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RESUMEN

En la actualidad existe mucho interés por la busqueda de antioxidantes de fuentes naturales incluyendo el noni (Morinda
citrifolia L.). Su consumo es promocionado debido a sus propiedades funcionales que posee. El objetivo fue determinar
el contenido de acido ascorbico, polifenoles totales y actividad antioxidante del jugo de noni en tres estados de madurez:
pintdn, maduro y sobre maduro. Los antioxidantes analizados fueron: acido ascorbico y polifenoles totales. La actividad
antioxidante se midi6 utilizando los métodos: DPPH, ABTS®" y Peroxilo. Los resultados indican que el fruto en estado
maduro tuvo el mayor contenido de acido ascorbico 253+1,9mgAA/100ml; y polifenoles totales 232+6,8 mg de
catequina/100ml de jugo de noni. Para el radical DPPH se encontré6 como mejor tratamiento en el estado maduro ICs
149,5+0,6ug/ml; en el método del catién ABTS®" se encontré que el estado de madurez pintdn ejercié mayor efecto sobre
la capacidad antioxidante ICsy 145,5+£0,6ug/ml y este mismo estado de madurez fue el mejor en el radical peroxilo 1Cs
106,1+2,0ug/ml. En consecuencia, el consumidor dispone de un fruto rico en antioxidantes, que podrian ayudar a aliviar
problemas de salud asociados a estrés oxidativo y enfermedades croénicas.
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ABSTRACT

There is a lot of interest to find antioxidants from natural resources, especially fruits that grow well in the Peruvian
Amazon such as noni (Morinda citrifolia L.). This fruit is being used by the nutraceutical industry because of its functional
properties. However, its antioxidant capacity has not being fully investigated. The purpose of this study was to determine
the content of ascorbic acid, total polyphenols and antioxidant activity of noni juice under three maturity stages: unripe,
ripe and over-ripe. Ascorbic acid and total polyphenols were determined by spectrophotometry. The antioxidant activity
was quantified using the DPPH, ABTS®" and peroxyl methods. Result from the ripe noni had the highest content of
ascorbic acid 253+1,9mgAA/100ml) and total polyphenols 23+6,8mg de catechin/100ml. DPPH results showed that the
best treatment was ripe noni ICs, 149,5+0,6ug/ml. However, unripe noni provided best results for ABTS®" (ICs
145,5+0,6ug/ml) and peroxyl inhibition (ICsq 106,1+2,0ug/ml). Collectively, our results demonstrated that a juice prepared
with unripe and ripe noni could significant amounts of natural antioxidants and help alleviate oxidative stress and chronic
inflammation.
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INTRODUCCION manera significativa con el potencial antioxidante en los
frutos pintones.

Existen evidencias que el jugo de noni puede ayudar

favorablemente a combatir algunas enfermedades. Los MATERIALES Y METODOS
compuestos polifendlicos, acido ascorbico entre otros son
atribuidos principalmente a su actividad antioxidante. Las El presente trabajo se realizd en el Centro de

controversias sobre el momento de cosecha donde se
aproveche mejor sus propiedades funcionales nos motivo
a realizar estudios en tres estados de madurez: pintén,
maduro y sobre maduro para determinar el contenido de
acido ascérbico, polifenoles totales y su actividad
antioxidante mediante radicales sintéticos como: DPPH,
ABTS®" y Peroxilo. Los resultados demuestran que el noni
en estado maduro contiene mayor contenido de &cido
ascorbico y polifenoles totales, mientras que la actividad
antioxidante frente al radical ABTS®" y Peroxilo fue mejor
en el fruto pintén y solo el fruto maduro fue mejor en la
inhibicién del radical DPPH. Se cree que hay otro tipo de
compuestos no estudiados aqui que contribuyen de

Investigaciones de Productos Naturales de la Amazonia
(CIPNA) de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNAS), ubicado en la ciudad de Tingo Maria, Provincia
de Leoncio Prado, Departamento de Huanuco.

Material biolégico. Los frutos de noni (Morinda citrifolia
L.) fueron estudiados en estados de madurez pintén,
maduro y sobre maduro, estas se obtuvieron del Fundo
“Granjas Asociadas” ubicado a 2 Km. de la localidad de
Aucayacu, Distrito de José Crespo y Castillo, Provincia de
Leoncio Prado. La edad promedio de las plantas fue de 2
anos. Las muestras fueron sometidas a una reduccién de
tamano por cada estado de madurez, obteniéndose el
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jugo con un extractor. Posteriormente fueron diluidas con
etanol al 96% en una concentraciéon de 300 mg/ml.
Seguidamente se colocaron en microtubos 1.5ml y fueron
centrifugados a 10,000 rpm/5 min a 20°C, a partir de esta
muestra se prepararon concentraciones de 100, 30 y 10
mg/ml.

Materiales y equipos. Espectrofotometro, desionizador,
balanza analitica, bafo maria, centrifuga, extractor,
micropipetas, gradillas, tips, cubetas.

Reactivos. 2,6 Dichloroindophenol Sodium Salt Hydrate —
DFIF, L(+)-acido ascérbico QP, (+)-catequin, Solucién de
fenol folin-ciocalteu, 1,1 diphenyl-2-picrilhydrazyl (DPPH);
2,2-azobis (2- amidopropano)hidrocloride (ABAP); 2,2-
azino-bis (3-ethyl-benzthiazoline-6-acido sulfonico)
(ABTS); metanol (96% pureza), agua desionizada.

Métodos analiticos. La cuantificacion de acido ascérbico
se realizé por el método de espectrofotometria [4]. Para
los polifenoles totales se utilizé el método Folin-Ciocalteu
[11]. La capacidad de Inhibicion del radical 1,1 diphenyl-
2-picrilhydrazyl (DPPH) se evalué mediante el método
descrito por [1], Modificado por [11]. La capacidad de
inhibir el catién 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazoline — 6 acido
sulfénico) (ABTS®"), se evalud mediante el método
descrito por [9]. Y para evaluar la capacidad del radical
peroxilo se empled el método descrito por [11].

Metodologia experimental. El &acido ascorbico fue
evaluado con el espectrofotometro a 515 nm, haciendo
reaccionar 100ul de la muestra con 900ul de 2,6
diclorofenolindofenol y los resultados se expresaron en
mg de AA/100ml de jugo. Los polifenoles totales se
determind a 700 nm y los resultados fueron expresado en
mg de catequina/100ml de jugo. Para la evaluacién del
radical DPPH se hizo reaccionar 25ul de muestra con
975ul de DPPH vy las lecturas se realizaron a 515 nm,;
para el cation ABTS®" la reaccién fue de 10ul de muestra
y 990ul del ABTS®" a 734 nm; la lectura del radical
peroxilo se realiz6 a 414 nm, haciendo reaccionar10ul de
muestra y 990ul del radical. La evaluacion de los tres
radicales fue medida cada 30 seg/5 min. Los resultados
se expresaron en ICsy (ug/ml) y fueron analizados
mediante el modelo estadistico Disefio Completo al Azar
(D.C.A), sometidos al programa estadistico SAS vy la
prueba de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuantificaciéon de acido ascérbico en el jugo de noni
en tres estados de madurez.

El acido ascérbico es considerado como uno de los
antioxidantes naturales y juega un papel vital en la
sintesis del colageno y en la proteccion contra las
lesiones producidas por los radicales libres. En el Cuadro
1 se observa los datos del contenido de acido ascérbico
en el jugo de noni en diferentes estados de madurez,
después del andlisis estadistico se determind, que los
estados de madurez influyen en el contenido de &cido
ascorbico, encontrandose el mayor contenido de ésta en
el fruto maduro con 252, 975+1,87 mg de AA/100 ml de
jugo.
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Cuadro 1. Contenido de acido ascorbico en el jugo de noni.

Estado de madurez mg. AA*/100 ml Jugo
224,376+0,41°
252,975+1,87°

219,575+0,28"

Pinton
Maduro

Sobre maduro
(*) AA= acido ascorbico

Para los estados de madurez pintén y sobre maduro no
existié diferencia estadistica significativa, 224,376+0,41
mg de AA/100ml; y 219,575+0,28 mg de AA/100ml de
jugo de noni respectivamente. Esto puede deberse a lo
reportado por [2] quien indica que los cambios en la tasa
respiratoria son acompafiados de cambios quimicos vy
bioquimicos en el fruto, de los cuales se han presentado
cambios en el contenido de azucares, almidon, acidez y
vitaminas. La disminucién en los niveles de &cido
ascorbico después de la maduracion y el almacenamiento
es facilmente cuantificable, esto estd asociada a la tasa
respiratoria en la que se generan especies reactivas de
oxigeno (EROS). En este panorama, las enzimas como
ascorbato peroxidasa y ascorbato reductasa, juegan un
papel importante al usar el acido ascorbico como sustrato
[12]. Otros autores reportan para la guayaba 111.93 y 160
mgAA/100g de la parte comestible [5], y para el limén 80
mgAA/100g [13], con estos datos se puede indicar que el
noni en estado maduro fue mejor y el consumo de 50g de
este fruto puede cubrir el requerimiento minimo diario de
acido ascorbico que es 60mg [12].

Cuantificaciéon de polifenoles totales en el jugo de
noni en tres estados de madurez.

En el Cuadro 2 se presenta los resultados del contenido
de polifenoles totales en el jugo de noni en los tres
estados de madurez, analizando estadisticamente se
encontr6 que el mejor fue el fruto maduro con
232,413+6,76 mg de catequina/100ml de jugo, seguido
por el pintdn con 224,243+7,32 mg de catequina/100ml de
jugo.

Cuadro 2. Contenido de polifenoles totales en el jugo de noni.

mg de catequina/100 ml
Jugo
224,243+7,32°
232,413+6.76°

173,510+4.26°

Estado de madurez

Pinton
Maduro

Sobre maduro

Este comportamiento se puede atribuir al proceso de
maduracion del fruto ya que una vez iniciada la madurez,
la presencia del etileno conocido como una hormona de
maduracion provoca cambios en la composicion de los
frutos, por lo que en frutos maduros la presencia del
etileno favorece un aumento en la concentracion
polifendlica [8]. Por el contrario en el noni sobre maduro el
contenido de polifenoles fue 173,510+4,26 mg de
catequina/100ml de jugo; si comparamos nuestros
resultados con [7] este reporta 133 mg/100g en pulpa de
noni pero no especifica el estado de madurez, asi mismo
[12] reporta 120mg catequina/100g (BH) de pulpa de
araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh), entonces vemos que
la fruta madura de noni fue mejor.
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Inhibiciéon del
(DPPH).

Los resultados de la prueba de DPPH fueron expresados
en ICsy (ug/ml) para los diferentes estados de madurez:
pintén, maduro y sobre maduro como se muestra en el
Cuadro 3 los valores encontrados fueron analizados
estadisticamente, determinando que el mejor tratamiento
fue para el estado maduro con ICs, de 149,475+0,55
ug/ml. Se dice que los frutos que tienen el valor de ICs
menor tienen mayor actividad antioxidante; el mismo autor
realiz6 una comparacion de ICs, en frutos tropicales e
indica que el noni esta entre las 11 mejores en actividad
antioxidante [7].

radical 1,1 diphenyl-2-picrilhydrazyl

Cuadro 3. Inhibicion de radicales libres de DPPH (ICso) en el jugo de
noni.

Estado de madurez ICs0 (Hg/ml)
154,81921,76"
149,475+0,55

200,321+1,43°

Pintén
Maduro
Sobre maduro

Se cree que durante la maduracién podrian generarse
productos de condensacién o incremento en algunos
compuestos fendlicos que aportan mayor actividad
antioxidante [12]. En el estado de madurez pintén el ICx
del jugo de noni fue 154,819+1,76 ug/ml y para el sobre
maduro 1Csq 200,321+1,43 ug/ml, el cual determina que
un fruto para ser cosechado y consumido tiene que haber
alcanzado su madurez fisiolégica y comercial, en cambio
los frutos sobre maduros son aquellos en los que la
madurez organoléptica no es gustativa ni olfativa y sefiala
que es el final desarrollo de la fruta y comienza la
senescencia y ordinariamente es un proceso irreversible
[3]. Si vemos los valores de ICs, del noni con otros frutos
tenemos que este es mejor que el agua de coco de la
variedad verde con 1 — 10 % de albumen con ICsq
252+3,6 mg/100ml [10] y la fresa con IC5y 132,8 mg/100g
[6].

Inhibicién del catién 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazoline
- 6 acido sulfénico) (ABTS).

Los resultados de la evaluacion de la capacidad
secuestrante del catién ABTS®" se observa en el Cuadro
4. Comparando los promedios de los tratamientos
mediante la prueba de Tukey (p < 0,05) se encontré que
el fruto en estado de madurez pintén ejercié mayor efecto
sobre la capacidad de inhibir el cati6n ABTS°" ICs
145,490+0,58 ug/ml.

Cuadro 4. Determinacion del ICs, del radical ABTS®" en el jugo de noni.

Estado de madurez ICs0 (Mg/ml)
145,490+0,58°
186,961+1,22°

191,311+1,22°

Pintén
Maduro
Sobre maduro.

Comparando con la prueba de DPPH el que tuvo mejor
ICso correspondié al estado de madurez maduro, esto
puede ser explicado con lo reportado por [6], quien indica
que ambos métodos presentan una excelente estabilidad
en ciertas condiciones, aunque también muestran
diferencias. EI DPPH es un radical libre que puede
obtenerse directamente sin una preparacion previa,
mientras que el ABTS°" tiene que ser generado tras una
reaccion que puede ser quimica (didxido de manganeso,
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persulfato de potasio, ABAP), 6 enzimatica, ademas se
puede medir la actividad de compuestos de naturaleza
hidrofilica y lipofilica, mientras que el DPPH solo puede
disolverse en medio orgénico. Asimismo, en los frutos
pintones se encuentra un marcado sabor astringente y
que se reduce en la maduracién, los taninos que se
localizan en los vasos de latex y sus células adyacentes
tanto en la pulpa como en la cascara ofrecen una mayor

actividad antioxidante. Por otro lado la actividad
antioxidante disminuye con el estado maduro ICs
186,961+1,22ug/ml y sobre maduro ICso

191,311+1,22ug/ml. Comparado los resultados obtenidos
con la fresa IC5y 202,5+0,5 mg/100g y uva ICsq 161,5£3,3
mg/100g [6], el noni es mejor.

Capacidad de inhibicion del radical peroxilo.

El Cuadro 5 presenta los resultados del coeficiente de
inhibicién del radical peroxilo, analizados
estadisticamente se determiné como el mejor al fruto de
noni en estado de madurez pinton con ICy
106,065+1,98ug/ml; esto es corroborado con lo que
reporta [15] quien indica que los frutos no maduros
guardan como reserva muchos componentes y que
durante el periodo de maduracion la actividad metabdlica
se incrementa, provocando cambios organolépticos y
fisico quimicos.

Cuadro 5. Determinacion del ICs, del radical peroxilo en el jugo de noni.

Estado de madurez ICs0 (g/ml)
106.065+1,98°
114.77421,03

132.12410,74°

Pintén
Maduro
Sobre maduro.

Asi mismo en las frutas maduras y sobre maduras el
coeficiente de inhibiciéon del radical peroxilo fueron: ICsg
114,774+1,03ug/ml y ICs 132,124+0,74ug/ml
respectivamente; esto puede deberse al proceso de
maduracion de las frutas porque hay un aumento
progresivo en la concentracion de sodlidos solubles,
descenso de la acidez y compuestos aromaticos.
Llevando a la comparacion los resultados encontrados
[14] determiné en la cascara pintdn de camu camu
(Myrciaria dubia HBK) un ICs, 8,30+£0,85ug/ml; el mismo
autor indica que la maca tiene un 1C5y 430ug/ml.; esto nos
indica que el noni es un fruto con buena actividad
antioxidante, siendo menor que la cascara pintéon de camu
camu pero superior a la maca.

CONCLUSIONES

El mayor contenido de acido ascorbico en el jugo de noni
en estado maduro fue 252, 975%+1,87mgAA/100ml vy
polifenoles totales 232,413+6,76 mg de catequina/100ml.
La mejor capacidad antioxidante del DPPH fue en el
estado maduro ICsq 149,475+0,55ug/ml., mientras que el
estado de madurez pintén fue mejor para el cation ABTS®"
ICs9 145,490+0,58ug/ml y radical peroxilo [ICs
106,065+1,98ug/ml.
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