e integridade fisica.
As sépalas foram mantidas para posterior imersdo da fruta no revestimento. Foram
higienizadas com agua destilada e hipoclorito de sddio (Vetec Quimica fina) a 150 ppm

por trés minutos e secas naturalmente.
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Figura 1: Preparo das fisalis: (A) Frutos com célice, (B) Selec¢do, (C) Higienizac&o dos frutos.

Na preparacdo da solucdo filmogénica foram utilizados Oleo essencial de
Cinnamomum cassia adquirido da empresa FERQUIMA Industria e Comércio Ltda e a
gelatina tipo A (Bloom = 240, didmetro de particula = 50 mesh) da empresa GELITA
DO BRASIL e fécula de batata (Yoki) adquirida no comércio local.

2.2 Elaboracdo das solugdes filmogénicas
Para o preparo das solucGes e recobrimento das frutas buscou-se adaptar a

metodologia adotada por Fakhouri e Grosso (2003). A cobertura foi obtida hidratando-
se gelatina em &gua destilada autoclavada por 1h (7,5 g de gelatina para 150ml de agua
destilada). As solucbes de fécula de batata (4,59 para 150 ml de agua destilada) e de
gelatina foram aquecidas separadamente em banho-maria a 70 °C por 10 minutos.

A solucdo de fécula de batata foi acrescentada a de gelatina sob agitacdo
magnética para a homogeneizagdo da mesma. As concentracfes de 6leo essencial de
canela a 5%, 10% e 15% (v/v) em relagdo ao peso da macromolécula (gelatina e fécula
de batata) foram adicionadas apds o resfriamento da solu¢do com agitacdo magnética
(Biomixer 78 HW-1).

2.3 Recobrimento das Physalis peruviana L.
As fisélis foram recobertas por imersdo, permanecendo 1 min na solugdo. Apos

esse periodo, as frutas recobertas foram mantidas suspensas através do célice para a
retirada do excesso e secagem da solucao a temperatura de 18°C durante 12h.

Foram preparados 5 ensaios correspondentes a cada tratamento estudado. O
tratamento 1 as fiséalis ndo receberam cobertura (S/C). No tratamento 2 as fisalis foram
imersa em cobertura de gelatina e amido sem adicdo de 6leo 0% OEC. Jaos 3,4¢e5
sdo os tratamentos com adicdo de 6leo essencial de canela cassia com 5, 10 e 15%.

Ap0s a secagem, os frutos foram acondicionados em bandejas de polipropileno e

mantidos sob-refrigeracdo a temperatura de 5+2°C, para o estudo de vida Gtil durante 56



23

dias. As amostras para andlises fisico-quimicas foram avaliadas no 1°, 7°, 14°, 21°, 28°,
35°, 42°, 49°¢e 56° dias de armazenamento.

2.4 Perda de massa
A perda de massa dos frutos foi determinada em balanga semi-analitica com

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

longo dos 56 dias de armazenamento.

2.5 Andlise do Perfil de Textura
A avaliacdo da textura foi realizada por um texturdmetro, modelo TA-Hdi

(Texture Analyser, Stable Micro System) célula de carga de 25 kg. No teste de
compressdo foi utilizado uma sonda metélica (probe) de 2 mm de didmetro, com
velocidade de teste, pré-teste e pos-teste de 1 mm/s, 2 mm/s e 5 mm/s, respectivamente,
na regido equatorial do fruto. A distancia de compressdo utilizada foi 5,0 mm e a forca
de contato 5,0 g. (metodologia adaptada de BOLZAN et al., 2011). O pardmetro dureza
é representado em Newtons e foi avaliado a cada sete dias ao longo de 56 dias.

2.6 Sélidos soluveis
Foi determinado em refratdbmetro de bancada manual modelo 103 capacidade de

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

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

2.7 Cor
A determinacdo da cor dos frutos foi realizada utilizando-se um colorimetro

(Minolta CR-400) operando no sistema CIELab (L*, a*, b*), sistema de iluminagdo
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 variagdo entre o vermelho e o verde (a* positivo =
vermelho, a* negativo = verde); e a coordenada “b*” o grau de variagéo 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 diferenca de cor (AE) do
primeiro dia para 0s outros periodos de armazenamento, para cada tratamento, foi
determinado pela formula AE = [(L*f — L*i )2 + (a*f — a*i )2 + (b*f — b*i )2]*?, na qual

*f é o valor final de cada periodo e *i valor do primeiro dia de estocagem.
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2.8 Anélise centesimal
As analises 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 principio da incineracdo em mufla a 550°C, até a obtencéo de peso constante.
Para proteina foi utilizado o método de Kjeldahl, no qual se avaliou o teor de nitrogénio
organico total da amostra, os lipideos totais foram extraidos a quente por aparelho
Soxhlet, com éter de petroleo. A Fibra bruta foi quantificada pela digestdo &cido-bésica,

o residuo da digestdo foi incinerado em mufla a 450 °C.

2.9 Andlise estatistica
O programa Assistat 7.7 (Campinas, SP) foi usado para calcular as anélises de

variancia (ANOVA) e o teste de Tukey empregado para determinar as diferencas entre

as médias no intervalo de 95% de confianga.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Perda de massa

Os frutos de fisélis receberam um revestimento composto de gelatina e fécula de
batata, com diferentes concentracdes de OE de canela céssia, para avaliar a eficiéncia da
cobertura quanto a perda de dgua durante o periodo de 56 dias de armazenamento sob-
refrigeracdo 5+2 °C . Ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos até o 14°
dia. Somente ao 21° 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 fisalis 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 %, ja os frutos com revestimento obteve uma perda de
massa de 21,5%, o0 autor ndo encontrou diferenca estatistica entre os tratamentos.

SCARTAZZINI (2014) encontrou valores de perda de massa aos 25 dias de
armazenamento para as fisalis sem cobertura de 11,57%, ja para os frutos com cobertura
de gelatina e 0,5 % de acido oleico armazenadas a 5 °C o valor encontrado foi de 14,98

%, valor semelhante ao encontrado neste estudo com a cobertura sem adicao de 6leo.
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Figura 2: Valores de perda de massa (%) dos tratamentos ao longo 56 dias de armazenamento
refrigerado. S/C: sem cobertura. Concentra¢des de 0, 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela (OEC),
adicionadas ao revestimento.

Os revestimentos comestiveis aplicados nos frutos fisalis foram eficientes na

manutenc¢do do contetido de 4gua dos mesmos. A adi¢do do dleo essencial a formulagéo

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

diminuindo a perda de agua por transpiracdo. Castro e Blair (2010) afirmam que as

fisalis sdo recobertas por uma cera natural, e que a higieniza¢do pode remover essa cera

e aumentar os valores para perda de massa.

Tabela 1: Perda de massa de fisalis (%) com e sem revestimento comestivel ao longo de

56 dias de armazenamento refrigerado

Tratamentos
Dias s/C 0% OEC 59 OE C 10% OE C 15% OE C
7  476+235aF 4,69+ 1,20aF 460+0,06aE  3,53+197aE 4,12 + 0,40 aE
14 857+324aF 7,72+155aEF  687+015aDE 508+184aDE 525+ 0,60 aDE
21 1308+389aE 11,22+1,67aDE 9,36+ 0,55abCD 6,98 + 1,33bCDE 6,83 £ 0,31 bCDE
28 17,47+2,69aE 14,43+0,86abCD 11,38+0,97bcC 827+0,75¢cCD 7,67 0,13 cCDE
35 2246+082aD 17,99+ 0,09bBC  1352+0,65cBC 9,96+ 0,44 cdBC 9,02+ 0,10 dBCD
42 28,05+047aC 2222+113bB 16,40+ 180 CcAB 13,38+ 1,16 cdAB 11,05 0,54 dABC
49 3515+038aB 26,99+0,53bA  1871+144cA 1460+088dA 12,32+ 0,69 dAB
56 4028+157aA 30,38+170bA  2048+183cA 1566+083dA 13,84+ 093 dA
Média 21,23a 16,95 b 12,66 9,68 d 8,76 d

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentra¢des de 0, 5,10 e 15% de 6leo essencial de
canela (OEC), adicionadas ao revestimento.
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Os revestimentos com adicdo de 10 e 15% de 6leo essencial de Cinnamomum
cassia se destacaram como o0s mais eficientes para a reducdo da perda de massa nos
frutos, com 9,68 e 8,76% respectivamente, o que demonstra o potencial do uso de 6leos

essenciais na composicao de revestimentos comestiveis.

3.2 Textura
Os resultados encontrados para firmeza dos frutos apresentou diferenca

significativa (p=0,0075) somente para as medias dos tratamentos em 56 dias de
armazenamento, com pequenas variagdes ao longo desse periodo. 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 6leo essencial de Cinnamomum cassia respectivamente. Ja a cobertura
sem adigdo de 6leo apresentou resultados intermediarios, com 1,97 N semelhantes aos
demais tratamentos.

Os valores encontrados para média dos tratamentos mostraram que ndo houve
diferenca entre os frutos com cobertura e adi¢cdo de OE e os sem 06leo (Tabela 2).

Bolzan, (2011) estudou a firmeza de fisdlis ao final de 90 dias de
armazenamento refrigerado e obteve o valor 0,189 kgf (1,85 N) com 0 mesmo didametro
de probe (2mm), o autor observou que ao longo do periodo de estocagem houve a
diminuicdo da firmeza da fruta. A textura das frutas esta relacionada a perda de massa,
pois quando a fruta perde massa por transpiracdo sucessivamente ela perderd sua

firmeza.

Tabela 2: Valores de textura (N) de fisalis com e sem revestimentos comestivel, ao
longo de 56 dias de armazenamento refrigerado 5+ 2 °C .

Tratamentos
Dias S/IC 0% OEC 5% OEC 10% OEC 15% OEC
1 199+0,49aA 2,06+045aA 2,14+041aA 2,06+0,12aA 1,98+0,18aA
7 1,98+0,38aA 2,02+0,32aA 2,07+0,26aA 2,25x0,44aA 2,08+0,32aA
14 206+0,27aA 2,28+0,30aA 250+0,33aA 1,98+0,15aA 2,34+0,65aA
21 223+0,00aA 2,39+045aA 255+063aA 2,18+054aA 250+0,52aA
28 208+0,61aA 2,21+058aA 235+055aA 2,39+0,66aA 2,48+0,56aA
35 1,88+0,39aA 2,10+0,31aA 2,33+0,22aA 2,20+x0,14aA 2,07 +0,44 aA
42 1,26 £0,20aA 160+0,10aA 1,94+0,01aA 2,00+0,39aA 2,14+0,42aA
49 1,29+0,03aA 161+0,18aA 192+0,32aA 2,02+0,34aA 1,99+0,18aA
56 1,18+0,35aA 147+0,33aA 1,66+0,33aA 199+0,34aA 1,82+0,11aA
Médias 1,77b 1,97 ab 2,16 a 2,12 ab 2,15a

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentracdes de 0, 5,10 e 15% de 6leo
essencial de canela (OEC), adicionadas ao revestimento.
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A firmeza esta associada a composicao e estrutura das paredes celulares, e ao
processo de maturacao e integridade das frutas. Velasquez et al., 2007 em estudo sobre
a textura em diferentes graus de maturacdo de fisélis afirmam que a diminuicdo da
resisténcia mecénica e firmeza remete ao amolecimento da fruta, pois ocorre uma
degradacdo quimica de hidratos de carbono, especificamente substancias pécticas e

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

3.3 Sdlidos sollveis totais (SST)

O teor de sdlidos soluveis totais dos frutos controle aumentou durante o
armazenamento, com diferenca significativa apos o 49° dia comparado com as fisalis
com revestimento e OE (Tabela 4). Os tratamentos com diferentes concentracdes de
6leo essencial ndo diferiram entre si ao longo do periodo de estocagem, os valores do
S/C variaram entre 14,20 e 26,22 °Brix, enquanto para as frutas revestidas os valores
variaram 13,55 a 16,15 °Brix, o que demonstra a eficiéncia 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 solidos sollveis total em
fisalis consiste em 80 a 95% de acucares, esses teores aumentam durante a maturacédo
do fruto devido oxidacdo de &cidos consumidos na respiracdo e a sintese de amido
sacarose pelo fruto.

Tabela3: Sélidos soluveis totais de fisalis com e sem revestimento comestivel, ao longo
de 56 dias de armazenamento refrigerado. VValores em °Brix.

Tratamentos
Dias S/C 0% de OEC 05% OEC 10% OEC 15% OEC
1 1420+0,73aC 13,87+0,75aC 13,55+0,78aA 1453+0,75aA 13,87 +1,32aA
7 14,73 +0,85aC 14,98+ 0,74 aC 15,22 + 0,64 aA 15,23+0,14aA 14,87+0,19aA
14 15,47 +0,66 aC 15,32 +0,02aC 15,17+0,71aA 15,02+0,45aA 15,13+0,75aA
21 16,50+ 1,18aC 15,67+0,24aBC 14,83+0,71aA 1500+0,47aA 1452+ 1,63aA
28 16,75+£0,59aC 1593+0,46aBC 15,10+0,33aA 1550+0,24aA 15,67 £0,47aA
35 17,15+0,73aC 16,29+0,53aBC  15,43+0,33aA 1552+0,26 aA 15,33+0,47 aA
42 16,93+0,09aC 16,22+0,40aBC 1550+ 0,71aA 15,62 +0,07aA 1533+£0,47aA
49 2163+1,37aB 18,90+ 0,57 abAB 16,17 +0,24 bA 16,00 + 0,94 bA 16,00 + 0,94 bA
56 26,22 +455aA 21,19+ 2,86 bA 16,17+ 1,18cA 1550+0,24cA 16,17 +0,71 cA
Média 17,73 a 16,48 b 15,24 ¢ 15,32 ¢ 15,21 ¢

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentragdes de 0, 5,10 e 15% de 6leo 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 solidos sollveis para os tratamentos
sem cobertura comestivel, encontraram valores proximos a 17 °Brix ao final de 35 dias

de armazenamento de fisalis.

32 4 | S/C

{1 |IEEl 0% OEC
30 H 5% OEC
I 10% OEC
| | 15% OEC

°Brix

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Dias de armazenamento

Figura 3: Sélidos sollveis totais de fisalis com e sem revestimento comestivel, valores em °Brix.
SIC: sem cobertura. Concentragdes de 0, 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela (OEC), adicionadas
a revestimento.

3.4 Cor
A coloracdo dos frutos € alterada ao longo do seu amadurecimento pela elevacao

dos niveis de etileno, e pode servir como padrdo de vida de prateleira, tendo em vista
que afeta a decisdo de compra. A Tabela 4 apresenta os valores de luminosidade para as
amostras de fisdlis com e sem cobertura comestivel.

Houve reducéo dos valores de luminosidade (L*) ao longo do tempo para todos
o0s tratamentos, mas somente nos tratamentos S/C e na concentracdo de 0% de 06leo 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 reducdo esta relacionada ao
escurecimento da superficie dos frutos o que altera a luminosidade dos mesmos (Figura
4).
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As diferentes concentragfes de OE de Cinnamomum cassia utilizadas neste

estudo ndo alteraram os valores de L* a* e b* das frutas, ndo havendo diferenca entre os

tratamentos e entre os dias. Estudos confirmam que os revestimentos podem manter 0s

padrdes de cor dos frutos ao longo dos dias de armazenamento, 0 que propicia um

aumento na vida de prateleira dos mesmaos.

Tabela 4: Valores de luminosidade de fisalis com e sem revestimento comestivel em
armazenamento refrigerado por 56 dias.

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 54,0245,71 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 4509+ 1,27 aAB  48,40+2,80 aA 49,9242 05 aA 49,6345,83 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

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentragdes de 0, 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela
(OEC), adicionadas ao revestimento.

10% OEC

15% OEC
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Figura 4: Caracteristica 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, concentragdes de 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela
(OEC). adicionadas a revestimento.

Resultado semelhante a este estudo foi encontrado por Scartazzini (2014) e
Moraes (2013) com revestimentos comestiveis a base de gelatina e HPMC
respectivamente, na qual ndo encontram diferencas significativas nos valores de L* a* e

b* em fisalis S/C e com cobertura comestivel.
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Fagundes et al., (2015) avaliaram o uso de uma cobertura comestivel com
HPMC e cera de abelha com trés aditivos antifingicos em tomate cereja, mesma familia
da fisalis, e observaram a reducdo 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 diferencga de cor (AE) dos frutos de fisalis com e sem revestimento comestivel
variou 4,63 a 36,87, na qual houve diferenga significativa (P< 0,05) somente na média
dos tratamentos (Tabela 4). Os revestimentos de 10 e 15% de OE canela obtiveram uma
menor diferenga de cor (AE), em relagdo aos demais tratamentos, esse resultado deve
ser devido a manutencdo da cor dos frutos de fisalis, pois o calculo leva em
consideracdo a diferenca de cor dos padrdes L* a* e b* do dia inicial para os demais

dias de armazenamento (Tabela 4).

Tabela 5: Valores de diferenga de cor (AE) obtidos de fisalis com e sem revestimento
em armazenamento refrigerado por 56 dias

Tratamentos
Dias S/IC 0% OEC 5% OEC 10% OEC 15% OEC
7 1251 +548aA 11,99+6,49aA 12,14+6,84aA 10,98+8,49aA 9,16 +9,54 aA
14 10,76 +4,31aA 9,98+6,87aA 1059+7,82aA 734+175aA 842+0,39aA
21 13,16 £9,45aA 10,28+8,22aA 7,75+7,10aA 10,27+3,12aA 9,98 +7,19 aA
28 1547+6,31aA 1455+7,67aA 13,70+895aA 525+0,09aA 13,67 +4,80aA
35 1584+ 8,11aA 1436+999aA 1468+9,38aA 4,63+049aA 6,45+2,01aA
42 25,11 +558aA 21,84+247aA 1937+959aA 645+3,99aA 11,10+0,81aA
49 2791+7,48aA 2164+451aA 16,08+2,18aA 9,60+801aA 9,82+272aA
56 36,87 +0,43aA 30,61+149aA 2482+284aA 1444+9,79aA 822+734aA
Media 19,10 a 1691 a 14,89 ab 8,62 b 9,85b

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentracdes de 0, 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela (OEC),
adicionadas ao revestimento.

3.5 Anélise centesimal

Conhecer o valor nutritivo dos alimentos é de grande importancia para tragar um
perfil do mesmo, dessa forma foram realizadas andlises de umidade, conteldo de
minerais ou cinzas, lipidios totais, fibras e proteina em frutos de fisalis em trés periodos
de armazenamento, os valores encontrados estéo descritos na tabela 7.

As fisalis possuem alto contetdo de agua, foram encontrados valores que variam
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de 80,00-84,48% ao longo de 56 dias de armazenamento refrigerado. Estes valores sdo
similares ao observado por Rodrigues et. al., (2009), com 80,97 em fisalis produzidas
no Brasil, e 85,00 para ICBF (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar) com fisalis

produzidas na Coldmbia.

Tabela 6: Composicdo de Physalis peruviana (%) em trés periodos de armazenamento
dos frutos com e sem revestimento comestivel para cada 100 g, armazenados a 5+2 °C

Dias S/IC 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 82,21a 82,05a 82,99 a 82,31a
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 2,13a 2,32a 2,52a 2,87a 2,15a
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+1,21 294+1,19 2,716 £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 23la 2,77 a 3,21a
Proteina (%)

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 124 a 1,22 a 1,19a 1,17 a 1,12a
Lipidios 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 0,35a 0,26 ab 0,18 b 0,22 ab 0,12 b

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. S/C: sem cobertura. Concentracdes de 0, 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela
(OEC), adicionadas a revestimento. UM: umidade, CZ: cinza, FB: Fibra bruta, PR: proteina e LT: lipideos
totais.
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Os tratamentos com e sem revestimento comestivel ndo influenciaram nos
valores de umidade, cinzas, proteina e fibra bruta das fisalis entre os dias e tratamentos.
A média do valor de umidade para o dia 56 foi menor em comparacao entre outros dias
com 80,57%, esse valor esta relacionado a perda de agua por transpiracéo do fruto, pois
guanto maior a perda de &gua menor sera a umidade.

Para lipidios totais foi encontrada diferenca significativa entre as médias dos
tratamentos, na qual o tratamento com maior quantidade de lipidios foi 0 sem cobertura,
com 0,35g em 100g de fruto. A solucédo filmogénica a base de &gua pode ter removido
ainda mais a cera natural presente no fruto de fisalis, dessa forma, os teores de lipidios
encontrados para o fruto com cobertura é justificado. Estudos realizados com Physalis
peruviana indicam que o conteudo de lipidios € variavel, Diaz et al., (2015), encontrou
0,48 g j& Xavier et al., (2011) 0,05 g dessa forma a origem da fruta pode influenciar

nestes teores.

4. CONCLUSAO

v" A adicdo de OE no revestimento comestivel retardou o pico climatério dos frutos
de fisélis, o que adiou a maturacdo do fruto, comprovado pelos resultados
obtidos em solidos soltveis, perda de massa e firmeza, na qual os frutos com
cobertura se mantiveram viaveis por mais tempo com aumento de até 28 dias na
de vida de prateleira;

v Os revestimentos comestiveis com adicdo de 6leo essencial de Cinnamomum
cassia nas concentracoes de 10 e 15% apresentaram menor perda de massa;

v As fisélis sem revestimento obtiveram decréscimo nos valores de luminosidade e
diferenca de cor (AE);

v Os resultados da analise centesimal mostraram que o revestimento comestivel e
0 periodo de armazenamento, ndo influenciaram na composi¢do nutricional dos

frutos em 56 dias de estocagem.
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CAPITULO 111

EFEITO DE REVESTIMENTO COMESTIVEL A BASE DE AMIDO E GELATINA
INCORPORADO COM OLEO ESSENCIAL NA QUALIDADE MICROBIOLOGICA
E SENSORIAL DE Physalis peruviana

RESUMO

Revestimentos comestiveis com adi¢do de diferentes concentracdes de 6leo essencial de
Cinnamomum cassia foram elaborados para determinar seu efeito na qualidade
microbioldgica e sensorial de Physalis peruviana. Foi realizada a caracterizagdo do dleo
essencial quanto a composicdo por CG-MS e atividade antimicrobiana. As avaliacdes
microbioldgicas (contagem de mesofilos aerdbios, psicrotroficos e bolores e levedura,
coliformes e Salmonella sp.) foram realizadas a cada sete dias ao longo de 56 dias de
armazenamento refrigerado de fisélis com revestimento e adigdo de 5, 10 e 15% de 6leo
essencial de canela. A analise de aceitacdo sensorial dos frutos com e sem revestimentos
foram avaliadas por 60 julgadores em escala hedbnica a cada sete dias ao longo de 56
dias. O principal componente do Oleo essencial de Cinnamomum cassia € o
cinamaldeido com 79,93 %, a concentracdo inibitéria minima encontrada para E.coli
ATCC 25922 , S. aureus ATCC 23235, C. albicans 90028, P. aeruginosa ATCC
27853e Salmonella sp. ATCC 13076 foi de 250pg/mL?, considerado uma média
atividade antimicrobiana. Os revestimentos comestiveis diminuiram a contagem de
bolores e leveduras e a contaminagdo por coliformes, mas ndo foi eficiente para
mesofilos aerdbios e psicrotréficos. Houve uma reducdo da aceitacdo sensorial dos
frutos sem cobertura ao 35° dia 0 que ndo aconteceu com os frutos cobertos.

1. INTRODUCAO

Frutas e hortalicas de ambientes tropicais, ap6s serem colhidas apresentam
processo de maturacdo e deterioracdo mais acelerado, por conta das mudancas
bioquimicas e fisioldgicas, além dos procedimentos de acondicionamento e préaticas de
manuseio adotadas inadequadamente (ASSIS et al., 2009). Dessa forma o controle do
crescimento microbiano em alimentos, se torna necessario.

A cobertura comestivel é uma tecnologia muito utilizada para preservar a
qualidade e seguranca dos alimentos, dentre elas se destaca 0s revestimentos
incorporados a antimicrobianos naturais. Estes revestimentos podem ser elaborados a
partir de biopolimeros, que sdo de fontes renovaveis e biodegradaveis, dessa forma
diminuem o impacto do acumulo de embalagens ao meio ambiente.

Os processos de deterioracdo ou de oxidagcdo microbiana alteram o sabor, 0
odor, e até mesmo a cor dos alimentos, o0 que pode acarretar a perda de valor nutricional

devido a destruicdo de substancias benéficas, como as vitaminas e proteinas
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(BARBOSA-PEREIRA et al., 2014 ; LLANA-RUIZ-CABELLO et al., 2015).

Nesse sentido os 6leos essenciais incorporados a revestimentos comestiveis séo
estudados com mais frequéncia, pois podem ser considerados aditivos naturais e
reduzem a contaminagdo por micro-organismos em alimentos.

Os oOleos essenciais sdo compostos volateis complexos, caracterizadas por um
forte odor e sdo formados por plantas aroméaticas com metabolitos secundérios. Podem
ser obtidos por hidrodestilacdo a partir de material vegetal (folha, raiz, caule, semente,
etc.). Sdo conhecidos cerca de 3.000 Oleos essenciais, dentre estes 300 sdo
comercialmente importantes para as industrias farmacéuticas, agronémica, de alimentos,
produtos sanitarios, cosméticos e perfumes (BAKKALI et al., 2007).

No presente estudo o 6leo essencial Cinnamomum cassia foi utilizado como
constituinte de um revestimento comestivel a base de gelatina e fécula de batata,
aplicado por imersdo no fruto de fiséalis pela sua conhecida atividade antimicrobiana
(KOCEVSKI et al., 2013 ; SHENG e ZHU, 2014), e por ser uma plastificante natural.

Sabendo da importancia dos micro-organismos na deteriora¢do dos alimentos e
na salde humana, o presente estudo tem como objetivo, avaliar o efeito de um
revestimento comestivel antimicrobiano na qualidade microbiolédgica e sensorial de
Physalis peruviana, assim como caracterizar o 6leo essencial de Cinnamomum cassia,

guanto a sua composic¢ao e acdo antimicrobiana.

2. MATERIAIS E METODOS
O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Grande Dourados. A

elaboracdo das coberturas, e as analises microbioldgicas, foram realizadas no
Laboratdrio de Pesquisa em Ciéncia da Saude (LPCS), a analise sensorial foi realizada
no Laboratorio de Andlise 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 plantacdo

localizada em Cambui, Minas Gerais. Os frutos foram colhidos no estagio verde-
maduro e transportados até o local de pesquisa em Dourados. As fisalis foram
selecionadas por grau de maturacdo amarelo-alaranjado, tamanho e integridade fisica.
As sépalas foram mantidas para posterior imersdo da fruta no revestimento. Foram

higienizadas com agua destilada e hipoclorito de sédio (Vetec Quimica fina) a 150 ppm
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por trés minutos, e secas naturalmente.

Na preparacdo da solugdo filmogénica foram utilizado 6leo essencial de
Cinnamomum cassia adquirido da empresa FERQUIMA Industria e Comércio Ltda e a
gelatina tipo A (Bloom = 240, didmetro de particula = 50 mesh) da empresa GELITA
DO BRASIL e fécula de batata (Yoki) adquirida no comércio local.

2.2 Elaboracdo das solugdes filmogénicas
Para o preparo das solugOes e recobrimento das frutas buscou-se adaptar a

metodologia adotada por Fakhouri e Grosso (2003). A cobertura foi obtida hidratando-
se gelatina em agua destilada autoclavada por 1h (7,5 g de gelatina para 150ml de 4gua
destilada). A solucdo de fécula de batata (4,59 para 150 ml de agua destilada) e a da
gelatina foram aquecida separadamente em banho-maria a 70 °C por 10 minutos.

A solucdo de fécula de batata foi acrescentada a de gelatina sob agitacdo
magnética para a homogeneizacdo da mesma. As concentragcdes de 6leo essencial de
canela a 5%, 10% e 15% (v/v) em relacdo ao peso da macromolécula (gelatina e amido)
foram adicionadas apds o resfriamento da solugdo com agitacdo magnética (Biomixer
78 HW-1).

2.3 Cromatografia gasosa do dleo essencial Cinnamomum cassia
As andlises foram realizadas empregando-se um cromatografo gasoso (GC-2010

Plus, Shimadzu, Kyoto, Japdo) com detector de massas (GC-MS 2010 Ultra) usando
uma coluna capilar de silica fundida DB-5 (60 m de comprimento x 0,25 mm de
diametro x 0,25 um de espessura de filme). As temperaturas do detector e da linha de
transferéncia foram 280°C e 300°C, respectivamente.

As identificacbes foram realizadas empregando os indices de retencdo
calculados usando a mesma mistura de alcanos lineares (C7-Cs0) como referéncia
externa (Van den Dool e Kratz, 1963) associadas indices obtidos na literatura e a analise
dos espectros de massas das amostras comparados com as bases de dados (NIST21 e
WILEY229)

2.4 Concentracao Inibitéria Minima (CIM)
Foram testadas as espécies padr@es, 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 Miller Hinton (MH), e incubadas por mais 24h a 37° C, para
obtenc&o das culturas puras (Metodologia adaptada de Brazéo, 2012).

Pesou-se 0,025g (m/v) do 6leo essencial de canela e adicionou em 50ul de
Tween 20 e 10 mL de caldo MH esterilizado para a obtencdo de uma solucao estoque.
Foram utilizadas as seguintes concentragdes: 1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,25; 15,6; 7,8
ug/mL, para obter a concentragdo correspondente ao CIM do OE canela.

Nos ensaios de microdiluicdo foram utilizados 100 pL. de cada concentragdo:
1000, 500, 250, 125 até 7,8 ug/mL do o6leo de canela diluidos em caldo MH, em seguida
adicionou-se 100 puL do inoculo bacteriano em cada poco da microplaca. A microplaca
foi incubada a 35° C por 24 horas, ap6s esse periodo foi adicionado a cada pogo 10 uL
de um marcador chamado resazurina a 0,01%, e foi novamente incubado por mais duas
horas.

A concentracdo inibitéria minima se da como a menor concentra¢do capaz de
inibir o crescimento microbiano evidenciado pela coloragdo ou por boton formado na

microplaca.

2.5 Determinacdo de susceptibilidade de micro-organismos (disco difuséo)
Os oOleos essenciais foram avaliados pelo método difusdo em &gar, quanto seu

potencial de inibicdo 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 oleo essencial de canela cassia foi diluido em agua destilada esterilizada e
Tween 20 (10% v/v), nas concentracBes de 10, 25, 50 e 100%, adaptado de Borges et
al., (2013). Placas com &gar Mueller Hinton foram semeadas com o auxilio de um swab
com 0s micro-organismos descritos acima. Os discos de papel filtro (6mm) com 20 pL
de cada concentracdo de 6leo essencial de canela, foram colocado ao centro da placa
inoculada, e o raio da inibicdo foi mensurado e os resultados expressos em mm de
inibic&o.

2.6 Elaboracdo das solugdes filmogeénicas

Para o preparo das solucbes e recobrimento das frutas buscou-se adaptar a
metodologia adotada por Fakhouri e Grosso (2003). A cobertura foi obtida hidratando-
se gelatina em agua destilada autoclavada por 1h (7,5 g de gelatina para 150ml de agua

destilada). A solugdo de fécula de batata (4,59 para 150ml de &gua destilada) e a da
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gelatina foram aquecida separadamente em banho-maria a 70 °C por 10 minutos.

A solucdo de fécula de batata foi acrescentada a de gelatina sob agitagdo
magnética para a homogeneizacdo da mesma. As concentracdes de 6leo essencial de
canela a 5%, 10% e 15% (m/v) em relacdo ao peso da gelatina+fécula de batata foram
adicionadas ap0s o resfriamento da solugdo com agitacdo magnética (Biomixer 78 HW-
1).

2.6.1 Recobrimento das Physalis peruviana L.
As fisalis foram recobertas pela técnica de imersdo, permanecendo 1min na

solucdo. Apos esse periodo, as frutas recobertas foram mantidas suspensas através do
calice para a retirada do excesso e secagem da solucdo a temperatura de 18°C durante
12h.

Foram preparados 5 lotes correspondentes a cada tratamento estudado. No
tratamento 1, as fisalis ndo foram higienizadas, ja as sem cobertura foram denominadas
como controle ou tratamento 2. No tratamento 3, 4 e 5 as fisdlis foram imersas na
solucdo de GEL+AMI com 5, 10 e 15% (p/v) de 6leo essencial de canela cassia
respectivamente. Apds a secagem, os frutos foram acondicionados em bandejas de
polipropileno e mantidos sob-refrigeracdo a temperatura de 5+2°C, para o estudo de
vida util durante 56 dias com retiradas de amostras para analises fisico-quimicas no 1°,
7°, 14°, 21°, 28°, 35°, 42°,49° e 56° dias.

2.7 Caracterizacdo microbiologica das Physalis peruviana L.

As condigdes sanitarias das fisalis ndo higienizadas, controle e com cobertura
comestivel foram caracterizadas a cada sete dias durante o periodo de armazenamento
de 56 dias. Foram realizadas as seguintes andlises: coliformes a 35-45°C pela técnica de
tubos maltiplos, meséfilos aerdbios, psicrotréficos, bolores e leveduras pela técnica de
contagem em placas e Samonella sp auséncia/presenca . As analises microbiol6gicas da
fisalis foram realizadas de acordo com ANVISA/RDC 12 (BRASIL 2001) e APHA
(2001).

2.8 Andlise sensorial
As amostras de fisalis com ou sem revestimento comestivel foram submetidas ao

teste de aceitacdo e avaliadas por 60 julgadores ndo treinados ao longo de 56 dias de
armazenamento. Realizaram-se testes heddnicos para os atributos: cor, odor, aparéncia e

aceitacdo global com escala hedbnica de 9 pontos, variando de gostei muitissimo até
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desgostei muitissimo (Anexo 1) ( Metodologia modificada de Carpenter, Lyon e Hasdell
(2000).

Os julgadores receberam as amostras controle, e revestimento comestivel com
5, 10 e 15% de Oleo essencial de canela (OEC), simultaneamente em recipiente de

polietileno. As amostras foram codificadas com numeros de 3 digitos aleatoriamente.

2.9 Analise estatistica
O programa Assistat 7.7 (Campinas, SP) foi usado para calcular as analises de

variancia (ANOVA) e o teste de Tukey empregado para determinar as diferencas entre

as médias no intervalo de 95% de confianca.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Cromatografia do 6leo essencial Cinnamomum cassia

A composicdo quimica do 6leo essencial Cinnamomum cassia foi caracterizada
utilizando um CG-MS, e 90,06% dos compostos foram identificados, 0s cinco
compostos o tempo de retencdo, indice de retencdo, sdo listados na Tabela 1.

O dleo essencial foi extraido por arraste a vapor das folhas de cascas e galhos da
Cinnamomum cassia, 0s resultados mostraram que 0s principais componentes sdo 0
Cinamaldeido (79,93%), Metoxi cinamaldeido (5,86%). O composto minoritario foi

Coahuilensol, metil éter com 1,27%.

Tabela 7: Principais compostos presentes no 6leo essencial de Cinnamomum cassia
obtido por destilacéo das folhas e galhos

Constituintes TR IR CR %
1 Cinamaldeido 22.279 1270 79,93
2 Metoxi cinamaldeido 32.776 1530 5,86
3 Benzaldeido 8.533 960 1,53
4 Salicilaldeido 11.745 1043 1,50
5 Coahuilensol, metil éter 16.993 1164 1,27

TR: Tempo de retengdo (min), IR: Indice de Reten¢do, CR: Composicéo relativa %

Chang et al, (2013) avaliando a composicdo de Cinnamomum cassia
identificaram 16 compostos e, o cinamaldeido foi o segundo constituinte principal com

42,37%, o 6leo foi obtido da casca do caule da planta. J& Zhang et al. (2015) néo
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relataram em seu trabalho a parte da planta que foi realizada a extracdo do OE e os
autores identificaram o cinamaldeido como o principal constituinte com 92,40%.

Luz et al., (2014), estudaram a producédo do 6leo essencial de Melissa officinalis
L. em diferentes épocas, sistemas de cultivo e adubacdes, e confirmaram que a época de
cultivo da planta (verdo/inverno) alterou as concentracdes dos constituintes principais
do dleo, dessa forma a variabilidade de concentracbes de cinamaldeido em o6leos
essenciais de Cinnamomum cassia pode ser alterada pela época de colheita, genotipo,

processo de secagem, e a parte destilada da planta.

3.2 Concentracdo inibitoria minima (CIM) e susceptibilidade de micro-organismos ao
oleo essencial de Cinnamomum cassia
A concentracdo inibitéria minima foi determina pela técnica de microdiluicéo

em placa. Os resultados estdo descritos na Tabela 2. As concentragfes 7,8, 15,6 e
31,25ug /mL foram consideradas como um 6timo efeito antimicrobiano, ja 62,5, 125 e
250ug /mL média atividade, enquanto que as concentracdes de 500 e 1000 pg /mL
inativo (CLSI 2009).

Tabela 8: Concentracdo inibitéria minima (CIM) e halos de inibicdo Cinnamomum

cassia frente a cinco micro-organismos.

. ) CIM Halo de inibi¢do (mm)
Micro-organismos Gram
(Mg /mL)  C100% C50% C25% C10%

E. coli ATCC 25922 _ >250* 40+03 36+x00 34x00 30%0,0
S. aureus ATCC 25923 + >250* 50+06 50+0,0 46+01 38%0.2
C. albicans ATCC 90028 Iv >250* 42+0,1 40+02 40+x01 28%0,0
P. aeruginosa ATCC 27853 _ >250* 30+02 30+x10 27+x06 25%10
Salmonella sp. ATCC 13076 _ >250* 42+00 35+04 35+10 3001

pg /mL: Micrograma por mL, mm: milimetro, C 100, 50, 25, 10%: concentraces, Iv levedura, + positivo,
- negativo e *média atividade antimicrobiana.

Os resultados da CIM indicam que o 6leo essencial de Cinnamomum cassia
apresentou média atividade antimicrobiana para todos os micro-organismos testados, ja
a técnica de difusdo em agar mostrou valores diferenciados de halos de inibigdo 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 diametro de halo de inibicdo (Figura 2). Essa diferenca pode ser devido a
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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 susceptiveis a acdo de
antimicrobianos (OUSSALAH et al., 2007).

=3,

| s100% S
o\ V.

4

,.

I

1 Cco5% | c10% [N
" @

Figura 5: Teste de suceptilidade de cinco micro-organismos em contato com Oleo essencial de
Cinnamomum cassia (halos de inibi¢do). E: E. coli, SA: S.aureus, S: Salmonella sp., P: Pseudomonas
aeroginosa, C: Candida albicans.
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Oussalah et al., (2007) em estudo da atividade antimicrobiana com 28 6leos
essenciais contra bactérias patogénicas (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
Concentracdo Inibitéria minima < 0,05% (vol / vol) pela técnica de diluicdo em agar,
comprovando sua eficiente acdo antimicrobiana.

Zhang et al., (2015), determinou a CIM e os halos de inibi¢&o (técnica de difusdo
em agar, disco impregnado com 5ul) do dleo essencial Cinnamomum cassia em duas
bactérias patogénicas, 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 inibicdo
respectivamente e CIM de 1,0 mg/mL para ambas. Conferindo com o presente estudo na
qual encontrou maiores halos de inibicdo para S. aureus variando entre 38-50 mm.

Sobre 0 mecanismo de acdo de Cinnamomum cassia, Zhang et al., (2015),
afirmam que o 6leo atua sobre a membrana citoplasmatica do micro-organismo, e afeta
sua integridade, liberando os &cidos nucleicos e as proteinas acarretando o mau
funcionamento da célula.

Os micro-organismos mesofilos e psicrotréficos presentes em alimentos podem
se comportar como deterioradores, como Pseudomonas sp. € patogénico como E. coli.
Os resultados da CIM comprovaram a agdo antimicrobiana do OE de Cinnamomum
cassia,para varios micro-organismos, dessa forma, os 6leos essenciais é uma alternativa
para ser adicionado em alimentos, pois podem reduzir a carga microbiana do mesmo e

retardar o processo de deterioracdo.

3.3 Qualidade microbioldgica de Physalis peruviana submetida a revestimento
comestivel de acordo com a ANVISA
3.3.1 Salmonella sp. e Coliformes

No Brasil a Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é responsavel pelo
controle de micro-organismos em alimentos, a legislagdo vigente a RDC n° 12 de 2001,
preconiza a auséncia de Salmonella sp. em 25 g de alimento e um limite toleravel de até
2 x102 (3,3 log) UFC/g para Coliformes a 45 °C (fecais) em frutas in natura (Anexo II).

Os tratamentos avaliados nao apresentaram coliformes a 45 °C e Salmonella sp.,
dessa forma as frutas estavam em condigdes sanitérias satisfatorias, dentro dos limites

aceitaveis de consumo pela legislacdo vigente. Os coliformes totais ou a 35 °C foram
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mensurados e os resultados sdo expressos em Log de NMP/g de alimento (Figura 1). A
concentracdo de 5% de OE Cinnamomum cassia foi eficiente e reduziu o crescimento
dos micro-organismos do grupo dos coliformes, ja a concentracdo de 15% inibiu
completamente, dessa forma estas duas concentracdes se destacaram com o menor Log
de NMP/g.
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Figura 6: Log de NMP/g de Coliformes a 35°C em Physalis peruviana com e sem revestimento
comestivel. Concentragdes de 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela (OEC). S/H: sem higieniza¢do, S/C
sem cobertura.

Os valores encontrados no tratamento ndo higienizado e controle (sem
revestimento) comprova a eficiéncia da higienizacdo com hipoclorito de sddio, pois
houve reducdo de 1,55 Log de NMP/g, ja se compararmos o controle com a
concentracdo de 15% de OE Cinnamomum cassia houve uma reducdo de 1,75 Log de
NMP/g comprovando que o revestimento comestivel enriquecido com dleo essencial

inibiu o crescimento de bactérias do grupo coliformes.

3.3.2 Contagem total de micro-organismos mesofilos aerdbios e psicrotroficos

As analises de contagem padrdo de mesofilos aerdbios e psicrotroficos podem
tracar um perfil das condigBes sanitarias do alimento, ndo h4 uma norma vigente que
define o limite aceitavel desses micro-organismos, mas acima de 108 UFC/g os mesmos
podem produzir toxinas e causar danos a satude humana.

A Tabela 3 apresenta os resultados de mesofilos aerdbios, e psicrotréficos, nota-
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se que as médias dos dias de armazenamento ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey,
mas se observarmos somente os valores, o revestimento comestivel de 5 % de
Cinnamomum cassia ao final dos dias de armazenamento, mostrou uma reducgéo 1 Log
de UFC/g se comparado com o S/C, ou seja, aproximadamente 4.883 UFC/g de
alimento. Foi observado para psicrotroficos, uma redugdo de 2 Logs entre frutos com
revestimento comestivel e fruto sem higienizagao.

Sénchez et al., (2014) em estudo com métodos de processamento alternativo
para conservacao de fisalis com danos, rachaduras e outros, elaboraram uma polpa crua
do fruto e avaliou dentre outros parametros a qualidade microbiolégica, e obteve o valor
de 5.000 UFC/g de alimento, para mesofilos aerdbios. Os valores encontrados pelos
autores e neste estudo remetem a alta concentragcdo de micro-organismos encontrados
em fisalis, isso pode ser devido a falhas na higienizacdo do fruto ou a uma grande
contaminacgéo presente no mesmao.

Tabela 9: Média dos dias para contagem de mesofilos aerdbios e psicrotréficos em
fisalis com e sem revestimento comestivel armazenadas a 5 = 2°C em Log de UFC/g

Tratamentos Mesofilos aerdbios Psicrotroficos
S/H 4,86 +0,99 a 4,30+ 0,02 a
Controle 4,33+1,35ab 3,21+£1.27ab
05% OEC 3,24+0,20b 2,08+0,50b
10% OEC 3,50+£0,92b 2,17+0,60b
15% OEC 3,61+0,67b 2,34+0,80b

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade. + desvio padrdo. Concentracdes de 5,10 e 15% de
6leo essencial de canela (OEC). S/H: sem higienizag&o.

Varios trabalhos relatam a acdo 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 solucdes
filmogénicas, as concentracGes utilizadas ndo foram eficientes para controlar o
crescimento de mesofilos e psicrotroficos, dessa forma novas pesquisas devem ser

realizadas para aplicacdo em revestimentos comestiveis.

3.3.3 Bolores e leveduras
Para a contagem de bolores e leveduras os revestimentos comestiveis

incorporados com OE de Cinnamomum cassia, mostraram diferenca significativa



44

somente entre os tratamentos. As concentracGes de 10 e 15% obtiveram melhores
resultados quando comparados ao controle, com reducdo de 1,15 e 1,25 Log
respectivamente (Tabela 4). Esses resultados sugerem uma maior acdo antifingica do
o0leo essencial de Cinnamomum cassia quando adicionadas a revestimentos comestiveis
(figura 3), 0 que pode retardar o processo de deterioragdo dos frutos, tendo em vista que
existem varias espécies de fungos deterioradores em alimentos.

Mohammadia et. al., (2015) elaboraram um revestimento comestivel 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 adicdo do OE Cinnamomum

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

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

comestivel armazenadas a 5+ 2°C em Log de UFC/g

Tratamentos
Dias S/H Controle 05% OEC 10% OEC 15% OEC
1 576+072aA 559+064aA 3,10+0,88aA 445+445aA 527+132aA
7  621+024aA 535+142aA 502+0,07aA 3,99+0,07aA 3,47 +0,00 aA
14  641+132aA 4,04+061laA 447+0,00aA 4,20+0,04aA 3,61+0,19aA
21 588+165aA 4,82+092aA 520+1,02aA 4,32+021aA 3,58+1,26aA
28 635+146aA 6,16+143aA 397+0,70aA 4,32+243aA 2,97+1,36aA
35 649+083aA 578+218aA 509+177aA 475+175aA 4,86+ 1,61aA
42 601t164aA 639+14laA 477+098aA 511+0,20aA 543+1,36aA
49  6,93+086aA 6,39+159aA 4,28+1,04aA 3,92+204aA 455+3,17aA
56 7,29+056 588+246aA 4,70+054aA 503+110aA 546+ 1,48aA
Meédias 6,37 a 5,60 ab 4,51 be 4,45 ¢ 4,35c¢

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade. + desvio padrdo. Concentracbes de 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela (OEC). S/H:
sem higienizag&o.

Um estudo conduzido por Azarakhsha et al., (2014), com revestimento
comestivel a base de alginato e adicdo de diferentes concentracdes de éleo essencial de
erva cidreira, comprova que a adicdo de Oleos essenciais com propriedades
antimicrobianas podem reduzir a contagem de fungos nos alimentos. No estudo os
autores observaram uma reducdo de até 3 Logs em abacaxi minimamente processado,

cobertos com revestimento antimicrobiano ao final de 16 dias de armazenamento.
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Figura 7 : Contagem de bolores e leveduras ao 7° dia de armazenamento dos frutos de fisalis. 1 fruto sem
higienizacéo, 2 fruto controle, 3,4 e 5 frutos com cobertura de 5, 10 e 15% de OEC respectivamente.

3.4 Avaliacgéo sensorial

Para avaliacdo da aceitacdo dos frutos com e sem revestimento os parametros,
cor, aparéncia, odor e aceitacdo global, foram julgadas e, as fisalis com revestimento de
5 10 e 15% de OEC receberam melhores notas até o final dos 56 dias de
armazenamento ndo diferindo entre si. Os frutos controle obtiveram uma reducdo da
aceitacao sensorial para todos os parametros a partir do 35° dia, com 0 menor valor de
3,15 para aparéncia no 56° dia (Figura 4).

Quanto ao parametro do odor os revestimentos comestiveis a base de amido e
gelatina com adigdo de OE Cinnamomum cassia apresentou bons resultados que variam
entre 7,73 a 7,10, dessa forma ndo interferiram na aceitacdo, ou seja, o cheiro
caracteristico da canela ndo desagradou os julgadores.

Resultado semelhante foram observados por Xing et al., (2011) com pimenta
doce e revestimento comestivel com adi¢do de OE de canela. As pimentas controle
apresentaram menor aceitabilidade ap6s 35 dias de armazenamento a 8 ° C.

Guerra et al., (2015), elaboraram um revestimento comestivel a base de
quitosana e Oleo essencial de Mentha sp. e submeteram os frutos de tomate cereja a
testes de aceitacdo e preferéncia em diferentes intervalos de tempo. Os autores nédo
encontraram diferencas significativas entre os frutos com e sem cobertura para os
parametros avaliados na aceitacdo sensorial. Dessa forma a formulacdo utilizada na

elaboracdo do revestimento comestivel pode alterar ou ndo, a aceitacdo do produto pelos
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Figura 8: Médias de 60 julgadores da aceitacdo sensorial de fisalis cotrole (S/C) e com revestimento
comestivel a base de amido e aelatina com diferentes concentracdes de 6leo de canela (OEC).

4 CONCLUSAO

e A caracterizacdo quimica do OE de Cinnamomum cassia revelou através da

cromatografia gasosa, o principal constituinte do 6leo, o cinamaldeido com

79,93%, ja a acdo antimicrobiana determinada pela CIM e pelo teste de

suscetibilidade foi eficiente para comprovar a agdo antimicrobiana do 6leo com

CIM de 250 ug/mL e valores de halos de inibi¢do variando entre 25-50 mm para

cinco micro-organismos testados;

e As andlises microbiolégicas comprovam a importancia da higienizacdo dos

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

comparados com o controle. Os frutos de fisalis possuem uma cera natural, que
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pode servir de meio de aderéncia de bactérias e fungos, o que justifica os
maiores valores de contagem para o fruto sem higienizagé&o.

e Os frutos com e sem revestimento comestivel ndo apresentaram coliformes a
45°C e Salmonella sp., dessa forma estdo dentro dos padrBes exigidos pela
legislacao;

e Nao foi encontrada diferenga significativa em contagem de mesofilos aerobios e
psicrotroficos para frutos com e sem revestimento;

e Para bolores e leveduras as concentracdes de 10 e 15% se destacaram com
menores valores de contagem na media dos dias com 4,45 e 4,35 log UFC/g
respectivamente;

e Através da analise sensorial foi possivel observar que o0s revestimentos
comestiveis a base de gelatina e amido com adicdo de OE de Cinnamomum
cassia, foram eficientes para retardar a maturacéo do fruto, pois se mantiveram
préprios para consumo até o ultimo dia de armazenamento, e ndo apresentou
diferenca significativa entre si, 0 que comprova a eficiéncia do revestimento em
manter as caracteristicas sensoriais do fruto;

e Os frutos controle apresentaram condicdes sensoriais ideais para consumo até o

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

5. CONSIDERACOES FINAIS

O revestimento comestivel aplicado nos frutos de fisalis mostrou-se mais
eficiente contra fungos, o que retardou o processo de deterioracdo dos mesmos. Diante
das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foi observado que os revestimentos com
adicdo de Cinnamomum cassia, prolongaram a vida Gtil de Physalis peruviana em pelo
menos 20 dias, 0 que se torna uma alternativa para distribuicdo da fruta em longas
distancias, pois podem manter o fruto viavel por um maior periodo de tempo, além de
garantir a integridade nutricional dos mesmos.

Novos estudos devem ser realizados com novas concentragdes de Oleo e
diferentes formas de processamento do fruto, para uma melhor redugdo da contagem

total de micro-organismos.
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Tabela 1: Contagem total de meésofilos aerdbios em Physalis peruviana com e sem

revestimento comestivel armazenadas 5 + 2°C em Log de UFC/g*

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
7 457 +1,20 445+ 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 +0,29 497+211 4,08 +£1,07 4,76 £ 0,54 497 +0,70
42 453+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 +0,82 454 +1,37
Meédias 4,86 a 433 ab 3,24b 3,50 b 3,61b

Médias seguidas pela mesma letra minidscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade. + desvio padrdo. Concentragdes de 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela (OEC). S/H:
sem higienizacéo.

Tabela 2: Contagem total de micro-organismos psicrotréficos em Physalis peruviana

com e sem revestimento comestivel armazenadas 5 + 2°C em Log de UFC/g*

Tratamentos
Dias S/H Controle 05% OEC 10% OEC 15% OEC
1 294+054 145+x064 000+0,00 000+0,00 0,00+0,00
7 324+3,16 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
14 357+0,14 316+x016 1,74+245 145%0,64 1,60 + 0,85
21 484+173 254+132 331+0,23 0,00+0,00 224+1,75
28 3,77+0,42 384+231 245+346 290%184  327%+255
35 545+0,78 4,52+148 347+011 427+1,69 3,82+0,92
42 394+0,28 498+124 3,09+0,03 414+000 4,42+134
49 585+0,06 4,76+177 299+0,73 351+1,46 3,58 +1,76
56 537089 421+280 175+248 3,78+104 3,14+162
Medias 4,30 a 3,21l ab 2,08b 217b 2,34b

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha nao diferem entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Concentragdes de 5,10 e 15% de dleo essencial de canela
(OEC).



Tabela 3: Cor a* e b* de fisalis com e sem revestimento comestivel armazenados a 5+2°C por 56 dias
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Dias de armazenamento

Trat. Cor 1 7 14 21 28 35 42 49 56
Controle a* 13,71+857 12,40+4,06 1356+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 +287 41,24+1353 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* 1396+759 13,24+253 1357+2,98 13,16 +3,52 12,73+1,43 1251+0,71 1053+251 10,94+0,93 9,70+ 3,90
b* 44,43+299 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
506 OEC a* 14,20+6,61 14,07+#1,00 1357+343 1362+4,82 1208+1,41 1185+193 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 3582+888 32,11+950 37,42+2,66 28,71+5,02
10% OEC a* 1150+6,28 1289+7,22 1394+145 1401+280 13,19+157 12,17+2,04 11,26+4,18 1059+4,15 9,45+ 3,48
b* 37,29+9,93 46,18+0,10 37,73+8,88 39,09+3,22 3759+761 39,00+864 3767786 3599+758 33,48=+8,47
159 OEC a* 983+3,78 12,13+7,77 11,20+1,77 1324+6,00 11,82+298 11,26+3,83 12,28+5,76 9,09+157 9,93+ 3,08
b* 3797 +14,69 44,62+355 3758+544 4395+347 4296+2,13 39,36+751 41,95+531 36,39 +12,33 36,13 + 10,05

Concentragoes de 0,5,10 e 15% de 06leo essencial de canela (OEC). a* varia¢do do vermelho,

b* variagdo do amarelo.
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Tabela 4: Coliformes totais de fisalis com e sem revestimento comestivel armazenadas a
5+ 2°C em Log de NMP/g

Tratamentos
Dias NH Controle 05% OEC 10% OEC 15% OEC
1 4,85+ 0,66 abAB 2,19 +3,01abcAB 0,00 £+ 0,00 aB 0,00 £ 0,00 aB 0,00+ 0,00 aB
7 3,50+0,65abAB  0,81+1,15AB 0,00 £ 0,00 aB 0,00+ 0,00 bB 0,00+ 0,00 aB
14 295+142abAB 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 3,80+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
42 299+148abAB  2,08+294abcAB  0,80+113aAB 3,16 +1,72abAB 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

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade. +
desvio padrdo. Concentraces de 5,10 e 15% de dleo essencial de canela (OEC). S/H: sem higienizacéo

Tabela 5: Resultados da analise sensorial para os atributos, cor, odor, aparéncia e
aceitacdo global em 56 dias de armazenamento refrigerado de fisélis controle e com
revestimento comestivel.

Cor
Tratamentos 1 7 14 21 28 35 42 49 56
Controle 7,83aA 8,05aA 7,30aA 7,46 aA 6,72 abA 6,52 abcA 5,50 bcB 5,40 bcB 4,88 cB
05% OEC 791aA 7,62aA 6,95aA 7,63 aA 7,27 aA 7,23 aA 7,08 aA 7,05 aA 6,93 aA
10% OEC 786aA 7,76 aA 7,25aA 7,26 aA 7,40 aA 7,57 aA 7,32 aA 7,40 aA 7,35 aA
15% OEC 793aA 743aA 656aA 7,04aA 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 7,02aA  7,19aA 6,72aA  6,94aA 6,70 aA 6,45abA  587abcB 5,23 bcB 4,42 cB
05% OEC  7.62aA 743aA 7,73aA 762aA  7,10aA  7,32aA 7,27 aA 7,21 aA 7,11 aA
10% OEC 753aA 7,57aA 7,28aA 7,47 aA 7,80 aA 7,60 aA 7,37 aA 7,43 aA 7,53 aA
15% OEC 7,62aA 7,58aA 7,21aA 7,75 aA 7,65 aA 7,43 aA 7,10 aA 7,35 aA 7,53 aA
Aparéncia
Tratamentos 1 7 14 21 28 35 42 49 56
Controle 7,67aA 7,75aA 7,10aA 7,06abA 6,97 abA 5,70 bcB 4,77 cdB 4,10 cdB 3,15dB
05% OEC 7,62aA 7,69aA 7,05aA 7,47 aA 7,12 aA 7,03 aA 7,20 aA 7,30 aA 7,03 aA
10% OEC 7,76 aA 7,89aA 7,23aA 7,09 aA 7,12 aA 7,22 aA 7,70 aA 7,38 aA 7,28 aA
15% OEC 7,71aA 7,60aA 6,70 aA 6,75 aA 7,15 aA 7,21 aA 6,95 aA 7,07 aA 7,10 aA
Aceitacdo global
Tratamentos 1 7 14 21 28 35 42 49 56
Controle 762aA  757aA  7,17aA  7,26aA 695aA  640abA  528bcB 4,62 cdB  3,600B
05% OEC  7,79aA 766aA 736aA 7,78aA  746aA  7,28aA 740aA 7,45 aA 7,10 aA
10% OEC 7,83aA 7,72aA T7,38aA 7,40 aA 7,33 aA 7,43 aA 7,68 aA 7,33 aA 7,32 aA
15% OEC ~ 7.78aA 7048aA 7,09aA 7,36aA  7,29aA  724aA 7,08aA 7,27 aA 7,35 aA

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. Concentracdes de 5,10 e 15% de 6leo essencial de canela (OEC).



Questionario aplicado na avaliagdo sensorial dos frutos de fisélis com e sem
revestimento comestivel

Nome:

Sexoo-M () F( )

ANEXO |

Data:
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Estamos avaliando a aceitacdo de um novo tipo de cobertura comestivel relacionada
com a aparéncia 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 muitissimo
8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente
5 - nem gostei/nem desgosteli

4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

Amostras Cor Odor Aparéncia Avaliagéo
Global
157
532
283
756

Comentarios:
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ANEXO Il
Resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001

Padrbes microbioldgicos sanitarios para frutas in natura

GRUPO DEMICRORGANISMO Tolerancia para|Tolerancia para Amostra Representativa
ALIMENTOS IAmostra
INDICATIVA
n o m M

1 FRUTAS, PRODUTOS DE FRUTAS e SIMILARES

a) morangos frescos e|Coliformes a 45°C/g 2x10° 5 2 2 x 10° 2x10°
similares, "in natura",
inteiras, selecionadas
ou nao.

Salmonella sp/25g Aus 5 0 Aus -

m: limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitavel do produto ou lote com
qualidade intermediéaria aceitavel;

M: é o limite que, em plano de duas classes, separa 0 produto aceitavel do inaceitavel. Em um
plano de trés classes, M separa o lote com qualidade intermediaria aceitavel do lote inaceitavel.
Valores acima de M sdo inaceitaveis;

n: € o numero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas
individualmente.

¢: numero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limitesde me M
(plano de trés classes). Nos casos em que o padrdo microbioldgico seja expresso por "auséncia”,
¢ é igual a zero, aplica-se o plano de duas classe.
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ANEXO [lI

Oleo Essencial de Canela Cassia

- FERGUImII _ LAUDO TECNICO

(Cinnamenim cossia )

Lote: 216 CAS Number: 84961-46-6
Fabricagdo: Maio/2014 Validade: Maio2017

ltens Controlados Resultados Especificacoes
Aparéncia Liguido Liguido
Cor Amarelo a Marrom Amarelo
Impurezas lsento lsento
Odor Caracteristico Caracteristico
Densidade (20°C) 1,053 1,045 — 1,085
Indice de Refragdo (20°C) 1,609 1,685 - 1,615
Rotagéo Otica [-17 - +19)
Data da Analise 05/07/2014
Origem China
Resultado Aprovado
Principais Componentes | Aldeido cinamico = 81% Cumarina = 3%
{aprox.) Benzaldeido = 3% Alcool cindmico= 3 % Estireno = 3%

Recomendagies Especiais

Manusaia Perigos minimas, mascara e luvas recomendavel.

Mag ingerir. Mao colacar o produto em contato com & pele, olhos e mucosa. Se lBs0 ocorner,
lavar imaciatamaente com Sgua limpeda em abundanca, Pode causar ilacko 2 pebe sengivel
Em caso de derramaments, absorwer o matenal derramado com matenal absorvants (araia,
tarral.

Incandio Caso haja fogo, utilizar exdintor de pé quimico seco & dgua em forma de nebling, néo utilizando
jales de doua para ndo espalhar o produle,

Explosividade Nenhum pesge em condches normals.

[0 Esie produio destina-ze a0 uso profissional / indusirial @ como € elaborado & partir de
substiincias naturais pode apresentar peguenas vanaghes de cor e cromalogralia sem causar
qualquer problema na performance do produio.

Armazenamenta Armazenar am local seco, lenge de wnidade & do calor, protegeds da ke | em recipiants
originel bem vedado. Mo reutlizar 2 emioelagem vazia.

Transporisa Produte néo enguadrado na poraria 204097 em wvigor sobre fransporie de produtos perigosos.




