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RESUMO: Existe um numero expressivo de plantas nativas e exoticas, com potencial fitoterapico e
socioecondmico para a regido Nordeste do Brasil, como o noni (Morinda citrifolia L.). Destaca-se as
sementes de noni, as quais sdo usadas como laxante desde os tempos antigos. Objetivou-se com essa
pesquisa determinar as isotermas de adsor¢do de umidade da farinha das sementes, nas temperaturas
de 20, 30 e 40 °C. As isotermas de adsorcdo de &gua da farinha das sementes de noni obtidas da
moagem das sementes secadas a 70 °C, foram determinadas nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C. Os
modelos de GAB, Peleg e Oswin foram ajustados as isotermas de adsorcao de agua. Todos os modelos
testados (GAB, Peleg e Oswin) se ajustaram bem aos dados das isotermas de adsor¢do de agua da
amostra da farinha das sementes de noni nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, de vez que apresentaram
coeficientes de determinagéo superiores a 0,97 (R?) e desvios percentuais médios (P) abaixo de 10%.
Dentre os modelos de GAB, Peleg e Oswin, o0 modelo de Peleg se ajustou melhor as isotermas de
adsor¢do das sementes de noni, podendo representar as isotermas de adsor¢do de &gua da farinha das
sementes. As isotermas foram classificadas como sendo do Tipo Il.

PALAVRAS-CHAVE: farinha, fruto, higroscopicidade.

OF OBTAINING ADSORPTION ISOTHERMS OF FLOUR OF SEEDS NONI
(MORINDA CITRIFOLIA L))

ABSTRACT: There is a significant number of native and exotic plants, herbal medicine and socio-
economic potential for the Northeast region of Brazil, as the noni (Morinda citrifolia L.). Noteworthy
is the noni seeds, which are used as a laxative since ancient times. The objective of this research to
determine the moisture adsorption isotherms of flour seeds at temperatures of 20, 30 and 40 ° C. The
isotherms for water adsorption flour of noni seeds obtained from grinding of the seeds dried at 70 ° C,
were determined at temperatures of 20, 30 and 40 ° C. The models of GAB, Oswin Peleg and were
adjusted to the adsorption isotherms of water. All the models tested (GAB, Peleg and Oswin) adjusted
well to the data of adsorption isotherms of water sample flour of noni seeds at temperatures of 20, 30
and 40 ° C, as it showed determination coefficients above 0.97 (R2) and average percentage deviations
(P) below 10%. Among the models of GAB, Oswin and Peleg, the model Peleg adjusted better to the
adsorption isotherms of noni seeds, may represent the adsorption isotherms of water flour seeds. The
isotherms were classified as type II.

KEYWORDS: flour, fruit, hygroscopicity.

INTRODUCAO



Existe um namero expressivo de plantas nativas e exéticas, com potencial fitoterapico e
socioecondmico para a regido Nordeste do Brasil, como o noni (Morinda citrifolia L.). Este é usado
como suplemento alimentar, principalmente na forma de suco além de utilizado na medicina popular,
no tratamento de doencas e/ou distirbios como: diabetes, diarreia, dores, hipertensdo, artrite, estresse e
cancer.

Praticamente, todas as partes da planta de noni sdo utilizadas e a cada uma delas séo atribuidas
propriedades medicinais distintas. E atribuida propriedade adstringente & casca, a qual vem sendo
utilizada no tratamento da malaria; as folhas sdo usadas como analgésico e para inflamacdes externas;
as flores empregadas no tratamento de inflamac@es oculares; o extrato das raizes é usado para baixar a
pressdo sanguinea e as sementes utilizadas como laxante (Correia, 2010).

As sementes, a semelhanca dos demais 6rgdos da planta, apresentam composi¢do quimica
bastante variavel. Considerando o principal composto armazenado, as sementes podem ser divididas
em ricas em carboidratos (a maioria dos cereais) e ricas em lipideos, sendo que as espécies ricas nesses
componentes sdo cultivadas pelo homem com a finalidade de sua utilizagdo como alimento ou como
matéria-prima para as industrias (Carvalho & Nakagawa, 2000), além das proteinas.

Todos os produtos agricolas, inclusive as sementes, tém a capacidade de ceder ou absorver
agua do ambiente, convergindo constantemente para uma relacdo de equilibrio entre seu teor de 4gua e
as condicbes do ar ambiente, sendo o teor de dgua de equilibrio alcancado quando a pressao parcial de
vapor de &gua no produto se iguala a do ar que o envolve (Resende et al., 2006). Tal comportamento é
conhecido como higroscopicidade e consiste na habilidade do alimento em absorver umidade relativa
do ambiente ocorrendo sobretudo em produtos em p6 (Jaya & Das, 2004).

Devido a escassez de trabalhos na literatura sobre sementes de noni, objetivou-se com essa
pesquisa determinar as isotermas de adsorcdo de &gua da farinha das sementes, nas temperaturas de
20, 30 e 40 °C.

MATERIAIS E METODOS

As isotermas de adsorcdo de &gua da farinha das sementes de noni obtidas da moagem das
sementes secadas a 70 °C, foram determinadas nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C utilizando-se o
método estatico-indireto com base no estudo realizado por Capriste e Rotstein (1982). As medidas da
atividade de &gua em diferentes temperaturas foram realizadas usando-se o higrémetro Aqualab
modelo 3TE, da Decagon Devices. O teor de &gua de equilibrio foi determinado usando-se a Equagdo
1:
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Os modelos de GAB (Equacao 2), Peleg (Equacdo 3) e Oswin (Equacgdo 4) foram ajustados as
isotermas de adsor¢do de &gua utilizando-se o programa computacional Statistica por meio de
regressdo ndo linear dos dados com o método de estimativa Quasi-Newton.
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Onde:

Xe - teor de agua de equilibrio, % base seca;
me - massa da amostra no equilibrio, g;

ms - massa seca da amostra, g;

aw - atividade de agua;



a e b — pardmetros de ajuste do modelo;

Xm — teor de 4gua na monocamada molecular;

C e K — pardmetros que dependem da temperatura e da natureza do produto;
K1, K2, n1, n — constantes do modelo.

Para determinar os melhores ajustes dos modelos as isotermas de adsorcdo de agua, 0sS
critérios utilizados foram o coeficiente de determinacdo (R?) e o desvio percentual médio (P) conforme
a Equacéo 5.
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Onde:
P — desvio percentual médio (%);
Xexp — Valores obtidos experimentalmente;
Xpred — Valores preditos pelo modelo;
n — nimero de dados experimentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os parametros de ajuste dos modelos de GAB, Peleg e Oswin
ajustados as isotermas de adsorcdo de agua a 20, 30 e 40 °C, da amostra da farinha das sementes de
noni com os coeficientes de determinacéo (R?) e os desvios percentuais médios (P).

Todos os modelos testados (GAB, Peleg e Oswin) se ajustaram bem aos dados experimentais
das isotermas de adsor¢do de dgua da amostra da farinha das sementes de noni nas temperaturas de 20,
30 e 40 °C, de vez que apresentaram coeficientes de determinacdo superiores a 0,97 (R?) e desvios
percentuais médios (P) abaixo de 10%.

Tabela 1 - Pardmetros dos modelos ajustados as isotermas de adsor¢do de dgua da farinha de sementes
de noni nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C

Parametros
Modelo  Temp. (°C) R? P (%)
Xm C K
20 3,6678 41,9239 0,8741 0,9826 5,93
GAB 30 3,4809 17,4097 0,8825 0,9796 9,17
40 3,5818 12,4920 0,8749 0,9807 8,23
Modelo  Temp. (°C) K N K ny R? P (%)

20 15,0917 1,1761 25,1215 21,2885 0,9991 1,41
Peleg 30 19,0343 18,9643 14,4093 1,1148 0,9978 1,63
40 18,5952 21,5322 15,0270 1,1882 0,9958 3,64

Modelo  Temp. (°C) a b R? P (%)
20 6,7228 0,4081 0,9943 4,26
Oswin 30 6,8593 0,3658 0,9906 8,64
40 6,9369 0,3586 0,9891 10,05

Observa-se que 0 melhor modelo para a amostra em questdo foi o de Peleg nas trés
temperaturas; e comportamento semelhante foi verificado por Alexandre et al., (2007) para as
isotermas de adsorcdo de pitanga em p6 nas temperaturas de 10, 20, 30 e 40 °C, obtidas a partir do
processo de secagem em camada de espuma com valores de coeficiente de determinacdo (R?)



superiores a 0,98 e desvios percentuais médios (P) inferiores a 3,64% para 0 modelo de Peleg. Ajustes
satisfatorios com o modelo de Oswin também foram verificados por Galvez et al. (2006) com R?> 0,93
e P< 11,51% para as isotermas de farinha de milho nas temperaturas de 7, 22 e 45 °C e por Alcantara
et al. (2008) para as isotermas de adsorcao de pedunculo seco de caju nas temperaturas de 25, 30, 35 e
40 °C, com R?>0,99 e P < 4,43%.

Verifica-se que os valores de X (umidade na monocamada) do modelo de GAB da farinha
das sementes de noni variaram de 3,4809 a 3,6678% (b.s.), indicando que a farinha por ter teor de agua
menor apresentou valores de Xm, menores. Yazdani et al. (2006) observaram, para as isotermas, nas
temperaturas de 15 a 40 °C, de pistache desidratado com ajustes pelo modelo de GAB, que o valor do
parametro Xn, variou de 2,45 a 1,74% (b.s.) e diminuiu com o aumento da temperatura, sendo
inferiores aos da farinha das sementes de noni. Quanto menor 0 X, maior sera a estabilidade do
produto (Ascheri et al., 2006), determinando o teor de 4gua para uma armazenagem segura.

O parametro C do modelo de GAB é a constante relacionada com o calor de adsorcdo do
produto (Guerra et al., 2005). Moreira et al. (2012) ao ajustarem o modelo de GAB as isotermas da
farinha de sementes de chia em diferentes temperaturas (20, 35, 50 e 65 °C) observaram que 0
parametro C diminuiu & medida que a temperatura aumentava; comportamento semelhante ao da
farinha de sementes de noni.

Constata-se, segundo Blahovec (2004) que as isotermas de adsorcdo da farinha de sementes de
noni sdo classificadas como Tipo Il por apresentarem as constantes do modelo de GAB com os valores
de 0 <K <1 e C > 2; classificagdo semelhante foi verificada por Corréa et al. (2014) para cafés (C.
canephora) secadas com as isotermas de adsor¢do de agua nas temperaturas de 10, 20, 30, 40 e 50 °C
e por Pittia et al. (2007) para as isotermas de adsorcdo a 20 °C de graos de café crus e torrados.

Observa-se para a farinha aumento dos valores K; e n; @ medida que a temperatura se torna
superior. Hayoglu e Gamli (2007) verificaram acréscimo dos parametros Ky, ni, K2 € n, do modelo de
Peleg para améndoas de pistache nas temperaturas de 4 e 20 °C. Para a amostra os valores de n;
variaram entre 1,1761 a 21,5322.

Analisando os parametros do modelo de Oswin para a amostra verifica-se que a constante “a”
aumentou com aumento da temperatura e b diminui com o aumento da temperatura; e comportamento
inverso foi verificado por Almeida et al. (1999) para as isotermas de adsor¢éo, nas temperaturas de 20,
30 e 40 °C, do gergelim (CNPA G3) seco(secagem solar) em que ocorreu diminuigdo nos valores do
pardametro “a” (modelo de Oswin) a medida que aumentou a temperatura € por Zomorodian et al.
(2011) para o ajuste das isotermas de adsorcdo de canola nas temperaturas de 25, 40 e 55 °C..

As isotermas de adsorcdo de &gua da farinha das sementes de noni na Figura 1 apresentam
condigdes de atividade de agua e teor de agua de equilibrio muito proximas para as temperaturas
avaliadas. Observa-se que as isotermas da farinha mostram o comportamento tipico de material
bioldgico indicando que a quantidade de dgua aumenta com o aumento da atividade de agua, a
temperatura constante (Al-mahasneh et al., 2010).
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Figura 1- Isotermas de adsorcéo de &gua da farinha nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, com ajustes
pelo modelo~de Peleg
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Dentre os modelos de GAB, Peleg e Oswin, o modelo de Peleg se ajustou melhor as isotermas
de adsor¢do das sementes de noni, podendo representar as isotermas de adsor¢do de agua da farinha
das sementes. As isotermas foram classificadas como sendo do Tipo Il
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