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Potencial de frutos do cerrado brasileiro
como matérias-primas de filmes flexiveis
para embalagens de alimentos — uma
revisao

RESUMO

Frutas nativas como a macauba, jatobd e pequi sdo amplamente encontradas no cerrado
brasileiro. Estes frutos possuem alto valor nutricional e atributos sensoriais que indicam
grande potencial tecnoldgico para o desenvolvimento de inovagdes no setor de alimentos.
As demandas dos consumidores e das industrias impulsionam a expansdo de novas
tecnologias de embalagens. Entre elas, as embalagens biodegradaveis para substituicdo dos
polimeros sintéticos, e as embalagens ativas para aumentar a vida Util dos produtos, estdo
incluidas. Esta revisdo teve por objetivo apresentar as principais propriedades de alguns
frutos do cerrado brasileiro, incluindo a macauba, jatobd e pequi. Além disso, discutir seu
potencial como matriz polimérica e como fonte de compostos bioativos para elaboragdo de
filmes flexiveis para embalagens de alimentos. As diferentes estruturas destes frutos (como
casca, polpa e sementes) podem ser utilizadas como matrizes poliméricas na elaboragdo de
materiais biodegradaveis, em virtude da sua composi¢cdo apresentar moléculas como
polissacarideos, lipideos e proteinas. Além disso, os trés frutos abordados possuem
compostos bioativos que podem ser utilizados no desenvolvimento de embalagens ativas
visando diminuir as reagdes de deterioragdo de alimentos. A macauba, por exemplo, possui
B-caroteno, um antioxidante natural e pré-vitamina A. Ja as cascas de jatobd tém
apresentado substancias ativas como os compostos fendlicos. E os dleos extraidos da polpa
e da améndoa de pequi demonstraram atividade antioxidante devido a presenga de
carotenoides e compostos fendlicos. Portanto, a macauba, jatoba e pequi constituem
matérias-primas promissoras para o desenvolvimento de novos materiais para embalagens
de alimentos. Na literatura poucos trabalhos relatam o uso destes frutos em tais aplicac¢des,
0 que constitui um tépico interessante a ser explorado em pesquisas.

PALAVRAS-CHAVE: compostos bioativos; embalagens de alimentos; jatobd; macauiba;
pequi.
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INTRODUCAO

O Brasil possui ampla biodiversidade em espécies frutiferas, as quais estao
distribuidas por seus diversos biomas naturais (DE SOUZA et al., 2012). Dentre
esses biomas, o cerrado ocupa aproximadamente 25% do territdrio brasileiro. As
espécies frutiferas encontradas no bioma cerrado, como macauba, jatoba e pequi,
sdo caracterizadas por possuir alto valor nutricional e atributos sensoriais que
sugerem grande potencial tecnoldgico para o desenvolvimento de produtos
inovadores e aplicacdo na industria de alimentos (SCHIASSI et al., 2018; SILVA;
FONSECA, 2016). As espécies nativas do cerrado tém grande importancia
econdmica e social para o extrativismo regional. No entanto, muitos desses frutos
sdo subexplorados, sendo comumente utilizados para consumo in natura ou como
ingredientes na elaboracdo de alguns produtos regionais (HERNANDEZ-MORALES
et al., 2018; SILVA; FONSECA, 2016). Devido a rica composi¢do da casca, polpa e
sementes dos frutos mencionados em compostos bioativos e biopolimeros, seu
uso como matéria-prima na elaboracdo de novos produtos e materiais é
promissora para agregar valor aos mesmos e expandir sua aplicagdo no mercado,
além de contribuir com o desenvolvimento da economia regional.

Devido as demandas dos consumidores e das industrias de alimentos, novas
tecnologias de embalagens estdo surgindo, incluindo por exemplo as embalagens
biodegradaveis e as embalagens ativas. O uso de materiais biodegraddveis visa
reduzir os danos ambientais causados pelos polimeros sintéticos (ROMANI et al.,
2020). J4 as embalagens ativas, que interagem positivamente com os produtos,
sdo usadas para aumentar a vida util dos alimentos (LI et al., 2021). O foco das
pesquisas que visam desenvolver essas novas tecnologias vem sendo no uso de
matérias-primas da agricultura. Estas matérias-primas sdo ricas em moléculas
como polissacarideos, proteinas e lipideos, as quais, muitas vezes sdo apropriadas
para elaboracdo das matrizes poliméricas. Também s3do ricas em compostos
bioativos que promovem funcionalidades aos materiais, como atividade
antioxidante e antimicrobiana (ADILAH et al., 2018; DOMINGUEZ et al., 2018).

Em vista do exposto, o presente trabalho de revisdo teve como objetivo
apresentar as principais propriedades de alguns frutos do cerrado brasileiro como
jatoba, macauba e pequi, e seu potencial como matriz polimérica e como fonte de
compostos bioativos para elaboracdo de embalagens para alimentos.

FILMES FLEXIVEIS ATIVOS E BIODEGRADAVEIS

As reac¢Oes oxidativas e o crescimento bacteriano fazem parte dos mais
importantes mecanismos de degradagao de alimentos. A partir dessa problematica
aimplementacgao de diferentes tecnologias de embalagem vem ganhando cada vez
mais espago para minimiza-las. Estdo incluidas nas tendéncias deste setor, as
embalagens ativas, que visam o aumento da vida util dos produtos alimenticios
(AHMED et al., 2017; PEREZ-SANTAESCOLASTICA et al., 2020). Estas s3o baseadas
em mecanismos de eliminadores ou absorvedores de compostos, podendo ser
desenvolvidas na forma de sachés, rotulos, filmes flexiveis, multicamadas ou
revestimentos (BOLUMAR; ANDERSEN; ORLIEN, 2011; VILELA et al., 2018).

Dentre os tipos de embalagens ativas, destacam-se os filmes ativos flexiveis,
0s quais sao obtidos pela incorporacdao de compostos que possuem bioatividades
em polimeros (GRANDA-RESTREPO et al., 2009). Os filmes flexiveis constituem
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uma das classes de materiais que é amplamente utilizada na embalagem de
produtos na forma de recobrimentos, sacos e sacolas, sachés, entre outros, para
proteger os alimentos (HERNANDEZ-IZQUIERDO; KROCHTA, 2008). Esses materiais,
quando incorporados com compostos ativos como antioxidantes e
antimicrobianos, possibilitam que estes sejam liberados gradativamente para a
superficie dos alimentos, promovendo protecao contra rea¢des de oxidagdo e
evitando a a¢do de micro-organismos (YILDIRIM et al., 2018).

Da Silva Filipini, Romani e Guimardes Martins (2020), por exemplo,
incorporaram extrato de cascas de jamboldo (Syzygium cumini), o qual é rico em
antocianinas, em filmes de metilcelulose. Tais filmes apresentaram propriedades
antioxidantes e biodegradaram dentro de 15 dias. Além disso, esses filmes
possuem propriedades de mudanga de cor quando submetidos a diferentes
condicbes de pH, caracteristica que pode ser usada para indicar o frescor de
produtos carneos e marinhos (caracterizando a embalagem como inteligente).
Adilah et al. (2018) também incorporaram extratos ativos em filmes
biodegradaveis. Neste estudo os extratos foram produzidos com casca de manga
e incorporados nos filmes de gelatina de pescado, originando materiais ativos. E
importante salientar que em ambos os exemplos de estudos citados foram
utilizadas as cascas dos frutos, que sdo normalmente descartadas. O emprego das
cascas, que caracterizam um subproduto ou residuo, no desenvolvimento de
materiais é uma tendéncia, visto que reduz a geracao de residuos sélidos e agrega
valor aos frutos.

Devido a poluicdo ambiental, muitos estudos vém desenvolvendo filmes
ativos utilizando moléculas naturais, como proteinas, polissacarideos e lipideos, os
quais possuem a caracteristica de serem biodegradaveis, importante no
desenvolvimento de embalagens que ndo poluam o meio ambiente
(ALBUQUERQUE et al., 2016). Os polimeros naturais, podem ser obtidos de fontes
de origem animal ou vegetal, como no caso de polissacarideos como alginato de
sddio, amido, celulose, pectina, e de proteinas como gelatina, soro de leite e zeina
(NESIC et al., 2020; PAIXAO et al., 2019). A tecnologia de embalagem biodegradavel
pode ser aliada a de embalagem ativa, como alternativa para prevenir a poluicdo
do meio ambiente, reduzir o desperdicio de alimentos e melhorar a qualidade dos
produtos. Dessa forma, biopolimeros de fontes da agricultura, como as frutas do
cerrado, sdo opgbes promissoras para elaboracdo de embalagens sustentdveis
para o setor de alimentos. Isso se deve ao fato de apresentarem a vantagem de
serem provenientes de fontes renovaveis e biodegraddveis, além de serem
constituidos de compostos bioativos.

Os compostos ativos incorporados em filmes flexiveis para embalagens podem
ser sintéticos ou naturais, sendo que os naturais, obtidos de frutas por exemplo,
sdo vantajosos por ndo serem prejudiciais para a saude humana se consumidos. As
bioatividades, como antioxidante e antimicrobiana destes compostos sdo
geralmente atribuidas a compostos como flavonoides, 4acidos fendlicos,
antocianinas, tocoferdis e carotenoides que estdo presentes em frutas, vegetais,
ervas, temperos, chas, entre outros (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 2015). As
atividades antioxidante e antimicrobiana de extratos e dleos essenciais de plantas
e frutas do cerrado ja foram comprovadas (BREDA et al., 2017; SCHLEMMER,;
ANGELICA; SALES, 2010). Apesar de frutas regionais como o pequi (Caryocar
brasiliense), araticum (Annona Montana), cajazinho (Anacardium humile),
macauba (Acrocomia aculeata), jatobd (Hymenaea courbaril) e colorau/urucum
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(Bixa orellana L.) possuirem alto teor de compostos ativos, estes sdo pouco
explorados para aplicagGes na industria de alimentos (DE ALMEIDA et al., 2019;
TURELLA, 2019). Os frutos do cerrado, como o jatoba, macauba e pequi, abordados
nesse estudo, possuem importdncia econdmica e social para o extrativismo
regional, uma vez que a polpa dos frutos é consumida in natura pela comunidade
local ou como ingrediente na elaboragcdo de produtos como paes, bolos, suco,
geleias, licores e pratos tipicos regionais (COSTA et al., 2015; HERNANDEZ-
MORALES et al., 2018). Portanto, estes frutos constituem uma fonte promissora
de biopolimeros e compostos ativos para producado de embalagens para alimentos.

POTENCIAIS FRUTOS DO CERRADO PARA ELABORAGAO DE EMBALAGENS

MACAUBA (Acrocomia aculeata)

A palmeira de Acrocomia aculeata é conhecida popularmente como macauba
ou bocaiulva, nativa de florestas tropicais e presente em varios paises da América
Latina, sendo encontrada em regides do cerrado brasileiro. A macauba possui
potencial de aplicacdo e valor econémico devido a extracdo de éleo comestivel,
producdo de bicombustivel e geracdo de renda em comunidades locais, que
consomem o fruto in natura ou utilizam na preparacao de produtos alimenticios,
como parte do desenvolvimento sustentavel (CORREA et al., 2019; OLIVEIRA et al.,
2015; SANJINEZ-ARGANDONA; CHUBA, 2011). O fruto da palmeira da macauba é
constituido de pequenos cocos esféricos dispostos em cachos (CORREA et al.,
2019). Os cocos sdo constituidos de casca dura (epicarpo cartaceo), polpa
(mesocarpo fino) e bagaco lenhoso (endocarpo) que consiste em um ou dois
nicleos que comportam o endosperma (castanha/améndoa/semente) (SILVA;
ANDRADE, 2013), conforme apresentado na Figura 1. Da composicdo total do
fruto, a polpa representa aproximadamente 40%, casca 20%, endocarpo 33% e a
améndoa 7% (DE MORAIS LIMA et al., 2017, SANJINEZ-ARGANDORNA; CHUBA,
2011).

Fruto na palmeira Coquinho de macatba Fruto partido

Figura 1. Estrutura da macauba (Acrocomia aculeata).

A macauba apresenta alto teor de celulose, a polpa do fruto apresenta em
torno de 2,5 a 7% de proteina e 7,7 a 20% de lipideos, sendo os carboidratos os
compostos majoritarios (em torno de 46%) (CORREA et al., 2019; DE ALMEIDA et
al., 2019; OLIVEIRA DA SILVA et al., 2020). Devido ao alto teor de celulose,
nanocristais da polpa de macauba ja foram aplicados em filmes como reforco
polimérico para melhorar as propriedades mecanicas e de barreira (CORREA et al.,
2019). Oliveira da Silva et al. (2019) utilizaram farinha da polpa acrescida de glicerol
e 6leo de cravo para a elaboragdao de embalagens com propriedades ativas que
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apresentaram potencial de aplicacdo como revestimento comestivel. Além disso,
o potencial ativo da macauba foi confirmado por Oliveira et al. (2015), onde os
autores constataram que a polpa do fruto é rica em B-caroteno, um antioxidante
natural e pré-vitamina A.

Baseado no que foi observado na literatura, a macauba apresenta compostos
ativos que podem ser incorporados em matrizes poliméricas para gerar filmes
ativos. Ainda, a macauba pode ser utilizada como fonte de moléculas para
producdo dessas matrizes de filmes devido ao seu teor de carboidratos, proteinas
e lipideos. Portanto, apesar de poder ser utilizada para desenvolvimento de outros
produtos de valor agregado, a macauba apresenta importante potencial para
aplicacdo na elaboracao de filmes flexiveis ativos para embalagens de alimentos.
Cabe salientar que tais filmes ndo poluem o meio ambiente e podem apresentar
também a caracteristica de serem comestiveis.

JATOBA (Hymenaea stigonocarpa)

O jatoba (Hymenaea stigonocarpa), também popularmente conhecido como
jatobd da mata, ou jatai, “jetai”, “jatai-uva”, é uma arvore leguminosa nativa do
Brasil encontrada principalmente no bioma cerrado, porém possui ampla
distribuicdo geografica sendo encontrada em ambientes bastante diversificados
como Amazobnia, Mata Atlantica e Pantanal (BONIFACE; FERREIRA; KAISER, 2017;
BRITO et al., 2016; COSTA et al., 2015). O fruto apresenta formato de vagem,
consiste em casca (epicarpo e mesocarpo), polpa (endocarpo) e uma ou mais
sementes (améndoas), conforme pode ser visualizado na Figura 2. O epicarpo é
amadeirado marrom escuro de aparéncia polida (brilhante), enquanto o
mesocarpo é marrom claro, mais espesso, de aspecto pegajoso e duro, e juntos
podem representar entre 56 e 63% do fruto. A polpa é uma estrutura de cor
amarela intensa variando a verde claro, possui sabor e aroma adocicados, com
textura macia e esponjosa, representando até 22,5% do total do fruto. Suas
sementes sdo achatadas e de cor marrom escura (BUSATTO et al., 2013; DUARTE
etal., 2016).

Fruto inteiro Fruto partido Polpa + Semente

Figura 2. Estrutura do jatoba (Hymenaea stigonocarpa).

A polpa, que em geral é consumida, é constituida de macromoléculas essenciais
como proteinas (aproximadamente 12%), lipideos (aproximadamente 2%),
carboidratos (30-40%) e fibras (40-50%) (DIAS; LUZIA; JORGE, 2013; HERNANDEZ-
MORALES et al., 2018), sugerindo a possibilidade de uso para elaboracdo de matrizes
poliméricas. Alguns estudos avaliaram a atividade bioativa do fruto e foi identificada
atividade antioxidante devido a presenga de compostos como acido galico, tocoferol
e vitamina C (BRITO et al., 2016; DIAS; LUZIA; JORGE, 2013), além de atividade
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antibacteriana (CHAVEZ CURY et al., 2012). No estudo de Boniface, Ferreira e kaiser
(2017) foram identificados mais de 130 compostos na espécie Hymenaea, dentre eles
os compostos fendlicos como flavonoides e taninos, os acidos graxos, os acidos
fendlicos, as procianidinas e as cumarinas, que sao responsaveis pelas bioatividades.
As cascas do jatobd, que em geral sdo utilizadas na medicina popular para fins
terapéuticos, também possuem substancias ativas como compostos fendlicos. Ja as
sementes sdo em geral descartas, e apresentam 11,3% de proteina e até 6% de
lipideos (DIAS; LUZIA; JORGE, 2013). As macromoléculas presentes na polpa do jatoba
(carboidratos, proteinas e lipideos), aliadas aos compostos ativos da polpa, casca e
sementes, sugerem seu potencial tecnolégico como matriz para o desenvolvimento de
materiais biodegradaveis e ativos para aplicagdo em embalagens de alimentos.

Usos alternativos visando a valorizagdo do jatobd ja estdo sendo estudados.
Hernandez-Morales et al. (2018) obtiveram hidrocoloides da polpa e da semente de
jatobd e constataram a partir da composi¢cdo quimica que os carboidratos e a fibra
alimentar total foram os principais componentes dos hidrocoloides obtidos de ambas
as partes do fruto. Os hidrocoloides obtidos apresentaram capacidade de
emulsificacdo e boa solubilidade independente da temperatura de solubilizacdo, que
constituem caracteristicas interessantes para o desenvolvimento de filmes flexiveis e
revestimentos.

Além dos teores de compostos ativos e biomoléculas formadoras de matrizes
poliméricas presentes no jatoba, este fruto possui alto teor de fibras (DIAS; LUZIA;
JORGE, 2013; HERNANDEZ-MORALES et al., 2018). As fibras sdo importantes agentes
de reforco comumente explorados no desenvolvimento de filmes biodegradaveis,
visto que muitos deles possuem propriedades mecanicas e de barreira incapazes de
proteger os alimentos do ambiente externo (BERTHET et al., 2016). Tal caracteristica
constitui mais uma vantagem a ser explorada para desenvolver materiais de
embalagem.

PEQUI (Caryocar brasiliense)

O pequi é da familia Caryocaraceae, esta presente na América Central e do Sul, e
é o fruto que tem maior importancia na regido centro-oeste do Brasil.
Estruturalmente, o pequi é composto por um epicarpo verde (casca), mesocarpo
externo (coridceo carnoso), mesocarpo interno (polpa), endocarpo lenhoso e
améndoa (semente) (TURELLA, 2019), conforme representado na Figura 3. O fruto tem
tamanho de aproximadamente 10 cm de diametro e sua principal caracteristica é o
mesocarpo interno carnoso amarelado e endocarpo lenhoso com espinhos
(MARIANO-DA-SILVA et al., 2009).

(

Q\}J\)b /g f

Fruto inteiro Fruto partido Améndoa + Polpa

Figura 3. Estrutura do fruto do pequi (Caryocar brasiliense).
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Comumente sdao mais exploradas a polpa e a semente do pequi. A polpa possui
maior aplicagdo comparada aos outros componentes do fruto, além de ser
considerada uma das fontes mais abundantes em carotenoides. Estao no pequi
carotenoides como violaxantina, luteina e zeaxantina, além de compostos
fendlicos e antioxidantes como acido galico (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2004; DO NASCIMENTO et al., 2019; ROCHA et al., 2015). Quanto a
composicdo, a polpa também apresenta teores importantes de proteina e lipideos,
0s quais sdo atrativos para elaboragdo de filmes flexiveis, com concentra¢des em
torno de 2,5 e 26,3%, respectivamente (LEAO et al., 2018). Além disso, a polpa de
pequi apresenta quantidades significativas de fibras alimentares e minerais, como
zinco, magnésio, potdssio e calcio (NASCIMENTO-SILVA; NAVES, 2019). Portanto,
este fruto apresenta potencial para aplicagcdo na elaboracdo de embalagens para
alimentos, tanto como matriz polimérica ou como fonte de compostos ativos para
promover propriedades funcionais aos materiais, como atividade antioxidante e
antimicrobiana (LEAO et al., 2018).

Além da polpa, os residuos de pequi também apresentam potencial ativo.
Oleos extraidos da polpa e da améndoa do pequi demonstraram atividade
antioxidante em estudos in vivo realizados em animais, sendo eficaz em promover
a saude dos consumidores e sugerindo potencial para aplicacdo na conservacao de
alimentos (COLOMBO et al., 2015). As améndoas do pequi, por apresentarem
maior concentracdo de 6leo, também podem ser usadas como plastificantes na
elaboracdo de filmes poliméricos de amido (SCHLEMMER; ANGELICA; SALES,
2010), adicionando maior valor ao fruto.

A casca e o mesocarpo externo do pequi sdo partes ndo comestiveis, as quais
representam a maior parte do fruto (cerca de 70-84%) e por serem pouco utilizadas
sdo descartadas como residuos sélidos (DO NASCIMENTO et al., 2019; FRASAO et
al., 2018). Estas partes do fruto também sdo ricas em compostos poliméricos e
compostos fendlicos, principalmente o acido galico, acido elagico e quercetina (DO
NASCIMENTO et al., 2017; ROCHA et al., 2015). Devido a sua rica composi¢cdo
nestes compostos, a casca e 0 mesocarpo constituem matérias-primas ainda mais
interessantes a serem exploradas no desenvolvimento de novos produtos e
materiais como embalagens ativas, comestiveis e/ou biodegradaveis em
comparagdo a polpa, visto que sdo em geral descartadas. Além da possibilidade de
constituir uma matriz polimérica e ser fonte de compostos bioativos, o uso destas
partes do fruto é promissora para reduzir os residuos sélidos gerados no
processamento do pequi e adicionar valor ao fruto.

APLICAGOES DE FILMES ATIVOS E BIODEGRADAVEIS EM ALIMENTOS

Uma ampla variedade de frutos vem sendo explorada no desenvolvimento de
novos filmes para embalagens de alimentos, inclusive usando além da polpa, a
casca e sementes. Os estudos em geral sdo focados no desenvolvimento e
avaliacdo das propriedades tecnoldgicas e funcionais destes novos materiais,
entretanto alguns ja vém aplicando os filmes em alimentos para verificar sua
capacidade de proteger e aumentar a vida util dos produtos. Na Tabela 1, estdo
apresentados alguns exemplos de frutos que foram usados para elaborar filmes
flexiveis ativos e biodegradaveis e foram aplicados em alimentos para verificar seu
potencial de reducao das rea¢des de deterioracao dos produtos.
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Matriz polimérica

Pectina de casca de melancia

Tabela 1. Exemplos de frutos usados no desenvolvimento de filmes flexiveis ativos e suas
aplicagdes em alimentos.

Composto ativo Aplicacao Referéncia
Extrato de beterraba Carne bovina resfriada GUO et al. (2021)
embalada

Amido de batata

Compostos fendlicos de

Filé de peixe defumado LOPES et al. (2021)
casca de batata

Extrato de casca de

Quitosana rambutdo (Nephelium Carne suina YUN et al. (2021)
lappaceum L.)

Pectina de casca de melancia  Extrato de casca de kiwi Coxa de frango HAN e SONG (2021)

. Extrato de residuos de Produtos minimamente
Alginato de . ~
e . . cebola (Allium cepa var. processados (maga e THIVYA et al. (2021)

sodio/carboximetilcelulose

aggregatum) batata)
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Conforme pode ser observado na Tabela 1, diferentes frutos podem ser
utilizados como matérias-primas para desenvolver materiais de embalagem para
conservacgao de produtos alimenticios (carneos, pescados, frutas e vegetais, entre
outros). A partir destes exemplos, é possivel perceber que os frutos podem ser
usados na producdo da matriz polimérica, e também como fontes de compostos
ativos, conforme ja& mencionado anteriormente. Estes podem ainda ser
combinados, como no caso do estudo de Han e Song (2021), que utilizaram a
pectina da casca da melancia para elaborar a matriz polimérica e a casca de kiwi
como fonte de compostos ativos. Estes filmes ativos foram aplicados em coxas de
frango e foram capazes de retardar a oxidacao lipidica.

A partir da Tabela 1, é ainda interessante destacar essa tendéncia de valorizar
partes dos frutos que normalmente sdo descartadas como residuos, como por
exemplo as cascas. Em relagdo aos mecanismos de acdo, tais filmes ativos
apresentam em geral propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Yun et al.
(2021), por exemplo, obtiveram menores contagens microbianas e oxidagdo
lipidica e melhores caracteristicas sensoriais em carne suina embalada a 4 °C por 8
dias em filmes de quitosana contendo 5% de extrato de rambutdo (Nephelium
lappaceum L.). Ja Thivya et al. (2021), relatam que o extrato de residuos de cebola,
incorporado em filmes de alginato de sddio/carboximetilcelulose, possui
capacidade de reduzir o escurecimento enzimatico de produtos minimamente
processados como maca e batata.

Quanto as propriedades de biodegradacdo de filmes ativos produzidos
utilizando frutos para desenvolvimento das matrizes, e também como fontes de
compostos ativos, estes sdo em sua maioria biodegradaveis. Pelo fato das
matérias-primas utilizadas serem de fontes renovaveis, e por serem moléculas
biodegradaveis, os materiais produzidos sdo em geral rapidamente degradados na
agua e no solo. No estudo de Thivya et al. (2021) uma redugdo em torno de 15%
no peso dos filmes de alginato de sédio/carboximetilcelulose incorporados com
extrato de residuos de cebola foi observada em apenas 5 dias em solo.

No que se refere as aplicagbes em alimentos de filmes ativos e biodegradaveis
elaborados com os frutos do cerrado abordados neste trabalho, ndo foram
encontrados estudos na literatura. Tendo em vista a composicao de tais frutos e
as propriedades discutidas anteriormente, este constitui um tépico promissor a ser
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explorado nas pesquisas de desenvolvimento, avaliagdo e aplicacdo de novos
materiais para embalagens.

CONCLUSOES

Os frutos do cerrado abordados neste trabalho possuem alto potencial para
aplicacdo na elaboracdo de embalagens ativas, comestiveis e/ou biodegradaveis
para alimentos, uma vez que sdo ricos em compostos poliméricos e bioativos. O
emprego destes frutos se justifica pela necessidade de novas fontes de matérias-
primas para o desenvolvimento de materiais de embalagens. Além de agregar
valor a diversidade do bioma cerrado, a utilizacdo destes frutos no
desenvolvimento de embalagens, especialmente das partes ndo comestiveis,
contribui para a reducdo dos impactos ambientais causados pelos polimeros
sintéticos e para a prevencao da degradacdo de alimentos, uma vez que tanto os
frutos in natura quanto os residuos de seu processamento apresentam compostos
ativos. Poucos estudos foram realizados utilizando o jatoba, o pequi e a macauba
para desenvolver novas tecnologias de embalagens, especialmente como matriz
polimérica, o que constitui um tema promissor a ser explorado em estudos futuros.
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Potential of Brazilian cerrado fruits as raw
materials for flexible films for food
packaging — a review

ABSTRACT

Native fruits as macauba, jatobd, and pequi are widely found in the Brazilian
cerrado. These fruits have high nutritional value and sensory attributes which
indicate the great technological potential for the development of innovations in
the food sector. The demands of consumers and industries drive the expansion of
new packaging technologies. Among them, biodegradable packaging to replace
synthetic polymers, and active packaging to increase the shelf life of products are
included. This review aimed to present the main properties of some fruits from the
Brazilian cerrado, including macauba, jatobd, and pequi. Additionally, to discuss
their potential as a polymer matrix and as a source of bioactive compounds for the
elaboration of flexible films for food packaging. The different parts of the fruits can
also be used as polymeric matrices in the elaboration of biodegradable materials,
as their composition presents molecules such as polysaccharides, lipids, and
proteins. Furthermore, the three fruits discussed have bioactive compounds that
can be used in the development of active packaging to reduce food spoilage
reactions. Macauba, for example, has B-carotene, a natural antioxidant and pro-
vitamin A. Jatoba shells have been presenting active substances such as phenolic
compounds. And the oils extracted from pequi pulp and almond showed
antioxidant activity due to the presence of carotenoids and phenolic compounds.
Therefore, macauba, jatoba, and pequi are promising raw materials for the
development of new materials for food packaging. In the literature, few studies
report the use of these fruits in such applications, which constitutes an interesting
topic to be explored in research.

KEY-WORDS: bioactive compounds; food packaging; jatobd; macauba; pequi.
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