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Resumo: A Morinda citrifolia Linn, popularmente conhecida como noni, possui compostos anticancerigenos, anti-
inflamatdrios e antioxidantes. Entretanto, o seu uso alimenticio, ainda € pouco explorado, abrindo espaco para
uma importante vertente de pesquisa. Diante disso, esse estudo teve como objetivo avaliar o teor de compostos
fendlicos, bem como a atividade antioxidante da biomassa de frutos do Noni em diferentes estadios de maturacao.
Para tanto a biomassa foi desidratada e submetida a diferentes condi¢cbes de extracdo, a fim de obter extratos
etanodlicos, metandlicos, etéreos e acetbnicos. As condicbes usadas nas extragbes variaram conforme
planejamento fatorial completo 22, onde as variaveis foram pH e tempo de extragdo. O tempo foi a variavel que
mais influenciou o processo de extracdo, e as melhores condi¢cdes de tempo e pH variaram conforme o solvente,
com maiores teores de fendlicos para o etanol e os menores com acetona. A atividade antioxidante mais elevada
foi obtida no extrato metandlico, com resultado mais elevado para o estadio de maturacdo 1 (81,63%). Assim, o
Noni apresenta consideravel potencial antioxidante, o que possibilita seu emprego como fonte natural de
compostos bioativos na industria alimenticia.

PALAVRAS-CHAVE: Frutos exéticos. Compostos bioativos. Antioxidante.

ABSTRACT: Morinda citrifolia Linn, popularly known as noni, has anti-cancer, anti-inflammatory and antioxidant
compounds However, its food use is still little known and exploited, opening space for an important research
strand. Therefore, this study aimed to evaluate the phenolic content and antioxidant activity of the fruit biomass of
Noni in different maturation stages. For this purpose, the biomass was dried and subjected to different conditions of
extraction, to obtain ethanolic, methanolic, ether and acetonic extracts. The conditions used in the extractions
varied according to complete factorial design 22, where the variables were pH and extraction time. The time was
the variable that most influenced the extraction processes, being that the best conditions of time and pH varied
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according to the solvent, with higher phenolic contents for ethanol and smaller ones with acetone. The highest
antioxidant activity was obtained in methanolic extracts, with a higher result for stage 1 (81.63%). Thus, Noni has a
considerable antioxidant potential, which allows its use as a natural source of bioactive compounds in the food

industry.

KEYWORDS: Exotic fruit. Bioactive compounds. Antioxidant.

1 INTRODUCAO

A Morinda citrifolia Linn, popularmente conhecida
como noni é uma fruta originaria do sudeste da Asia
(MIAN-YING et al., 2002). Ela é conhecida por seus
beneficios nutracéuticos, em destaque, por sua
propriedade antioxidante, estando essa diretamente
relacionada com a forma de consumo da fruta, in
natura ou processada (SOARES et al, 2013;
NASCIMENTO et al., 2016).

Frutas como noni, consideradas exdticas, ganham
espaco nos estudos devido a busca por beneficios
que as elas podem oferecer, como a procura por
diferentes fontes alimentares (COSTA et al., 2013;
PALIOTO et al., 2015; LIMA et al.,, 2018). O Noni
conttm compostos anticancerigenos e  anti-
inflamatérios que auxiliam no controle de diversas
doencas, como céancer, artrite, diabetes, asma,
hipertensao, além de estimular o sistema imunoldgico
(MIAN-YING et al., 2002; YANG et al., 2010; PALIOTO

et al., 2015).

A variedade de substancias antioxidantes que a fruta

possui em sua composicdo, amplificam seus
beneficios e aplicacdes. De acordo com Soares,
(2003),

antioxidantes ocupam um importante papel na saude

Andrezza e Salvador substancias

por possuirem efeitos na modulagdo de processos

oxidativos que ocorrem no organismo. Tais

substancias sdo capazes de retardar ou inibir

oxidacdo de substratos, enzimaticos ou nao

enzimaticos (MIAN-YING et al., 2002).

Por outro lado, o consumo de antioxidantes sintéticos

pode provocar problemas a saude, e em funcao disto,
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cada vez mais pesquisas se voltam no sentido de

encontrar  fontes  naturais de  antioxidantes
possibilitando a substituicdo dos sintéticos. Os
produtos derivados do noni apresentam grande
potencial e demanda internacional, porém, no Brasil,
poucos estudos séo voltados a esta espécie, tornando
as informacdes a
(SOARES; ANDREZZA; SALVADOR, 2003). Frente a

relevancia e potencial

respeito da fruta escassas
de aplicagdo fazem-se

necessarios, cada vez mais, estudos sobre o Noni.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a atividade antioxidante e o teor de compostos
fendlicos totais presentes em frutos da Morinda
citrifolia  Linn colhidos no municipio de Barra do
Bugres, estado de Mato Grosso, em cinco estadios de

maturagao.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 OBTENCAO E PREPARO DO NONI

Os frutos utilizados para realizacdo das analises foram
obtidos em uma propriedade localizada no municipio
de Barra do Bugres, Mato Grosso, localizado a
15°04'21" de latitude sul e a 57°10'52" de longitude
oeste. Esses foram colhidos, diretamente do arbusto,
nos cinco estadios de maturacdo, numerados de 1 a 5,
de acordo com a variacdo de coloracdo da casca
(Figura 1). Os frutos foram transportados até o
Laboratério de Quimica da Universidade do Estado de
Mato Grosso, campus Deputado Estadual René
Barbour, alocados em caixas de isopor, mantidos em

temperatura ambiente.



No preparo da amostra, os frutos foram limpos com
detergente comercial em agua corrente e imersos em
solucéo de hipoclorito de sédio a 2,5 % (v/v) durante
20 min. A matéria-prima (polpa e casca, sem semente)
foi triturada com auxilio de liquidificador caseiro, a fim
de se obter uma mistura homogénea (biomassa), e
armazenada de acordo com o estadio de maturacéo.

Figura 1 - Estadios de maturag&o da Morinda citrifolia
Linn

Fonte - Proprio autor.

Posteriormente, as biomassas dos frutos foram
submetidas a desidratacdo em estufa de circulacédo
forcada CIENLAB (CE-220/Brasil) a 60 °C por 12 h. O
produto desidratado foi triturado e armazenado em
frascos de polietileno a -18 °C até obtengdo dos
extratos.

2.2 OBTENCAO DOS EXTRATOS DE MORINDA

CTRIFOLIA LINN

A biomassa desidratada e triturada foi submetida a
extragdo com quatro diferentes solventes (etanol, éter
etilico, metanol e acetona) a temperatura ambiente e
na proporcdo de amostra e solvente de 0,50 g:20 mL
(CALDAS, 2014).

Ap6s a adicdo do solvente a biomassa, o pH da
solugdo foi ajustado e a mistura permaneceu em
contato sob agitacdo. Ao final do tempo de extracdo, a
solugdo foi filtrada em papel de filtro Whatman n®6 e o
solvente eliminado em banho termostatizado (QUIMIS)
a 60 °C. O extrato foi ressuspendido em 5 mL de agua
destilada para andlise dos compostos fendlicos totais
e atividade antioxidante (CALDAS, 2014).

O pH e tempo de extracdo variaram conforme
condicbes estabelecidas no planejamento fatorial
completo 22, que foi usado para avaliar a influéncia
destas variaveis na obtencdo do extrato com maior
teor de compostos fendlicos. Para cada um dos
solventes avaliados, foi utilizado um planejamento

experimental nas condi¢Bes descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis avaliados no planejamento fatorial
completo 22 para extragdo de compostos fendlicos

Niveis pH Tempo (h)
-1 3 2
0 5 4
+1 7 6

Fonte - Proprio autor.

Para a primeira etapa foram usadas as biomassas no
estadio de maturagdo intermediario (3) e, apds a
determinacdo da melhor condi¢édo, foram obtidos, em
triplicata, os extratos dos demais estaddios de

maturagao.

2.3 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Para andlise dos compostos fendlicos totais, uma
aliquota de 750 pL do extrato ressuspendido foi
transferida para um tubo de vidro com tampa, sendo
adicionados 250 pL do reagente Folin Ciocalteau
(SIGMA), 3:10 (v/v), em meio aquoso. A solugéo foi
mantida em repouso por 3 a 8 minutos, adicionados
500 pL de carbonato de sédio a 24 % (m/v) mantida

em repouso por 2 h, ao abrigo da luz. Na sequéncia,
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foi realizada a leitura da absorbancia a 760 nm em
(BELPHOTONICS,
SF200DM). O preparo do branco foi conduzido nas

espectrofotdmetro modelo
mesmas condi¢cfes. A quantificacdo dos compostos
fendlicos foi realizada pela correlagdo com uma curva
(y=0,058x+0,0344, R? 0,9983) e os

resultados foram expressos em mg GAE/100 g de

analitica

amostra desidratada (GAE - equivalente em &cido
galico). Para a quantificacdo dos compostos fendlicos
totais foi utilizando o &cido gélico como padrdo
(MACHADO; PEREIRA; MARCON, 2013).

2.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A determinacdo de atividade antioxidante (umol
equivalentes de BHT/g de amostra) dos extratos do
noni nos diferentes estadios de maturacdo foi
realizada através dos compostos presentes no noni
sequestrarem 0 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH) (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006; COSTA et

al. 2013). As andlises foram realizadas em triplicata,

radical

adicionando-se em cada cavidade da microplaca 250
uL da solucdo de DPPH a 0,3 mmol.L e 40 pL de
metanol para o controle, ou o0 mesmo volume para
solugdo padrdo de Butilhidroxitolueno (BHT) e dos
extratos das amostras. As leituras das absorbancias
foram realizadas apo6s 25 min em espectrofotbmetro

de microplaca a 517 nm.

A porcentagem referente ao Sequestro de Radicais
Livres (%SRL) foi determinada através do decaimento
da absorbancia das amostras (Aam) correlacionado ao
decaimento da absorbancia do controle (Ac), expressa

pela Equacéao 1.

AC—Aam

bp SEL = ® 100
Ac

@)

Para determinacdo dos valores de sequestro do
radical DPPH em relagdo ao padrdo BHT, foi
curva de

preparada uma calibracao
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(y=0,2873x+24,349, R? 0,9908) e os resultados foram
expressos em pmols equivalentes de BHT/g amostra.

2.5 TRATAMENTO ESTATISTICO

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de
Tukey, em uma significancia de 5 %. O tratamento dos

dados foi realizado no software Statistic 7.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 OBTENCAO DOS EXTRATOS

E importante salientar que apesar da extensa gama de
estudos envolvendo a extracdo por solventes, ainda
ndo existe um sistema completamente satisfatério,
capaz de extrair todos os compostos antioxidantes
presentes na amostra (SOUSA et al.,, 2011). Além
disso, diferentes fatores podem influenciar no sucesso
do processo de extracdo, tais como a diversidade da
natureza quimica de tais compostos que se encontram
desde o simples ao altamente polar; a existéncia de
uma grande variedade de compostos bioativos nos
vegetais e; as diferentes quantidades em que estes se
encontram disponiveis; além da possivel interacéo
antioxidantes com

entre estes compostos

carboidratos, proteinas e outros componentes
presentes nos vegetais. Dessa forma, avaliacdo dos
processos de extracdo ainda é um fator de extrema
importancia. Dessa maneira, foram testados diferentes
solventes na extracdo de compostos fendlicos da

biomassa desidratada do noni.

De acordo com Machado, Pereira e Marcon (2013),
diversas varidveis influenciam diretamente o processo
de obtencdo da concentracdo dos compostos
fendlicos de frutas e hortalicas, como pH e tempo de
contato, de forma que estes podem contribuir para o
aumento e manutencdo, ou para obtencdo de baixas
concentracbes deste composto bioativo. Assim foi

realizado um planejamento fatorial completo 22



(Tabela 2) para avaliar a influéncia das variaveis pH e
tempo de contato no teor de compostos fendlicos
recuperados nos extratos de noni obtidos a partir de

diferentes solventes de extracéo.

Tabela 2 - Matriz do planejamento fatorial completo 22
com as variaveis reais e codificadas para a obtencéo
de extratos, com as respostas expressas em termos

de fendlicos totais

Experimentos | pH Tempo Etanol Metanol | Eter Etilico | Acetona
(h)
mg GAE/100g de amostra
1 -1(3) -1(2) 82,7+0,001 | 74,3+0,9 68,1+9,2 46,6+1,4
2 1(7) -1(2) 86,8+11,6 | 73,742 68,9+8,5 36,2+1,8
3 -1(3) 1(6) 101,3+3,5 | 77,5¥13,5 | 76,7+4,1 55,4+1,4
4 1(7) 1(6) 86,6+5,9 | 70,8+13,7 | 64,4+4,7 49,2422
5 0(5) 0(4) 89,6+1,1 | 855+2,6 | 61,4+0,1 | 43,8+1,0
6 0(5) 0 (4) 81,8+3,3 | 84,0+1,4 | 59,242,1 | 45,0+4,7
7 0 (5) 0(4) 91,2+0,3 77,6+2,2 53,9+7,0 51,8+4,0

Fonte - Proprio autor.

De acordo com a Tabela 2 os extratos etandlicos,
etéreos e acetdnicos a condicdo do experimento 3 foi
a que apresentou o maior teor de compostos
fendlicos. Dessa forma, a transferéncia desses
compostos da biomassa desidratada para o0s
solventes de extracéo foi favorecida em pH mais baixo
(pH 3,0) e maior tempo de contato (6h). J& para o
metanol a maior transferéncia de compostos fendlicos
para o solvente de extragdo ocorreu em um menor
tempo de contato (4 h) e em meio menos acido (pH 5).
Dentre os solventes empregados, o etanol foi o que
apresentou uma maior extragdo de compostos
fendlicos, enquanto que a acetona apresentou o

menor teor de fendlicos (Tabela 2).

Ao analisar a influéncia do pH e do tempo na extracao
de compostos fendlicos (Figura 4), em todos os
solventes utilizados, o tempo mostrou maior influéncia
na extracdo de compostos fendlicos, porém somente
para a acetona esta influéncia foi estatisticamente
significativa. Esses resultados estdo de acordo com o
reportado por Machado, Pereira e Marcon (2013), que
avaliaram a influéncia do tempo e da temperatura na
extracdo de compostos fendlicos, e observaram que
em grande parte das amostras testadas, obtiveram-se

resultados satisfatérios de fendlicos totais conforme

aumento do tempo de contato entre amostra e

solvente extrator.

Durante o preparo ou processamento, alimentos estao
sujeitos a alteracdes de pH, estando este parametro
diretamente ligado a possiveis variacdes na
concentracdo de compostos fendlicos (MACHADO;
PEREIRA; MARCON, 2013). Porém, embora o pH
menos acido tenha favorecido extracdo de compostos
metanol, esse

fendlicos pelo pardmetro  ndo

apresentou influéncia estatistica significativa no

processo (Figura 2).

Dessa forma, definiu-se como melhor condicdo para
obtencdo dos extratos, no pH de 3,0 e 6 h para os
solventes etanol, éter etilico e acetona e para o
metanol foi o pH de 5,0 e 4 h de extracdo. O processo
de extracdo nas melhores condi¢Bes foi realizado nos

demais estadios de maturac¢édo do noni.

Figura 2 - Diagrama de Pareto dos efeitos das
variaveis sobre o processo de obtencdo dos extratos
do Noni. A-Acetona, B—Etanol, C-Metanol, D—Eter
Etilico

Tempo (h) | **1 Tempo (h)|

pH | oo oH arsess

Tempo (h)

Tempo (h) | | sase

pH | | orenao { pH

0=005 ) o =005

Fonte - Proprio autor.

3.2 CoMPOSTOS FENOLICOS DO NONI EM
DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO

Soares e colaboradores (2008) mostraram que a
espécie, o estagio de crescimento, o processo de
armazenamento e a maturacdo da fruta podem
influenciar diretamente o teor de compostos fendlicos
foram

e antioxidantes extraidos. Dessa forma,
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determinados o teor de compostos fendlicos nas
amostras do noni dos estadios de maturacdo de 1 a 5
(Tabela 3).

Tabela 3 - Teores de fendlicos totais (mg GAE/100 g
de amostra) no extrato da biomassa do Noni (Morinda
citrifolia Linn.) desidratado a 60 °C

E;;?S:ZZ;: Etanol Metanol Elfitlfcro Acetona
1 76,64+4,42°°C | 81,63+0,57*° | 64,91+1,68"" | 71,59 +3,90""°
2 47,93+2,47°° | 80,1240,80*C | 28,78+0,81*" | 60,93 +2,72°°
3 66,82+1,36" | 80,81+3,54*C | 23,95+0,58%% | 67,02 +1,28%
4 60,49+3,15° | 75,84+2,11*° | 20,15+1,72*" | 42,55 +1,25°°
5 63,56+6,06" | 76,5446,02>" | 77,94+7,94°" | 6451 +5 76"

*Valores com letras distintas diferem pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

**Letras minGsculas correspondem a comparagdo dos estadios em um
mesmo solvente; Letras mailsculas correspondem a comparacéo entre
solventes no mesmo estadio.

Fonte - Proprio autor.

Os extratos fendlicos obtidos a partir da utilizacao de
metanol foram maiores que os demais, sendo que a
concentracdo de compostos fendlicos nao diferiu para
os trés primeiros estadios de maturacdo. Santos e
colaboradores (2016) também verificaram que o tipo
de solvente interferiu no teor de fendlicos ao avaliarem
a concentracdo destes em folhas de mandioca, sendo
que o metanol e a acetona apresentaram a maior e a
menor concentragdo, respectivamente. Ja no estudo
de Costa e colaboradores (2013) que avaliaram
diferentes partes do noni, o extrato acetbnico
apresentou o maior teor de fendlicos (109,81
mg/100g) enquanto que para o extrato etandlico esse
valor reduziu consideravelmente (20,33 mg/100 g).

3.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A determinacdo da atividade antioxidante de
alimentos e bebidas pode ser realizada utilizando
diferentes métodos como por exemplo: co-oxidagdo do
ABTS+
acid))

ou radicais DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil) que

B-caroteno/acido linoleico, radical

(2,2’azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic
dependendo da

composicéo dessas, as

determinacfGes podem apresentar ligeiras diferencas.
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Essas diferengcas sdo associadas aos tipos de
substéancias com atividade antioxidante presentes nas
amostras que segundo Villafio e colaboradores (2006)
os acidos fendlicos siringico, vanilico e p-cumarico, e
a procianidina B3 ndo reagem com o radical ABTS",
porém reage bem com DPPH. Além disso, estudos
tém mostrado que para o noni os melhores resultados
de atividade antioxidante sao obtidos pela captura de
radicais DPPH como os realizados por Costa e
colaboradores (2013). A determinagdo de atividade
por DPPH é considerada simples, rapida e sensitiva,
indicada para a andlise de grande ndmero de
amostras com a obtenc¢éo de extratos em solventes de
diferente polaridade (COSTA et al. 2013; VILLANO et
al. 2006; ROESLER et al. 2007).

caracteristicas

Devido as

descritas acima, o0 método de
determinacdo de atividade antioxidante por DPPH foi
escolhido no presente estudo com noni em deferentes
estadios de maturagéo.

Baseado na transferéncia de elétrons de um
componente antioxidante para um radical livre
(DPPH), este método promove a perda da coloracédo
purpura deste radical a medida que o mesmo reduz.
Sendo assim, o método possui capacidade de avaliar
apenas o potencial redutor da substéncia antioxidante,
que se oxida ao doar um elétron, assim, ndo sendo
substancias

capaz de detectar

(DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

pré-oxidantes

Segundo Costa e colaboradores (2013) as
metodologias que utilizam radicais DPPH e ABTS+
estdo entre as metodologias que se destacam para
determinacdo de antioxidantes. Vedana et al. (2008)
ao avaliarem atividade antioxidante de extratos
aquosos e hidroalcodlicos de uvas cultivar Isabel,
evidenciaram uma positiva correlacdo entre estas
duas metodologias (DPPH e ABTS+). Ja Villafio e
colaboradores (2006) relata baixa eficiéncia no
método ABTS+ apOs constatar que é&cidos fendlicos
siringicos, vanilico e p-cumarico ndo reagem com este

radical. Em contrapartida, o mesmo encontra elevada



atividade antioxidante pelo método DPPH. Diante
disso, determinou-se a utilizacdo do padrdo BHT na
realizacdo da determinacao de atividade antioxidante

do noni com a descoloracédo da solucédo de DPPH.

De acordo com a Tabela 4, os extratos metandlicos do
noni em seus cinco estadios apresentaram valores
elevados de atividade antioxidante através do método
DPPH,
determinacdo também em extratos etandlicos e de

de sequestro do radical eficiente na
éter etilico. Para extratos acetbnicos apenas o estadio
(Figura 1)

consideravel detectado pelo método, o que demonstra

de maturagdo 1 apresentou valor
a baixa capacidade de sequestro de radicais DPPH e
consequentemente, baixa concentracdo de compostos
antioxidantes extraidos. Esse resultado vem de acordo
com o teor de compostos fendlicos extraidos com a
acetona, o menor valor entre 0s quatro solventes
avaliados.

Tabela 4 - Avaliacdo da atividade antioxidante (umols
equivalente de BHT/g) de amostra das amostras de
frutos utilizando o método de sequestro de radicais

DPPH. (N. D. = ndo detectado)

Iﬁ;ﬂ:gz;; Acetona Etanol Metanol Eter Etilico
1 173,12+1,44 | 192,70+10,47° | 212,57+0,89% | 218,81+2,55°
2 N.D 68,32°10,47° | 210,43+0,51% | 139,33+4,68°
3 N.D 140,98+7,57° | 212,08+0,84% | 144,59+8,67°
4 N.D 118,29+5,80° | 211,11+150° | 109,43+4,73"°
5 N.D 68,03+6,65* | 189,29+1,11° | 162,12+1,71°

Letras iguais representam valores sem diferenca estatistica segundo o teste de
Tukey, com p<0,05, para a mesma coluna.

Fonte - Proprio autor.

E possivel notar que para os extratos etandlicos,
metandlicos e de éter etilico houve um decréscimo
nos valores das concentracdes de antioxidantes
conforme o aumento nos estadios de maturagdo do
noni, ou seja, enquanto verde, 0 noni apresentou
compostos antioxidantes em maior concentracéo,

diminuindo conforme a sua maturagéo.

Costa e colaboradores (2013) mostraram que na
determinacdo de atividade antioxidante da casca,

polpa e semente do noni, os extratos etandlicos,

aquosos e acetdnicos apresentaram boa atividade em
combates peréxidos formados quando comparado ao
padrdo BHT, evidenciando ainda que as sementes e a
casca possuem maior atividade antioxidante em

relacéo polpa da fruta.

4 CONCLUSAO

As varidveis tempo de contato e pH do solvente,
independente do solvente, ndo foram significativas na
extracdo dos compostos fendlicos presentes no noni.
Dessa forma, a melhor condicdo de extracdo desses
compostos para 0s solventes éter etilico, etanol e
acetona foram pH 3,0 e tempo de contato de seis
horas. Ja para o solvente metanol, as condi¢cdes que
permitiu a maior extracdo foram em pH 4,0 e quatro
horas de contato.

Entre todos os solventes avaliados, 0os maiores teores
de fendlicos totais obtidos foram nos extratos
metanolicos, porém seu alto grau de toxicidade em
alimentos pode inviabilizar o uso deste na indUstria
alimenticia, sendo necessério a realizagdo de outros
estudos que avaliem a toxicidade residual nos extratos
apos evaporacao do solvente.

Na determinacdo da atividade antioxidante em
extratos da biomassa do noni utilizando padrao BHT,
os resultados possibilitaram observar que em estadios
de maturacdo iniciais a fruta possui atividade
antioxidante expressiva em relacao ao estadio final de
maturacdo. Porém, em todos estadios, foi relatado
consideravel acdo antioxidante, o que torna este fruto
uma potencial fonte de antioxidantes naturais para

industria de alimentos.

e-xacta, Belo Horizonte, v. 11, n. 2, p. 1-8. (2018). Editora UniBH
doi: 10.18674/exacta.v11i2.2268
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