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Resumo 

O fruto da espécie Cordia dichotoma, de origem asiática, foi introduzido no Brasil por imigrantes 

taiwaneses. Diversos artigos científicos indicam propriedades antioxidantes, antimicrobianas e 

resistência térmica, propriedades interessantes para a área de ciência e tecnologia de alimentos. Este 

estudo objetivou avaliar as propriedades bioativas, antimicrobianas e térmicas de frutos de Cordia 

dichotoma, verificando as potencialidades da sua aplicação em embalagens para alimentos. Os frutos 

foram coletados em Campo Grande-MS e levados até a Unidade de Ciência de Alimentos da UFMS, 

onde foram higienizados, separados em casca e polpa, e liofilizados. Foram elaborados extratos 

utilizando os solventes, água e soluções de etanol e acetona em água em diferentes concentrações para 

extração de fenólicos totais (FT) e propriedades antimicrobianas frente a microrganismos de interesse 

para a indústria de alimentos: Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella sp, Escherichia coli 

e Listeria monocytogenes pelo método disco-difusão. As amostras de casca e polpa foram submetidas 

à avaliação das propriedades térmicas: comportamento termogravimétrico. Foram elaboradas curvas 

TG/DTG geradas pelo equipamento de Termogravimetria modelo TGA-Q-50. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado e as análises foram realizadas em três repetições. Os 

resultados de teor de compostos fenólicos foram submetidos à ANOVA e as médias comparadas por 

teste de Tukey (p≤0,05). Nas propriedades bioativas foi observado que os extratos aquoso e etanólico 

a 25% apresentaram maior extração (p≤0,05) de FT quando comparado aos demais solventes testados, 

sendo o teor de FT na polpa liofilizada significativamente maior (p≤0,05) que o verificado na casca 

liofilizada. No entanto, não foi observada atividade antimicrobiana dos extratos etanólicos e aquosos 

frente aos microrganismos pesquisados neste trabalho. No que tange a análise térmica, os resultados 

indicam que o fruto tem resistência térmica até 120ºC. Os resultados obtidos indicam potencial 

antioxidante e resistência térmica do fruto para aplicação em embalagens biodegradáveis ativas para 

alimentos.  

 
.      
Palavras-Chave: análise térmica, compostos fenólicos, atividade antimicrobiana, embalagens ativas.     

 

Introdução  

De acordo com Saath e Fachinello (2018) é estimado um crescimento populacional mundial 

significativo nas próximas décadas, cenário que impulsiona a demanda por novos alimentos e 

embalagens, que embora sejam versáteis, geram impactos ambientais devido ao uso de materiais não 

biodegradáveis e a dificuldades de reduzir e reciclar os resíduos sólidos. Por isso, é importante 

desenvolver materiais alternativos como embalagens biodegradáveis e ativas para alimentos que se 

destacam pela sustentabilidade e funcionalidades, como propriedades antioxidantes e antimicrobianas. 
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Além de atenderem às demandas ecológicas, estas embalagens contribuem para redução do 

desperdício ao prolongar a vida útil dos alimentos (Yildirim et al., 2018). 

Diferentemente das embalagens convencionais, as embalagens ativas interagem com o 

alimento, prolongando sua vida útil e preservando sua qualidade. As embalagens antioxidantes 

reduzem a oxidação lipídica e preservam atributos sensoriais ao incorporar compostos antioxidantes, 

enquanto as embalagens antimicrobianas inibem o crescimento de microrganismos deteriorantes e 

patogênicos (Ongaratto et al., 2022). Essas tecnologias são amplamente aplicadas na conservação de 

carnes, laticínios e produtos minimamente processados, atendendo à demanda por maior segurança e 

redução do desperdício de alimentos (Bittencourt et al., 2020). 

As empresas do ramo alimentício buscam constantemente se adaptar e inovar, por isso cresce 

o interesse por fontes naturais e de menor impacto ambiental para aplicação na elaboração de 

embalagens biodegradáveis (Landim et al., 2016). A Cordia dichotoma é um fruto asiático com ampla 

distribuição geográfica, pertencente à família Boraginaceae, adaptada a climas tropicais. Esta planta é 

notável pela comestibilidade de quase todas as suas partes, incluindo folhas, frutos, cascas e sementes 

(Tripathi, 2023). O fruto apresenta textura borrachuda devido à riqueza em polissacarídeos (Matias et 

al., 2015). A espécie foi introduzida no Brasil por imigrantes asiáticos e se destacou pela sua 

capacidade de adaptação ao ambiente.  

Estudos realizados em diversos países indicam que o fruto de Cordia dichotoma possui 

propriedades antioxidante e antimicrobiana, gerando interesse para a produção de embalagens ativas 

(Patel et al., 2019; Jamkhande et al., 2019). Em extratos metanólicos o conteúdo fenólico total no 

pericarpo do fruto de Cordia dichotoma liofilizado encontrado foi 44,75 ± 1,84 mg EAG g
-1

 de 

amostra (Hussein et al., 2024). Além disso, o extrato da polpa dos frutos revelou-se mais eficaz que o 

ácido ascórbico em propriedades antioxidantes (Ibrahim et al., 2019; Tripathi, 2023). Alguns dos 

solventes mais empregados na extração de compostos fenólicos em alimentos incluem metanol, 

etanol, acetona, água e acetato de etila (Angelo & Jorge, 2007). 

Quanto à atividade antimicrobiana, estudos demonstram o potencial dos extratos de Cordia 

dichotoma frente a diferentes microrganismos. Jamkhande et al. (2019) relataram ação antibacteriana 

em extratos de raízes de Cordia dichotoma obtidos por solventes como metanol, butanol, clorofórmio 

e acetona, para atividade significativa contra cepas como Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris 

e Bacillus subtilis. Já Yaermaimaiti et al. (2021) destacaram a eficácia do extrato etanólico obtido dos 

frutos inteiros secos da planta, que apresentou ação antimicrobiana contra Candida albicans, 

Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Esses resultados reforçam a potencial aplicação como fonte 

natural de compostos antimicrobianos em sistemas de conservação de alimentos. 
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O uso do calor é uma etapa comum na produção de embalagens, especialmente em operações 

unitárias como secagem e extrusão. Por isso, conhecer as propriedades térmicas das matérias-primas é 

fundamental para garantir a estabilidade do material e o bom desempenho do produto final (Singh et 

al., 2025). Estudos anteriores demonstram que os frutos de Cordia dichotoma, quando incorporados 

em compósitos, apresentam resistência térmica de até 120 °C, indicando seu potencial para aplicações 

em embalagens submetidas a processos térmicos (Reddy et al., 2020). 

 A fim de avaliar o potencial de uso dos frutos de Cordia dichotoma como possível matéria-

prima para aplicação na produção de embalagens biodegradáveis ativas, este estudo objetivou avaliar 

as propriedades bioativas, antimicrobianas e a estabilidade térmica dos frutos.  

 

Materiais e Métodos  

Coleta e Liofilização do Fruto 

 

Os frutos de Cordia dichotoma foram coletados em Campo Grande - MS (20°24' S; 54°37' W) 

e transportados para os laboratórios da Unidade de Ciência de Alimentos (Unical) da Faculdade de 

Ciências Farmacêuticas, Alimentos e Nutrição (Facfan) da Universidade Federal de Mato Grosso do 

Sul (UFMS), em Campo Grande - MS. Os frutos foram sanitizados em solução de 200 ppm de cloro 

por 10 minutos, enxaguados e secos naturalmente na superfície do fruto. Posteriormente, despolpados 

manualmente com faca de aço inox, liofilizados no equipamento Alpha 1-2 LD plus (Christ, 

Alemanha), triturados em moinho de facas (Tecnal, modelo Willye TE-648, Brasil), embalados em 

vácuo (Jetvac, Brasil) em embalagem de nylon/polipropileno e congelados. Obtendo-se polpa 

liofilizada (PL) e casca liofilizada (CL). 

 A Figura 1 apresenta os frutos de Cordia dichotoma fracionados, processados após coleta e 

acondicionados a vácuo em embalagens plásticas. 

Figura 1. (A) Fracionamento dos frutos em: casca (1), polpa com semente (2), mucilagem (3) e frutos inteiros 

(4). (B) Frutos inteiros armazenados em embalagens plásticas. 



4 
 

  

Análise de Fenólicos Totais  

 

A extração seguiu as diretrizes estabelecidas pela Farmacopeia Brasileira (2010). As amostras 

foram preparadas e analisadas em três repetições no Laboratório de Pesquisa 03, localizado no 

Instituto de Química da UFMS. A preparação das soluções iniciou-se com a elaboração da curva 

padrão de ácido gálico, incluindo solução etanólica de ácido gálico (0,5 g L
-1

), solução aquosa de 

(10%) e solução de Folin-Ciocalteau carbonato de sódio (7,5%).  A curva de calibração com ácido 

gálico foi preparada para quantificação de compostos fenólicos conforme Singleton et al. (1999). 

A partir da solução-mãe de ácido gálico foram feitas diluições em tubos de ensaio para as 

concentrações de: 0,025; 0,075; 0,09; 0,105 (g L
-1

) em volume final de 3 mL. Retirou-se de cada tubo 

uma alíquota de 0,5 mL, e adicionou-se 2 mL de Na₂CO₃ e 2,5 mL de Folin-Ciocalteau. Os tubos 

foram agitados e incubados por 5 minutos, em banho-maria a 50 ºC. Os tubos foram resfriados e 

analisados no espectrofotômetro UV-VIS (Kasuaki, modelo IL-226-NM-BI, Brasil) a 760 nm 

(Roesler et al., 2007).  

Foram elaborados extratos de PL e CL com etanol e acetona em água destilada em 

concentrações de 25%, 50%, 75%, e com água destilada pura. Adicionou-se 10 mL de solvente a 0,3 g 

de PL e CL em tubos Falcon, que foram mantidos em banho-maria (USC1400, Unique, Brasil) a 45±1 

°C por 1 h, com agitação ocasional em Vortex Mixer (Vixar, Brasil). Sob proteção da luz, os extratos 

foram centrifugados a 4000 rpm por 5 minutos em centrífuga (Sigma, modelo 4K15, Alemanha). Nos 

sobrenadantes foram realizadas análises de fenólicos totais (Singleton & Rossi, 1965). 

 Foi adicionada água destilada nas amostras até um volume final de 2 mL. Em seguida, foram 

misturadas com 0,3 mL de uma solução saturada de carbonato de sódio (Na2CO3) e 0,1 mL do 

reagente Folin-Ciocalteu 1 mol L
-1

 fenol. Após 1 h, sem luz, e temperatura ambiente a absorbância foi 

medida em 760 nm em espectrofotômetro UV-VIS (Kasuaki, Brasil), conforme Roesler et al. (2007). 

A quantificação foi obtida pela equação da reta da curva padrão de ácido gálico, e o teor de fenóis foi 

expresso como mg de equivalente de ácido gálico (EAG) g
-1

 de amostra seca.  

 Análise De Atividade Antimicrobiana 

 

 

Na análise de antimicrobiano foram selecionados os bacilos: Bacillus cereus, Staphylococcus 

aureus, Salmonella, Escherichia coli e Listeria monocytogenes. Os materiais utilizados, incluindo 

placas de Petri, swabs, pipetas e tubos de ensaio, passaram por esterilização em autoclave (Fanem, 

modelo 415, Brasil) a 150 ºC por 15 minutos. Para os testes foram preparados os meios de cultura de 

ágar Mueller-Hinton, ágar TSA (Typtic Soy Agar) e caldo TSB (Tryptic Soy Broth). Além disso, 

coloração de Gram (Gram, 1884), e utilização da escala de McFarland para padronizar a concentração 
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bacteriana em amostras com base na turbidez, o padrão 0,5 equivale a 1x10⁸ UFC mL, e 1,5 a 1x10⁷ 

UFC mL
-1  

(Colle & Fraser, 1989; Cowan, 1999; Macfaddin, 2000). 

As placas de Ágar Mueller-Hinton foram preparadas com 15,2 g de ágar Mueller-Hinton 

(Kasvi) adicionadas a 400 mL de água destilada, homogeneizada em micro-ondas e esterilizadas a 120 

°C por 15 minutos. Após esfriar a 45-50 °C, a solução foi despejada em placas de Petri e refrigeradas, 

formando um gel.  Para as placas de ágar TSA, misturaram-se 12 g de Soya casein digest medium 

(TM-Media) e 6 g de ágar em 400 mL de água destilada, seguindo o mesmo processo anterior. O 

caldo TSB foi preparado com 20 g do mesmo meio, 5 g de NaCl e 1 L de água destilada, sendo 

distribuído em tubos de ensaio (9 mL cada), em seguida foram autoclavados e após o resfriamento, 

armazenados na geladeira.  

Na coloração de Gram, lâminas de vidro foram esterilizadas e marcadas antes da aplicação do 

cristal violeta por 60 segundos, aplicação de lugol por 30 segundos, descoloração com álcool 96%, e 

aplicação de fucsina por 30 segundos, intercalando-se enxágues entre as etapas. A observação foi 

realizada com óleo de imersão sobre a lâmina, sob objetiva (100x). Já o procedimento de McFarland 

utilizou solução salina para preparar tubos com diluições bacterianas de 1×10⁸ a 1×10² UFC mL
-1

. As 

colônias foram homogeneizadas e diluídas sequencialmente. Os tubos de 1×10³ UFC mL
-1 

e 1×10² 

UFC mL
-1  

foram utilizados para semeadura em TSA com swabs, e as placas incubadas a 36 °C por 24 

h. 

A metodologia disco-difusão de Bauer et al. (1966) foi adotada para análise antimicrobiana de 

CL e PL, envolvendo o uso de discos estéreis de 6mm (Laborclin, Brasil) impregnados de 1 µL dos 

extratos aquosos de CL e PL, aplicados em placas de Petri identificadas totalizando 60 placas. Após 

secagem em estufa, os discos foram armazenados em tubos de ensaio tampados, protegidos com papel 

alumínio e filme plástico, e refrigerados até o uso. O ensaio foi realizado em capela previamente 

esterilizada. Os extratos foram comparados com antibióticos padrões, incluindo ácido pipemídico, 

amoxicilina, ampicilina, azitromicina, bacitracina, claritromicina, eritromicina, fluconazol, 

linezolida, nistatina, novobiocina, optoquina, sulfazotrim, teicoplanina e trimetoprima. 

 Os resultados da análise antimicrobiana serão mensurados com paquímetro e expressos em 

milímetros (mm), com base no diâmetro das zonas de inibição formadas ao redor dos discos 

impregnados com os extratos de casca liofilizada (CL) e polpa liofilizada (PL), aplicados em placas de 

ágar inoculadas com as diferentes cepas bacterianas. Para avaliação da eficácia, as zonas de inibição 

dos extratos serão comparadas às dos 15 antibióticos utilizados como padrão. A ausência de halo ou 

zonas inferiores a 6 mm será interpretada como ausência de atividade antimicrobiana. 
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Análise Estatística 

 

No estudo dos compostos fenólicos, adotou-se um delineamento experimental inteiramente 

casualizado, com as análises realizadas em três repetições. Os resultados dos compostos fenólicos 

totais foram analisados por ANOVA, com as médias comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05) usando 

o Software Origin 5.0. Para a análise estatística da atividade antimicrobiana, utilizou-se também o 

teste de Diferença Significativa Honestamente de Tukey (teste HSD de Tukey), seguindo um 

delineamento experimental inteiramente casualizado e realizando as análises em três repetições.  

 

Análise Térmica 

 

Para otimizar o contato da amostra e minimizar interferências no decorrer da análise, o 

material liofilizado foi triturado em moinho de facas (Tecnal, modelo Willye TE-648, Brasil). A 

análise térmica foi conduzida no equipamento TGA Q50 (TA Instruments, EUA) utilizando-se um 

cadinho de platina, devido à sua facilidade de limpeza e para evitar potenciais interferências no 

gráfico. Foram pesadas cerca de 4 mg de cada amostra (CL e PL) em balança semi-analítica 

(Shimadzu, modelo AUW220D, Japão). As análises foram realizadas em atmosferas de N2 e ar 

atmosférico, com rampas de aquecimento estabelecidas em 5 °C, 10 °C, 15 °C e 20 °C. A rampa de 5 

°C foi realizada em três repetições, visando garantir a precisão e reprodutibilidade dos resultados. 

Os resultados foram apresentados por curvas termogravimétricas (TGA) e análise 

termogravimetria derivada (DTG) que é uma representação matemática da TGA, onde a derivada da 

variação de massa em relação ao tempo (dm/dt) é registrada em função da temperatura ou do tempo. 

A comparação foi realizada entre os extratos de casca liofilizada com base nos parâmetros de 

degradação térmica, de massa inicial, temperatura de início da decomposição, picos de degradação 

térmica e resíduos finais, considerando as diferentes rampas de aquecimento e atmosferas (N₂ e ar) 

(Ionashiro & Giolito, 2004; Ionashiro et al., 2014). 

 

Resultados e Discussão 

Análise De Fenólicos Totais 

 

A partir da curva de calibração do ácido gálico e da equação da reta obtida, foi determinado o 

teor de compostos fenólicos totais nos extratos elaborados a partir dos frutos de Cordia dichotoma. A 

Tabela 1 apresenta os teores de compostos fenólicos totais extraídos das porções de casca e polpa 

liofilizadas de Cordia dichotoma, utilizando solventes aquoso (100%), acetônico e etanólico em 

diferentes concentrações (25%, 50% e 75%). 

.
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Tabela 1  

Teor de compostos fenólicos nos extratos aquoso, acetônico e etanólico de polpa e casca de frutos de 

Cordia dichotoma expresso em mg de equivalente de ácido gálico (EAG) g
-1

 de amostra seca. 

Extrato / parte do fruto Casca Polpa 

  Aquoso                     - 260,07±10,60Aa 193,17±5,89Ba 

Acetônico 

25% 232,79±19,76Ab 157,57±0,44Bb 

50% 159,87±20,02Ac 151,71±6,96Ab 

75% 112,76±5,94Ad 109,59±4,59Ac 

100% 57,65±1,57Ae 56,68±1,68Ae 

Etanólico 

25% 260,72±7,053Aa 194,24±14,39Ba 

50% 165,68±15,08Ac 74,41±17,27Bd 

75% 58,46±5,87Ae 50,99±2,68Be 

100% 43,31±2,88Af 34,78±0,57Bf 

Nota. Médias seguidas por letras maiúsculas diferentes entre colunas, e letras minúsculas diferentes entre linhas, 

indicam diferença significativa pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 

 

Os resultados indicam que os teores de compostos fenólicos totais extraídos na casca são 

estatisticamente superiores aos da polpa (p≤0,05), quando utilizados os solventes, água, acetona e de 

etanol. Ao comparar os solventes, a água pura e a solução etanólica a 25% proporcionaram a maior 

extração de compostos fenólicos, tanto na polpa quanto na casca do fruto (p≤0,05). Para todos os 

solventes utilizados a redução no teor de água nos extratos reduziu o teor de compostos fenólicos 

extraídos.  

Esse desempenho pode ser explicado por características químicas dos fenólicos, formados por 

um grupo de hidroxilas ligadas a um anel aromático, ambos podendo ser um ou mais, com diversos 

graus de polaridade, tal eficiência na extração sugere a existência de compostos fenólicos polares, pela 

maior afinidade com o solvente aquoso, uma vez que a água é solvente altamente polar (Dai & 

Mumper, 2010). Essa afinidade está ligada à presença de grupos hidroxila livres (–OH) em suas 

estruturas, por atribuir maior disponibilidade na formação de ligações de hidrogênio com moléculas 

de água, favorecendo a solubilização dos compostos em meio aquoso (Felhi et al., 2017). 

Os maiores teores de compostos fenólicos totais obtidos foram no extrato etanólico a 25% 

com 260,72 mg 100 g
-1 

e aquoso com 260 mg 100 g
-1 

em amostras de CL. O extrato etanólico a 100% 

apresentou valores inferiores com 43 mg 100 g
-1

 para CL e 35 mg 100 g
-1

 para PL. Esses resultados 

são  similares aos relatados por Ferreira (2015) na polpa liofilizada de frutos de laranjinha-de-pacu, 

apresentando 250 mg 100 g
-1

 de fenólicos totais. Enquanto a água destilada extraiu maior teor de 

compostos fenólicos de frutos de tâmara (Phoenix dactylifera) em comparação ao metanol absoluto, 
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com valores de 316,72 mg EAG 100 g
-1

 e 222,37 mg EAG 100 g
-1

, atribuída à maior polaridade do 

solvente e dos fenólicos presentes (Jdaini et al., 2023).  

 Em estudo similar realizado na Índia, Singh et al. (2023) utilizaram o fruto inteiro seco de 

Cordia dichotoma. O extrato aquoso apresentou 0,86 mg EAG g
-1

 e o extrato etanólico 0,06 mg EAG 

g
-1

, o que corresponde a aproximadamente 86 mg EAG 100g
-1

 e 6 mg EAG 100g
-1

 de fenóis totais nos 

extratos. Neste sentido a Cordia dichotoma deste estudo apresentou elevado teor de fenóis totais para 

o extrato aquoso e etanólico a 25%, além disso, os extratos foram obtidos com tratamento térmico 

moderado preservando os compostos bioativos e contribuindo para potencial elaboração de 

embalagens biodegradáveis com propriedades antioxidantes.  

 

Análise Microbiana 

 

Nos primeiros testes foram notados que ocorreu contaminação no material, isto é, em menos 

de 48 h apresentou crescimento dos fungos. Foi necessário a realização da esterilização do material 

liofilizado, via UV a 15 minutos na capela e via autoclave a 10 minutos com temperatura de 100 
o
C. 

No entanto, apenas o material autoclavado não apresentou contaminação.  

Dos testes iniciais realizados com os 15 antibióticos, os extratos aquosos e alcoólicos não 

mostraram atividade antimicrobiana às cepas utilizadas. Com isso, outros meios de extração em meio 

etanólico como tintura, infusão e decocção foram utilizados. No entanto, os mesmos também não 

apresentaram atividade. A figura 2 apresenta o teste de disco-difusão nos microrganismos Escherichia 

coli, Bacillus cereus e Salmonella spp. 

 

Figura 2.  Teste de disco-difusão com extratos de Cordia dichotoma e antibióticos frente a 

Escherichia coli, Bacillus cereus e Salmonella spp.  
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Foi identificada a necessidade de reduzir o número de discos na placa de Petri e reorganizar a 

disposição dos antibióticos, a fim de evitar a sobreposição das zonas de inibição que podem 

comprometer a leitura dos resultados. Apesar dos ajustes realizados, não foi observada atividade 

antimicrobiana dos extratos testados, o que diverge de estudos de Raghuvanshi et al. (2022) e Nariya 

et al. (2011) que descreveram atividade antimicrobiana significativa em extratos metabólicos e 

butanólicos da casca de Cordia dichotoma, demonstrando ação contra bactérias Gram-positivas, como 

Streptococcus pyogenes e Staphylococcus aureus, e Gram-negativas, como Escherichia coli e 

Pseudomonas aeruginosa. 

A ausência de atividade antimicrobiana dos extratos aquosos, etanólicos e nos preparados por 

infusão, tintura e decocção pode estar associada à alta polaridade dos solventes utilizados. Os estudos 

mencionados utilizam solventes como metanol e butanol, esses solventes demonstram eficácia na 

extração de compostos com ação antimicrobiana. Logo, sugere-se como alternativa a adoção de 

solventes extratores menos polares como metanol e butanol em testes futuros. 

 

Análise Térmica 

 

A Figura 3 apresenta as curvas termogravimétricas da casca liofilizada (CL) de frutos de 

Cordia dichotoma em sob ar atmosférico. 

 
Figura 3. Curva termogravimétrica de amostras CL do fruto Cordia dichotoma. 

 

Observou-se sobreposição das curvas térmicas da casca liofilizada (CL) em atmosfera de ar, 

indicando perda de umidade inicial, e reabsorção de água pela amostra. A análise da curva TG/DTG 
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revelou quatro eventos principais, sendo a leitura focada na DTG. O primeiro, em torno de 109,4 °C 

com 95,52%, corresponde à perda de água. O segundo evento, um pico observado entre 270,19 °C e 

78,11% até 370,06 °C e 38,19%, está relacionado à decomposição de carboidratos, lipídeos e 

proteínas. O terceiro ocorre entre 472,2 °C e 19,80% até 520,70 °C e 9,066%, também associado à 

decomposição de carboidratos, lipídeos e proteínas. O último evento corresponde aos resíduos de 

óxidos remanescentes. 

Cada cor na curva TG/DTG acima representa o mesmo material CL em diferentes razões de 

aquecimento. Notou-se o deslocamento dos valores para as temperaturas mais altas e com isso 

verificou-se a precisão da técnica, pois todos estão nas mesmas regiões de perdas. A atmosfera em ar 

sintético por ser altamente oxidante, promove reações de liberação de energia pela formação do gás 

carbônico, portanto é um evento exotérmico.  

Na Figura 4 apresentam-se os resultados da análise térmica da casca liofilizada do fruto de 

Cordia dichotoma em atmosfera de N2 e Ar atmosférico. 

 

 
Figura 4. Curva termogravimétrica de amostras CL do fruto Cordia dichotoma. 

 

Na análise da curva TG/DTG sob atmosfera de nitrogênio, identificou-se a quebra das 

ligações químicas. Devido à natureza inerte da atmosfera, a decomposição das frações em partes 

menores exige a absorção de energia. Diferentemente do que acontece na atmosfera de ar sintético 

(oxidante), onde os resíduos são óxidos, nesta atmosfera inerte, os resíduos são formados em óxidos, 
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carvão e carbonatos. Os eventos observados na atmosfera de N2 são endotérmicos, ou seja, envolvem 

a absorção de calor. No total, quatro eventos principais foram detectados na curva derivada desta 

análise. 

A análise da curva de N2 TG/DTG revelou quatro eventos principais. A leitura foi focada na 

DTG. O primeiro evento, identificado em torno de 122,36 °C com 97,42% da massa, corresponde à 

perda de água. O segundo evento, um pico observado entre 273,60 °C e 81,87% da massa até 406,89 

°C e 52,88% da massa, está relacionado à decomposição de carboidratos, lipídeos e proteínas. O 

terceiro pico foi observado a 720,68 °C e 8,315% da massa, associado também à decomposição de 

carboidratos, lipídeos e proteínas. O último evento corresponde aos resíduos remanescentes. 

De acordo com Reddy et al. (2020), identificou-se um comportamento térmico similar nos 

eventos analisados. A perda de umidade ocorre a 120 °C, e os materiais mostram estabilidade térmica 

entre 350 °C e 400 °C. Além disso, em atmosferas de N2, observou-se um pico endotérmico em torno 

de 122 °C e 97.42%, um fenômeno também relatado por Pawar et al. (2018) próximo a 119,5 °C.  Por 

meio de análise termogravimétrica (TGA) Loganathan et al. (2023), evidenciou que a fibra dessa 

espécie melhorou a estabilidade térmica de compostos de PLA, em relação à resina PLA pura, 

enquanto Reddy et al. (2023) desenvolveram um composto híbrido biodegradável com resistência de 

até 415 °C. 

Os resultados mostraram que a casca liofilizada do fruto da Cordia dichotoma tem 

estabilidade térmica de até 120 °C, indicando um grande potencial para a produção de embalagens 

biodegradáveis ativas com excelente resistência térmica, em comparação à produção de embalagens 

ativas.  

 

Conclusão  

 

Os frutos avaliados neste estudo apresentaram teores de fenóis totais consideravelmente 

superiores a outros frutos da mesma família, sendo que o uso da água como solvente otimizou a 

extração destes compostos nas condições avaliadas. Os resultados indicam que o fruto de Cordia 

dichotoma tem potencial para elaboração de embalagens ativas, com propriedades antioxidantes. O 

estudo não demonstrou atividade antimicrobiana frente aos microrganismos pesquisados indicando a 

necessidade de estudos adicionais testando outros solventes ou outras metodologias de extração. Além 

disso, a análise termogravimétrica revelou estabilidade térmica da casca liofilizada de até 120 °C, o 

que reforça sua viabilidade no processamento de filmes biodegradáveis.  

Esta pesquisa demonstra o potencial de uso da espécie estudada no campo da tecnologia de 

embalagens para alimentos. A combinação de análises térmicas com o estudo das propriedades 

bioativas e potencial antimicrobiano do fruto abrem novos caminhos na ciência de alimentos e 

embalagens, ressaltando a importância de abordagens inovadoras e sustentáveis no desenvolvimento 

de novos produtos e tecnologias.  
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