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RESUMO 

A secagem em camada de espuma é um tratamento térmico utilizado para o processamento e 
consequente aumento do tempo de vida de produtos perecíveis devido à remoção da água 
disponível para a atividade microbiana. O noni (Morinda citrifolia L.) tem diversos fins 

terapêuticos devido à existência de mais de 200 substâncias fitoquímicas com propriedades 
bioativas. Entretanto, as espécies vegetais se deterioram em um curto espaço de tempo após 

serem colhidas devido à disponibilidade de água, havendo a necessidade de serem consumidas 
ou processadas rapidamente, comercializadas secas e embaladas. Medicamentos e emulsões 
cosméticas são comumente desenvolvidos a partir de compostos vegetais com diversos 

benefícios. As emulsões, por exemplo, são formulações utilizadas em produtos para cuidados 
com a pele em que duas fases, uma aquosa e outra oleosa, são combinadas a fim da obtenção 

de um produto agradável com capacidade de fornecer benefícios à pele e têm, muitas vezes, 
como constituinte principal, ativos vegetais. Esse trabalho teve como objetivo o 
desenvolvimento de um creme facial a partir do pó das folhas do noni obtido através de secagem 

em camada de espuma. Foram analisados parâmetros do pó obtido e da formulação cosmética 
desenvolvida. A iniciar com as análises do pó, foram determinadas as isotermas de adsorção a 

fim de compreender a perecibilidade do produto para o armazenamento. Foram realizados os 
ajustes matemáticos das isotermas obtidas com três diferentes modelos matemáticos. O modelo 
Oswin foi o que melhor representou ajustes empíricos descrevendo o processo. A análise 

termogravimétrica foi realizada a fim de investigar a estabilidade térmica do pó da folha do 
noni e da formulação cosmética na faixa de temperatura de 30 a 600 ºC e em atmosfera inerte 

de nitrogênio sob as taxas de aquecimento de 10, 20 e 40 ºC/min. Foram utilizados modelos 
matemáticos isoconversionais e para ajustar a cinética de degradação que se mostraram eficazes 
dos mecanismos de degradação, o que foi observado a partir dos valores de R2 obtidos. Os pós 

da folha do noni obtido por secagem em camada de espuma apresentaram alta higroscopicidade 
em todas as condições de obtenção, apresentando atividade de água (Aw) que variou de 0,098 

a 0,969; as isotermas foram classificadas como sendo do Tipo III (sigmoidal). O 
comportamento térmico em atmosfera inerte do pó da folha do noni é o mesmo quando 
comparado nas mesmas taxas de aquecimento o que indica que as condições de obtenção do pó 

não influenciam no seu processo de decomposição. Com a análise térmica foi possível observar 
uma perda gradual de massa para o pó da folha do noni em todas as amostras estudadas, o que 

indica que as amostras são termicamente instáveis já que Energia de Ativação (Ea) determinada 
não apresentou diferenças importantes entre as amostras, indicando que as condições 
experimentais utilizadas para a obtenção do pó não exerceram influência no processo de 

degradação. Com o presente estudo foi possível, portanto, concluir que as folhas do noni 
possibilitam o desenvolvimento de formulações que atendem aos requisitos organolépticos e 

sensoriais de uma preparação cosmética. 

Palavras-chave: Ajuste matemático; análise termogravimétrica; isotermas de adsorção; 
mecanismos de degradação. 

 

 

 

 

 

 



9 
 

 
 

ABSTRACT 

Foam layer drying is a thermal treatment used for the processing and consequent increase in the 
shelf life of perishable products due to the removal of water available for microbial activity. 

Noni (Morinda citrifolia L.) has several therapeutic purposes due to the existence of more than 

200 phytochemical substances with bioactive properties that can be explored in the cosmetic 

and pharmaceutical areas. However, plant species deteriorate within a short period of time after 

being harvested due to the availability of water, meaning they need to be consumed or processed 

quickly, sold dry and packaged. Medications and cosmetic emulsions are commonly developed 

from plant compounds with diverse benefits. Emulsions, for example, are formulations used in 
skin care products in which two phases, one aqueous and the other oily, are combined in order 

to obtain a pleasant product with the capacity to provide benefits to the skin and often have as 

the main constituent, plant active ingredients. This work aimed to develop a facial cream from 

noni leaf powder obtained through drying in a layer of foam. Parameters of the powder obtained 

and the cosmetic formulation developed were analyzed. Starting with the analysis of the 

powder, the adsorption isotherms were determined in order to understand the perishability of 

the product for storage. Mathematical adjustments were made to the isotherms obtained with 
three different mathematical models. The Oswin model was the one that best represented 

empirical adjustments describing the process. Thermogravimetric analysis was carried out in 

order to investigate the thermal stability of the noni leaf powder and the cosmetic formulation 

in the temperature range of 30 to 600 ºC and in an inert nitrogen atmosphere under heating rates 

of 10, 20 and 40 ºC/ min. Isoconversional mathematical models were used to adjust the 

degradation kinetics, which proved to be effective in terms of degradation mechanisms, which 

was observed from the R2 values obtained. Noni leaf powders obtained by drying in a foam 
layer showed high hygroscopicity under all conditions of production, presenting water activity 

(Aw) that varied from 0.098 to 0.969; the isotherms were classified as Type III (sigmoidal). 

The thermal behavior of noni leaf powder in an inert atmosphere is the same when compared 

at the same heating rates, which indicates that the conditions for obtaining the powder do not 

influence its decomposition process. With thermal analysis, it was possible to observe a gradual 

loss of mass for the noni leaf powder in all samples studied, which indicates that the samples 

are thermally unstable since the Activation Energy (Ea) determined did not show significant  
differences between the samples, indicating that the experimental conditions used to obtain the 

powder did not influence the degradation process. With the present study, it was therefore 

possible to conclude that noni leaves enable the development of formulations that meet the 

organoleptic and sensory requirements of a cosmetic preparation. 

Keywords: Mathematical adjustment; thermogravimetric analysis; adsorption isotherms; 
degradation mechanisms.  
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil apresenta a flora mais rica do mundo, possuindo mais de 46.000 

espécies vegetais conhecidas (GIULIETTI et al, 2005), o que representa mais de 20% de 

espécies do planeta (BRASIL, n.d.). As plantas medicinais, espécies das quais se pode 

obter chás alimentícios, chás medicinais, fitoterápicos e fitocosmético, estão dentre as 

espécies vegetais que compõem a flora brasileira. No entanto, apesar dessa diversidade, 

há 359 fitoterápicos registrados no Brasil, cuja maioria é à base de espécies importadas, 

sendo nativas apenas 26,7% das espécies vegetais aprovadas como insumo farmacêutico 

(CARVALHO et al., 2018). Há, contudo, uma necessidade de o setor produtivo dedicar 

esforços para o desenvolvimento de novos produtos contendo plantas medicinais, 

valorizando especialmente a exploração de espécies vegetais pela população brasileira 

(GIULIETTI et al., 2005; CARVALHO et al., 2018). 

A Morinda citrifolia L., por sua vez, comumente conhecida como noni, tem 

diversos fins terapêuticos devido à existência de mais de 200 substâncias fitoquímicas 

com propriedades bioativas como ácidos, álcoois, fenóis, sacarídeos, antraquinonas, 

carotenoides, ésteres, triterpenóides, flavonóides, glicosídeos, iridóides, cetonas, 

lactonas, lignanas, nucleosídeos, triterpenídeos, esteróis e compostos aromáticos. Os 

principais produtos industriais desta planta são bebidas (sucos), pós (de frutas secas), óleo 

(de sementes) e folhas em pó (KENGANORA e MANJULA, 2016; ALMEIDA, 

OLIVEIRA e HOTZA, 2019).  

Serafini (2013) estudou o efeito fotoprotetor da Morinda citrifolia na pele a 

partir do extrato das folhas de Morinda citrifolia em formulações e concluiu que o extrato 

exerceu uma proteção aos danos causados pela radiação ultravioleta. Bronzo e Santos 

(2018) realizaram uma análise fitoquímica do extrato da Morinda citrifolia objetivando 

averiguar o potencial citotóxico in vitro de 20 extratos em três linhagens de células 

tumorais e constataram a capacidade de inibição das células cancerígenas para os extratos. 

Soares et al. (2011) estudaram o efeito causado pela suplementação diária do suco do noni 

em órgãos-alvo de ratos diabéticos tipo I e identificaram uma diminuição dos danos 

causados pela nefropatia diabética. 

A planta medicinal tem centenas ou milhares de substâncias singulares que agem 

no organismo na prevenção, tratamento ou até cura de doenças (BRASIL, 2022). Seus 

frutos se deterioram em um curto espaço de tempo após serem colhidas devido à 

disponibilidade de água, havendo a necessidade de serem consumidas ou processadas 
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rapidamente, comercializadas secas e embaladas (BRASIL, 2022; CANABARRO, 

2019). Souza et al. (2006) relataram a redução de 98,3% da carga microbiana inicial de 

plantas vegetais após processamento. Silva et al. (2010) avaliaram o efeito de diferentes 

formas de beneficiamento pós-colheita de drogas vegetais constituídas de partes aéreas 

de carqueja e observaram comportamento diferente dos teores dos constituintes químicos 

da espécie em estudo de acordo com o tipo de tratamento e/ou armazenamento a qual 

foram submetidos. 

A grande parte dos medicamentos fitoterápicos registrados no Brasil apresenta-

se sob a forma farmacêutica sólida e possui extratos secos como principal matéria-prima 

ativa (OLIVEIRA e PETROVICK, 2010).  

O processo de secagem é largamente utilizado na obtenção de extratos secos com 

melhores propriedades e maior concentração de constituintes com atividade biológica. A 

secagem é um método amplamente utilizado na indústria em que a atividade da água é 

reduzida, sendo uma das formas mais eficientes de aumentar a vida útil de determinado 

material, pois diminui o crescimento microbiano o que facilita a sua comercialização com 

o aumento da vida de prateleira do produto (LIMA, 2020). 

O método de secagem em camada de espuma é frequentemente empregado em 

secadores convectivos por ar quente (MENEZES, 2022). É um método que apresenta 

vantagens devido aos baixos custos e operação simples comparado a outros métodos 

(SANSOMCHAI; SROYNAK; TIKAPUNYA, 2023). Além de melhorar as propriedades 

físicas e químicas do produto alimentício em curto tempo de processo (KUMAR et al., 

2022). Sendo considerada uma técnica de conservação que prolonga a vida de prateleira, 

preservando os compostos de interesse nutricional, associada à redução de perdas, 

saudabilidade e geração de renda (SILVA et al., 2021). 

Objetivando explorar as possibilidades do uso do noni, planta rica em bioativos, 

ainda pouquíssimo explorada no Brasil, e a sua aplicação em produtos cosméticos, este 

estudo visa à utilização das melhores condições operacionais do processo de secagem de 

acordo com a literatura para a obtenção do pó da folha do noni a fim de conservar as 

principais propriedades benéficas das folhas em um creme cosmético facial. 

 

 

 

 

 



11 
 

 
 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL: 

Desenvolver formulação cosmética de creme facial contendo o pó da folha de 

noni obtido através de secagem em camada de espuma.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

− Obter o pó da folha do noni em camada de espuma a partir de condições 

previamente estudadas; 

− Determinar as isotermas de adsorção de água dos pós da folha de noni nas 

temperaturas de 15, 30 e 45 ºC, obtidos pela secagem em camada de espuma 

e por liofilização; 

− Fazer ajuste matemático das isotermas de adsorção obtidas 

experimentalmente com os modelos matemáticos encontrados na literatura; 

− Realizar a análise termogravimétrica do pó obtido; 

− Desenvolver creme facial contendo o pó da folha de noni; 

− Realizar análises físico-químicas da formulação creme facial: pH, cor, 

viscosidade; 

− Realizar análise termogravimétrica do creme formulado. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 NONI (Morinda citrifolia L.) E ALGUMAS DE SUAS CARACTERÍSTICAS 

FITOQUÍMICAS 

A Morinda citrifolia L., comumente conhecida por noni (Figura 3.1), é uma 

árvore de origem asiática que se adaptou às condições climáticas brasileiras e vem sendo 

cultivada em quintais de todo o Brasil devido às propriedades medicinais difundidas pela 

população que utiliza o noni na medicina tradicional para os mais diversos fins, assim 

como devido às informações disponíveis na literatura que relatam a existência de mais de 

160 compostos químicos que foram identificados nas diferentes partes da planta 

associados às ações antibacteriana, antiviral, antifúngica, antitumoral, analgésica e anti-

inflamatória utilizados no tratamento de patologias como:  câncer, diabetes, hipertensão, 

cicatrização, entre outras.  (BRASIL, 2019). 

Segundo Almeida (2022) o noni é uma espécie da família Rubiaceae, sendo 

originária do sudoeste asiático. Atualmente ela é encontrada em várias parte do mundo, 

inclusive no Brasil, em regiões tropicais da África (Centro e Sul), no Caribe e em países 

como a Austrália, China, Malásia, Indonésia e Índia.  

Ainda segundo Almeida (2022), quase 200 fitoquímicos com propriedades 

bioativas já foram isolados e identificados em diferentes partes do noni e praticamente 

todas as partes da planta de noni são utilizadas e a cada uma delas a medicina popular 

atribui propriedades medicinais distintas.  

A casca, considerada adstringente, é utilizada no tratamento da malária; as folhas 

são usadas como analgésico e para inflamações externas; as flores são utilizadas para 

tratar inflamações oculares; o extrato das raízes auxilia na redução da pressão sanguínea; 

as sementes são utilizadas como laxante. Os frutos são a parte da planta de mais ampla 

utilização, sendo várias as aplicações, entre elas: antibactericida, analgésico, 

anticongestivo, antioxidante, expectorante, anti-inflamatório, adstringente, emoliente, 

laxante, hipotensor, purificador do sangue, imunoestimulante e tônico. Também é 

atribuída ao fruto ação anticancerígina (SOUSA et al., 2009). 
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Figura 3.1 -  Morinda citrifolia L. no Campus I da Universidade Federal da Paraíba. 

 

 

 

Vários estudos têm sido realizados a fim de comprovar os efeitos farmacológicos 

do noni, sobretudo a respeito do seu consumo como alimento, pois, apesar da sua 

utilização na medicina popular para o tratamento de diversas enfermidades, não há 

evidências científicas que comprovem a segurança de produtos alimentícios contendo o 

noni (BRASIL, 2021). Em seu estudo sobre a avaliação da segurança alimentar do purê 

do noni utilizado no intuito de reduzir o potencial tóxico do glúten, Farias (2021) aponta 

o uso do noni como ingrediente alimentar viável. De maneira análoga, Inada (2021) 

avaliou o extrato aquoso dos frutos do noni nas alterações metabólicas em camundongos 

e constatou que os animais tratados não apresentaram sinais e sintomas de toxicidade 

aguda além de melhora na tolerância à glicose. Zhang et al. (2020) observaram a redução 

do peso corporal, bem como dos níveis de gordura corporal, triglicerídeos e colesterol de 

camundongos com o consumo diário de vinho com o noni como ingrediente principal. 

O complexo de ativos decorrentes do metabolismo secundário de organismos de 

origem vegetal pode ser dividido em diferentes classes fitoquímicas que são classificadas 

de acordo com a sua composição e estrutura química. Pereira, Kafer e Wyrepkowski 

(2022) citam em seu estudo os taninos, saponinas, alcalóides, terpenos, flavonóides, 

esteróides e triterpenóides que possuem propriedades anti-inflamatória, antioxidante, 

diurética, antidepressiva.  

Os micronutrientes importantes no noni planta são compostos fenólicos, ácidos 

orgânicos e alcaloides (SERAFINI, 2013). 

Alguns flavonóides característicos no noni são a quercetina, kaempferol, 

cumarinas (escopoletina) que tem propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias 

(SHASHIKUMAR et al., 2022).  

Os flavonóides compreendem uma série de compostos secundários que ocorrem 
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exclusivamente em plantas superiores, sendo responsáveis, na planta, pela coloração das 

flores (DI STASI, 1996).  

Os flavonóides possuem atividade biológica, incluindo antialergênica, antiviral, 

antiinflamatória, hepatoprotetora, antioxidante, vasodilatadora e anticarcinogênica 

(OLIVEIRA, ESPESCHIT e PELUZIO, 2006). Porém, muitos estudos sugerem que o 

maior interesse está voltado para sua atividade antioxidante, o qual é devido a sua 

capacidade de reduzir a formação de radicais livres e de sequestrá-los.  

A atividade antioxidante dos flavonoides é atribuída aos seus radicais fenólicos 

(grupos hidroxila fenólicos ligados à sua estrutura) que atuam como doadores de prótons 

e estudos de relação estrutura-atividade (SAR) de flavonoides mostram a importância do 

número e localização desses grupos hidroxila para a sua atividade antioxidante 

(OLIVEIRA, ESPESCHIT e PELUZIO, 2006; ASRES, EL-FIKY e SEYOUM, 2006). 

Estes compostos são excelentes antioxidantes por serem altamente reativos 

como doadores de elétron ou hidrogênio (COTELLE, 2001). Eles possuem a capacidade 

de reduzir as espécies reativas de oxigênio geradas artificialmente em sistemas não 

biológicos, sendo de grande importância terapêutica no tratamento de doenças mediadas 

por radicais livres (PANNALA et al., 2001; CHEN et al., 2002). 

Estudos têm encontrado uma associação inversamente proporcional entre a 

ingestão de dietas ricas em polifenóis (tais como frutas, verduras e grãos) e do risco de 

doenças relacionadas à estresse oxidativo nos seres humanos. Esta associação é 

frequentemente atribuída às atividades antioxidante dos flavonoides e outros polifenóis 

encontrados em produtos naturais (TANG, HALLIWELL, 2010). 

O uso do suco de noni foi relatado por melhorar a função imune, mostrando 

efeitos antienvelhecimento e anticâncer (WANG et al., 2002) 

Embora o interesse contínuo nos efeitos benéficos do noni seja evidenciado em 

vários estudos, não há uma revisão recente que foque na utilização do noni para outras 

finalidades, a exemplo como um ingrediente cosmético.  

Compostos capazes de inibir a ação e a formação de espécies reativas de 

oxigênio, podem ser capazes de proteger a pele dos danos induzidos pela radiação 

ultravioleta (SERAFINI, 2013).  

O proсesso de envelheсimentо cutâneo é сomplexo, sendo influenсiado pela 

сombinação de fatores intrínsecos e extrínsecos. Os fatores extrínseсos, por sua vez, estão 

relacionados aos fatores ambientais como a exposição à luz, poluição, radiação ionizante, 

produtos químiсos e toxinas (GANСEVIСIENE et al., 2012).  
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O fator extrínseсo de maior influênсia no envelheсimentо da pelе é a exposição 

a luz solar sem proteção. O dano сausado pelos raios UV resulta em um aumento no pH 

da superfície da pelе e uma produção сontínua de espéсies reativas de oxigênio nas 

mitoсôndrias que resulta de um metabolismo oxidativo das сélulas e uma diminuição na 

atividade antioxidante (MESA-ARANGO; FLOREZ-MUNOZ e SANСLEMENTE, 

2017).  

Como compostos polifenólicos, os flavonoides possuem a capacidade de agir 

como antioxidantes por um mecanismo de abstração de radicais livres com a formação de 

radicais fenoxi-flavonoides menos reativos. Eles também possuem a capacidade de quelar 

metais de transição, inativando íons ferro através de complexação, suprimindo radicais 

superóxido através de reação de Fenton (ARORA, NAIR e STRASBURG, 1998). 

Com o interesse em se utilizar plantas medicinais, surge o esforço em empregar 

antioxidantes aplicados topicamente ou oralmente objetivando prevenir doenças 

originadas por espécies reativas ao oxigênio, por enriquecer o sistema de proteção cutâneo 

endógeno (AFAQ et al., 2005; ALMEIDA et al., 2008). 

A incorporação de extratos de plantas obtidos de folhas, raízes, frutos, sementes, 

bagas, caules, galhos, cascas e flores de plantas, com ação antioxidante, aos produtos 

cosméticos, tem sido uma tendência do mercado. Esses extratos podem ser facilmente 

adicionados a produtos como sabonetes, hidratante, cremes, cosméticos e máscaras 

faciais e podem ser utilizados a fim de prevenir danos que desencadeiam o 

fotoenvelhecimento ou câncer de pele, por exemplo (DRAELOS, 2006; CUNHA et al., 

2004). 

3.2 SECAGEM 

No processo de secagem, a perda da quase totalidade da água livre presente 

ocorre pela vaporização da água devido à diferença de temperatura entre ar quente e a 

fruta, determinando uma diferença de pressão de vapor entre o ar e a superfície, e, 

ocasionando a transferência de massa de água para o ar, na forma de vapor de água, 

objetivando, principalmente, reduzir os custos energéticos, importante para o transporte, 

embalagem e armazenamento dos alimentos com alto teor de água contribuindo para a 

sua conservação e consequente uso prolongado (PARK, BIN e BROD, 2001). 

Segundo Alves (2014) alguns tipos de secagem são empregados visando diversas 

finalidades. Para os produtos alimentícios, é empregada principalmente na conservação, 

permitindo também o transporte e armazenamento sem refrigeração. 
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O processo de secagem de espécies vegetais que são utilizadas pela indústria 

como matéria-prima é importante e deve ser aplicado após a colheita para melhor 

conservação, pois a redução do teor de umidade evita a ação de agentes deteriorantes 

como enzimas e microrganismos (CAGLIARI, 2022; ALVES, 2014). 

Frutas e vegetais são secos para impedir a atividade enzimática microbiana e a 

deterioração da qualidade do produto. Uma vez reduzida a atividade de água, reduzem-se 

as mudanças físicas e químicas durante o armazenamento aumentando o prazo de 

validade do material seco. Além disso, os custos de transporte e armazenamento são 

menores, já que se reduz o peso e o volume do produto seco (ARAL e BESE, 2016; LEAL 

et al., 2016). 

Dependendo do tratamento térmico, a secagem dos produtos vegetais pode 

promover a redução indesejada de propriedades de interesse ou até mesmo alterações nas 

características do produto (ERBAY e ICIER, 2010).  

Dentre os processos de secagem, tem-se a secagem em camada de espuma, que 

é uma técnica simples e de baixo custo, que para alguns materiais faz uso de agentes 

estabilizadores de espuma e tem como vantagens menores temperaturas e tempo de 

secagem, atribuídos à maior área de superfície exposta ao ar, permitindo maiores taxas de 

secagem em relação a outras técnicas de secagem (FRANCO et al., 2016).  

A secagem em camada de espuma é um método de conservação no qual o 

produto líquido ou semilíquido é convertido em uma espuma estável por meio de agitação 

e adição de agentes espumantes, para depois ser submetida à desidratação (BREDA, 

JUSTI e ARGANDOÑA, 2013).  

Um dos desafios na secagem da folha do noni é o conhecimento das melhores 

condições de secagem para diminuir as perdas dos compostos bioativos. 

3.3 ISOTERMAS DE SORÇÃO 

As isotermas de sorção são utilizadas para obtenção do teor de umidade, tendo 

em vista que a eliminação de umidade demanda aplicações de variáveis do ar de secagem 

(temperatura, umidade, velocidade) bem dimensionadas para assegurar uma boa 

compreensão desse processo que prevê mudanças na estabilidade dos alimentos, 

determina métodos de estocagem, seleção de embalagens e ingredientes e também 

desenvolve e aperfeiçoa equipamentos (STENCL, 2004). 

As isotermas de sorção são representadas por curvas que descrevem a relação de 

equilíbrio da quantidade de água sorvida por componentes do produto e da pressão de 
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vapor ou umidade relativa, a uma dada temperatura (PARK, BIN e BROD, 2001). 

As curvas de isotermas de sorção são utilizadas para descrever o fenômeno de 

adsorção e dessorção nos alimentos, para conduzir a secagem até estabelecer a umidade 

final ou ainda a atividade de água do produto (ALVES, 2014). 

A fim de obter uma isoterma de sorção é necessário que o produto alcance o 

equilíbrio cedendo (dessorção) água ao ambiente, ou ganhando (adsorção) água do 

ambiente (KUROZAWA, EL-AOUAR e MURR, 2005). 

De acordo com Damodaran e Parkin (2019), para a construção das isotermas de 

adsorção, a matéria-prima seca é submetida à atmosfera saturada, à medida que é 

verificado o aumento de peso do material, gerado pelo ganho de água durante o processo 

de hidratação, ou seja, no caso deste estudo, o pó obtido através do processo de secagem 

em camada de espuma é colocado em um ambiente com a umidade relativa do ar elevada, 

o pó absorve a umidade do ambiente e sua massa é mensurada, enquanto que a isoterma 

de dessorção é quando se submete a matéria-prima úmida sob as mesmas condições 

atmosféricas designadas para adsorção e se é observada a diminuição de peso da mesma, 

gerada pela perda de água durante o processo de desidratação.  

Alguns modelos matemáticos são utilizados para expressar o teor de umidade de 

equilíbrio da umidade relativa do ar ou atividade de água (Aw), no entanto, uns podem 

ser considerados mais adequados que outros, devido à descrição de maior precisão do 

fenômeno de sorção numa vasta faixa de atividade de água e parâmetros que relacionam 

o efeito da temperatura (MULET et al., 2002). 

 

3.4 ANÁLISE TERMOGRAVIMÉTICA (TGA) E TERMOGRAVIMETRIA 

DERIVADA (DTG) 

Uma vez que uma amostra é aquecida, podem ocorrer mudanças químicas ou 

físicas em sua estrutura, dependendo se o calor térmico é menor ou maior que as energias 

de suas ligações, respectivamente. O calor removido ou provido a um material provoca 

mudanças que podem ser úteis e importantes, ou podem provocar deterioração e queima, 

não sendo desejável em outros casos. Por isso é importante entender as mudanças 

térmicas de determinados compostos, assim como os limites de temperatura aos quais 

podem ser submetidos sem que se comprometam as suas propriedades. O conhecimento 

das propriedades térmicas também pode levar à melhora dos processos de conservação e 

transporte. Em caso de decomposição é interessante saber quais são os produtos voláteis 

e os resíduos gerados, em relação à sua ação biológica ou ambiental (CAVALHEIRO, 
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2012). 

A análise termogravimétrica pode ser compreendida como uma técnica 

termoanalítica que acompanha a variação da massa da amostra em função da programação 

da temperatura, enquanto a Termogravimetria Derivada (DTG) representa a derivada da 

variação da massa em relação ao tempo (dm/dt) em função da temperatura. É a derivada 

primeira de TGA (DENARI e CAVALHEIRO, 2012). 

 

3.5 ENERGIA DE ATIVAÇÃO 

A Energia de Ativação, Ea, é a energia mínima, por parte dos reagentes, 

necessária para que uma reação química se inicie (CHANG, 2013), e pode ser calculada 

utilizando a Equação de Arrhenius (Equação 3.1) para investigar o efeito quantitativo da 

temperatura nas velocidades de reações. 

 

kt =Ae –Ea/RT                                                            (3.1) 
 

Em que 

Kt = Constante de velocidade 

A =Fator pré-exponencial 

Ea = Energia de Ativação 

R = Constante dos gases 

T = Temperatura 

O termo e –Ea/RT corresponde, de acordo com a teoria da cinética dos gases, à 

fração mínima de colisões entre as moléculas para que a reação ocorra, ou seja, com 

energia inferior à energia de ativação não haverá a formação de produtos, do contrário, 

havendo, pelo menos, a energia de ativação ou energia superior, sim. Segundo Atkins, 

Jones e Laverman (2018) a variação da velocidade da reação com a temperatura é 

utilizada para elaborar modelos de eventos atômicos que, por sua vez, geram informações 

importantes quanto à natureza da dependência da temperatura. Admitindo-se um 

mecanismo cineticamente controlado, um aumento de 10 ºC na temperatura, por exemplo, 

poderá dobrar a velocidade de reação, em espécies orgânicas.  

Vários métodos são utilizados para estimar a energia de ativação considerando a 

taxa de aquecimento e a temperatura. Dentre esses métodos, têm-se modelos 

isoconversionais e não isoconversionais que são úteis para mensurar as mudanças no 

mecanismo de reação através de mudanças na energia de ativação em função da conversão 

(MENCZEL e PRIME, 2008). 
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3.6 COSMÉTICOS 

Um cosmético é um produto para uso externo, destinado à proteção ou ao 

embelezamento das diferentes partes do corpo (BRASIL, 2000). 

Diferentemente dos cosméticos que são produtos utilizados apenas para 

melhorar o odor e aparência corporal, a junção de um cosmético e uma droga vegetal é 

chamado de cosmecêutico, um termo que tem sido amplamente utilizado. Os 

cosmecêuticos trazem em sua composição ativos instruídos para realizar a alteração da 

estrutura e de funções biológicas da pele. Algumas substâncias utilizadas são: retinóides, 

peptídeos, polihidroxiácidos, vitaminas do complexo B e extratos de plantas (JOSHI e 

PAWAR, 2015). 

O termo cosmecêutico surgiu em 1984 com o Professor Albert Kligman, e foi 

admitido no National Scientific Meeting of the Society of Cosmetic Chemists. Aplicados 

topicamente, não são meramente cosméticos, uma vez que agem com maior profundidade 

na pele, não sendo, porém, considerados medicamentos; uma substância para embelezar 

e menos que um fármaco com efeito terapêutico (ABIHPEC, 2015). 

Os princípios ativos dos cosmecêuticos podem se enquadrar em variadíssimas 

classes, como: vitaminas, lipídeos, antioxidantes, reparadores de colágeno, 

despigmentantes, esfoliantes, hidratantes e produtos antienvelhecimento (DRAELOS, 

2014). 

A população mundial está cada vez mais interessada em melhorar a sua 

aparência, bem-estar e saúde corporal. Com o aumento da expectativa de vida do ser 

humano, aumentou-se a preocupação com a prevenção de afecções cutâneas, com o 

retardamento dos sinais do envelhecimento e com a melhora do embelezamento corporal 

(MOTA et al., 2014). 

Nesse sentido, os cosméticos antienvelhecimento tem sido foco de pesquisa e 

desenvolvimento, nessa busca incessante por parte da população por produtos que 

retardam o envelhecimento cutâneo, promovendo aos usuários uma aparência mais jovem 

(JUEZ; GIMIER, 1995; REBELLO, 2005; SILVA, 2015). 

Para auxiliar no retardamento do envelhecimento cutâneo podem ser utilizados 

hidratantes, uma vez que a desidratação da pele agrava-se com a idade. Para tal, existem 

inúmeros compostos que apresentam ações desejadas para esta finalidade (AULTON; 

TAYLOR, 2016; VIEIRA; SOUZA, 2019). 

Um cosmético antienvelhecimento pode ser comercializado em diversas formas, 
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entretanto, atualmente, as emulsões vêm tomando grande parte do mercado (TRAN et al., 

2019). 

3.7 EMULSÕES 

Emulsão é uma mistura de dois líquidos imiscíveis, na qual um deles está 

disperso no outro, em forma de gotículas líquidas (FERREIRA, 2008). 

Esse sistema é composto por duas fases sendo uma denominada interna ou 

dispersa e outra externa ou dispersante, sendo que a segunda envolve a primeira. 

Emulsões simples são classificadas de acordo com suas fases interna e externa. Existem 

emulsões água em óleo (A/O) e óleo em água (O/A) (AULTON; TAYLOR, 2016). 

São denominadas emulsões O/A aquelas que apresentam em sua composição 

uma porcentagem menor de óleos (fase interna) quando comparada à porcentagem de fase 

aquosa (fase externa). Já as emulsões denominadas A/O apresentam uma porcentagem de 

fase oleosa maior (fase externa) quando comparada à porcentagem de fase aquosa (fase 

interna). A proporção entre a fase oleosa e a fase aquosa poderá variar, dependendo do 

tipo de emulsão desenvolvida (VANZIN, 2011). 

Os cremes, por sua vez, têm propriedades umectantes e emolientes. São 

emulsões compostas por duas fases distintas, uma fase interna ou dispersa, e uma fase 

externa, ou dispersante (CALAMOTE, 2022). 

O processo de emulsificação clássico inicia-se quando um tensoativo adequado, 

selecionado a partir do cálculo do equilíbrio hidrófilo-lipófilo, é dissolvido naquela que 

será a fase externa da emulsão final. Posteriormente, a fase interna é adicionada a esta 

dispersão sob homogeneização (BECHER, 1983).  

Os componentes presentes em uma emulsão dependem principalmente das 

substâncias selecionadas para compor a formulação desejada e das propriedades 

apresentadas por elas. Dentre os principais elementos que compõem uma emulsão estão: 

os agentes emulsionantes, os conservantes e os antioxidantes; além disso, outros 

componentes podem ser utilizados nesta formulação (THOMPSON,2006). 

Segundo Bermar (2014), como regra básica, a formulação de uma emulsão deve 

conter: 

− Fase aquosa: quase sempre representada pela água. 

− Fase oleosa: composta por uma ampla variedade de substâncias de origem 

natural (exemplos: óleo de amêndoas, óleo de soja, cera de carnaúba, 

lanolina), semissintética (exemplos: ácido esteárico, álcool cetoestearílico, 
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monoestearato de glicerila etc.) ou sintética (exemplo: silicones). 

− Fase emulsificante: composta por tensoativos, naturais ou sintéticos, que se 

dividem em: catiônicos (exemplo: cloreto de benzalcônio), aniônicos 

(exemplo: estearato de sódio), anfóteros (exemplo: aminoácidos) e não 

iônicos (exemplo: ésteres de sorbitano); e bases  

− Antioxidantes: para prevenir a oxidação de óleos e gorduras.  

− Conservantes: para prevenir a contaminação microbiológica.  

− Sequestrantes: para impedir a ação de íons metálicos sobre outros 

componentes da fórmula. 

A quantidade relativa das substâncias no sistema corresponde às variáveis de 

composição. No sistema ternário de água, óleo e surfactante (SOW), duas variáveis de 

composição independentes são suficientes para definir o sistema. Essas variáveis são 

geralmente a concentração de surfactante e a razão volumétrica entre água e óleo 

(ARAÚJO, 2013). 

A formulação de emulsões envolve basicamente a escolha da natureza e da 

quantidade das substâncias presentes nas fases água e óleo, o emulsificante e o protocolo 

de emulsificação. A natureza dos componentes do sistema envolve a definição das 

variáveis de formulação que definem as condições de equilíbrio do sistema. Na prática, 

há quatro variáveis de formulação em que uma é a temperatura e as outras três variáveis 

definem a natureza da fase água, da fase óleo e do surfactante (SALAGER, 2000). 

Os agentes emulsionantes, também chamados de emulsificantes ou tensoativos, 

possuem papel fundamental na composição de uma emulsão. Apresentam como função a 

redução da tensão interfacial, além de evitar a coalescência das gotículas no sistema 

(ZANON, 2010), uma vez que dá estabilidade de uma emulsão, ou seja, a capacidade da 

mesma em manter sua homogeneidade durante certo período de tempo. A instabilidade 

resulta em mecanismos físico-químicos, como sedimentação, flotação, floculação e/ou 

coalescência (COSTA, 2022). A seleção do tensoativo ideal é um dos pontos cruciais na 

busca por tais sistemas (ATTWOOD e FLORENCE, 2003). 

A escolha de um tensoativo era realizada de forma empírica, através de tentativa e erro. 

A partir de 1950 o sistema EHL (Equilíbrio Hidrófilo Lipófilo), desenvolvido por Griffin, 

foi adotado, em que se é possível obter o tensoativo ideal para equilibrar o sistema 

tornando mais racional a preparação de emulsões.  Nessa teoria, tensoativos e fases 

oleosas são selecionados em termos de valores de equilíbrio hidrófilo-lipófilo (EHL) 

exigidos para emulsificação, o qual produz um sistema estável (GRIFFIN, 1949).4 
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METODOLOGIA 

A Metodologia do desenvolvimento desse trabalho está apresentada em forma de 

artigos científicos submetidos e a serem submetidos nos periódicos mostrados a seguir: 

 

Artigo 1: COMPORTAMENTO HIGROSCÓPICO DO PÓ DA FOLHA DO NONI 

(Morinda citrifolia L.) OBTIDO POR SECAGEM EM CAMADA DE ESPUMA 

(Publicado. Periódico: Revista Observatorio de La Economía Latinoamericana. 

Qualis: A4 em Engenharias II). 

 

Artigo 2: INFLUÊNCIA DA TEMPRATURA NO PROCESSO DE DEGRADAÇÃO 

DA FOLHA DO NONI EM PÓ OBTIDO POR SECAGEM EM CAMADA DE 
ESPUMA. (A ser submetido. Periódico: Revista Observatorio de La Economía 

Latinoamericana. Qualis: A4 em Engenharias II). 

 

Artigo 3: ESTUDO ETNOFARMACOLÓGICO DA MORINDA CITRIFOLIA. L 

(NONI) APLICADA A UM CREME E A UMA MÁSCARA FACIAIS A PARTIR DO 

SEU POTENCIAL ANTIOXIDANTE (A ser submetido.  Periódico: Journal of 

Ethnopharmacology. Qualis: A1 em Engenharias II) 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os Resultados e Discussão produzidos durante o desenvolvimento desse trabalho 

estão apresentados em forma de artigos científicos submetidos e a serem submetidos nos 

periódicos mostrados a seguir: 

Artigo 1: COMPORTAMENTO HIGROSCÓPICO DO PÓ DA FOLHA DO NONI 

(Morinda citrifolia L.) OBTIDO POR SECAGEM EM CAMADA DE ESPUMA 

(Publicado. Periódico: Revista Observatorio de La Economía Latinoamericana. 

Qualis: A4 em Engenharias II). 

 

Artigo 2: INFLUÊNCIA DA TEMPRATURA NO PROCESSO DE DEGRADAÇÃO 

DA FOLHA DO NONI EM PÓ OBTIDO POR SECAGEM EM CAMADA DE 
ESPUMA. (A ser submetido. Periódico: Revista Observatorio de La Economía 

Latinoamericana. Qualis: A4 em Engenharias II). 

 

Artigo 3: ESTUDO ETNOFARMACOLÓGICO DA MORINDA CITRIFOLIA. L 

(NONI) APLICADA A UM CREME E A UMA MÁSCARA FACIAIS A PARTIR DO 

SEU POTENCIAL ANTIOXIDANTE (A ser submetido.  Periódico: Journal of 

Ethnopharmacology. Qualis: A1 em Engenharias II) 
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COMPORTAMENTO HIGROSCÓPICO DO PÓ DA FOLHA DO 

NONI (Morinda citrifolia L.) OBTIDO POR SECAGEM EM 

CAMADA DE ESPUMA 

 

RESUMO: Estudos sobre o aspecto etnicobotânico e sobre as propriedades do 
noni (Morinda citrifolia L.) revelam que as folhas do noni possuem compostos 

químicos que estão relacionados com atividades antibactericida, antioxidante, 
antiviral, antifúngica, antitumoral, anti-helmíntica, analgésica, anti-inflamatória, 
hipotensora e imunoestimulante, dentre esses compostos estão, por exemplo, 

os flavanóides glicosídeos. O processo de secagem é, por sua vez, utilizado 
como forma de conservação de produtos perecíveis, como é o caso das plantas, 

devido à retirada da água disponível para a deterioração microbiana, mantendo 
preservadas as propriedades do material. Para o devido armazenamento e 
aumento da vida de prateleira do pó obtido após o processo de secagem, é 

importante o conhecimento das isotermas de adsorção. Este estudo teve como 
objetivo o levantamento das isotermas de adsorção dos pós obtidos das folhas 

do noni. Os pós a serem analisados foram obtidos através do processo de 
secagem em camada de espuma nos fatoriais máximos, mínimos e centrais do 
planejamento experimental completo de estudos realizados anteriormente. Para 

o ajuste matemático das isotermas obtidas foram testados três diferentes 
modelos matemáticos da literatura, a partir de dados experimentais de adsorção 

de umidade, para a análise de regressão não linear, usando os métodos de 
Gauss-Newton e Levenberg-Marquardt. Foi também calculado o calor isostérico 
dos pós para compreensão do comportamento da fase adsorvida com a variação 

da temperatura, além da afinidade entre adsorvato e adsorvente. O pó da folha 
do noni apresentou alta higroscopicidade, variando de 0,098 a 0,969 e o modelo 

Oswin foi o que melhor representou ajustes empíricos descrevendo o processo. 
Foi possível ainda inferir que a energia necessária para a remoção de água 
presente no pó da folha do noni decresce com o aumento da umidade de 

equilíbrio.  
 

Palavras-chave: atividade de água; umidade; isoterma de adsorção; modelo 
Oswin  

 

ABSTRACT: Studies on the ethnicbotanical aspect and properties of noni 
(Morinda citrifolia L.) reveal that noni leaves contain chemical compounds that 

are related to antibacterial, antioxidant, antiviral, antifungal, antitumor, 
anthelmintic, analgesic, inflammatory, hypotensive and immunostimulating, 

among these compounds are, for example, flavanoid glycosides. The drying 
process is, in turn, used as a way of preserving perishable products, such as 
plants, due to the removal of water available for microbial deterioration, keeping 

the properties of the material preserved. For proper storage and increasing the 
shelf life of the powder obtained after the drying process, it is important to know 

the adsorption isotherms. This study aims to survey the adsorption isotherms of 
powders obtained from noni leaves. The powders to be analyzed were obtained 
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through the foam layer drying process in the maximum, minimum and central 

factorials of the complete experimental planning of previously carried out studies. 
For the mathematical adjustment of the obtained isotherms, three different 

mathematical models from the literature were tested, based on experimental 
moisture adsorption data, for non-linear regression analysis, using the Gauss-
Newton and Levenberg-Marquardt methods. The isosteric heat of the powders 

was also calculated to understand the behavior of the adsorbed phase with 
temperature variation, in addition to the affinity between adsorbate and 

adsorbent. The noni leaf powder showed high hygroscopicity, ranging from 0.098 
to 0.969 and the Oswin model was the one that best represented empirical 
adjustments describing the process. The isotherms were classified as Brunauer 

Type III. It was also possible to infer that the energy required to remove water 
present in the noni leaf powder decreases with increasing equilibrium humidity. 

Keywords: water activity; moisture; adsorption isotherm; Oswin model 

 

1 INTRODUÇÃO 

A diminuição das terras utilizadas na agricultura e o crescente consumo de 

espécies vegetais por questões de saúde são consequências do aumento 

populacional e demandam estudos sobre a possibilidade de utilização de 

produtos vegetais pós-colheita (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).   

Uma alternativa é o processamento desses produtos. O método de secagem 

em camada de espuma é definido por Menezes (2022) como um método 

promissor para a obtenção de produtos em pó de alta qualidade uma vez que 

mantem preservadas as propriedades do alimento, como características 

nutricionais e sensoriais. 

O método de secagem em camada de espuma é frequentemente empregado 

em secadores convectivos por ar quente (MENEZES, 2022). É um método que 

apresenta vantagens devido aos baixos custos e operação simples comparado 

a outros métodos (SANSOMCHAI; SROYNAK; TIKAPUNYA, 2023). Além de 

melhorar as propriedades físicas e químicas do produto alimentício em curto 

tempo de processo (KUMAR et al. 2022). Sendo considerada uma técnica de 

conservação que prolonga a vida de prateleira preservando os compostos de 

interesse nutricional associado, portanto, à redução de perdas, saudabilidade e 

geração de renda (SILVA et al., 2021). 

As isotermas de sorção, por sua vez, são amplamente utilizadas para prever 

a estabilidade de alimentos em condições atmosféricas distintas. Em uma 

temperatura específica, são dadas a partir da relação entre o conteúdo de água 
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do alimento (massa de água por unidade de matéria seca) e a atividade de água 

(DAMODARAN et al., 2010).    

Entre as espécies vegetais existem algumas denominadas plantas medicinais 

que possuem propriedades terapêuticas por gerarem distintos efeitos sobre os 

organismos vivos. A Morinda citrifolia (noni), por sua vez, tem sido utilizada como 

forma complementar da medicina no tratamento de diversas doenças (CHINAZA, 

2023). 

A espécie em questão é uma árvore trazida da Ásia, comumente utilizada, 

nesse continente, na forma de suco no tratamento de doenças crônicas como 

diabetes, câncer e hipertensão e, embora os estudos realizados até o momento 

não comprovem a sua eficácia e segurança no consumo, a medicina tradicional 

corrobora a ação antibacteriana, antiviral, antifúngica, antitumoral, anti -

helmíntica, analgésica e anti-inflamatória (CERPES, 2019). 

No entanto, a falta de comprovações científicas sobre o consumo seguro do 

noni e relatos de hepatoxicidade após o consumo da fruta levou a Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) a proibir o consumo sem que 

houvesse comprovação de segurança e ausência de toxicidade visando a 

liberação para comercialização (BRASIL, 2015). Por essa razão a necessidade 

de ensaios para obtenção do pó e armazenamento em condições de 

armazenamento e posterior operação para que sejam possíveis estudos 

posteriores sobre a segurança do pó em relação a sua toxicidade e 

comercialização.  

Assim, o estudo do comportamento das isotermas de adsorção do pó da folha 

do noni é de grande importância para obtenção de condições de operação que 

permitam uma maior estabilidade do pó, o que garante um produto de melhor 

qualidade e utilizável em todas as partes do país. Desta forma, este trabalho teve 

como objetivo o levantamento das isotermas de adsorção dos pós obtidos das 

folhas do noni. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 OBTENÇÃO DO PÓ DA FOLHA DO NONI 

As folhas do noni foram obtidas no Campus I Universidade Federal da 

Paraíba em João Pessoa – PB (entre as Coordenadas Geográficas WGS84 

07º08’03” e 07º08’58” de Latitude Sul e entre 34º50’13” e 34º51’06” de Longitude 
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Oeste e altitude média de 33 metros) e imediatamente levadas ao laboratório de 

Termodinâmica onde foram higienizadas e submetidas ao processo de secagem 

em tempo hábil para evitar a decomposição do material. A higienização 

procedeu-se com a lavagem das folhas com sabão neutro e água potável, além 

da posterior imersão das folhas em uma solução de dois litros de água contendo 

10 mL de hipoclorito de sódio, onde permaneceram por 5 minutos e foram 

novamente lavadas em água corrente.  

Foram cortadas 50 g de folha em pedaços menores e processadas com 

150 mL de água destilada em liquidificador industrial de alta rotação com 

capacidade de 2 litros, da marca Metavisa, em velocidade constante de 1800 

rpm por três minutos. 

As condições para a realização do estudo foram adaptadas dos pontos 

fatoriais mínimo, central e máximo do Planejamento fatorial completo realizado 

por Lima et al. (2024) e a espuma resultante em cada uma das três diferentes 

condições foi colocada em bandejas com espessura fixa de 0,5 cm e colocadas 

em estufas de circulação de ar por 330, 210 e 120 minutos a 50, 60 e 70 ºC 

respectivamente. 

 

2.2 ISOTERMAS DE ADSORÇÃO 

Para a determinação das isotermas de adsorção de umidade do pó da 

folha do noni obtido na secagem em camada de espuma utilizou -se o método 

indireto estático descrito por Capriste e Rotstein (1982), com o auxílio do 

equipamento Termoconstanter Novasina TH-200, que é projetado para a medida 

da atividade de água à temperatura controlada.  

Pesou-se 0,3 g das amostras dos pós obtidos nas condições 1 (3 min, 3% 

e 50 °C); 2 (4 min, 4% e 60 ºC)) e 3 (5 min, 5% e 70 ºC) em cápsulas plásticas, 

que acompanham o aparelho. Foi realizada a leitura inicial da atividade de água 

de cada amostra e, o conjunto (cápsula+amostra) foi colocado em ambiente 

saturado para o processo de adsorção. Em intervalos regulares, cada conjunto 

(cápsula+amostra) foi levado ao equipamento Novasina para a leitura da 

atividade da água nas temperaturas de 15 ºC, 30 ºC, e 45 ºC, onde 

permaneceram até estabilização das leituras. Após a leitura da atividade de 
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água, o conjunto (cápsula+amostra) foi retirado do equipamento, pesado em 

uma balança analítica e retornado para o ambiente saturado. 

A sucessão dessas leituras indica os pontos da curva da isoterma de 

adsorção da folha do noni desidratada. 

Posteriormente à determinação desses pontos, as amostras foram 

levadas à estufa sem circulação de ar, a 105 ºC por 24 horas, para determinação 

da umidade em base seca da amostra (IAL, 2008).  

 

2.3  MODELAGEM MATEMÁTICA 

O ajuste matemático dos dados experimentais das isotermas de adsorção 

da umidade dos pós da folha do noni foi realizado utilizando os modelos de BET 

(Brunauer, Emmet e Teller), GAB (Gugghenheim, Anderson e de Boer) e Oswin, 

fazendo-se uso de regressão não linear pelo método de Gauss-Newton, 

utilizando-se o programa computacional STATISTICA 7.0 para determinar os 

parâmetros dos modelos, onde foram considerados os valores do coeficiente de 

determinação ajustado (R²) e a soma quadrática residual (SQR).  

No Quadro 1 são mostrados os modelos matemáticos utilizados para 

estimar as isotermas de adsorção do pó da folha do noni. 

 

Quadro 1 – Modelos matemáticos utilizados para o ajuste matemáticos das isotermas 

de adsorção de umidade do pó da folha do noni.  

Modelos Equações Referências 

BET  𝑋𝑒𝑞 =  
(𝑋𝑚 𝐶𝑎𝑤

)[1 − (𝑛 + 1)𝑎𝑤
𝑛 + 𝑛𝑎𝑤

𝑛+1]

(1 − 𝑎𝑤)[1 + (𝐶 − 1)𝑎𝑤 − 𝐶𝑎𝑤
𝑛+1]

 
BRUNAUER, EMMETT e 

TELLER (1938) 

GAB 𝑋𝑒𝑞 =  
𝑋𝑚 𝐶𝑘𝑎𝑤

(1 − 𝑘𝑎𝑤 )(1 − 𝑘𝑎𝑤 + 𝐶𝑘𝑎𝑤 )
 

MAROULIS, TSAMI e 

MARINOS-KOURIS (1988) 

Oswin 𝑋𝑒𝑞 = 𝑎 [
𝑎𝑤

(1 − 𝑎𝑤 )
]

𝑏

 
CHINNAN e BEAUCHAT, 

(1985) 

Fonte: Adaptado de Pilatti (2013) 

em que, 

𝐶, 𝑎,𝑏 = Constantes;  

𝑎𝑤 = Atividade de água;  

𝑋𝑒𝑞 = Conteúdo de umidade em base seca; 

𝑋𝑚 = Conteúdo de umidade da monocamada em base seca.  
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2.4 CALOR ISOSTÉRICO 

Para melhor compreensão do comportamento da fase adsorvida com a 

variação da temperatura, bem como a afinidade entre adsorvato e adsorvente 

determinou-se o calor isostérico integral (𝑄𝑠𝑡), que representa a energia 

necessária para dessorver a água de um alimento, descrevendo a atividade de 

água desse último e relacionando-a a um teor de temperatura e umidade 

constantes. Para este cálculo utilizou-se o modelo matemático que melhor previu 

as isotermas de adsorção de umidade do pó das folhas do noni para a 

determinação dos valores da atividade de água, para que, através da equação 

de Clausius-Clapeyron (Equação 1), o coeficiente angular obtido ao representar 

graficamente ln(aw) em função de 1/T para cada uma das umidades de equilíbrio 

obtidas experimentalmente fossem multiplicados pela constante universal dos 

gases perfeitos, R = 8,31 (kJ/kmol K). Como resultado, obteve-se o calor 

isostérico líquido de sorção que foi utilizado na Equação (2) para obtenção do 

calor isostérico integral que considera o calor latente de vaporização da água 

(DAMODARAN; PARKIN, 2019; TEIXEIRA et al., 2015; TEIXEIRA; ANDRADE; 

DEVILLA, 2014; RIBEIRO et al., 2020; TSAMI, 1991).  

 
d(ln aw)

d(
1

T
)

= −
𝑄𝑠𝑡 ,𝑛

𝑅
                                                                        (1) 

e 
 

𝑄𝑠𝑡 ,𝑛 =  𝑄𝑠𝑡 −  ∆𝐻𝑣𝑎𝑝                                                                                 (2) 

 

em que 

𝑎𝑤 = atividade de água 

𝑇 = temperatura (K) 

𝑄𝑠𝑡,𝑛 = é o calor isostérico líquido de sorção (KJ/Kg) 

R  é a constante dos gases (8,314J/mol/K) 

𝑄𝑠𝑡,𝑛 =  calor isostérico líquido de sorção (KJ/Kg) 

𝑄𝑠𝑡 = calor isostérico integral (KJ/Kg) 

∆𝐻𝑣𝑎𝑝 =  calor latente de vaporização da água (kJ/mol de água), 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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3.1 ISOTERMAS DE ADSORÇÃO 

 

Na Tabela 1 estão apresentados os parâmetros dos modelos de GAB, BET 

e  Oswin ajustados aos dados das isotermas de adsorção de umidade a 15, 30 

e 45 °C, do pó da folha do noni obtido através de secagem em camada de 

espuma nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C.  

 

Tabela 1 - Parâmetros dos modelos BET, GAB e Oswin, ajustados às isotermas de adsorção 

de água dos pós da folha do noni obtidos em diferentes temperaturas, com seus respectivos 

coef icientes de determinação (R²) e soma quadrática residual.  

Modelos  
Temperatura 
de Secagem 

(ºC) 

Parâmetros 

Temperatura da Isoterma (ºC) 

15 30 45 

BET 

50 

Xm 0,0758 0,0511 0,112 

C 0,393 0,849 0,209 

n 409 381 16,8 

R2 0,996 0,996 0,996 

SQR 0,000108 0,000575 0,000137 

60 

Xm 0,001 10,1 0,001 

C 0,001 0,00147 0,001 

n 0,001 12,5 0,001 

R2 0 0,999 0 

SQR 0,0358 0,0000390 0,0167 

70 

Xm 4,54 0,001 0,001 

C 0,00467 0,001 0,001 

n 9,12 0,001 0,001 

R2 0,999 0 0 

SQR 0,0000350 0,0164 0,0567 

GAB 

50 

Xm 0,168 0,198 0,001 

C 0,000160 0,000217 0,001 

n 1,518 1,52 0,001 

R2 0 0 0 

SQR 0,0215 0,102 0,0371 

60 

Xm 0,00100 2,83 1,44 

C 0,00100 0,00891 0,0310 

n 0,00100 0,893 0,799 

R2 0 0,998 0,994 

SQR 0,0358 0,0000760 0,000086 

70 
Xm 0,00100 0,00100 0,00100 

C 0,00100 0,00100 0,00100 
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n 0,00100 0,00100 0,00100 

R2 0 0 0 

SQR 0,0318 0,0164 0,0567 

OSWIN 

50 

a 0,0435 0,0487 0,0558 

b 1,20 1,01 0,873 

R2 0,995 0,995 0,991 

SQR 0,000109 0,000547 0,000312 

60 

a 0,0443 0,0439 0,0520 

b 1,07 1,09 0,979 

R2 0,998 0,995 0,987 

SQR 0,0000930 0,000197 0,000167 

70 

a 0,0514 0,0525 0,0573 

b 1,00 1,10 0,756 

R2 0,997 0,909 0,996 

SQR 0,0001 0,000775 0,000304 

Fonte: Autoria própria 

 

Para selecionar o modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais 

das isotermas de adsorção de umidade, foram observados os valores do SQR e 

o R². O SQR é a soma de quadrados devida aos erros de ajustamento definido 

por Rodrigues e Iemma (2014) como um estimador não tendencioso da variância 

populacional dos erros. O R² irá variar de 0 a 1 sendo que, quanto mais próximo 

de 1, maior será o poder de explicação ou ajuste do modelo. Entre SQR e R² 

existe uma correlação matemática uma vez que R² nunca decresce enquanto 

SQR nunca aumenta quando adicionada uma nova variável explicativa na 

regressão, inferindo-se, portanto que quanto mais próximo de 1 for o valor de R2 

combinado com valores mais baixos de SQR, melhor é o ajuste do modelo aos 

dados experimentais (CHEIN, 2019). 

Dentre os modelos avaliados, o modelo de Oswin apresentou o melhor 

ajuste, considerando que todos os coeficientes foram significativos nas três 

temperaturas estudadas, confirmando a relação entre a variável dependente 

(atividade de água) e a variável independente (teor de umidade) ao nível 

confiança de 95% (5% de significância), sendo o coeficiente de determinação 

ajustado (R²) maior do que 0,90 e soma quadrática residual (SQR) próximo à 

zero, o que indica, portanto, ser o modelo recomendado na estimativa das 

isotermas dos pós da folha do noni.  
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No presente estudo, os parâmetros a e b, descritos por Costa et al. (2021) 

como os parâmetros obtidos pela regressão não-linear, do modelo de Oswin, 

modelo empírico baseado na expansão matemática de curvas com formato 

sigmoidal, são valores bem próximos uns aos outros nas diferentes temperaturas 

de secagem utilizadas na obtenção dos pós, bem como nas diferentes 

temperaturas do processo de adsorção, indicando, mais uma vez, que a 

temperatura utilizada em ambos os processos não exerce influência significativa. 

Nas Figuras 1, 2 e 3 são apresentados os gráficos que descrevem o 

comportamento das isotermas de adsorção com os ajustes do modelo 

matemático de Oswin cujos coeficientes são estatisticamente significativos nas 

temperaturas de secagem para obtenção dos pós de 50, 60 e 70 ºC, 

respectivamente, nas condições estudadas de temperatura do processo de 

adsorção de 15, 30 e 45 ºC. 

Figura 1 - Isotermas de adsorção do pó da folha do noni, obtidas através da secagem em 

camada de espuma com temperatura de 50 ºC, ajustadas pelo modelo de Oswin nas 

temperaturas de 15 °, 30 e 45 °C. 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Figura 2 - Isotermas de adsorção do pó da folha do noni, obtidas através da secagem em 

camada de espuma com temperatura de 60 ºC, ajustadas pelo modelo de Oswin nas 

temperaturas de 15 °, 30 e 45 °C. 
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Fonte: Autoria própria 

 

Figura 3 - Isotermas de adsorção do pó da folha do noni, obtidas através da secagem em 

camada de espuma com temperatura de 70 ºC, ajustadas pelo modelo de Oswin nas 

temperaturas de 15 °, 30 e 45 °C. 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Dos dados obtidos, é possível inferir que à medida que a água foi 

adicionada às amostras previamente desidratadas (adsorção), a composição 

movimentou-se gradualmente da zona I (seca) para a zona III (de alta umidade) 
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em todas as temperaturas do processo de adsorção o que caracteriza um 

material extremamente higroscópico, com atividade de água que varia entre 

0,098 a 0,969, sendo, conforme Damodaran (2010), a faixa de atividade de água 

que permite o crescimento microbiano compreendida entre 0,60 a 1. O autor 

ainda afirma que, para que as propriedades desejáveis não sejam perdidas, o 

valor máximo tolerável de atividade de água em materiais secos está entre 0,35 

e 0,5, o que demanda a conservação do produto em condições de baixa umidade 

a fim de que não haja absorção excessiva de umidade já que os dados indicam 

que ele não está isento de multiplicação microbiana quando colocado em 

ambiente úmido. A medida possibilitará, por sua vez, conservá-lo por mais 

tempo.  

Outrossim, é possível perceber que a variação da umidade de equilíbrio é 

mínima para pontos muito próximos de atividades de água dos diferentes 

experimentos, demostrando que, independente das condições de temperatura, 

quantidade de agente espumante e tempo de agitação para a obtenção dos pós, 

o comportamento das isotermas manteve-se, considerando que a massa de 

sólido seco obtida nas três diferentes condições utilizada para calcular a umidade 

do material em base seca não apresentou discrepâncias. Infere-se, portanto, que 

a quantidade de agente emulsionante, temperatura de secagem e tempo de 

agitação não exerce influência significativa no resultado. 

A escolha das temperaturas para a predição das isotermas é realizada 

levando-se em consideração as condições do ambiente cujo produto será 

submetido durante o período de armazenamento ou comercialização. Dentre os 

dados ajustados, os dados do pó seco a 60 ºC foi melhor ajustado pelo modelo 

Oswin na temperatura de adsorção de 15 ºC, apresentando R² = 0,997716 e 

SQR = 0,000093.  

O comportamento das isotermas de forma sigmoidal descritas pela 

interação entre o adsorvente-adsorbato serem mais fracas quando comparadas 

às interações adsorbato-adsorbato, características de curvas do tipo III, 

seguindo a classificação da IUPAC (1982), observado nesta pesquisa é similar 

ao reportado por Batista et al. (2020) que realizaram um estudo sobre as 

isotermas de dessorção das espumas da polpa do noni e, como neste trabalho, 

identificaram que o modelo de Oswin melhor se ajustou, apesar da histerese, 

fenômeno que descreve o fato de uma isoterma desenvolvida a partir da adição 
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de água (adsorção) a amostras secas não se sobrepor à isoterma preparada por 

dessorção. Em contrapartida, Araújo (2018) identificou que o modelo GAB 

apresentou melhor ajuste para as isotermas de adsorção da polpa do noni e 

umbu, comportamento que pode ser explicado devido às particuladidades do 

umbu (incluindo distribuição de massa molecular e e características 

hidrofílicas/hidrofóbicas dos solutos), pré-tratamento e metodologia empregados 

(DAMODARAN, 2010).  

 

3.2 CALOR ISOSTÉRICO 

 Nas Figuras 4, 5 e 6 estão representados o comportamento do calor 

isotérmico em relação ao teor de umidade de equilíbrio do pó da folha do noni 

obtido nas diferentes condições do estudo.  

 

Figura 4 - Variação do calor isostérico integral com diferentes teores de umidade do pó 

da folha do noni obtido através da secagem em camada de espuma com temperatura de 50 ºC.  

 

Fonte: Autoria própria 

 

Figura 5 - Variação do calor isostérico integral com diferentes teores de umidade do pó da 

folha do noni obtido através da secagem em camada de espuma com temperatura de 60 ºC.  

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

3000

4000

5000

6000

7000

8000

Q
s
t 

(k
J
/k

g
)

X(b.s)



36 
 

 
 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Figura 6 - Variação do calor isostérico integral com diferentes teores de umidade do pó da 

folha do noni obtido através da secagem em camada de espuma com temperatura de 70 ºC.  

 

Fonte: Autoria própria 

 

Observa-se que, à medida que a umidade aumenta, a energia 

necessária para dessorver a água do pó diminui. Comportamento similar foi 

identificado por Teixeira et al. (2015) no estudo sobre a higroscopicidade e calor 
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Devilla (2014) na observação do calor isostérico das sementes de abóbora. 

Teixeira et al. (2014) relacionaram o fato à espontaneidade do processo, uma 

vez que a água disponível em níveis maiores de umidade demanda uma 

quantidade menor de energia para a sua remoção. Ribeiro et al . (2020) 

observaram o mesmo processo no estudo do comportamento higroscópico de 

suco misto de acerola e seriguela em pó armazenado. 

 Os valores do calor isostérico para cada teor de umidade, com os seus 

respectivos valores dos coeficientes de inclinação da reta, multiplicado pela 

constante universal dos gases estão descritos na Tabela 2. 

  

Tabela 2 – Aplicação do logarítmo neperiano nos valores de atividade de água obtidos por 

meior do modelo de Oswin e respectivos valores de inclinação da reta obtido no gráf ico Ln(aw) 

x 1/T, calor isostérico líquido e calor isostérico integral para os pós d a folha do noni obtidos em 

diferentes condições de temperatura. 

Temperatura 
de Secagem 

(ºC) 

LN(aw) 
Inclinação da 

reta 
 Qst líquido  

(kJ/kg) 
Qst Integral 

(kJ/kg) 
T (K) 

288 303 318 

50 

-1,44 -1,52 -1,63 594 4940 7370 

-1,011 -1,08 -1,17 503 4183 6613 

-0,645 -0,700 -0,771 383 3192 5622 

-0,547 -0,596 -0,659 342 2847 5277 

-0,500 -0,546 -0,605 320 2668 5098 

-0,476 -0,520 -0,577 309 2572 5002 

-0,481 -0,526 -0,584 312 2594 5024 

-0,412 -0,452 -0,503 277 2306 4736 

-0,374 -0,411 -0,458 257 2138 4567 

-0,361 -0,397 -0,443 250 2079 4509 

-0,416 -0,456 -0,508 279 2325 4755 

-0,377 -0,414 -0,462 259 2153 4583 

-0,303 -0,334 -0,375 217 1805 4235 

-0,264 -0,291 -0,327 193 1606 4036 

-0,0939 -0,105 -0,119 76,1 633,0 3062 

60 

-1,39 -1,38 -1,514 366 3044 5474 

-0,863 -0,858 -0,959 285 2375 4805 

-0,751 -0,746 -0,838 261 2177 4607 

-0,615 -0,612 -0,692 229 1906 4336 

-0,544 -0,541 -0,614 210 1746 4176 

-0,503 -0,500 -0,569 198 1648 4077 

-0,465 -0,462 -0,528 186 1554 3983 

-0,537 -0,534 -0,606 208 1729 4159 

-0,412 -0,409 -0,468 170 1413 3843 
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-0,443 -0,440 -0,503 179 1496 3925 

-0,401 -0,398 -0,457 166 1384 3814 

-0,388 -0,385 -0,442 162 1348 3778 

-0,327 -0,325 -0,374 141 1174 3604 

-0,294 -0,292 -0,337 129 1075 3504 

-0,379 -0,376 -0,432 1559 12964 15393 

70 

-1,64 -1,66 -1,73 267 2225 4655 

-1,14 -1,15 -1,22 227 1891 4321 

-0,889 -0,902 -0,955 197 1645 4075 

-0,782 -0,793 -0,842 182 1519 3949 

-0,660 -0,670 -0,714 163 1358 3787 

-0,618 -0,628 -0,670 156 1297 3727 

-0,624 -0,633 -0,676 157 1305 3735 

-0,534 -0,542 -0,580 140 1167 3596 

-0,489 -0,497 -0,532 131 1092 3522 

-0,429 -0,436 -0,468 118 987 3417 

-0,457 -0,464 -0,498 124 1036 3466 

-0,365 -0,372 -0,400 104 868 3297 

-0,402 -0,409 -0,439 112 938 3368 

-0,320 -0,326 -0,351 93,7 779 3209 

-0,0905 -0,0923 -0,100 29,9 248 2678 

Fonte: Autoria própria 

 

É possível observar ainda que os pós obtidos nas condições de temperatura 

mais altas, em valores próximos de umidade de equilíbrio, demandam uma 

energia ainda menor para dessorção da água. Resultados semelhantes são 

obtidos no estudo de Santos et al. (2020) sobre a cinética de secagem e as 

propriedades termodinâmicas de fatias de banana maçã ao identi ficar que a 

entalpia (ΔH) reduziu com o aumento da temperatura, justificando que os 

menores valores de entalpia indicam menor energia necessária para remover a 

água livre do produto durante a secagem uma vez que um menor valor de 

entalpia para temperaturas altas de secagem demanda quantidade inferior de 

energia para que a secagem ocorra em temperaturas mais altas. 

 

4 CONCLUSÃO 

Os pós da folha do noni obtido por secagem em camada de espuma nas 

temperaturas de 50, 60 e 70 ºC apresentaram alta higroscopicidade, 

apresentando atividade de água (Aw) que variou de 0,098 a 0,969. Os resultados 

apresentados indicam que o material exposto à ambiente úmido absorve muita 
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umidade em um curto espaço de tempo, havendo a necessidade de 

armazenamento em locais de baixa umidade para que seja conservado por mais 

tempo.  

O modelo de Oswin apresentou os melhores ajustes aos dados 

experimentais. Na condição central, ou seja, do pó seco a 60 ºC,  o modelo Oswin 

melhor descreveu a isoterma de adsorção de umidade do pó apresentando um 

excelente ajuste aos dados experimentais, na temperatura de adsorção de 15 

ºC, com R² = 0,997716 e SQR = 0,000093.  

As isotermas foram classificadas como sendo do Tipo III. 

A energia necessária para a remoção de água presente no pó da folha do 

noni decresce com o aumento da umidade de equilíbrio, indicando que, quanto 

maior a atividade de água, menor a energia necessária para o processo devido 

a espontaneidade do mesmo.  
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INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NO PROCESSO DE DEGRADAÇÃO DA 

FOLHA DO NONI EM PÓ OBTIDO POR SECAGEM EM CAMADA DE 

ESPUMA. 

 

RESUMO 

Estudos fitoquímicos mostram que as folhas do noni (Morinda citrifolia L.) contêm 
uma variedade de componentes químicos ligados a atividades antibactericida, 

antioxidante, antiviral, antifúngica, antitumoral, anti-helmíntica, analgésica, anti-

inflamatória, hipotensora e imunoestimulante. Contudo, as folhas in natura têm alta 

perecibilidade logo após a sua colheita. E uma das formas de conservação é a secagem 

em camada de espuma que possibilita a obtenção do material em pó. A análise 

termogravimétrica é muito utilizada na determinação da quantidade de umidade. Este 

trabalho teve como objetivo investigar a estabilidade térmica do pó da folha do noni 
obtido através de diferentes condições de processamento. O pó foi obtido nas condições 

experimentais: 1 (3 min de agitação, 3% de agente espumante e 50 °C); 2 (4 min de 

agitação, 4% de agente espumante e 60 °C) e 3 (5 min de agitação, 5% de agente 

espumante e 70 °C). A análise termogravimétrica foi realizada na faixa de temperatura de 

30 a 600 ºC e em atmosfera inerte para os pós obtidos sob as taxas de aquecimento de 10, 

20 e 40 ºC/min. Foram utilizados modelos matemáticos isoconversionais para ajustar a 

cinética de degradação. As amostras dos pós estudadas são termicamente instáveis 
havendo a perda de massa ao longo de todo o processo de aquecimento, onde foram 

observados três eventos característicos de perda de peso. Tendências similares de 

degradação foram observadas para os pós com diferentes condições de obtenção do pó da 

folha do noni, indicando que não há influência do tempo de agitação, do teor de agente 

espumante e/ou temperatura utilizados no processo de obtenção do pó. Os modelos 

utilizados se mostraram eficazes dos mecanismos de degradação, o que é observado a 

partir dos valores de R2 obtidos. 

 

Palavras-chave: análise termogravimétrica; Morinda citrifolia; atmosfera inerte; modelos 

matemáticos isoconversionais  

 

INTRODUÇÃO 

O Brasil apresenta a flora mais rica do mundo, possuindo mais de 46.000 espécies 

vegetais conhecidas, o que representa mais de 20% de espécies do planeta (Giulietti et. 

al., 2005).). As plantas medicinais, plantas das quais pode-se obter chás alimentícios, chás 

medicinais e fitoterápicos, estão dentre as espécies vegetais que compõem a flora 

brasileira. No entanto, apesar dessa diversidade, há 359 fitoterápicos registrados no 

Brasil, cuja maioria é à base de espécies importadas, sendo nativas apenas 26,7% das 

espécies vegetais aprovadas como insumo farmacêutico (Carvalho et. al, 2018). Há, 

contudo, uma necessidade de o setor produtivo dedicar esforços para o desenvolvimento 

de novos produtos contendo plantas medicinais, valorizando especialmente a exploração 
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de espécies vegetais pela população brasileira (GIULIETTI et. al, 2005; CARVALHO et. 

al, 2018). 

A Morinda citrifolia L., por sua vez, comumente conhecida como noni,  é 

considerada um medicamento fitoterápico, com diversos fins terapêuticos devido a 

existência de mais de 200 substâncias fitoquímicas com propriedades bioativas como 

ácidos, álcoois, fenóis, sacarídeos, antraquinonas, carotenóides, ésteres, triterpenóides, 

flavonóides, glicosídeos, lactonas, iridóides, cetonas, lactonas, lignanas, nucleosídeos, 

triterpenídeos, esteróis e compostos aromáticos. Os principais produtos industriais desta 

planta são bebidas (sucos), pós (de frutas secas), óleo (de sementes) e folhas em pó 

(KENGANORA e MANJULA, 2016; ALMEIDA, OLIVEIRA, e HOTZA, 2019). 

Serafini (2013) estudou o efeito fotoprotetor da Morinda citrifolia na pele e concluiu que 

o extrato exerceu uma proteção aos danos causados pela radiação ultravioleta.      Bronzo 

e Santos (2018) realizaram uma análise fitoquímica do extrato da Morinda citrifolia 

objetivando averiguar o potencial citotóxico in vitro de 20 extratos em três linhagens de 

células tumorais e constataram a capacidade de inibição das células cancerígenas para os 

extratos. Soares et. al (2011) estudaram o efeito causado pela suplementação diária do 

suco do noni em órgãos-alvo de ratos diabéticos tipo I e identificaram uma diminuição 

dos danos causados pela nefropatia diabética. 

A planta medicinal tem centenas ou milhares de substâncias singulares que agem 

no organismo na prevenção, tratamento ou até cura de doenças (Anvisa, 2022). Elas se 

deterioram em um curto espaço de tempo após serem colhidas devido à disponibilidade 

de água, havendo a necessidade de serem consumidas ou processadas rapidamente, 

comercializadas secas e embaladas (ANVISA, 2022; CANABARRO, 2019). Souza et. al 

(2006) relataram a redução de 98,3% da carga microbiana inicial de plantas vegetais após 

processamento.  

Nesse contexto, a análise térmica é muito utilizada na determinação da quantidade 

de umidade. Em fármacos, por exemplo, a legislação determina que a quantidade de água 

não deve ser elevada e essa pode ser determinada com técnicas termoanalíticas que visam 

aquecer a amostra e observar quantitativamente e qualitativamente à perda de massa na 

temperatura de ebulição da água (DIAS et. al., 2016). 

Este trabalho traz o estudo do comportamento do pó da folha do noni obtido 

através de secagem em camada de espuma (foam-mat drying) em diferentes condições, 

submetido a diferentes programações térmicas a fim de se observar a sua estabilidade 

térmica e as temperaturas que provocam a perda de seus componentes. A associação de 
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diferentes técnicas nos possibilita, ainda, relacionar as perdas de massa a processos de 

degradação ou de ebulição. 

Uma vez que uma amostra é aquecida, podem ocorrer mudanças químicas ou 

físicas em sua estrutura, dependendo se o calor térmico é menor ou maior que as energias 

de suas ligações, respectivamente. O calor removido ou provido a um material provoca 

mudanças que podem ser úteis e importantes, ou podem provocar deterioração e queima, 

não sendo desejável em outros casos. Por isso é importante entender as mudanças 

térmicas de determinados compostos, assim como os limites de temperatura aos quais 

podem ser submetidos sem que se comprometam as suas propriedades. O conhecimento 

das propriedades térmicas também pode levar à melhora dos processos de conservação e 

transporte. Em caso de decomposição é interessante saber quais são os produtos voláteis 

e os resíduos gerados, em relação à sua ação biológica ou ambiental (CAVALHEIRO, 

2012). 

A análise Termogravimétrica pode ser descrita como uma técnica termoanalítica 

que acompanha a variação da massa da amostra em função da programação da 

temperatura, enquanto a Termogravimetria Derivada (DTG) representa a derivada da 

variação da massa em relação ao tempo (dm/dt) em função da temperatura. (DENARI e 

CAVALHEIRO, 2012). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 OBTENÇÃO DO PÓ DA FOLHA DA MORINDA CITRIFOLIA L. 

As folhas da Morinda citrifolia L. foram obtidas no Campus I Universidade 

Federal da Paraíba em João Pessoa – PB (entre as Coordenadas Geográficas 07º08’03” e 

07º08’58” de Latitude Sul e entre 34º50’13” e 34º51’06” de Longitude Oeste e altitude 

média de 33 metros), conduzidas ao laboratório de Termodinâmica da instituição, 

higienizadas e submetidas ao processo de secagem em camada de espuma. Um exemplar 

desta espécie foi submetido à identificação e registro no Herbário Lauro Pires Xavier da 

Universidade Federal da Paraíba havendo sido depositada exsicata sob número de 

voucher JPB 67033. 

Para a higienização, as folhas foram lavadas com sabão neutro e água potável, 

imersas em solução de dois litros de água contendo 10 mL de hipoclorito de sódio, por 5 

minutos e, depois, lavadas em água corrente.  
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Uma mistura foi preparada contendo 50 g de folhas com 150 mL de água destilada, 

processada em liquidificador industrial com capacidade de 2 litros de alta rotação da 

marca Metavisa e velocidade constante de 1800 rpm por três minutos. 

O composto obtido foi misturado a 3%, 4% e 5% de emulsificante Portogel® e 

posteriormente batido em batedeira Planetária Deluxe da Arno em velocidade máxima e 

tempo de agitação de 3, 4 e 5 minutos respectivamente, a fim de se obter uma espuma 

estável devido à incapacidade de formação de espuma. 

Como resultado, obteve-se uma espuma que foi colocada em bandejas com 

espessura fixa de 0,5 cm e colocadas em estufas de circulação de ar por 330, 210 e 120 

minutos com temperaturas de 50, 60 e 70 ºC, respectivamente. 

 

TERMOGRAVIMETRIA 

A degradação térmica dos espécimes de Noni foi investigada por análise 

termogravimétrica (TG) no equipamento STA7300 Hitachi (Tokyo, Japan). Amostras 

com massa de aproximadamente 4 mg foram inseridas em panelas de platina e 

termociclado sob fluxo de gás nitrogênio de 50mL/min. As amostras foram aquecidas de 

30 a 600ºC, sob taxas de aquecimento de 10, 20 e 40ºC/min. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A análise térmica dos pós de noni resultou em uma perda progressiva de massa, 

como mostrado nas Figuras 1, 2 e 3 que representam a curva de Termogravimetria (TG) 

e permite observar a saída de cada componente da amostra proporcionada pela energia 

associada às suas respectivas temperaturas de degradação ou evaporação. Observa-se 

ainda que há o deslocamento da curva do termograma para a direita, a medida que eleva-

se a taxa de aquecimento, como resultado do tempo que a amostra leva para alcançar a 

temperatura na qual está no forno. Segundo Dias et. al (2016) e Slopiecka et. al (2011), o 

tempo de atraso que as amostras levam para alcançar a temperatura do forno quando se 

eleva as taxas de aquecimento faz os componentes da amostra abandonem o cadinho 

instantes depois que a temperatura necessária para isso é alcançada. O que implica, 

graficamente, que essas perdas aparecem em temperaturas superiores. 

O parâmetro taxa de aquecimento influencia a capacidade de constatar as perdas 

de massa existentes, uma vez que taxas de aquecimento elevadas tornam mais difícil a 

identificação da quantidade de compostos liberados devido ao grande número de perdas 
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relacionadas à evaporações e/ou degradações em altas temperaturas em um minuto (DIAS 

et. al, 2016). Neste sentido, foi considerada uma taxa de aquecimento inferior, de 

10ºC/min, a fim de melhorar a separação entre as perdas, embora o tempo de análise tenha 

se elevado. 

 

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

Figura 1 – Termograma da análise de TGA do pó da folha do noni obtido através de secagem em camada 

de espuma na temperatura de 50 ºC com taxa de aquecimento de 10 ºC (a), 20 ºC (b) e 40 ºC/min (c) 

apresentando três perdas de massa com seus respectivos valores em percentual de massa. 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

Figura 2 – Termograma da análise de TGA do pó da folha do noni obtido através de secagem em camada 

de espuma na temperatura de 60 ºC com taxa de aquecimento de 10 ºC (a), 20 ºC (b) e 40 ºC/min (c) 

apresentando três perdas de massa com seus respectivos valores em percentual de massa. 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

Figura 3 – Termograma da análise de TGA do pó da folha do noni obtido através de secagem em camada 

de espuma na temperatura de 70 ºC com taxa de aquecimento de 10 ºC (a), 20 ºC (b) e 40 ºC/min (c) 

apresentando três perdas de massa com seus respectivos valores em percentual de massa. 

 

Três principais regiões de degradação do pó da folha do noni são observadas, 

sendo a primeira região observada em torno de 30 até 100 ºC, a segunda região entre 100 

e 400 ºC e a terceira entre 400 e 500 ºC. As faixas de temperatura de cada evento e 

respectivas perdas de massa nas três taxas de aquecimento podem ser observadas na 

Tabela 1 para cada uma das amostras estudadas. As primeiras perdas de massa estão 

associadas à presença de solventes na amostra que possuem temperaturas características 

de liberação no TGA semelhantes às suas temperaturas de ebulição. Uma vez que há 

interação química do solvente com a amostra, eles a deixam em uma temperatura superior 

à sua temperatura normal de ebulição (DIAS et. al 2016). Há, nesse sentido, uma grande 

possibilidade de que a primeira perda de massa seja relativa à evaporação da água 

presente na amostra devido à sua ocorrência na temperatura em torno de 100 ºC, no 

entanto a confirmação dessa hipótese somente se dá se for utilizada uma técnica acoplada 

ao aparelho de TGA que informe alguma outra propriedade química da água. 

Analogamente, os dois eventos seguintes podem ser associados à evaporação de 

compostos orgânicos presentes no noni. Assi et al. (2017) traz em seu estudo sobre a 

atividade farmacológica do noni uma tabela com os constituintes das mais diversas partes 

da planta. Dentre os contrituíntes, estão os flavonoides e antraquinonas que têm 
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temperaturas de ebulição em torno de 182 e de 380ºC respectivamente. No entanto, 

estudos mais aprofundados e análises acopladas à técnica de TGA são necessárias para 

confirmar esta sugestão. 

 

Tabela 1 - Faixas de temperatura e respectivas perdas de massa em três taxas de aquecimento do 

pó da folha do noni obtido através de secagem em camada de espuma nas temperaturas de 50, 60 e 70  ºC 

Temperatura de 
obtenção do pó ºC 

Taxa de Aquecimento 
(ºC) 

Faixa de Temperatura 
(ºC) 

Perda de massa (%) 

50 

10 

33 -89 5 

89-412 65 

412-477 23 

20 

30-109 7 

109-428 62 

428-494 22 

40 

28-129 8 

129-416 59 

416-510 23 

60 

10 

32-115 6 

115-404 68 

404-462 22 

20 

27-100 7 

100-412 57 

412-477 19 

40 

26-89 8 

89-408 64 

408-501 23 

70 

10 

21-101 9 

101-407 64 

407-452 17 

20 

30-101 9 

101-421 64 

421-466 16 

40 

25-97 6 

97-434 70 

434-496 18 

 

Utilizando a curva de derivada de perda de massa em função do tempo, é possível, 

ainda, visualizar quantos compostos são liberados durante o aquecimento. Já a curva DTA 

possibilita a verificação da diferença de temperatura entre a amostra e uma referência,  

sendo que o aumento da temperatura da amostra durante a perda de massa indica um 

evento exotérmico que implica em uma degradação. Por outro lado, a diminuição da 
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temperatura pode ser associada à processos endotérmicos proporcionados por, por 

exemplo, evaporações.  

No termograma das Figuras 4, 5 e 6 são observados a diminuição da massa da 

amostra com o aumento da temperatura associada à liberação de compostos da matriz da 

amostra. Nesta curva, cada componente que deixou a amostra representa um degrau no 

termograma e cada componente que sai da amostra gera um pico que está associado a 

cada degrau de perda de massa (DIAS et al. 2016). Os picos largos da curva DTG 

representam os compostos com muita interação física ou química com a matriz da amostra 

enquanto os picos estreitos representam uma saída rápida do composto da amostra 

indicando poucas interações físicas ou químicas. 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

Figura 4 – Termograma da análise de TGA que apresenta a perda de massa do pó da folha do noni obtido 

através de secagem em camada de espuma a 50 ºC quando submetido à programação de térmica com taxa 

de aquecimento de 10 ºC/min (a), 20 ºC/min (b) e 40 ºC/min (c). 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

Figura 5 – Termograma da análise de TGA que apresenta a perda de massa do pó da folha do noni obtido 

através de secagem em camada de espuma a 60ºC quando submetido à programação de térmica com taxa 

de aquecimento de 10 (a), 20(b) e 40ºC/min (c). 

 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

Figura 6 – Termograma da análise de TGA que apresenta a perda de massa do pó da folha do noni obtido 

através de secagem em camada de espuma a 60 ºC quando submetido à programação de térmica com taxa 

de aquecimento de 10 ºC/min (a), 20 ºC/min (b) e 40ºC/min (c). 

 

A curva DTG, que permite visualizar as temperaturas correspondentes ao início e 

final do evento térmico, além da temperatura em que a velocidade de reação de 
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decomposição térmica é máxima, representada pelos picos agudos que permitem observar 

as sucessivas reações.  

Nas Figuras 7 e 8 se tem a observação do aumento da velocidade da reação com 

o aumento da temperatura para uma mesma amostra.  

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

Figura 7 – Termograma da análise de DTG que apresenta quando as velocidades de reação de 

decomposição térmica são máximas, representada pelos picos agudos que indicam as sucessivas reações 

do pó da folha do noni obtido através de secagem em camada de espuma a 50  ºC (a), 60 ºC (b) e 70 ºC (c) 

submetidos à programação térmica com taxa de aquecimento de 10  ºC/min, 20 ºC/min e 40ºC/min. 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

Figura 8 – Termograma da análise de DTG que apresenta as velocidades de reação de decomposição 

térmica do pó da folha do noni obtido através de secagem em camada de espuma a 50  ºC, 60 ºC e 70 ºC 

submetidos à programação térmica com taxa de aquecimento de 10  ºC/min (a), 20 ºC/min (b) e 40ºC/min 

(c). 
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Quando comparadas na mesma taxa de aquecimento, as amostras não apresentam 

diferença na velocidade das reações. Quando uma mesma amostra é submetida a 

diferentes taxas de aquecimentos, observa-se que, quanto maior a taxa, as reações 

ocorrem rapidamente representadas pelos picos agudos nos gráficos. Infere-se, nesse 

contexto, que a concentração de agente espumante e a temperatura utilizada no processo 

de secagem para obtenção dos pós da folha do noni não influenciam na velocidade das 

reações aqui estudadas. 

Visto que o aumento da temperatura influencia a velocidade das reações. Nesse 

sentido, utiliza-se a Equação de Arrhenius  

kt =Ae –Ea/RT 

para investigar o efeito quantitativo da temperatura nas velocidades de reações. 

em que 

Kt = Constante de velocidade 
A =Fator pré-exponencial 

Ea = Energia de Ativação 
R = Constante dos gases 

T = Temperatura 

  

O termo e –Ea/RT corresponde, de acordo com a teoria da cinética dos gases, à fração de 

colisões entre as moléculas necessária à promoção da Energia de Ativação, Ea, que é a 

energia mínima, por parte dos reagentes, necessária para que uma reação química se inicie  

e haja formação de produto (CHANG, 2013). Segundo Atkins, Jones e Laverman (2018) 

a variação da velocidade da reação com a temperatura é utilizada para elaborar modelos 

de eventos atômicos que, por sua vez, geram informações importantes quanto à natureza 

da dependência da temperatura. Um aumento de 10ºC na temperatura, por exemplo, dobra 

a velocidade de reação em espécies orgânicas.  

Vários métodos são utilizados para estimar a energia de ativação considerando a 

taxa de aquecimento e a temperatura. Dentre esses métodos, têm-se modelos 

isoconversionais e não isoconversionais que são úteis para mensurar as mudanças no 

mecanismo de reação através de mudanças na energia de ativação em função da conversão 

(MENCZEL e PRIME, 2008). 

A energia de ativação foi determinada por três modelos isoconversionais que estão 

descritos na Tabela 2: Friedman com base na forma logarítmica da taxa de cura, KAS que 
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corrige alguns desvios dos métodos mais simples e OFW que mede as temperaturas 

associadas a valores fixos de decomposição térmica sob diferentes taxas de aquecimento 

(BARRETO et al., 2023). 

Tabela 2 – Modelos isoconversionais utilizados para estimar a Energia de Ativação  

Modelos Equações Referências 

Friedman 𝑙𝑛 (
𝑑𝛼

𝑑𝑡
) =𝑙𝑛  [𝐴𝑓(𝛼)]  −

𝐸𝑎(𝛼)

𝑅𝑇
 FRIEDMAN, 1963 

KAS 𝑙𝑛 (𝛽)  = 𝑙𝑛 [
𝐴𝑓(𝛼)

𝑑𝛼
𝑑𝑡

] −
𝐸𝑎

𝑅𝑇
 COATS, REDFERN, 1964 

FOW 𝑙𝑛 (
𝛽

𝑇2
) = 𝑙𝑛 (

𝐴𝑅

𝐸𝑎(𝛼)
) −

𝐸𝑎

𝑅𝑇
 

FLYNN, WALL 1966 e 

OZAWA, 1976. 

 

Em que, 

Ea = Energia de Ativação 

𝛼 = Conversão 

Ea = Energia de Ativação 

β = Taxa de aquecimento 

R = Constante dos gases 

A = Fator pré-exponencial.  

  

Esses métodos são utilizados para calcular os parâmetros cinéticos para um 

processo, sem conhecimento dos mecanismos da reação, considerando os modelos 

cinéticos e métodos de modelos livres não isotérmicos.  

“O método de Friedman é um método de isoconversão que resulta na energia 

de ativação (Ea) em cada conversão(α) pela análise do coeficiente angular da 

reta gerada (slope=-Ea/R) pelo termo ln(dα/dt) versus 1/T. O modelo FOW é 

um método de isoconversão, baseado no modelo livre que se baseia na 

conversão de um sinal (fluxo de calor; perda de massa) em grau de conversão 

em cada etapa de decomposição. Sendo possível calcular os parâmetros 

cinéticos durante toda a decomposição térmica da amostra”( FERREIRA, 

2012). 

A energia de ativação foi determinada pela inclinação da curva, que é representada 

por Ea/R após multiplicar pela constante R e foi plotada como função da conversão 

alcançada durante as reações de reticulação, através da metodologia de Friedman 

conforme mostrado na Figura 9.  
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Figura 9 – Energia de Ativação (Ea) em função da conversão utilizando o método isoconversional de 

Friedman para o pó da folha do noni obtido através de secagem em camada de espuma a 50  ºC, 60 ºC e 70 

ºC com 3, 4 e 5% de agente espumante, respectivamente. 

O modelo de Friedman apresentou bons resultados de R2, sendo 0,9988, 0,9928 e 

0,9999 para as três espécimes do pó da folha do noni, respectivamente, no entanto, os 

modelos FWO e KAS apresentaram melhores valores de R2 para as amostras 1 e 2 como 

pode ser visto na tabela 3. A Ea é similar de uma amostra para a outra, 63,982, 57,663 e 

61,197 kJ/mol, respectivamente, e que está correlacionada diretamente aos eventos endo 

e exotérmicos visualizados na curva DTA das figuras 4, 5 e 6, indicando que a Ea varia 

proporcionalmente com o calor envolvido na reação. 

Tabela 3  –  Parâmetros estatísticos de correlação linear R2 calculados utilizando os modelos Friedman, 

KAS e FWO para a Energia de Ativação 

 R2 

Amostra Friedman KAS OFW 

1 (3min/3%/50ºC) 0,99883 0,99999 0,99999 

2 (4min/4%/60ºC) 0,99284 0,99999 0,99999 

3 (5min/5%/70ºC) 0,99993 0,98974 0,99176 

 

CONCLUSÃO 

O comportamento térmico em atmosfera inerte do pó da folha do noni obtido por 

secagem em camada de espuma nas três condições estabelecidas é o mesmo quando 
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comparado nas mesmas taxas de aquecimento o que indica que as condições de obtenção 

do pó não influenciaram no seu processo de decomposição. O efeito da temperatura 

indicou uma perda gradual de massa para o pó da folha do noni em todas as amostras 

estudadas. A decomposição ocorre em três etapas que indicam o número de componentes 

ou de degradação da amostra. Os picos agudos dos termogramas apresentados neste 

estudo possibilitaram observar as sucessivas reações que ocorrem ao longo do processo 

de degradação. A utilização de taxas de aquecimento maiores acelerara as reações e a taxa 

de aquecimento menor permite identificar com uma maior clareza a saída dos compostos 

das amostras. A energia mínima necessária para que ocorram as reações, Ea, varia 

conforme a taxa de aquecimento, ou seja, quanto maior a taxa de aquecimento, mais 

rapidamente ocorre a reação, impossibilitando de perceber a perda de todos os compostos 

em determinada faixa de temperatura. A Ea determinada não apresenta diferenças 

significativas entre as amostras, indicando que as condições experimentais utilizadas para 

a obtenção do pó não exerceram influência no processo de degradação. Os modelos 

matemáticos utilizados neste estudo são eficazes na predição da Energia de Ativação 

apresentando bons valores de R². 
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ESTUDO ETNOFARMACOLÓGICO DA MORINDA CITRIFOLIA. L (NONI) 

APLICADA A UM CREME E A UMA MÁSCARA FACIAIS A PARTIR DO SEU 

POTENCIAL ANTIOXIDANTE 

 

RESUMO 

A Morinda citrifolia L., tradicionalmente conhecida como Noni, é uma planta com mais 
de 200 compostos fitoquímicos. Há diversos estudos em que o potencial antioxidante da 

planta está diretamente relacionando aos processos de envelhecimento da pele, devido à 

capacidade de sequestrar radicais livres, prevenindo ou inibindo reações oxidativas nas 

biomoléculas, e relacionam esta capacidade antioxidantes à presença de compostos 

fenólicos. Contudo, há evidências de que a composição química da espécie varia de 

acordo com o seu local de origem, sendo influenciada pelo solo e clima onde é cultivada. 

No Brasil, a Agência de Vigilância Sanitária (ANVISA) proibiu a utilização no noni para 
o consumo, devido aos casos de toxicidade hepática em pacientes que a utilizaram como 

alimento, até que estudos comprovem a segurança do consumo de produtos obtidos a 

partir do noni. No entanto, como evidenciado na própria legislação, os produtos com 

finalidade terapêutica ou medicamentosa não são considerados alimentos e a utilização 

do noni para fins cosméticos surge como uma alternativa para a utilização de produtos 

derivados dessa planta ricos em propriedades medicinais para o embelezamento ou 

tratamento da face e de outras partes do corpo. Diante do exposto, este trabalho teve como 
objetivo o estudo da atividade antioxidante do extrato aquoso e hidroalcóolico do pó da 

folha do noni e a sua aplicação em um creme e máscara faciais a fim de se compreender 

a capacidade oxidativa de extratos da planta, sendo, por sua vez, a atividade antioxidante 

responsável por combater um dos mecanismos de envelhecimento da pele, característica 

importante para um cosmético. Foram desenvolvidas duas formulações distintas. 

Inicialmente, para a produção do creme mais fluido, foram incorporados, em emulsão 

O/A, 5% de extrato do pó da folha do noni e, para a produção de uma máscara, produto 

mais viscoso, utilizou-se 5% do pó da folha do noni em uma combinação de goma xantana 
e carragena. As formulações obtidas com o pó da folha do noni apresentaram discretas 

alterações nas diferentes condições estudadas. Foram realizadas avaliações da atividade 

antioxidante do pó da folha do noni utilizado como ativo cosmético das formulações a 

partir dos ensaios de DPPH e ABTS. Foi realizado o estudo termogravimétrico do creme 

e da máscara formulados a fim de compreender o comportamento dos produtos quando 

submetidos a um aumento de temperatura. O comportamento térmico do creme facial e 

da máscara facial foram similares, indicando a necessidade de manutenção do produto 
sob temperaturas amenas e cuidado à exposição a altas temperaturas a fim de evitar a 

perda de substâncias ativas, principalmente durante o transporte e durante o manuseio. O 

pó da folha do noni apresentou-se como uma excelente alternativa natural de bioativo 

cosmético devido ao alto teor de compostos fenólicos identificado neste estudo e à 

presença de atividade antioxidante que contribui para o processo de antienvelhecimento 

cutâneo.  

 

Palavras-chave: cosmético; emulsão; compostos fenólicos; noni; termogravimetria;  

 

1. INTRODUÇÃO 
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A Morinda citrifolia L., comumente conhecida por seu nome popular: Noni é uma 

árvore de origem asiática que se adaptou às condições climáticas brasileiras e vem sendo 

cultivada em quintais de todo o Brasil devido às propriedades medicinais difundidas pela 

população que utiliza o noni na medicina alternativa para os mais diversos fins. Assim 

como devido às informações disponíveis na literatura que relatam a existência de mais de 

160 compostos químicos que foram identificados nas diferentes partes da planta 

associados às ações antibacteriana, antiviral, antifúngica, antitumoral, analgésica e anti-

inflamatória utilizados no tratamento de patologias como:  câncer, diabetes, hipertensão, 

cicatrização, entre outras.  (BRASIL, 2019) 

 Vários estudos têm sido realizados a fim de comprovar os efeitos farmacológicos 

do noni, sobretudo a respeito do seu consumo como alimento, pois, apesar da sua 

utilização na medicina popular para o tratamento de diversas enfermidades, não há 

evidências científicas que comprovem a segurança de produtos alimentícios contendo o 

noni (BRASIL, 2021). Farias (2021) aponta o uso do noni como ingrediente alimentar 

viável  em seu estudo sobre a avaliação da segurança alimentar do purê do noni utilizado 

no intuito de reduzir o potencial tóxico do glúten. De maneira análoga, Inada (2021) 

avaliou o extrato aquoso dos frutos do noni nas alterações metabólicas em camundongos 

e constatou que os animais tratados não apresentaram sinais e sintomas de toxicidade 

aguda além de melhora na tolerância à glicose. Zhang et al. (2020) observaram a redução 

do peso corporal, bem como dos níveis de gordura corporal, triglicerídeos e colesterol de 

camundongos com o consumo diário de vinho com o noni como ingrediente principal. 

Portanto, este trabalho teve como objetivo o estudo da atividade antioxidante do 

extrato aquoso e hidroalcóolico do pó da folha do noni, previamente obtido através do 

processo de secagem em camada de espuma, e viabilidade de sua aplicação em um creme 

e máscara facial.  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Obtenção do pó da folha do noni 

As folhas do noni foram colhidas no Campus I da Universidade Federal da 

Paraíba, na cidade de João Pessoa – PB (entre as coordenadas geográficas 07º08’03” e 

07º08’58” de Latitude Sul e entre 34º50’13” e 34º51’06” de Longitude Oeste e altitude 

média de 33 metros), levadas ao laboratório de Termodinâmica da Instituição supracitada 

e higienizadas de acordo com a RDC nº 218/2005 ANVISA (ANVISA, 2005). 50 g de 

massa de folhas devidamente sanitizadas com tamanhos e cores semelhantes foram 
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pesadas e processadas com 150 mL de água destilada homogeneizada por 3 minutos em 

um liquidificador de alta rotação industrial da marca Metvisa de capacidade de 2 litros e 

velocidade constante de 1800 rpm. O material vegetal, incapaz de produzir a espuma 

necessária ao processo de secagem, foi misturado a 3% do agente espumante Portogel® 

em batedeira Planetária Deluxe da Arno em velocidade máxima por 3 minutos. A escolha 

do agente espumante, a sua concentração, e o tempo de agitação foram definidos com 

base no trabalho de Barros (2018). Em seguida, a espuma obtida foi disposta em bandeja 

com espessura fixa de 0,5 cm e colocada em estufa de circulação de ar a 50 ºC por 330 

minutos (LIMA, 2020). 

2.2. Preparação do Extrato Aquoso e Hidroalcoólico para Análise de Fenólicos 

Foram preparados dois extratos para observação da melhor condição para 

identificação dos compostos fenólicos presentes no pó da folha do noni: extrato aquoso e 

hidroalcóolico (1:1). Foram adicionadas 40 mL de água e água + etanol 50% (1:1) à 

Erlenmeyers contendo 2g do pó da folha de noni obtido através da secagem em camada 

de espuma nas condições anteriormente descritas. (a). A mistura foi submetida ao banho 

ultrassônico por 40 min (b) e, logo após, agitada em incubadora shaker durante duas horas 

à temperatura ambiente (±25 ºC) e com rotação de 150 rpm. O sobrenadante foi filtrado 

em filtros de nylon (d) e colocados na estufa a 35 °C (e) até completa evaporação 

(SANTOS, 2022). 

 

2.3. Determinação dos compostos fenólicos totais 

A determinação dos compostos fenólicos se deu de acordo com a metodologia 

colorimétrica Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA 

RAVENTÓS,1999) com a redução do Reativo Folin Ciocalteau pelas hidroxilas fenólicas 

presentes na amostra. A análise foi realizada em triplicata e a absorbância foi mensurada 

em espectrofotômetro UV-vis a 760 nm. A concentração de compostos fenólicos foi 

estimada através da curva de calibração de ácido gálico com os resultados expressos como 

média ± desvio-padrão de mg equivalente de ácido gálico (EAG) em cada grama de 

extrato. 

2.4. Determinação da atividade antioxidante pela captura do radical livre 1,1-difenil-2-

picrilhidrazil (DPPH) 



69 
 

 
 

A determinação da atividade antioxidante seguiu a metodologia descrita por 

Rufino et al. (2007), em que, sob a ausência de luz, realizou-se a leitura da absorbância 

da mistura do extrato do pó da folha do noni com uma solução previamente preparada do 

radical DPPH. A análise foi realizada em triplicata e a absorbância foi mensurada em 

espectrofotômetro UV-vis a 517 nm. A concentração de antioxidantes foi estimada 

através da curva padrão de trolox e os resultados expressos em termos de equivalência ao 

Trolox (umol trolox/ g do extrato). 

2.5. Determinação da atividade antioxidante pela captura do radical livre ABTS 

Rufino et al. (2007) descreveu o procedimento para a determinação da atividade 

antioxidante total em vegetais pela captura do radical livre 2,2 azinobis (3-

etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) (ABTS). Em ambiente escuro, realizou-se a leitura 

da absorbância da mistura do extrato do pó da folha do noni com uma solução 

previamente preparada do radical ABTS. A análise foi realizada em triplicata e a 

absorbância foi medida em espectrofotômetro UV-vis a 734 nm. A concentração de 

antioxidantes foi estimada através da curva padrão de trolox e os resultados expressos em 

termos de equivalência ao Trolox (umol trolox/ g do extrato). 

2.6. Formulação do Creme Facial e da Márcara Facial contendo extrato do noni 

Foi desenvolvida uma formulação q.s.p para 100g de creme facial 2,5% do pó 

da folha do noni obtido através da secagem das folhas do noni. A proposta para as 

formulações está descrita nas Tabelas 1 e 2 para o creme e para a máscara, 

respectivamente. 

     Tabela 1 – Composição da formulação do creme facial com extrato da folha do noni 
para 100g. 

Matérias-primas Quantidade Função 

Água destilada q.s.p Veículo/Solvente 

Goma Xantana 0,5 – 5,0g Espessante 

Olivem 1000 0,1 – 8,0g Emulsionante 

Glicerina 2 – 15,0g Umectante 

Ciclometicone 0,1 – 90,0g Emoliente 

Extrato do pó do noni 1,5 – 3,0g Ativo 

EDTA dissódico 0,02 – 0,05g Quelante 
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Triglicerídeo cáprico 0,001 – 0,05g Antioxidante 

BHT 0,001 – 0,05g Antioxidante 

Etilenoglicol+fenoxietanol 0,1 – 0,7g Conservante 

Fragrância q.s.q Fragrância 

Fonte: Corrêa , 2012. 

Tabela 2 – Composição da formulação da máscara facial com o pó da folha do noni para 
100g. 

Matérias-primas Quantidade Função 

Água q.s.p Veículo/Solvente 

Goma Carragena 0,5 – 5,0g Espessante 

Goma Xantana 0,5 – 5,0g Espessante 

Glicerina 2,0 – 15,0 g Umectante 

Dimeticone 0,1 – 90g Emoliente 

Pó do noni 1,5 – 3,0g Ativo 

EDTA dissódico 0,02 – 0,05g Quelante 

Triglicerídeo cáprico 0,001 – 0,05g Emoliente 

BHT 0,001 – 0,05g Antioxidante 

Etilenoglicol+fenoxietanol 0,1 – 0,7g Conservante 

Fonte: Corrêa, 2012. 

Técnica de preparo de uma emulsão líquida segundo Bermar (2014):  

−  Pesou-se em balança de precisão todos os componentes sólidos.  
−  Mediu-se em vidrarias volumétricas todos os componentes líquidos. 

−   Aqueceu-se a água entre 75 °C e 80 °C. 

−  Dissolveu-se todos os componentes hidrossolúveis sob agitação constante. 
−  Aqueceu-se a fase oleosa entre 70 °C e 75 °C. 

−  Fundiu-se todos os componentes da fase oleosa sob agitação constante. 

−  Verteu-se a fase aquosa na fase oleosa lentamente sob agitação por 5 a 10 
minutos. 

−  Diminuiu-se a velocidade de agitação e agitou-se até resfriar. 

−  O extrato do pó da folha do noni e a essência, em geral, são incorporados após 
o resfriamento da emulsão a cerca de 30 °C.  

−  Acondicionou-se e rotulou-se. 

2.7. Análises físico–químicas das formulações cosméticas 

 

2.7.1 Determinação do potencial hidrogeniônico  
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A avaliação do potencial hidrogeniônico foi realizada com pHmetro previamente 

calibrado com soluções tampão de referência, pH 4,0, 7,0 e 10,0, procedimento descrito 

nos Guias de Estabilidade de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2004).  

 

2.7.2 Viscosidade 

A viscosidade foi analisada utilizando um viscosímetro Brookfield de spindle 

médio (62) com velocidade de rotação de 80 rpm.  

2.7.3 Estudo de estabilidade 

A estabilidade de um produto cosmético é um fator imprescindível e deve ser 

estudada antes da liberação do produto para o consumidor final. O teste tem como 

objetivo garantir que a formulação mantenha a sua eficácia até o fim do seu prazo de 

validade, avaliar a compatibilidade das matérias-primas com as embalagens, além de 

garantir a segurança de quem compra (BRASIL, 2005). Os estudos de estabilidade 

acelerada utilizando temperaturas extremas, doseamento do ativo e a determinação dos 

parâmetros reológicos são os estudos de estabilidade mais utilizados, propostos pela 

legislação vigente para produtos cosméticos (BRASIL, 2005). 

O estudo foi realizado observando as características tais como: cor, odor, 

viscosidade e spin de rotação, em diferentes situações (temperatura ambiente, estufa a 50 

°C, sol e refrigerador). As análises serão realizadas semanalmente e anotadas em uma 

ficha, previamente confeccionada conforme Quadro 4.3. 

Para acompanhar a estabilidade da cor do creme facial contendo o pó da folha de 

Morinda citrifolia proposta nesse trabalho, houve o suporte do colorímetro digital portátil 

da marca FRU, modelo WR-10QC (Figura 1).  

Figura 1 – Colorímetro FRU, modelo WR-10QC. 

 

Fonte: Site da Internet AliExpress. 
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O equipamento dispõe de um calibre de medição de 4 mm, e utiliza o espaço de cor 

CIE L*a*b*. A Comissão Internacional de Iluminação (CIE) é uma organização que lida 

com a troca de informações sobre questões relacionadas com a arte e a ciência da 

iluminação, compartilhando-as entre os países membros (ISO, 2020). Três espaços de cor 

foram definidos pelo CIE para avaliação de cores:  CIE XYZ, CIE L*C*h e CIE L*a*b* 

(SENAI, 2020). 

O espaço de cor L*a*b*, também conhecido como espaço de cor CIELAB é 

atualmente o mais popular dos espaços de cores uniformes usados para avaliar as cores, 

sendo bastante utilizado por correlacionar de forma segura os valores de cor com a 

percepção visual. Os parâmetros L*, a* e b* são coordenadas que definem a cor, onde a 

coordenada L* refere-se à luminosidade e pode variar do preto ao branco, a coordenada 

a* mede o eixo que varia do vermelho ao verde, e b* é a medida do eixo amarelo-azul 

(TAKATSUI, 2011). As análises foram feitas no Laboratório de Tecnologia Cosmética, 

na Universidade Federal da Paraíba. 

2.7.4 Análise Térmica 

O comportamento das emulsões contendo o pó da folha do noni foram 

investigadas através da análise termogravimétrica (TG) no equipamento STA7300 

Hitachi (Tokyo, Japan). As amostras com massa de aproximadamente 4 mg foram 

acondicionadas em panelas de platina e aquecidas entre as temperaturas de 25 a 300 ºC 

sob fluxo de gás nitrogênio de 50 mL/min e taxa de aquecimento de 5 ºC. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

3.1 Fenólicos e Antioxidantes 

A análise de compostos fenólicos foi realizada a fim de que fossem observados se 

os valores de absorbância das amostras analisadas estavam compreendidos na faixa de 

absorbância da curva padrão de ácido gálico o que possibilita a leitura de absorbância na 

curva padrão trolox para determinação das concentrações de antioxidantes pelo método 

de sequestro dos radicais livres DPPH e ABTS.  

Rufino et al. (2010) classificaram os extratos aquosos como extratos com baixa, 

alta e média quantidade de fenólicos após estudarem o conteúdo de fenólicos totais em 

18 frutos, conforme descrito na Tabela 3.   

     Tabela 3 – Classificação da quantidade de compostos fenólicos em extratos aquosos  
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Quantidade de 
Compostos 

Fenólicos  

 mg EAG / g 

extrato 

Baixa < 1000   

Média 1000 – 5000 

Alta > 5000  

Fonte: Adatpado de Rufino et al. (2010) 

Na Tabela 4 são mostrados os números da quantidade média dos compostos 

fenólicos identificados no pó da folha do noni, onde é observada que a maior quantidade 

de compostos fenólicos total observada no extrato aquoso e no extrato hidroalcoólico do 

pó da folha do noni foram obtidos em diferentes volumes de solução de extrato, sendo 

65190,4mg EAG / g extrato ± 194,2 em uma solução de 0,09 mL com a água como 

solvente e 52959,1mg EAG / g extrato ± 129,5 em uma solução de 0,18 mL tendo como 

solvente a mistura água:etanol (1:1), apontando a água como melhor solvente quando 

comparado à mistura com o etanol para a extração de compostos fenólicos do pó da folha 

do noni e indicando o pó da folha do noni como um composto de alto teor de compostos 

fenólicos, uma vez que o valor médio de compostos fenólicos encontrados ultrapassa o 

valor mínimo desta classe. 

     Tabela 4 – Compostos fenólicos totais do extrato do pó da folha do noni obtidos 

através de secagem em camada de espuma a 50ºC por 330 minutos com 3% de agente 
espumante Portogel 

Solvente 
Volume de Solução do 

Extrato (mL) 

Média (mg EAG / 

g extrato) 
Desvio 

 

Água 

 

  

0,18 

 

58161 

 

244 

     

Água + Etanol  0,18 52959 130 

 Fonte: Autora, 2023.  

A grande maioria dos estudos encontrados na literatura trata sobre a quantidade 

de compostos fenólicos totais em frutos frescos. Rufino et al. (2010) também 

classificaram os frutos em três categoria a partir da quantidade de compostos fenólicos 

totais encontrados, sendo baixo <100 mg EAG / g extrato, médio 100 – 500 mg EAG / g 

extrato e alto > 500 mg EAG / g extrato. Pola et al. (2011), no entanto, afirmam que o pó 

do noni obtido através do processo de secagem tem maior quantidade de compostos 
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fenólicos quando comparado ao fruto fresco devido às concentrações superiores dos 

compostos nos pós e à maior superfície de contato deste último, o que aumenta a 

eficiência de extração. Palioto et al. 2015 encontraram valores de 1143,56 mg EAG/g de 

extrato aquoso da polpa do fruto do noni em seu estudo sobre os compostos bioativos de 

frutos da Morinda citrifolia L. cultivados no Paraná. 

Na Tabela 5 são mostradas as atividades antioxidantes através dos ensaios 

realizados pelos métodos de sequestro dos radicais livres DPPH e ABTS expressas em 

μmol equivalente Trolox (TE) indicando a água como o melhor solvente para a extração 

do antioxidante e o método DPPH como o mais eficiente na identificação de antioxidantes 

neste estudo com o valor de 166,9 (μmol TE/g extrato) ± 5,5.  

Tabela 5 – Atividade de sequestro do radical DPPH e ABTS para os extratos do pó da folha do 
noni obtidos através de secagem em camada de espuma a 50ºC por 330 minutos com 3% de 

agente espumante Portogel expressos em equivalência ao Trolox.  

 

Ensaio Amostra (Solvente) 
Média (μmol TE/g 

extrato) 
Desvio 

DPPH 

Água 166,9 5,5 

Água + Etanol 108,9 14,5 

ABTS 

Água 151,1 2 

Água + Etanol 86,6 0,5 

Fonte: Autora, 2023. 

Na Tabela 6 é apresentado o potencial antioxidante de algumas folhas pelo método 

DPPH e ABTS. Nos estudos em questão são utilizados diferentes tipos de solventes para 

obtenção do extrato. A partir das informações colhidas na literatura, é possível ter um 

parâmetro da atividade antioxidante do pó da folha do noni.  

Tabela 6 – Potencial antioxidante de espécies vegetais pelo método DPPH e ABTS. 

Estudo Tipo de Extrato 
Método DPPH 

(μmol TE/g)  

Método ABTS 

(μmol TE/g)  
Autores 
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Avaliação do potencial 

antioxidante do extrato 

hidroetanólico das folhas de 

moringa (Moringa oleífera 

Lam.). 

Hidroetanólico  75,19 55,11 
RODRIGUES 

e BACH 2023 

Influência da sazonalidade na 

composição química e nas 

atividades antioxidante e 

antimicrobiana das folhas de 

ora-pro-nobis (Pereskia 

aculeata Miller) 

 Etanólico  750,61 151,57 
VARGAS, 

2017 

Aplicação de extrato aquoso 

de sorgo para elaboração de 

cobertura comestível de  

folhas de ora-pro-nóbis 

minimamente processado 

Aquoso 359,65 _ 
CAMPOS et al. 

2021 

 Atividade antioxidante total 

dos extratos da flor e da folha 

de malvavisco 

Alcoólico _ 113,5 
PONTES et al. 

2021 

 

 Cantaneo et al. (2008) realizaram um estudo sobre a atividade antioxidante e 

conteúdo fenólico do resíduo agroindustrial da produção de vinho e encontraram valores 

da atividade antioxidante equivalente ao trolox de 98,92 μmol/g de extrato do resíduo de 

uva secas a 45ºC no método ABTS E 220,44 no método DPPH apontando o produto como 

um potencial antioxidante sugerindo a aplicação na indústria de fitoterápicos. Rodrigues 

et al. (2017) afirmam que a capacidade antioxidante do extrato etanólico da folha do noni 

se relaciona à presença de flavonóides nos extratos indicada na prospecção fitoquímica e 

sugere que a folha seja utilizada para fins farmacêuticos por apresentarem constituintes 

fitoquímicos e antioxidantes capazes de combater e prevenir enfermidades, quando 

isolados e aplicados adequadamente. 

Com base nos valores encontrados na literatura é possível observar que o noni tem 

potencial antioxidante, embora a utilização de outros tipos de solventes para obtenção do 

extrato do pó da folha do noni seja uma opção para que seja verificada se há alteração no 

potencial antioxidante encontrato neste estudo. 

 Análises Físico-Químicas do Creme Facial 

De acordo com as normas da ANVISA (2020), segundo a metodologia descrita no 

Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos, avaliou-se a estabilidade de 

acordo com os parâmetros: cor, odor, aspecto, pH e viscosidade, nas condições de 

exposição à: temperatura ambiente, luz solar, estufa (50ºC) e freezer (5 °C). A viscosidade 
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foi medida através do viscosímetro rotativo digital modelo NDJ-5S conforme detalhe da 

Tabela 7 e a avaliação seguiu os seguintes critérios: 

ASPECTO:   (N) Normal 

  LS (Levemente Separado) 

  IS (Intensamente Separado) 

COR:    (N) Normal 

   LM (Levemente Modificado) 

     M (Modificado) 

     IM (Intensamente Modificado) 

ODOR:  (N) Normal 

     LM (Levemente Modificado) 

     M (Modificado) 

     IM (Intensamente Modificado)
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Tabela 7 – Estudo da estabilidade acelerada para cada formulação  

Creme Facial    

Análise  
pH Viscosidade (mPa.S) Cor 

 

Spin de 
rotação (rpm) 

 

Aspecto 

 

Odor 

Produto Inicial 15 dias 30 dias Inicial 15 dias 30 dias Inicial 15 dias 30 dias   

Luz Solar 5,63 6,19 5,88 19980 19980 19980  N M  M   60 N LM  

Temperatura 
Ambiente 

5,63 5,89 5,45 19980 19980 19980 N  M   M   
 

60 

 

N 

 

LM 

Freezer 5,63 5,15 5,33 19980 19980 19980 N N   N 60 LS N 

Estufa (50ºC) 5,63 5,21 4,96 19980 19980 19980 N  M   M   60 N LM 

Fonte: Autora, 2023. 

 

  



 

 
 

Foi possível observar após 30 dias de estudo de estabilidade que a viscosidade do 

produto se mantém inalterada, mas os aspectos organolépticos e pH sofrem alterações de 

acordo com as condições de onde estão acondicionados. Como se pode observar na Figura 

2 em temperaturas elevadas há um ressecamento do produto observado a partir de uma crosta 

que foi criada na parte superior do mesmo e uma leve alteração na cor. O problema do 

ressecamento pode ser solucionado com a adição de glicerina e a cor pode ser preservada 

com a utilização de embalagens opacas. Em temperaturas inferiores, a exemplo do freezer, 

houve uma separação de fases, devido à cristalização das moléculas de água que não foram 

totalmente estabilizadas pelo emulsificante, o problema pode ser corrigido com a adição de 

mais emulsificante na formulação, mas a cor manteve-se inalterada. Para as condições de 

temperatura ambiente e exposição à luz solar o produto apresentou alteração de cor e aspecto 

turvo, embora não tenha se observado alterações na viscosidade do produto.  

Figura 2 – Formulações cosméticas para o estudo de estabilidade (a) no tempo inicial zero (b) após 30 dias 

de estudo (c) apresentando crosta após submetida à temperatura de 50 ºC e (d) apresentando alterações em 

suas características organolépticas em temperatura a mbiente e quando exposta à luz solar. 

    

(a)                                                      (b)  

  

(c)                                                     (d)  

3.2 Análise da estabilidade da cor do creme facial contendo o pó de Morinda 

citrifolia utilizando o colorímetro. 



 

 
 

Na Tabela 8 é mostrada a análise da estabilidade da cor do creme facial 

Tabela 8 – Análise da cor do creme facial de Morinda citrifolia durante a estabilidade nas 
diversas condições após 30 dias de análise 

Espaços 

de cor 

Cor 

no tempo 

zero 

Ambiente Geladeira 
Luz 

solar 

 

 

Temperatura 

de 50º C 

       

L* 6,70 6,70 7,55 8,54  5,70 

       

a* -0,37 -0,44 0,16 8,99  -0,33 

       

b* 0,94 0,95 2,835 13,87  0.93 

Fonte: Fonte: Autora, 2023. 

Sabendo-se que L* indica luminosidade, a*(sendo+ mais claro e – mais escuro), 

coordenada vermelho/verde (sendo +a vermelho e –a verde) e b* coordenada amarelo/azul 

(sendo +b amarelo e –b azul) verifica-se que, a cor no tempo zero apresenta um produto 

verde claro que, varia de acordo com cada ambiente ao qual é submetido. Em relação à cor 

no tempo zero, a estabilidade à luz sob temperatura ambiente mostrou-se excelente, não 

havendo alterações consideráveis em relação aos parâmetros L*, a* e b*, no entanto, com 

relação à geladeira, observa-se um produto menos verde e alterações ainda mais 

consideráveis são observadas no produto exposto à luz solar cuja cor migra para o campo 

vermelho, onde o parâmetro a* sai de -0,37 para 8,99. Neste caso, é indicado o ajuste do 

quelante, a exemplo do EDTA utilizado na formulação, componente que ajuda a manter as 

propriedades organoléticas do produto com a diminuição do potencial de oxidação da 

formulação (RABALDINHO, 2019). 

3.3 Análises Térmica do Creme Facial e da Máscara Facial 

A estabilidade térmica do creme e da máscara facial tem o mesmo comportamento. 

Como se pode observar na Figura 4, há uma perda progressiva de massa em uma única etapa 

tanto para o creme facial quanto para a máscara facial. A baixa taxa de aquecimento 

escolhida para esta análise, 5ºC/min, influencia a capacidade de constatação de perda de 

massa existente. A curva DTA possibilita a observação da diferença de temperatura durante 

a perda de massa e indica um processo endotérmico que está associado ao evento de 

evaporação e ao pico agudo da curva DTG que indica a temperatura em que a velocidade de 



 

 
 

reação é máxima, há, portanto, uma possibilidade de que a perda de massa no único evento 

identificado seja referente à evaporação da água uma vez que há uma inflexão da curva na 

temperatura próxima à temperatura de ebulição da água, ou seja, em torno da temperatura 

de 100ºC. 

Figura 3 – Termograma do (a) creme facial e da (b) máscara facial contendo pó da folha do noni obtido através 

de secagem em camada de espuma na temperatura de 50ºC com 3% do agente espumante portogel.  

 

(a) 

 

 

(b) 

Fonte: Autora, 2023. 



 

 
 

As análises térmicas têm importante relevância na área cosmética e pode ser aplicada 

tanto no produto acabado quanto na matéria prima, pois possui potencial emprego no 

desenvolvimento e caracterização de novos produtos (SILVA et al., 2007). Em seu estudo 

de investigação sobre as mudanças nas propriedades do creme após aplicação tópica, Shalehi 

et al. (2022) identificaram que as formulações não são estáveis após aplicação na pele devido 

à evaporação de componentes voláteis, sugerindo uma preocupação antecipada dos 

formuladores sobre esse aspecto que é pouco discutido e pode ser corrigido com o uso de 

umectante, pois há eventos de inversão do tipo de emulsão de A/O para O/A e, quando 

espera-se que a libertação do fármaco ou outras propriedades dos cremes sejam mais estáveis 

e previsíveis em cremes A/O do que nos tipos O/A, o produto pode não funcionar 

corretamente.  

 

4 CONCLUSÕES 

O noni possui compostos fenólicos que estão diretamente relacionados com a sua 

capacidade antioxidante. Sugere-se, portanto, a sua utilização na área cosmética uma vez 

que a atividade antioxidante é indicada para produtos antienvelhecimento. É ainda possível 

concluir com este estudo que as emulsões desenvolvidas com o pó da folha do noni como 

ingrediente ativo necessitam de cuidados quanto ao transporte e ao manuseio, uma vez que 

apresentam alterações nas suas características físico-químicas quando expostas às altas 

temperaturas e luminosidade. 
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6 CONCLUSÕES 

− Os pós da folha do noni obtido por secagem em camada de espuma nas temperaturas 

de 50, 60 e 70 ºC apresentaram alta higroscopicidade, apresentando atividade de 

água (Aw) que variou de 0,098 a 0,969. Os resultados apresentados indicam que o 

material exposto à ambiente úmido absorve muita umidade em um curto espaço de 

tempo, havendo a necessidade de armazenamento em locais de baixa umidade para 

que seja conservado por mais tempo; 

− O modelo de Oswin apresentou os melhores ajustes aos dados experimentais, 

podendo ser utilizado para predizer as isotermas de adsorção de umidade da folha 

do noni em pó; 

−  As isotermas foram classificadas como sendo do Tipo III da classificação IUPAC;  

− A energia necessária para a remoção de água presente no pó da folha do noni 

decresce com o aumento da umidade de equilíbrio, indicando que, quanto maior a 

atividade de água, menor a energia necessária para o processo devido a 

espontaneidade desse e a temperatura de secagem para a obtenção dos pós tem 

grande influência neste método, uma vez que, quanto maior essa última, menor 

energia será necessária para a remoção da água do produto; 

−  O comportamento térmico em atmosfera inerte do pó da folha do noni é o mesmo 

quando comparado nas mesmas taxas de aquecimento o que indica que as condições 

de obtenção do pó não influenciam no seu processo de decomposição; 

−  O efeito da temperatura indicou uma perda gradual de massa para o pó da folha do 

noni em todas as amostras estudadas, o que indica que as amostras são termicamente 

instáveis já que, para que seja constatada a estabilidade; 

−  A decomposição ocorre em três etapas;  

−  A energia mínima necessária para que ocorram as reações varia conforme a taxa 

de aquecimento, ou seja, quanto maior a taxa de aquecimento, mais rapidamente 

ocorre a reação; 

−  A Ea determinada não apresentou diferenças significativas entre as amostras, 

indicando que as condições experimentais utilizadas para a obtenção do pó não 

exerceram influência no processo de degradação; 

− Os modelos matemáticos utilizados neste estudo são eficazes na predição da 

Energia de Ativação apresentando bons valores de R². 

 



 

 
 

− As folhas do noni possibilitaram o desenvolvimento de formulações estáveis e 

agradáveis que atendem aos requisitos organolépticos e sensoriais de uma 

preparação cosmética.  
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