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ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA POLPA,
CASCA E SEMENTES DO NONI
(Morinda citrifolia Linn)!

ADRIANA BARBOSA COSTA?, ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA®,
ANA MARA DE OLIVEIRA E SILVA*, JORGE MANCINI-FILHO®, ALESSANDRO DE LIMA®

RESUMO - Na busca pela identificacdo de novas fontes de antioxidantes naturais e de esclarecer lacunas
acerca das reais propriedades benéficas atribuidas ao Noni (Morinda citrifolia Linn), este trabalho teve como
objetivo realizar a caracterizacdo quimica e avaliar a atividade antioxidante da polpa, casca e sementes do
noni. Foram determinadas a composic¢ao centesimal (umidade, cinzas, proteinas, carboidratos e lipidios);
os compostos bioativos (fendlicos totais, carotenoides totais e vitamina C) e a atividade in vitro em extratos
aquoso, etanolico e acetonico. Os resultados demonstraram que o Noni possui quantidades significativas de
carboidratos (27,21%; 9,70% e 8,37%) e de proteinas (2,64%; 2,23%; e 2,24%) nas sementes, casca e polpa,
respectivamente. A polpa apresentou maior teor de vitamina C (23,1 mg/100g) e de carotenoides totais
(3,90 mg/100g). No extrato acetonico da polpa, foram quantificados 109,81 mg/100g de fendlicos totais,
seguidos pelos extratos acetonicos da casca (76,01 mg/100g), das sementes (28,75 mg/100g) e do extrato
etanolico da polpa (20,33 mg/100g). Todos os extratos avaliados apresentaram atividade antioxidante in
vitro; os extratos acetdnico e etanolico da casca e das sementes do Noni apresentaram maior atividade pelo
método B-caroteno/ acido linoleico, enquanto o extrato etandlico da polpa teve maior atividade antioxidante
pelo ensaio DPPH e ABTS, e o extrato acetonico da polpa, pelo método ABTS. O noni ¢ um fruto com
significativo teor de compostos fenolicos totais que apresentam atividade antioxidante in vitro.

Termos para Indexacio: fruto, compostos bioativos, antioxidantes.

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE PULP, SKIN AND SEEDS
OF THE NONI (Morinda citrifolia Linn)

ABSTRACT - In an attempt to identify new sources of natural antioxidants and to clarify gaps in the
scientific literature about the real beneficial properties attributed to Noni (Morinda citrifolia Linn), this
study aimed to determine the chemical characterization and to evaluate antioxidant activity of the pulp,
skin and seeds of Noni. Chemical composition (moisture, ash, protein, carbohydrates and lipids), bioactive
compounds (total phenolics, total carotenoids and vitamin C), and the in vitro activity in aqueous, ethanolic
and acetone extracts were determined. The results showed that compared to others fruits, the different
parts of Noni have significant amounts of carbohydrates (27.21%, 9.70% and 8.37%) and protein (2.64%,
2.23 %, and 2.24 %) in seeds, skin and pulp, respectively. The pulp had a higher content of vitamin C
(23.1 mg/100 g) and carotenoids (3.90 mg/100g).An amount of 109.81 mg/100 g of total phenolics was
determined in the acetone extract of the pulp, followed by 76.01 and 28.75 mg/100g in the acetonic extracts
of the skin and seeds, respectively and the ethanolic extract of the pulp with 20.33 mg/100g). All extracts
showed antioxidant activity in vitro. The acetone and ethanolic extracts of the skin and seeds of Noni
showed higher activity by the B-carotene / linoleic acid method while the ethanolic pulp extract had a
higher antioxidant activity by DPPH and ABTS assay and the acetone extract of the pulp by the ABTS
method. Data showed that Noni has high content of phenolic compounds with antioxidant capacity in vitro
in different parts of the fruit.

Index terms: fruit, bioactive compounds, antioxidant activity.
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INTRODUCAO

Os produtos naturais ¢ herbaceos tém sido
utilizados durante séculos, por diferentes culturas
em todo o mundo, como parte do acervo da medi-
cina tradicional. Dessa forma, o uso de plantas me-
dicinais e seus extratos vém crescendo na assistén-
cia a saude em funcdo de sua facil aceitabilidade,
disponibilidade e baixo custo (VARANDA, 2006;
BALUNAS et al., 2006).

Os compostos bioativos mais comumente
encontrados em vegetais, frutas e hortalicas sdo as
substancias fendlicas, que sdo formadas no meta-
bolismo secundario dos vegetais, podendo ser en-
contradas na forma livre ou ligadas a agucares ¢
proteinas, possuindo varias fungdes como: cresci-
mento da planta, propriedades sensoriais, processos
germinativos da semente, defesa contra pragas e
danos oxidativos (LIU, 2007). J4 em animais e hu-
manos, os estudos tém apontado que os compostos
fenolicos sao capazes de bloquear as estruturas ra-
dicalares, devendo-se isso a sua estrutura quimica,
formada por, pelo menos, um anel aromatico com
grupamentos hidroxila (BRAVO, 1998).

O excesso de radicais livres no organismo
leva ao estresse oxidativo (conjunto de condigdes
intra e extracelulares que leva a gerag@o exacerbada
de radicais livres, causando desequilibrio na home-
ostase). Essa condigdo tem sido associada como um
possivel agente causador de uma série de doencas
crOnicas ndo transmissiveis, como aterosclerose, in-
farto do miocardio, artrite reumatoide, catarata, mal
de Parkinson, envelhecimento precoce, cancer, den-
tre outras. (MANACH E DONOVAN, 2004; KIM
et al., 2008).

Estudos em todo o mundo tém caracteri-
zado os varios produtos naturais com o intuito de
identificar e quantificar os componentes bioativos
destes vegetais a fim de utiliza-los na alimentacao
da populag@o e, com isso, reduzir o risco de surgi-
mento de doengas (NEVES, 2012). Nesse contexto,
as frutas exoticas, como o Noni (Morinda citrifo-
lia Linn), t€m ganhado cada vez mais espago, tanto
pela busca de beneficios que estas possam oferecer,
como pela procura por diferentes tipos de fontes ali-
mentares.

O emprego tradicional do Noni, usado ha
mais de 2.000 anos pelos polinésios, esta atribuido
aos efeitos relacionados com atividade antibacteria-
na, antioxidante, antiviral, antifungica, antitumoral,
anti-helmintica, analgésica, anti-inflamatoéria, hipo-
tensora e imunoestimulante (WANG et al., 2002).

Esse vegetal tem suas folhas e especialmen-
te seu fruto consumidos sob diferentes formas por

diversas comunidades do mundo (CHAN-BLAN-
CO et al., 2006).

Diante da relevancia que tem alcangado os
estudos sobre as propriedades medicinais da Morin-
da citrifolia Linn, sdo de fundamental importancia
pesquisas que avaliem os reais beneficios que este
fruto pode trazer a saude. Diante do exposto, este
trabalho teve como objetivo determinar o valor
nutritivo do Noni, bem como avaliar sua atividade
antioxidante e antifingica, nas distintas partes que
compdem o fruto (casca, sementes ¢ polpa).

MATERIAL E METODOS

Material

As amostras de Noni (Morinda citrifolia
Linn.) foram adquiridas no municipio de Altos, Es-
tado do Piaui - Brasil a 31° 12” 21°0 de latitude e
a 400 m de altitude, provenientes de hortas domici-
liares, sem uso de adubos no solo e comercializados
localmente.Foram coletados 100 frutos maduros
(casca amarelo-esbranquigada e de facil remogao)
e lavados cuidadosamente com agua destilada antes
da separacéo das partes. O fruto foi subdivido em
trés partes: casca, sementes e polpa. Apds a sepa-
racdo das partes, as amostras foram trituradas em
moinho analitico (modelo IKA A1l basic), acondi-
cionadas em sacos plasticos envolvidos por papel-
aluminio e armazenados sob congelamento a -18°C,
por um periodo méximo de 30 dias.

METODOS

Determinacio da composicao centesimal

A determinac¢do de umidade foi feita pela
secagem em estufa a 105° C até peso constante. A
determinag@o do residuo mineral fixo (cinzas) foi
realizada pela incineracdo em mufla a 550° C. As
proteinas foram determinadas pelo método de Kjel-
dahl, utilizando o fator de 6,25 para conversdo do
nitrogénio em proteina. Os lipideos totais foram
obtidos com extracdo da fragdo etérea por fluxo
intermitente, utilizando éter etilico como solvente
sob refluxo, em aparelho de Soxhlet. Os carboidra-
tos foram obtidos por diferenga. Todas as analises
foram realizadas em triplicata e segundo as normas
do Instituto Adolf Lutz (2005).

Obtencao dos extratos aquoso, alcoolico e
acetonico

Os extratos alcodlicos, acetonicos € aquosos
foram obtidos de forma sequencial, a partir de 20 g
de cada amostra (polpa, sementes e casca do Noni)
previamente trituradas, segundo metodologia de
Vieira et al. (2011).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 35, n. 2, p. 345-354, Junho 2013



ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA POLPA... 347

Para a obtengdo dos extratos alcodlicos, fo-
ram pesados 20 gramas de amostra, na qual foram
adicionados 100 mL de alcool etilico e submetidos
a agitacdo por uma hora, para posterior filtracdo a
vacuo. O residuo foi recuperado para a obtencdo
dos extratos acetonico ¢ aquoso, seguindo 0 mesmo
procedimento utilizado para a obtengdo do extrato
alcodlico, utilizando-se acetona e agua, respectiva-
mente, como diluentes.

Determinacio dos fendlicos totais

A determinag@o dos fenolicos totais seguiu a
metodologia descrita por Swain e Hills (1959). Foi
adicionado em um balao volumétrico de 10 mL, 0,5
mL de amostra, em triplicata, do extrato alcoolico,
aquoso e/ou acetonico, 8 mL de agua destilada e 0,5
mL do reagente de Follin Denis. Em seguida, a so-
lugdo foi homogeneizada e deixou-se em repouso
por 3 min. Decorrido esse tempo, acrescentou-se 1
mL de solugdo saturada de carbonato de sédio ani-
dro. A solug¢ao ficou em repouso por 1 hora e logo
apos foram realizadas as leituras de absorbancias
em espectrofotdometro (Coleman 33 D) a 720 nm.
A leitura do branco foi realizada contendo os mes-
mos reagentes, menos a amostra. Utilizou-se como
padrio a solugdo de acido galico, em concentragdes
variando de 0 a 100 mg/mL. O calculo do teor de fe-
nélicos totais foi expresso em mg de acido galico/g
de amostra.

Contetido de carotenoides totais

A determinag¢do dos carotenoides foi rea-
lizada segundo AOAC (2000). Os extratos foram
preparados a partir de 10 gramas de cada amostra
(casca, sementes ¢ polpa) em Erlenmeyer de 250
mL, com adi¢ao de 30 mL de alcool isopropilico
¢ 10 mL de hexano. A mistura foi homogencizada
durante 1 hora, em frascos Erlenmeyer, usando o
agitador magnético e, em seguida, adicionaram-se
85 mL de agua destilada. A solugdo foi transferi-
da para um funil de separa¢do. Apos 30 minutos de
repouso, adicionaram-se 10 mL de agua destilada
e, em seguida, filtrou-se a mistura. O filtrado foi re-
colhido em recipiente contendo 5 mL de acetona,
o qual foi completado com hexano até completar
50 mL. Procedeu-se a leitura, em triplicata, destes
extratos, em espectrofotdometro (Coleman 33 D) a
450 nm. Para o calculo do teor de carotenoides ,foi
utilizada a seguinte formula:

Absorbancia lida x 100
250x LxW

Carotenoides (mg/100g) =

L- caminho 6tico;
W- fator de dilui¢do entre a amostra inicial e

o volume final da diluigao.
Contetido de vitamina C

Para a determinag¢do do contetido em vi-
tamina C (acido ascorbico), 10 gramas da amostra
foram diluidos em 100 mL de 4agua destilada. Apos
filtragdo em papel-fitro, uma aliquota de 10 mL do
filtrado foi transferida para Erlenmeyer de 250 mL,
adicionaram-se 10 mL de acido oxalico, e a solugdo
foi titulada com 2,6-diclorofenol indofenol como
inidicador,. sendo o ponto de viragem detectado vi-
sualmente com mudanga de coloracdo (BENASSI;
ANTUNES,1988).

Atividade antioxidante

Método de captura de radicais DPPH"
(2,2 difenil-1-picril-hidrazil)

Este método tem por base a redugdo do ra-
dical DPPH’, que ao fixar um H* (removido do an-
tioxidante em estudo), leva a uma diminui¢do da
absorbancia. Para a avaliacdo da atividade antio-
xidante da polpa, sementes e casca do Noni foram
adicionadas a 1,5 mL de solugdo metandlica de
DPPH+ (6X10°M) e uma aliquota de 0,5 mL das
solugdes contendo diferentes concentragdes de cada
extrato. A leitura de absorbancia foi realizada em
espectrofotometro (Coleman 33D) a 517 nm, nos
tempos de 2; 5; 10; 20 e 30 minutos apds o inicio
da reacdo. Todas as leituras foram feitas em triplica-
ta e acompanhadas de um controle. A porcentagem
de descoloragdo do radical DPPH foi calculada de
acordo com a formula:

%, da atividade antioid E=.ﬂhﬁ{uﬂim1e—ﬁh:ammtm = 100
Abs controle

Para o calculo dos valores de EC50 (concen-
tracdo do extrato necessario para reduzir 50 % do
radical DPPH) dos distintos extratos, foi calculada a
atividade antioxidante em diferentes concentragoes,
de forma a tragar uma curva entre a capacidade an-
tioxidante do respectivo extrato e sua concentragao.
Esses dados foram submetidos a uma regressao li-
near ¢ obtida uma equagao da reta para o calculo do
EC50 (BRAND-WYLLIANS et al., 1995).

Método do radical ABTS™ (2,2’azino-
bis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid))

Para a determina¢do da atividade antioxi-
dante pelo método do radical ABTSe+, usou-se a
metodologia descrita por Re et al. (1999). Inicial-
mente, foi formado o radical ABTSe+, a partir da
reacdo de 7 mM de ABTS com 2,45 mM de persul-
fato de potassio, os quais foram incubados a tempe-
ratura ambiente ¢ na auséncia de luz, por 16 horas.
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Transcorrido esse tempo, a solucdo foi diluida em
etanol até a obtengdo de uma solugdo com absor-
bancia de 0,70 (+ 0,01). Para realizar as analises,
foram adicionados 40 pL da amostra diluida a 1.960
pL da solug@o contendo o radical e determinou-se a
absorbancia em espectrofotometro (Coleman 33 D)
a 734 nm, ap6s 20 minutos de rea¢do. Como solu-
¢do-padrdo, usou-se o antioxidante sintético Trolox
nas concentra¢des de 100; 200; 400; 800 ¢ 1.000
UM em etanol. Todas as leituras foram realizadas
em triplicata, e os resultados foram expressos em
mM de Trolox por grama de amostra.

Método de cooxidaciio do B-caroteno/aci-
do linoleico

A capacidade antioxidante dos extratos
foi avaliada em sistema modelo de cooxidagdo de
substratos: B-caroteno acido linoleico, método des-
crito por Miller (1971). Para o preparo do meio
emulsionado, adicionaram-se 20 pl de solugdo de
B-caroteno (Sigma®) dissolvido em cloroformio
(20 mg/mL), 40 puL de acido linoleico, 530 mg de
emulsificante Tveen 40 ¢ 1 mL de cloroférmio (para
completar a emulsificagdo). A emulsao foi evapo-
rada com nitrogénio gasoso até completa secura.
Acrescentaram-se, entdo, 100 mL de agua destilada
previamente saturada com oxigénio, por trinta mi-
nutos. A solug@o emulsionada foi diluida até atingir
a faixa de densidade otica, entre 0,6 — 0,7 de absor-
bancia em espectrofotdometro a 470 nm.

Em tubos calibrados, foram tomados 5 mL
da solugdo emulsionada e adicionados a diferentes
volumes dos extratos (aquoso, etandlico e acetoni-
co), além do BHT (utilizado como padrao), nas con-
centragdes de 25; 50; 100; 200 ¢ 400 ppm. Todas
as determinagdes foram realizadas em triplicata e
acompanhadas de um controle, sem antioxidante.

Imediatamente ap6s a adicdo da solugdo
emulsionada as substancias antioxidantes naturais e
ao BHT, ou seja, no tempo zero (A), foram reali-
zadas as leituras de cada tubo em espectrofotome-
tro SPECTRONIC ® 20 GENESYS ™ (ROCHES-
TER), a 470 nm. A seguir, os tubos foram colocados
em banho-maria a 50" C e, ap6s um periodo de duas
horas (A), foram realizadas as leituras das absor-
bancias.

Os resultados foram expressos em porcen-
tagem de inibi¢do de oxidagdo, conforme o calculo
expresso na formula a seguir:

% de Oxidacio = X da Abs. amostra' x 100
X da Abs. controle?

% de Protecao = 100 - % de Oxidacio

Analise estatistica

Neste trabalho, os resultados foram expres-
sos como média = desvio-padrdo. Para a compa-
racdo das médias aritméticas, empregaram-se a
analise de variancia (ANOVA) ¢ o teste de Tukey,
usando o software Prisma 4.0 (GraphPad). Adotou-
-se o nivel de significancia de 5% de probabilidade
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composigdo centesimal da
polpa, das sementes ¢ da casca do Noni encontram-
-se dispostos na Tabela 01, na qual se pode observar
que a agua ¢ componente majoritario no Noni, em
todas as partes estudadas. O valor da umidade no
presente estudo foi de 88,36%; 68,65% ¢ 86,49%
para polpa, semente e casca, respectivamente. Re-
sultados semelhantes, para a polpa do Noni, foram
encontrados por Chan-Blanco et al. (2006), que
quantificaram 90% de umidade. O contetido de cin-
zas variou de 0,93% para a polpa a 1,05% para a
semente.

Os resultados também demonstram que néo
houve diferencas significativas nos valores de prote-
inas e lipideos referentes as trés partes do fruto ana-
lisadas. O teor médio de proteina encontrado para
a polpa do Noni foi de 2,24%, valor superior aos
encontrados por Shovic e Whistler (2001), ¢ seme-
lhante ao achado por Chunhieng (2003), de 2,5%.
O teor de proteinas das distintas partes do Noni esta
préximo aos de frutas como tangerina (2,49%) ¢ ba-
nana (2,69%), e superiores aos de abacaxi (1,45%)
e maracuja (0,67%) (GONDIM et al., 2005).

Marques et. al. (2008), estudando a com-
posicao centesimal da polpa e da casca da manga,
encontraram para tal fruta valores inferiores de pro-
teinas e lipideos aos encontrados para o Noni, sendo
que, para a polpa da manga, os valores de proteinas
foram de 0,44%, e para casca, de 1,24%, ja o con-
teudo de lipideos para polpa e casca foi de 0,18% ¢
0,44%, respectivamente.

Quanto ao teor de proteinas e lipideos pre-
sentes na semente do Noni, os resultados encon-
trados foram inferiores aos da semente do maracu-
ja, 12,57% de proteinas e 28,12% de lipideos, de
acordo com Jorge et al. (2009). Ainda na Tabela 01,
observa-se que o valor energético total, equivalente
a 100 g de amostra, para a polpa ¢ a casca, forneceu
cerca de 45,77 e 52,40 kcal, respectivamente, valo-
res inferiores aos encontrados para semente (124,53

kcal), o que permite inferir que a polpa do
Noni apresenta baixo valor caldrico.

A Tabela 02 apresenta os valores de vitami-
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na C ¢ de carotenoides totais das partes do Noni.
De acordo com essa tabela, os teores de vitamina C
da polpa (23,1 mg/100 g ) foram significativamente
(p<0,05) maiores que o encontrado para as demais
partes do Noni, ¢ a semente apresentou 0 menor
teor de vitamina C, com 1,36 mg/100 g. Esses valo-
res foram inferiores aos encontrados por Barros et
al. (2008) e Canuto et al. (2010), que quantificaram
na polpa do Noni 105,3 e 51,2 mg/100, respectiva-
mente. Silva e Naves (2001) citam que as discre-
pancias nos teores de vitamina C encontrados nos
frutos podem estar relacionadas com o grau de ma-
turacdo dos frutos analisados, além da metodologia
utilizada para quantificagdo.

O teor de vitamina C da polpa e da casca
do Noni ¢ superior aos de frutas como: agai (10,1
mg/100 g), bacuri (0,2 mg/100 g), caja (0,3 mg/100
g), cupuagu (3,3 mg/100 g), murici (0,3 mg/100 g) e
tamarindo (0,1 mg/100 g) (CANUTO et al., 2010).

Quanto ao contetido de carotenoides (Tabela
2), ndo houve diferenga estatistica entre os valores
obtidos para a polpa (3,90 mg/100 g) e para a casca
(3,60 mg/100 g) do Noni, porém ambos foram su-
periores ao teor de carotenoides obtidos na semente,
que foi de 1,06 mg/100 g, valor este superior ao ob-
tido por Lima et al. (2007) para a améndoa do pequi
(Caryocar brasiliense, Camb.), de 0,295 mg/100 g.
Melo e Andrade (2010), avaliando os carotenoides
totais do umbu maduro e semimaduro, encontraram,
para a polpa, valores inferiores ao do Noni, de 3,02
e 1,70 mg/100 g respectivamente, enquanto Lima
et al. (2007) encontraram para a polpa do pequi um
teor de carotenoides de 7,25 mg/100 g.

O extrato acetdnico foi mais eficiente na
extracdo de fenolicos (Tabela 3). Dentre os resul-
tados obtidos, o extrato acetonico da polpa foi o
que apresentou maior teor de compostos fendlicos,
109,8 mg/ 100 g, diferente estatisticamente (p<0,05)
dos demais extratos. Chan-Blanco et al.(2006) en-
contraram no extrato aquoso da polpa do Noni 51,1
mg/100 g. Roesler et al. (2007), analisando frutos
do cerrado quanto ao teor de fendlicos a partir do
extrato etanolico e aquoso de cada fruta, obtiveram
para os extratos aquosos da polpa da banha de ga-
linha (Swartizia Langs-dorffi) (1,59 mg/100 g), va-
lor inferior ao extrato aquoso do Noni (12,75 mg/
100 g) e para o araticum (Annona crassiflora Mart),
16,91mg/100g. Para o extrato aquoso da semente da
banha de galinha, o teor de fenolicos foi um pouco
superior ao do extrato aquoso da semente do Noni
(2,91 mg/ 100 g).

Ainda de acordo com Roesler et al. (2007),
para o extrato etandlico da banha de galinha, foram
encontrados para a polpa (4,68 mg/ 100 g), araticum

(20,31 mg/100 g) e para cagaita (Eugenia dysente-
rica), valor de 18,31 mg/100 g, tanto para o extrato
etandlico da polpa como da casca. Pode-se inferir,
de acordo com esses resultados, que o extrato eta-
nolico do Noni possui teor consideravel de fendli-
cos totais quando comparado a outros frutos.

Atualmente, nao existe um método oficial
para a determinagdo da atividade antioxidante em
alimentos de origem vegetal e seus subprodutos,
tendo em vista os varios mecanismos antioxidan-
tes que podem ocorrer, bem como a diversidade de
compostos bioativos. A literatura descreve varios
métodos antioxidantes, cada um com um principio
distinto que utilizam radicais livres e/ ou padrdes
diversos. Dessa forma, os estudos que visam a ava-
liar propriedades antioxidantes de extratos vegetais
utilizam mais de uma metodologia para inferir, com
maior seguranga, se os extratos analisados poderdao
apresentar, também, alguma atividade em combater
os radicais livres formados no interior do organismo
humano (SOUSA et al., 2011).

Entre as metodologias que tém sido uti-
lizadas, destacam-se as que utilizam os radicais
DPPH ¢ ABTS+, além do método de cooxidacido
do B-caroteno acido linoleico, pela facilidade de
execugdo e pela boa correlagdo com as demais me-
todologias antioxidantes. Neste contexto, Vedana
et al. (2008) encontraram uma correlacdo positiva
para a atividade antioxidante de extratos aquosos e
hidroalcoodlicos de uvas, da cultivar Isabel, quando
avaliados pelos métodos do DPPH e ABTS+. En-
tretanto, essa regra nao ¢ geral para todos os antio-
xidantes, pois Villafio et al. (2006) constataram que
os acidos fenolicos siringico, vanilico e p-cumari-
co, e a procianidina B3 ndo reagem com o radical
ABTS+; entretanto, apresentam elevada atividade
antioxidante pelo método DPPH.

Nao existe sistema de extracao com solven-
tes que seja satisfatorio para o isolamento de todos
ou de classe especifica de antioxidantes naturais, de-
vido a diversos fatores. A natureza quimica desses
compostos nos alimentos varia do simples ao alta-
mente polarizado, a grande variedade de compostos
bioativos nos vegetais (como os acidos fenolicos,
antocianinas e taninos) e diferentes quantidades
presentes, além da possibilidade de interacdo dos
compostos antioxidantes com carboidratos, protei-
nas e outros componentes dos alimentos (SHAHI-
DI; NACZK, 1995; SOUSA et al., 2011). Portanto,
neste estudo, foram utilizados os solventes mais ci-
tados na literatura como mais eficientes na extragao
de compostos com atividade antioxidante.

A capacidade em sequestrar os radicais
DPPH foi avaliada utilizando concentragoes dis-
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tintas para cada extrato, variando de acordo com a
resposta antioxidante de cada um. Uma curva linear
foi obtida entre a concentragdo do antioxidante e o
sequestro do radical, calculando-se, a partir disso,
o EC, de cada extrato. Conforme disposto na Ta-
bela 04, todos os extratos apresentaram atividade
em sequestrar o radical DPPH, e o extrato etanolico
da polpa de noni foi o que apresentou melhor ati-
vidade antioxidante (EC, = 40,98 ug/mL), seguido
pelo extrato etanolico da casca (EC,,= 103,2 ng/
mL), acetonico da casca (EC, = 105,79 ug/mL) e
acetonico da semente (EC_ = 108,19 pg/mL). Os
extratos aquosos da polpa ¢ da semente apresenta-
ram atividade antioxidante apenas em elevadas con-
centragdes (600 — 1.400 pg/mL), com os maiores
resultados para o EC,, que foi de 1.401 pg/mL e
739,67 ng/mL, respectivamente, o que provavel-
mente ocorreu pelo seu baixo teor em fendlicos to-
tais (Tabela 3).

Lima (2008), avaliando a capacidade antio-
xidante do extrato etandlico da polpa do pequi, pelo
método DPPH, encontrou valor de EC_ (820,37 pg/
mL) inferior ao encontrado neste estudo, Roesler et
al. (2007), avaliando a capacidade antioxidante de
frutas do cerrado brasileiro, encontraram valores de
EC,, para os extratos aquosos e etanélicos da pol-
pa, respectivamente, de 879,93 pg/mL e 387,47 pg/
mL para cagaita, 1.321,93 pg/mL e 148,82 pg/mL
para o araticum e 1.328,98 pug/mL ¢ 182,16 ug/mL
para a lobeira. Jorge et al. (2009), analisando o ex-
trato etandlico da semente do maracuja, obtiveram
EC,,de 113,41 pg/mL.

Para a avaliag¢do da atividade antioxidan-
te dos extratos da polpa, sementes e casca do Noni
pelo método B-caroteno/ acido linoleico, foram uti-
lizados cinco tipos de concentragdes diferentes (25;
50; 100; 200 e 400 ppm), de tal forma que a reagdo
dos antioxidantes das amostras ¢ do BHT (padrdo)
reagissem com o sistema emulsionado com conse-
quente queda na densidade 6ptica apds 120 minu-
tos. A capacidade antioxidante dos extratos aquo-
sos, etandlicos e acetonicos estdo demonstrados
na Tabela 05. Pode-se inferir que os trés extratos,
principalmente nas concentragdes de 100; 200 e
400 ppm, apresentaram boa atividade em combater
os peroxidos formados, comparados com o padrdo
BHT. Pode-se constatar que, relacionando as partes
(polpa, sementes e casca) do Noni, com seus res-
pectivos percentuais de prote¢do, a menor atividade
foi conferida pela polpa, sendo as sementes ¢ a cas-
ca as partes que apresentaram melhores percentuais
de protecao da oxidagao.

Lima (2008), avaliando a capacidade de
protecdo da polpa do pequi, encontrou para o ex-

trato alcodlico, na concentragao de 200 ppm, 18,3%
+0,10 de protegdo, valor este semelhante ao en-
contrado para o extrato alcoolico da polpa do Noni
(17,74%=0,55).

Jardini ¢ Mancini Filho (2007), avaliando
a atividade antioxidante em diferentes extratos da
polpa e sementes da roma, pelo teste de cooxidagdo
com B-caroteno/ acido linoleico, encontraram para
extrato alcoolico da semente, na concentragdo de
200 ppm, protecao de 35,41%+6,53, valor proximo
ao encontrado para o Noni, de 35,96%=1,03 para
o mesmo extrato (Tabela 05). Pelo mesmo método,
Giada e Mancini-Filho (2006) observaram que, na
concentragdo de 200 ppm, os extratos aquoso ¢ al-
coolico da semente de girassol apresentaram uma
protecdo de 35,1 e 4,2%, respectivamente, apos
duas horas de ensaio.

A porcentagem de protecdo conferida pe-
los extratos de Noni foram menores que o padrio
BHT (p< 0,05), porém, em concentragdes maiores
(400 ppm), os extratos etanolicos e acetdonicos da
casca ¢ da semente superaram valores de proteg@o
acima de 50% (Tabela 05), o que pode sugerir que
esses extratos possuem boa atividade em inibir a
oxidac@o em concentragdes acima de 400 ppm.

Na Tabela 06, sdo expressos os valores
TEAC (capacidade antioxidante total do composto
equivalente ao Trolox), dos extratos de Noni. O ex-
trato acetonico da polpa apresentou maior ativida-
de antioxidante (p<0,05) em todos os tempos, com
TEAC variando de 1,33 mM/g + 0,03 no tempo de 2
minutos a 1,67 mM/g = 0,03 no tempo de 60 minu-
tos. Os valores de TEAC encontrados neste estudo,
entretanto, foram inferiores aos detectados por Jau-
requi et al. (2007), que quantificaram um TEAC de
3,48 mM/g de amostra.

Os extratos alcoolicos da polpa (TEAC =
1,17 mM/g +0,00) e da casca (TEAC =1,09 mM/g
+0,01), no tempo de 30 minutos (Tabela 6) apre-
sentaram boa atividade antioxidante. Valores proxi-
mos aos de frutos como pequi (TEAC = 0,95mM/
g+0,14) (LIMA, 2008) e superiores aos de frutos
como bacuri (TEAC =0,6 mM/g+0,30) e cupuagu
(TEAC =0,6 mM/g+0,20), de acordo com Canuto et
al.(2010). Ja Villafio et al. (2006) encontraram va-
lores de TEAC de 1,98 mM/g para o acido galico;
1,01 mM/g para o acido cafeico; 0,99 mM/g para a
epicatequina; e 1,83 mM/g para a procianidina B, ,0
que demonstra que os extratos alcoolicos da polpa e
da casca apresentam atividade antioxidante compa-
ravel a padrdes de acidos fendlicos puros.

Os extratos aquosos da casca, da polpa e
das sementes apresentaram os menores valores de
TEAC e inferiores (p<0,05) em relagao aos extratos
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alcoolicos e acetonicos. Provavelmente, os compos- ~ Villafio et al. (2006) descrevem que mesmo pa-
tos antioxidantes presentes nesses extratos possuem  drdes de acidos fenolicos puros, como os acidos
baixa reatividade com o radical ABTS. Por isso a  siringico, vanilico, p-cumarico e a procianidina B3
importancia da realizag@o da atividade antioxidante = n@o possuem atividade antioxidante com o radical
de matrizes alimentares por distintas metodologias.  ABTS.

TABELA 1- Composicao centesimal da polpa, da semente e da casca do Noni (Morinda citrifolia Linn.).

Constituintes Polpa (%) Semente (%) Casca (%)
Umidade 88,36 =0,22a 68,65 + 1,03¢ 86,49 + 0,36b
Cinzas 0,93 £0,03b 0,93 £0,26b 1,05+0,13a
Proteina 2,24 +£0,04a 2,64 +£0,03a 2,23 £0,40a
Lipideos 0,37+0,01a 0,57 +0,01a 0,52+ 0,07a
Carboidratos 8,37+0,43¢c 27,21+0,82a 9,70+0,55b
VET 45,77 124,53 52,40

Valores expressos em média + desvio-padrao, n=3

~beMédias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabili-
dade.

VET:Valor energético total

TABELA 2 - Teor de vitamina C ¢ de carotenoides da polpa, de casca e da semente do Noni (Morinda
citrifolia Linn.) em mg/ 100 g de amostra.

Constituintes Polpa Casca Semente

Vitamina C 23,10+£0,1a 10,55+0,34b 1,36+0,14c
Carotenoides 3,90 £0,05a 3,60+0,10b 1,06+0,10c

Valores expressos em média + desvio-padrao, n=3

a,b,c Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de proba-
bilidade.

TABELA 3 - Teores de fendlicos totais (expresso em equivalente de dcido gélico) presente no extrato aquo-
so, etanolico e acetdnico da polpa, da casca e da semente do Noni (Morinda citrifolia Linn.)
*Teores de fenolicos totais

Extratos (mg/100 g de amostra)
polpa casca semente
Aquoso 12,75+ 0,26¢ 8,23+0,13¢  2,91+0,47c¢
Etanolico 20,33 +1,37b 18,82+1,26b 11,22+1,63b
Acetonico 109,81+2,02a 76,01+6,36a 28,75+1,07a

* valores correspondem a média + desvio-padrao, n=3

a,b,c Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade.

TABELA 4 - Capacidade antioxidante, expressa em EC, (ng/mL) dos extratos da polpa, da semente e da
casca do Noni (Morinda citrifolia Linn) utilizando o radical livre DPPH.

Extratos EC, em pg/mL
Polpa Semente Casca
Aquoso 1.401,00¢c 739,67¢ 598,90c¢
Etandlico 40,98a 498,77b 103,02a
Acetbnico 507,50b 108,19a 105,79b

a,b,c Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade.
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TABELA 5- Atividade antioxidante dos extratos aquoso, etanélico e acetonico da polpa, da casca e da
semente de Noni (Morinda citrifolia Linn.), pelo método B-caroteno/ acido linoleico.

Extratos % inibi¢cdo da oxida¢do Concentracio (ppm)
25 50 100 200 400
Aquoso Polpa 5,45+0,98aB  6,13+0,99aC  6,65+1,62aB  6,70+1,19bB  7,16+0,40bB
Casca 8,71+0,30aB  11,23+1,10aB  13,36+1,39aA 17,56+17,56bA 17,80+0,68bA
Semente 15,10+0,71aA  29,46+0,39aA  30,52+0,69aA  30,48+1,28bA  32,19+1,38bA
Etanélico Polpa 3,37£1,32aB  4,04+1,32bC  6,59+1,21abB  17,74+0,55aB  31,69+1,08aB
Casca 5,94+1,10aB  8,27+0,81bB  19,63+0,70abA  31,57+1,15aA  54,36+1,24aA
Semente 12,17+1,72aA  16,58+1,22bA  23,17+1,96abA  35,96+1,03aA  54,59+0,54aA
Acetdnico Polpa 1,46+0,29bB  2,03+0,55bC  4,05+0,77bB  13,12+1,14aB  26,17+1,53aB
Casca 3,16+0,33bB  7,75+0,79bB  16,59+0,91bA  35,51+1,05aA  58,36+0,69aA
Semente 5,35+¢1,51bA  8,38+0,78bA  10,88+1,45bA  28,07+1,45aA  50,00+1,85aA
BHT 43,13c 60,51c 75,53¢ 81,86¢ 87,56¢

a,b,A,B,C Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo apresentam diferenga estatistica entre si, pelo teste de Tukey, a 5%de
probabilidade; letras mintisculas, entre extratos; letras maiusculas, entre partes.

BHT: Butil Hidroxi Tolueno

TABELA 6- Capacidade Antioxidante Total (TEAC) dos extratos aquoso, alcodlico e acetonico da polpa,
da casca e da semente do Noni (Morinda citrifolia Linn) pelo método ABTS™* expressos em
mM de trolox/ g de amostra fresca.

Extratos Valor de TEAC
(mM trolox/g amostra fresca)
2 5 10 15 20 30
Alcodlico  Polpa 1,02+£0,04b  1,07+£0,04b 1,124+0,04b 1,13+0,57b 1,15+0,57b 1,17+0,00b
Semente 0,42+0,03de 0,46+0,06c 0,52+0,04e 0,55+0,05¢ 0,57+0,04e 0,60+0,05¢
Casca  0,93+£0,03c 0,96+0,04b 1,00+0,04c 1,03+0,02c 1,05+0,02¢ 1,09+0,01c
Aquoso Polpa  0,10+0,20g 0,17+0,01d 0,22+0,00g 0,25+0,01f 0,27+0,01fg 0,29+0,01fg
Semente 0,17+0,00f 0,23+0,01d 0,28+0,01f 0,31+0,01f 0,34+0,01f 0,37+0,01f
Casca  0,13+0,02fg 0,18+0,02d 0,23+0,03fg 0,25+0,02f 0,24+0,01g 0,27+0,01g
Acetonico  Polpa 1,33+0,03a 1,44+0,03a 1,51+£0,02a 1,55+0,03a 1,60+0,02a 1,67+0,02a
Semente 0,47+0,03d 0,54+0,06c 0,62+0,05d 0,70+0,02d 0,74+0,02d 0,79+0,02d
Casca  0,51+0,04d 0,57+0,05¢ 0,63+0,04d 0,67+0,06d 0,70+0,05d 0,74+0,05d

®cMédias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo apresentam diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabi-

lidade.

CONCLUSAO

1-A polpa, a casca e as sementes do Noni
possuem alto teor de umidade, quantidades signifi-
cativas de carboidratos e proteinas, e apenas tracos
de lipideos.

2-As distintas partes do Noni apresentam
teores variaveis dos compostos bioativos (vitamina
C e carotenoides totais), com destaque para a polpa
como maior fonte de vitamina C. J4 com relagdo
ao teor de carotenoides totais, tanto a polpa quanto
a casca constituem boas fontes desse nutriente.Os
teores de fenolicos totais extraidos em meio ace-
tonico sdo superiores aos encontrados nos extratos
aquoso e etandlico, e superiores aos encontrados
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para muitas frutas tipicas do cerrado brasileiro nos
diferentes meios extratores.

3-Na avaliagdo da atividade antioxidante
in vitro, todos os extratos apresentam expressiva
atividade antioxidante, variando em fungao da por-
¢do do fruto e/ou do extrato testado. No método do
[-caroteno/ &cido linoleico a melhor atividade an-
tioxidante ¢ obtida pelos extratos etanolicos e ace-
tonicos da casca e das sementes do Noni, enquanto
o extrato alcodlico da polpa maior atividade an-
tioxidante pelos ensaios DPPH e ABTS. O extrato
acetonico da polpa também apresenta elevada ativi-
dade antioxidante no método ABTS, demonstrando
que a polpa do Noni possui elevada capacidade em
combater os radicais livres de DPPH e ABTS.
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