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Resumo

O fruto da espécie Cordia dichotoma, de origem asidtica, foi introduzido no Brasil por imigrantes
taiwaneses. Diversos artigos cientificos indicam propriedades antioxidantes, antimicrobianas e
resisténcia térmica, propriedades interessantes para a area de ciéncia e tecnologia de alimentos. Este
estudo objetivou avaliar as propriedades bioativas, antimicrobianas e térmicas de frutos de Cordia
dichotoma, verificando as potencialidades da sua aplicacdo em embalagens para alimentos. Os frutos
foram coletados em Campo Grande-MS e levados até a Unidade de Ciéncia de Alimentos da UFMS,
onde foram higienizados, separados em casca e polpa, e liofilizados. Foram elaborados extratos
utilizando os solventes, agua e solugdes de etanol e acetona em agua em diferentes concentracGes para
extracdo de fenolicos totais (FT) e propriedades antimicrobianas frente a microrganismos de interesse
para a industria de alimentos: Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella sp, Escherichia coli
e Listeria monocytogenes pelo método disco-difusdo. As amostras de casca e polpa foram submetidas
a avaliacdo 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 andlises foram realizadas em trés repeticdes. Os
resultados de teor de compostos fendlicos foram submetidos a8 ANOVA e as médias comparadas por
teste de Tukey (p<0,05). Nas propriedades bioativas foi observado que os extratos aquoso e etandlico
a 25% apresentaram maior extragdo (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, ndo foi observada atividade antimicrobiana dos extratos etanélicos e aquosos
frente aos microrganismos pesquisados neste trabalho. No que tange a analise térmica, os resultados
indicam que o fruto tem resisténcia térmica até 120°C. Os resultados obtidos indicam potencial
antioxidante e resisténcia térmica do fruto para aplicacdo em embalagens biodegradaveis ativas para
alimentos.
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Introducéo

De acordo com Saath e Fachinello (2018) é estimado um crescimento populacional mundial
significativo nas préximas décadas, cenario que impulsiona a demanda por novos alimentos e
embalagens, que embora sejam versateis, geram impactos ambientais devido ao uso de materiais ndo
biodegradaveis e a dificuldades de reduzir e reciclar os residuos sélidos. Por isso, é importante
desenvolver materiais alternativos como embalagens biodegradaveis e ativas para alimentos que se

destacam pela sustentabilidade e funcionalidades, como propriedades antioxidantes e antimicrobianas.



Além de atenderem as demandas ecoldgicas, estas embalagens contribuem para reducdo do

desperdicio ao prolongar a vida atil dos alimentos (Yildirim et al., 2018).

Diferentemente das embalagens convencionais, as embalagens ativas interagem com o
alimento, prolongando sua vida Util e preservando sua qualidade. As embalagens antioxidantes
reduzem a oxidacdo lipidica e preservam atributos sensoriais ao incorporar compostos antioxidantes,
enquanto as embalagens antimicrobianas inibem o crescimento de microrganismos deteriorantes e
patogénicos (Ongaratto et al., 2022). Essas tecnologias sdo amplamente aplicadas na conservacdo de
carnes, laticinios e produtos minimamente processados, atendendo a demanda por maior seguranca e

reducéo do desperdicio de alimentos (Bittencourt et al., 2020).

As empresas do ramo alimenticio buscam constantemente se adaptar e inovar, por isso cresce
0 interesse por fontes naturais e de menor impacto ambiental para aplicacdo na elaboracdo de
embalagens biodegradaveis (Landim et al., 2016). A Cordia dichotoma é um fruto asiatico com ampla
distribui¢do geogréfica, pertencente a familia Boraginaceae, adaptada a climas tropicais. Esta planta é
notavel pela comestibilidade de quase todas as suas partes, incluindo folhas, frutos, cascas e sementes
(Tripathi, 2023). O fruto apresenta textura borrachuda devido a riqueza em polissacarideos (Matias et
al., 2015). A espécie foi introduzida no Brasil por imigrantes asiaticos e se destacou pela sua

capacidade de adaptacdo ao ambiente.

Estudos realizados em diversos paises indicam que o fruto de Cordia dichotoma possui
propriedades antioxidante e antimicrobiana, gerando interesse para a producdo de embalagens ativas
(Patel et al., 2019; Jamkhande et al., 2019). Em extratos metandlicos o contetdo fendlico total no
pericarpo do fruto de Cordia dichotoma liofilizado encontrado foi 44,75 + 1,84 mg EAG g* de
amostra (Hussein et al., 2024). Além disso, o extrato da polpa dos frutos revelou-se mais eficaz que o
acido ascorbico em propriedades antioxidantes (lbrahim et al., 2019; Tripathi, 2023). Alguns dos
solventes mais empregados na extragdo de compostos fendlicos em alimentos incluem metanol,

etanol, acetona, 4gua e acetato de etila (Angelo & Jorge, 2007).

Quanto a atividade antimicrobiana, estudos demonstram o potencial dos extratos de Cordia
dichotoma frente a diferentes microrganismos. Jamkhande et al. (2019) relataram ac&o antibacteriana
em extratos de raizes de Cordia dichotoma obtidos por solventes como metanol, butanol, cloroférmio
e acetona, para atividade significativa contra cepas como Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris
e Bacillus subtilis. Ja Yaermaimaiti et al. (2021) destacaram a eficacia do extrato etandlico obtido dos
frutos inteiros secos da planta, que apresentou acdo antimicrobiana contra Candida albicans,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Esses resultados reforgam a potencial aplicacdo como fonte

natural de compostos antimicrobianos em sistemas de conservagao de alimentos.



O uso do calor é uma etapa comum na producao de embalagens, especialmente em operagdes
unitarias como secagem e extrusao. Por isso, conhecer as propriedades térmicas das matérias-primas é
fundamental para garantir a estabilidade do material e 0 bom desempenho do produto final (Singh et
al., 2025). Estudos anteriores demonstram que os frutos de Cordia dichotoma, quando incorporados
em compositos, apresentam resisténcia térmica de até 120 °C, indicando seu potencial para aplicagoes

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

A fim de avaliar o potencial de uso dos frutos de Cordia dichotoma como possivel matéria-
prima para aplicacdo na producdo de embalagens biodegradaveis ativas, este estudo objetivou avaliar
as propriedades bioativas, antimicrobianas e a estabilidade térmica dos frutos.

Materiais e Métodos
Coleta e Liofilizacao do Fruto

Os frutos de Cordia dichotoma foram coletados em Campo Grande - MS (20°24' S; 54°37' W)
e transportados para os laboratdrios da Unidade de Ciéncia de Alimentos (Unical) da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas, Alimentos e Nutricdo (Facfan) da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), em Campo Grande - MS. Os frutos foram sanitizados em solucéo de 200 ppm de cloro
por 10 minutos, enxaguados e secos naturalmente na superficie do fruto. Posteriormente, despolpados
manualmente com faca de ago inox, liofilizados no equipamento Alpha 1-2 LD plus (Christ,
Alemanha), triturados em moinho de facas (Tecnal, modelo Willye TE-648, Brasil), embalados em
vacuo (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 apds coleta e

acondicionados a vacuo em embalagens plésticas.
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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 plésticas.



Analise de Fendlicos Totais

A extracdo seguiu as diretrizes estabelecidas pela Farmacopeia Brasileira (2010). As amostras
foram preparadas e analisadas em trés repeticbes no Laboratério de Pesquisa 03, localizado no
Instituto de Quimica da UFMS. A preparacdo das solugbes iniciou-se com a elaboracdo da curva
padrdo de acido galico, incluindo solugo etandlica de &cido galico (0,5 g L™), solugdo aquosa de
(10%) e solucédo de Folin-Ciocalteau carbonato de sddio (7,5%). A curva de calibra¢cdo com &cido
géalico foi preparada para quantificacdo de compostos fendlicos conforme Singleton et al. (1999).

A partir da solucdo-mée de acido galico foram feitas diluicdes em tubos de ensaio para as
concentragdes de: 0,025; 0,075; 0,09; 0,105 (g L™) em volume final de 3 mL. Retirou-se de cada tubo
uma aliquota de 0,5 mL, e adicionou-se 2 mL de Na.COs e 2,5 mL de Folin-Ciocalteau. Os tubos
foram agitados e incubados por 5 minutos, em banho-maria a 50 °C. Os tubos foram resfriados e
analisados no espectrofotdmetro 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 &gua destilada em
concentracdes de 25%, 50%, 75%, e com &gua 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 agitacdo ocasional em Vortex Mixer (Vixar, Brasil). Sob protecdo da luz, os extratos
foram centrifugados a 4000 rpm por 5 minutos em centrifuga (Sigma, modelo 4K15, Alemanha). Nos

sobrenadantes foram realizadas analises de fendlicos totais (Singleton & Rossi, 1965).

Foi adicionada agua destilada nas amostras até um volume final de 2 mL. Em seguida, foram
misturadas com 0,3 mL de uma solugdo saturada de carbonato de soédio (Na,CO3) e 0,1 mL do
reagente Folin-Ciocalteu 1 mol L™ fenol. Apés 1 h, sem luz, e temperatura ambiente a absorbancia foi
medida em 760 nm em espectrofotometro UV-VIS (Kasuaki, Brasil), conforme Roesler et al. (2007).
A quantificacdo foi obtida pela equacdo da reta da curva padrao de &cido galico, e o teor de fendis foi

expresso como mg de equivalente de 4cido gélico (EAG) g de amostra seca.

Analise De Atividade Antimicrobiana

Na anélise 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 esterilizacdo em autoclave (Fanem,
modelo 415, Brasil) a 150 °C por 15 minutos. Para os testes foram preparados os meios de cultura de
agar Mueller-Hinton, agar TSA (Typtic Soy Agar) e caldo TSB (Tryptic Soy Broth). Além disso,

coloracdo de Gram (Gram, 1884), e utilizag&o da escala de McFarland para padronizar a concentracéo



bacteriana em amostras com base na turbidez, o padrdo 0,5 equivale a 1x10® UFC mL, ¢ 1,5 a 1x107
UFC mL™ (Colle & Fraser, 1989; Cowan, 1999; Macfaddin, 2000).

As placas de Agar Mueller-Hinton foram preparadas com 15,2 g de agar Mueller-Hinton
(Kasvi) adicionadas a 400 mL de &gua destilada, homogeneizada em micro-ondas e esterilizadas a 120
°C por 15 minutos. Apds esfriar a 45-50 °C, a solucdo foi despejada em placas de Petri e refrigeradas,
formando um gel. Para as placas de agar TSA, misturaram-se 12 g de Soya casein digest medium
(TM-Media) e 6 g de agar em 400 mL de agua destilada, seguindo 0 mesmo processo anterior. O
caldo TSB foi preparado com 20 g do mesmo meio, 5 g de NaCl e 1 L de &gua destilada, sendo
distribuido em tubos de ensaio (9 mL cada), em seguida foram autoclavados e apds o resfriamento,
armazenados na geladeira.

Na coloragdo de Gram, laminas de vidro foram esterilizadas e marcadas antes da aplicacdo do
cristal violeta por 60 segundos, aplicacdo de lugol por 30 segundos, descoloracdo com alcool 96%, e
aplicacdo de fucsina por 30 segundos, intercalando-se enxagues entre as etapas. A observacao foi
realizada com 6leo de imersdo sobre a ldmina, sob objetiva (100x). J& o procedimento de McFarland
utilizou solugéo salina para preparar tubos com diluigdes bacterianas de 1x10% a 1x102 UFC mL™. As
colonias foram homogeneizadas e diluidas sequencialmente. Os tubos de 1x103 UFC mL™ e 1x102
UFC mL™ foram utilizados para semeadura em TSA com swabs, e as placas incubadas a 36 °C por 24
h.

A metodologia disco-difusdo de Bauer et al. (1966) foi adotada para analise antimicrobiana de
CL e PL, envolvendo o uso de discos estéreis de 6mm (Laborclin, Brasil) impregnados de 1 puL dos
extratos aquosos de CL e PL, aplicados em placas de Petri identificadas totalizando 60 placas. Apés
secagem em estufa, os discos foram armazenados em tubos de ensaio tampados, protegidos com papel
aluminio e filme plastico, e refrigerados até o uso. O ensaio foi realizado em capela previamente
esterilizada. Os extratos foram comparados com antibidticos padrdes, incluindo acido pipemidico,
amoxicilina, ampicilina, azitromicina, bacitracina, claritromicina, eritromicina, fluconazol,

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

Os resultados da analise antimicrobiana serdo mensurados com paquimetro e expressos em
milimetros (mm), com base no didmetro das zonas de inibicdo formadas ao redor dos discos
impregnados com os extratos de casca liofilizada (CL) e polpa liofilizada (PL), aplicados em placas de
agar inoculadas com as diferentes cepas bacterianas. Para avaliacdo da eficacia, as zonas de inibicao
dos extratos serdo comparadas as dos 15 antibiéticos utilizados como padréo. A auséncia de halo ou

zonas inferiores a 6 mm serd interpretada como auséncia de atividade antimicrobiana.



Analise Estatistica

No estudo dos compostos fenolicos, adotou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com as andlises realizadas em trés repeticdes. Os resultados dos compostos fendlicos
totais foram analisados por ANOVA, com as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) usando
o Software Origin 5.0. Para a andlise estatistica da atividade antimicrobiana, utilizou-se também o
teste de Diferenca Significativa Honestamente de Tukey (teste HSD de Tukey), seguindo um

delineamento experimental inteiramente casualizado e realizando as analises em trés repeticGes.

Analise Térmica

Para otimizar o contato da amostra e minimizar interferéncias no decorrer da analise, o
material liofilizado foi triturado em moinho de facas (Tecnal, modelo Willye TE-648, Brasil). A
analise térmica foi conduzida no equipamento TGA Q50 (TA Instruments, EUA) utilizando-se um
cadinho de platina, devido a sua facilidade de limpeza e para evitar potenciais interferéncias no
grafico. Foram pesadas cerca de 4 mg de cada amostra (CL e PL) em balanga semi-analitica
(Shimadzu, modelo AUW220D, Japdo). As analises foram realizadas em atmosferas de N, e ar
atmosférico, com rampas de aguecimento estabelecidas em 5 °C, 10 °C, 15 °C e 20 °C. A rampa de 5

°C foi realizada em trés repeticGes, visando garantir a precisdo e reprodutibilidade dos resultados.

Os resultados foram apresentados por curvas termogravimétricas (TGA) e analise
termogravimetria derivada (DTG) que é uma representacdo matematica da TGA, onde a derivada da
variacdo de massa em relacdo ao tempo (dm/dt) é registrada em funcdo da temperatura ou do tempo.
A comparagdo foi realizada entre os extratos de casca liofilizada com base nos pardmetros de
degradacdo térmica, de massa inicial, temperatura de inicio da decomposicdo, picos de degradacdo
térmica e residuos finais, considerando as diferentes rampas de aquecimento e atmosferas (N2 e ar)

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

Resultados e Discussao

Analise De Fendlicos Totais

A partir da curva de calibragdo do &cido galico e da equagdo da reta obtida, foi determinado o
teor de compostos fendlicos totais nos extratos elaborados a partir dos frutos de Cordia dichotoma. A
Tabela 1 apresenta os teores de compostos fendlicos totais extraidos das porcGes de casca e polpa
liofilizadas de Cordia dichotoma, utilizando solventes aquoso (100%), acet6nico e etandlico em

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



Tabela 1

Teor de compostos fenélicos nos extratos aquoso, acetdnico e etandlico de polpa e casca de frutos de

Cordia dichotoma expresso em mg de equivalente de &cido gélico (EAG) g™ de amostra seca.

Extrato / parte do fruto Casca Polpa
AQuoso - 260,07+10,60Aa 193,17+5,89Ba
25% 232,79+19,76Ab 157,57+0,44Bb
50% 159,87+20,02Ac 151,71+6,96Ab
Acetdnico
75% 112,76+5,94Ad 109,59+4,59Ac
100% 57,65+1,57Ae 56,68+1,68Ae
25% 260,72+7,053Aa 194,24+14,39Ba
50% 165,68+15,08Ac 74,41+17,278Bd
Etandlico
75% 58,46+5,87Ae 50,99+2,68Be
100% 43,31+2,88Af 34,78+0,57Bf

Nota. Médias seguidas por letras mailsculas diferentes entre colunas, e letras minusculas diferentes entre linhas,
indicam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados indicam que os teores de compostos fenolicos totais extraidos na casca sdo
estatisticamente superiores aos da polpa (p<0,05), quando utilizados os solventes, dgua, acetona e de
etanol. Ao comparar os solventes, a agua pura e a solucdo etandlica a 25% proporcionaram a maior
extragdo de compostos fenolicos, tanto na polpa quanto na casca do fruto (p<0,05). Para todos os
solventes utilizados a reducdo no teor de agua nos extratos reduziu o teor de compostos fendlicos
extraidos.

Esse desempenho pode ser explicado por caracteristicas quimicas dos fendlicos, formados por
um grupo de hidroxilas ligadas a um anel aromético, ambos podendo ser um ou mais, com diversos
graus de polaridade, tal eficiéncia na extracdo sugere a existéncia de compostos fendlicos polares, pela
maior afinidade com o solvente aquoso, uma vez que a agua € solvente altamente polar (Dai &
Mumper, 2010). Essa afinidade estd ligada & presenca de grupos hidroxila livres (—OH) em suas
estruturas, por atribuir maior disponibilidade na formacdo de liga¢cGes de hidrogénio com moléculas

de 4gua, favorecendo a solubilizagdo dos compostos em meio aquoso (Felhi et al., 2017).

Os maiores teores de compostos fendlicos totais obtidos foram no extrato etandlico a 25%
com 260,72 mg 100 g™ e aquoso com 260 mg 100 g™ em amostras de CL. O extrato etandlico a 100%
apresentou valores inferiores com 43 mg 100 g™ para CL e 35 mg 100 g™ para PL. Esses resultados
sdo similares aos relatados por Ferreira (2015) na polpa liofilizada de frutos de laranjinha-de-pacu,
apresentando 250 mg 100 g™ de fendlicos totais. Enquanto a agua destilada extraiu maior teor de

compostos fenolicos de frutos de tdmara (Phoenix dactylifera) em comparacdo ao metanol absoluto,



com valores de 316,72 mg EAG 100 g™ e 222,37 mg EAG 100 g™, atribuida & maior polaridade do

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

Em estudo similar realizado na india, Singh et al. (2023) utilizaram o fruto inteiro seco de
Cordia dichotoma. O extrato aquoso apresentou 0,86 mg EAG g™ e o extrato etandlico 0,06 mg EAG
g™, 0 que corresponde a aproximadamente 86 mg EAG 100g™ e 6 mg EAG 100g™ de feno6is totais nos
extratos. Neste sentido a Cordia dichotoma deste estudo apresentou elevado teor de fendis totais para
0 extrato aquoso e etandlico a 25%, além disso, os extratos foram obtidos com tratamento térmico
moderado preservando 0s compostos bioativos e contribuindo para potencial elaboragdo de
embalagens biodegradaveis com propriedades antioxidantes.

Analise Microbiana

Nos primeiros testes foram notados que ocorreu contaminagdo no material, isto é, em menos
de 48 h apresentou crescimento dos fungos. Foi necessario a realizacdo da esterilizacdo do material
liofilizado, via UV a 15 minutos na capela e via autoclave a 10 minutos com temperatura de 100 °C.
No entanto, apenas o material autoclavado ndo apresentou contaminagao.

Dos testes iniciais realizados com os 15 antibi6ticos, os extratos aquosos e alcodlicos ndo
mostraram atividade antimicrobiana as cepas utilizadas. Com isso, outros meios de extragdo em meio
etandlico como tintura, infusdo e decocc¢do foram utilizados. No entanto, os mesmos também néo

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

coli, Bacillus cereus e Salmonella spp.

Figura 2. Teste de disco-difusdo com extratos de Cordia dichotoma e antibidticos frente a

Escherichia coli, Bacillus cereus e Salmonella spp.



Foi identificada a necessidade de reduzir o nimero de discos na placa de Petri e reorganizar a
disposicdo dos antibidticos, a fim de evitar a sobreposi¢cdo das zonas de inibicdo que podem
comprometer a leitura dos resultados. Apesar dos ajustes realizados, ndo 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 metabolicos e
butandlicos da casca de Cordia dichotoma, demonstrando agéo contra bactérias Gram-positivas, como
Streptococcus pyogenes e Staphylococcus aureus, e Gram-negativas, como Escherichia coli e
Pseudomonas aeruginosa.

A auséncia de atividade antimicrobiana dos extratos aquosos, etanolicos e nos preparados por
infusdo, tintura e decocgao pode estar associada a alta polaridade dos solventes utilizados. Os estudos
mencionados utilizam solventes como metanol e butanol, esses solventes demonstram eficicia na
extracdo de compostos com acdo antimicrobiana. Logo, sugere-se como alternativa a adogédo de

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

Analise Térmica

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

Cordia dichotoma em sob ar atmosférico.
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Figura 3. Curva termogravimétrica de amostras CL do fruto Cordia dichotoma.

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

indicando perda de umidade inicial, e reabsorcéo de 4gua pela amostra. A analise 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 a perda de agua. O segundo evento, um pico observado entre 270,19 °C e
78,11% até 370,06 °C e 38,19%, estd relacionado a decomposicdo de carboidratos, lipideos e
proteinas. O terceiro ocorre entre 472,2 °C e 19,80% até 520,70 °C e 9,066%, também associado a
decomposicdo de carboidratos, lipideos e proteinas. O Gltimo evento corresponde aos residuos de

Oxidos remanescentes.

Cada cor na curva TG/DTG acima representa 0 mesmo material CL em diferentes razdes de
aquecimento. Notou-se o deslocamento dos valores para as temperaturas mais altas e com isso
verificou-se a precisdo da técnica, pois todos estdo nas mesmas regides de perdas. A atmosfera em ar
sintético por ser altamente oxidante, promove reacOes de liberacdo de energia pela formacdo do gas
carbonico, portanto é um evento exotérmico.

Na Figura 4 apresentam-se os resultados da analise térmica da casca liofilizada do fruto de
Cordia dichotoma em atmosfera de N, e Ar atmosférico.
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Figura 4. Curva termogravimétrica de amostras CL do fruto Cordia dichotoma.

Na andlise da curva TG/DTG sob atmosfera de nitrogénio, identificou-se a quebra das
ligagdes quimicas. Devido a natureza inerte da atmosfera, a decomposicdo das fracdes em partes
menores exige a absorcdo de energia. Diferentemente do que acontece na atmosfera de ar sintético

(oxidante), onde os residuos sdo 6xidos, nesta atmosfera inerte, os residuos sdo formados em o6xidos,
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carvao e carbonatos. Os eventos observados na atmosfera de N, sdo endotérmicos, ou seja, envolvem
a absorcdo de calor. No total, quatro eventos principais foram detectados na curva derivada desta
andlise.

A analise da curva de N, 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 a
perda de agua. O segundo evento, um pico observado entre 273,60 °C e 81,87% da massa até 406,89
°C e 52,88% da massa, estd relacionado a decomposi¢do de carboidratos, lipideos e proteinas. O
terceiro pico foi observado a 720,68 °C e 8,315% da massa, associado também a decomposicéo de
carboidratos, lipideos e proteinas. O ultimo evento corresponde aos residuos 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 0os materiais mostram estabilidade térmica
entre 350 °C e 400 °C. Além disso, em atmosferas de N, observou-se um pico endotérmico em torno
de 122 °C e 97.42%, um fendmeno também relatado por Pawar et al. (2018) proximo a 119,5 °C. Por
meio de andlise termogravimétrica (TGA) Loganathan et al. (2023), evidenciou que a fibra dessa
espécie melhorou a estabilidade térmica de compostos de PLA, em relacdo a resina PLA pura,
enquanto Reddy et al. (2023) desenvolveram um composto hibrido biodegradavel com resisténcia 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 producdo de embalagens
biodegradaveis ativas com excelente resisténcia térmica, em comparagdo a producdo de embalagens

ativas.

Concluséo

Os frutos avaliados neste estudo apresentaram teores de fendis totais consideravelmente
superiores a outros frutos da mesma familia, sendo que o uso da dgua como solvente otimizou a
extracdo destes compostos nas condicBes avaliadas. Os resultados indicam que o fruto de Cordia
dichotoma tem potencial para elaboracdo de embalagens ativas, com propriedades antioxidantes. O
estudo ndo demonstrou atividade antimicrobiana frente aos microrganismos pesquisados indicando a
necessidade de estudos adicionais testando outros solventes ou outras metodologias de extragcdo. Além
disso, a analise termogravimétrica revelou estabilidade térmica da casca liofilizada de até 120 °C, o
que reforca sua viabilidade no processamento de filmes biodegradaveis.

Esta pesquisa demonstra o potencial de uso da espécie estudada no campo da tecnologia de
embalagens para alimentos. A combinagdo de analises térmicas com o estudo das propriedades
bioativas e potencial antimicrobiano do fruto abrem novos caminhos na ciéncia de alimentos e
embalagens, ressaltando a importancia de abordagens inovadoras e sustentaveis no desenvolvimento

de novos produtos e tecnologias.
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