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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con el objetivo de conocer las caracteristicas nutricionales y
funcionales del noni (Morinda citrifolia L) y su aplicacion en la industria alimentaria, para lo cual
se recopil6 fuentes bibliograficas primarias y secundarias con la finalidad de realizar un estudio
comparativo de diversos autores que han emitido sus resultados sobre las bondades, morfologia,
composicion quimica y usos en la industria alimentaria del noni. Se determind la composicion
nutricional y funcional en el fruto del noni con un valor promedio de Humedad 89.97%, Fibra
5.19%, Sélidos solubles 8.31 Grado Brix, pH 4.0, Vitamina C 195 mg/100g. Los metabolitos
secundarios mas frecuentes que se encontraron son: taninos, quinonas, flavonoides, aminoacidos,
triterpenos y azlcares reductores, que tienen efecto desinflamatorio, analgésico, antiparasitario,
anticancerigeno y antimicrobiano. Los principales productos funcionales que se elaboran en la
industria alimenticia a partir del noni son bebidas, frescas o fermentadas, noni en polvo, aceite,
aromas, confiteria entre otras, aportando a la economia y brindando productos que benefician la
salud del consumidor. Por lo que, se recomienda difundir los resultados de la presente
investigacion bibliografica que constituye una fuente amplia de conocimientos sobre las bondades

del fruto del noni.

Palabras Clave: <PRODUCCION ALIMENTARIA>, <ALIMENTOS FUNCIONALES>,
<NONI (Morinda citrifolia L)>, <PROPIEDADES NUTRICIONALES>.
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ABSTRACT

This investigation was carried out with the objective of knowing the nutritional and functional
characteristics of noni fruit (Morinda citrifolia L) and its application in the food industry, for
which primary and secondary bibliographic sources were collected in order to carry out a
comparative study of various authors who have issued their results on the benefits, morphology,
chemical composition and uses of noni in the food industry. The nutritional and functional
composition of the noni fruit was determined with an average value of Humidity 89.97%, Fiber
5.19%, Soluble solids 8.31 Degree Brix, pH 4.0, Vitamin C 195 mg / 100g. The most frequent
secondary metabolites that were found are: tannins, quinones, flavonoids, amino acids, triterpenes
and reducing sugars, which have an anti-inflammatory, analgesic, antiparasitic, anticancer and
antimicrobial effect. The main functional products that are made in the food industry from noni
are drinks; fresh or fermented, noni powder, oil, flavorings, confectionery, among others,
contributing to the economy and providing products that benefit consumer’s health. Therefore, it
is recommended to disseminate the results of the present bibliographic research that constitutes a

wide source of knowledge about the benefits of the noni fruit.

Keywords: <FOOD PRODUCTION>, <FUNCTIONAL FOODS>, <NONI FRUIT (Morinda
citrifolia L)>, <NUTRITIONAL PROPERTIES>.

TRANSLATED BY:

GLORIAISABEL
ESCUDERO
OROZCO

Dra. Isabel Escudero
DOCENTE DE INGLES FCP
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INTRODUCCION

Los alimentos funcionales son aquellos que se caracterizan por aportar beneficios para la salud
de los consumidores por sus ingredientes prebi6ticos, probi6ticos, antioxidantes, &cidos grasos
con acidos grasos omega-3, acido folico, fitoesteroles, fitoestrdgenos y otras propiedades
También incluye alimentos cuyos componentes se han eliminado para evitar componentes
nocivos como la eliminacion de componentes irritantes, alérgenos, hipercaloricas y otros. (Alfaro,
2019, p. 52). La presente investigacion bibliografica tiene como objetivo investigar las

caracteristicas nutricionales y funcionales del noni y su aplicacién en la industria alimentaria.

En las Gltimas décadas, las investigaciones cientificas que se ha llevado a cabo, han sefialado el
papel que juegan ciertos componentes quimicos-nutricionales la prevencion o/y tratamiento de
algunas enfermedades. Esto ha provocado un cambio general del concepto de alimento como

fuente de nutrientes; los mismos que, a mas de nutrir, prevenir y curar enfermedades. (Ahmed,
2018, p. 14)

El alimento funcional es aquél que se destaca por su composicién quimica y nutricional,
independientemente del grado de procesamiento. Si se toma en cuenta las propiedades que
caracterizan a los alimentos funcionales, entonces la mayoria de los alimentos naturales son

funcionales, ya que son fuente de sustancias esenciales para el organismo. (Carrillo, 2018, p. 12)

El noni es similar a una chirimoya con espinas, es una fruta que se encuentra en muchos paises. Su
capa exterior presenta un color verde palido mientras que su carne es blanca y llena de huesos, se
trata de un alimento al que se le atribuyen propiedades curativas. En la planta de noni se han
identificado mas de 200 fitoquimicos como flavonoides, polisacaridos, glucésidos, antraguinonas

y triterpenos. (Sanchez, 2018, p. 52)

Al hablar de la composicion del noni es necesario mencionar que se han identificado otros
compuestos: escopoletina, damnacantalum, acidos organicos (acido caprico y acido caprilico),
vitaminas (acido ascorbico y provitamina A), aminoacidos como el &cido aspartico y minerales.
En general, la cantidad de proxeronina es muy pequefia, por lo que el consumo de jugo de noni

provoca una mayor produccion de xeronina. (But, 2011, p. 160)

Ademas, informaron sobre alcaloides, norepinefrina, serotonina y la presencia de un nuevo
compuesto, proxeronina, que se cree que es un precursor de la xeronina, un alcaloide que, cuando
se combina con proteinas humanas, mejora su funcionalidad. En general, la cantidad de
proxeronina es muy pequefia, por lo que el consumo de jugo de noni provoca una mayor

produccidn de xeronina. (Ancona, 2018, p. 29)



El noni posee un gran valor funcional y nutricional, pero es desaprovechada en nuestro entorno
debido a sus caracteristicas organolépticas indeseables como su aroma y sabor. El valor
nutricional del noni varia de acuerdo a su presentacion, jugo, zumo, deshidratado. EI noni tiene
un olor muy fuerte y a veces se calificaria como desagradable; sin embargo, se toma por via oral
para los calambres, tos, diabetes, dolor al orinar, para estimular el flujo menstrual, para la fiebre,
el higado, el estrefiimiento, la secrecidn vaginal durante el embarazo y debido a la fiebre, la
malaria y las nauseas. (Chunhieng, 2003, p. 26)

Existen otros usos del noni puesto que se menciona que se trata de un alimento que estabiliza
los niveles de pH y neutraliza la acidez, ayuda en el tratamiento de la presion arterial alta,
infecciones, enfermedades renales, migrafias, sindrome premenstrual, derrames cerebrales, dolor
y sedacién, Una de sus grandes propiedades se basa en su poder antiinflamatorio y antioxidante.

Esta fruta retrasa el envejecimiento de las células y ayuda a depurar nuestro organismo (Sanchez,
2018)

Los beneficios de consumir Noni y una alternativa a las bebidas calientes, los snacks matutinos,
como hacer una bebida (sustituto) con el noni, son nuevas oportunidades para la industria

alimenticia y lo mas importante, sus beneficios para la salud. (Ahmed, 2018, p. 78)

La finalidad de la presente investigacion busca mediante la revision bibliografica investigar las
caracteristicas morfoldgicas y nutricionales del noni (Morinda citrofilia), Analizar el aporte
funcional de los componentes bioactivos presentes en el extracto del fruto del noni (Morinda
citrofilia, identificar los principales productos alimenticios funcionales que se elaboran a partir

del noni (Morinda citrofilia)



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Alimentos funcionales

La idea de alimentos funcionales nace en Japon. En la década de 1980, las autoridades sanitarias
japonesas se dieron cuenta de que, para controlar los crecientes gastos en salud publica
provocados por la mayor esperanza de vida de los ancianos, también era necesario garantizar una
mejor calidad de vida para estas distinguidas poblaciones. de lo contrario, de acuerdo con las
leyes sociales de la poblacidn oriental. Por tanto, se introdujo un nuevo concepto de alimentacion,
diseflado especificamente para mejorar la salud y reducir el riesgo de enfermedades en este
segmento de la poblacién. Asi nacieron las FOSHU, abreviatura de Alimentos con Usos

Especificos para la Salud. (Valenzuela, 2014, p. 200)

Los FOSHU se caracterizan por tener efectos positivos especificos en la salud del consumidor
debido a sus ingredientes (prebidticos, probitticos, antioxidantes, acidos grasos omega-3, acido
félico, fitoesteroles, fitoestrogenos, etc.) o han sido eliminados de estos componentes de los
alimentos. puede ser perjudicial para la salud, sobre la eliminacién de alérgenos, irritantes y

componentes hipercaloricos. (Chan-Blanco, 2007, p. 15).

El efecto positivo de este cambio de dieta, la adicion o la eliminacion, debe ser valorado
previamente con criterios técnicos y soporte cientifico, y la aprobacion de productos con
caracteristicas FOSHU incluye la verificacion de mensajes saludables acordes a los de su
consumo. Los productos aprobados como FOSHU, que actualmente son mas de seiscientos en
Japdn, corresponden a alimentos procesados, en lugar de cépsulas, tabletas, pildoras, pastillas u

otras formas farmacéuticas. (Vallejo, 2013, p. 15).

Existen muchas definiciones de alimento funcional, quizas las mas objetivas son las desarrolladas
por el Consejo de Alimentos y Nutricion de la Academia de Ciencias de los Estados Unidos. Estos
los definen como "alimentos o ingredientes modificados que muestran acciones que aumentan el
bienestar del individuo o reducen el bienestar del individuo riesgos de enfermedad ademas de la
funcion tradicional de los ingredientes” o los elaborados por el ILSI (International Life Science
Institute) se define como "alimento que, mediante la presencia de componentes fisioldgicamente
activos, ofrece beneficios para la salud més alld de los efectos clésicos de los nutrientes que

incluye”. (Valenzuela, 2014, p. 67)



Estas definiciones son bastante generales. Entonces, si no se especifica ningin efecto en
particular, cualquier alimento puede cumplir las condiciones de la definicién y el término
funcional puede perder su especificidad. EI Centro Internacional de Informacion Alimentaria
(IFIC) de la Unidn Europea los define como "productos a los que se afiade de forma intencionada
y controlada un determinado compuesto para mejorar sus propiedades saludables™ y define los
alimentos saludables como "productos que se encuentran en su estado natural o en un nivel
minimo Procesar para presentar compuestos con propiedades promotoras de la salud”. Por lo
tanto, las tendencias en nuestra alimentacion y el desarrollo de alimentos han evolucionado desde
el concepto mas basico de saciedad hasta el dia de hoy donde se necesita la comida y mantener
una buena salud estan estrechamente relacionados, este es el nicho actual de los alimentos

funcionales. (But, 2011, p. 25).

Lo méas importante de las cadenas alimentarias actuales es que han adoptado un nuevo eje de
desarrollo, principalmente dirigido al consumidor, teniendo en cuenta las transformaciones y
efectos de los alimentos, nutrientes y sustancias bioactivas sobre el cuerpo humano y sus efectos.
en relacién con la salud y el bienestar, basado en el estudio del eje boca - cerebro - tejido - células.
Las cadenas alimentarias actuales tienen fases mas complejas y deben cumplir requisitos externos
(medio ambiente, uso d recursos naturales, etc.) cada vez mas exigentes, e internos (seguridad,

calidad, presentacion). (Vallejo, 2013, p. 23)

En esta perspectiva, el foco del desarrollo de la industria alimentaria debe necesariamente
desplazarse hacia el consumidor y cémo éste puede responder a sus motivaciones, emociones,
gustos e inquietudes sobre una vida sana. Este empoderamiento del consumidor del siglo XXI
revirtio la marca tradicional de la cadena alimentaria concebida por la oferta (de la granja a la

mesa) a otra marca concebida por la demanda (de la mesa a la granja). (Valenzuela, 2014, p. 123)

1.1.1. Tipos de alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son alimentos fermentados por bifidobacterias y lactobacilos. Los
probidticos pertenecen a este grupo. La mayoria de los alimentos probidticos se clasifican como
alimentos funcionales y constituyen una parte importante de ellos. La demanda de alimentos
probidticos funcionales estad creciendo rapidamente debido a una mayor conciencia de los
consumidores. EI mercado global de alimentos y bebidas funcionales crecié de $ 33 mil millones
en 2000 a pesos 176,7 mil millones en 2013, que es el 5% del mercado mundial de alimentos, y
el crecimiento en las apuestas de inversion en alimentos es uno todo. Se estima que los alimentos

probidticos representan entre el 60% y el 70% del mercado total de alimentos funcionales. (Fuentes,
2015, p. 56)



1.1.2.  Aplicacion de los alimentos funcionales

En la actualidad existe una tendencia para adquirir malos habitos alimenticios que pueden generar
un déficit en el requerimiento de compuestos bioactivos importantes para el buen funcionamiento
del organismo; a su vez, la demanda y la tendencia de consumo de alimentos funcionales se hace
cada vez mas grande debido a los multiples beneficios y usos potenciales que se pueden obtener
de éstos, junto con las necesidades nutricionales basicas que se requieren. (Alfaro, 2008, p.12).

Mantener una salud dptima en la dieta diaria debe contener cantidades suficientes de nutrientes
esenciales. Esto ha cambiado en los Gltimos afios ya que los alimentos contienen sustancias
fisioldgicamente activas que se retinen de la misma forma que los nutrientes esenciales, lo que
ayuda a reducir la incidencia de determinadas enfermedades crénicas. aplicacion de los alimentos

funcionales se describe a continuacion en los siguientes apartados. (Fuentes, 2015, p. 143)

e Crecimiento y desarrollo en la primera infancia: Se refiere al aumento en la cantidad de
células de un individuo dado y cambios en el tamafio corporal. Los aspectos mas importantes
a investigar son los niveles de micronutrientes de la gestante, principalmente hierro y leche
materna. La alimentacion temprana se basa en la modulacion del crecimiento, el desarrollo
funcional y la funcionalidad del sistema inmunolégico. El crecimiento puede estar asociado
con un mayor tamafio y peso. El desarrollo se refiere a los cambios progresivos que ocurren
en los tejidos y 6rganos a medida que cumplen sus funciones especificas.

o Regulacion de los procesos metabdlicos basicos: Una dieta equilibrada afecta todos los
procesos metabdlicos, ya que se expresa en términos de su ingesta energética y su contenido
de carbohidratos, grasas y proteinas. Esto es muy importante para diversas enfermedades
crénicas como la obesidad y la diabetes tipo 2, que estan relacionadas con las enfermedades
cardiovasculares y la presion arterial alta, respectivamente.

o Defensa contra el estrés oxidativo: Los estudios cientificos han demostrado que los radicales
libres estan involucrados en varios procesos bioguimicos que dafian las células. EI campo de
los radicales libres ha experimentado una gran expansion en los Gltimos afios. Nuevos datos
indican que la generacién bioldgica y la reactividad de oxidantes se utilizan para regular
varios procesos fisioldgicos

o Fisiologia cardiovascular: Las enfermedades cardiovasculares son causadas por varios
factores que pueden estar relacionados con la grasa ingerida. La respuesta clinica es a largo
plazo, aunque el problema puede aparecer en la infancia. La enfermedad de las arterias
coronarias es un grupo de enfermedades degenerativas que incluye la cardiopatia isquémica,
la enfermedad arterial periférica y el accidente cerebrovascular.



¢ Rendimiento cognitivo y mental: Algunos alimentos o partes de la dieta no estan directamente
relacionados con la enfermedad o la salud, pero pueden cambiar el estado de animo o la
mente. Para influir en el comportamiento, el estado emocional y el rendimiento cognitivo, la
comida debe tener una satisfaccion a corto plazo y un efecto positivo en la salud y el bienestar
a largo plazo.

1.2.  Noni “Morinda Citrifolia”

El noni es el nombre hawaiano del fruto de Morinda citrifolia L. (Rubiaceae). El noni es originario
del sudeste asiatico y Australia y se cultiva en la Polinesia, India, el Caribe, México, América
Central y el sur de América del Sur. Los polinesios han utilizado la planta de noni con fines
alimentarios y medicinales durante més de 2.000 afios. En la farmacopea tradicional, la fruta se
recomienda para prevenir y curar diversas enfermedades. Se utiliza principalmente para estimular
el sistema inmunoldgico para combatir bacterias, virus, parasitos e infecciones flngicas, y para

prevenir la formacion y proliferacion de tumores, incluidos algunos tipos malignos. (Arguedas,
2004, p. 31)

La fruta de noni se consume principalmente en forma de jugo, aungue también se pueden utilizar
las hojas, flores, corteza y raices de la planta. Dos estudios clinicos informan el alivio de la artritis
y la diabetes asociadas con el consumo de noni debido a los efectos beneficiosos de la presencia
de ciertos compuestos como escopoletina, alcaloides y esteroles ademas de su potencial
antioxidante. Como resultado de dicha reputacion, el consumo de esta fruta sufrié un gran
incremento, no solamente en los paises productores, sino también en Estados Unidos, Japén y

Europa. (Ulloa, 2012, p. 12)

Puede crecer en suelos aridos, acidos y alcalinos y en zonas muy himedas. Ocurre naturalmente
0 como un bosque importante en los bosques bajos de las islas del Pacifico y en los bosques
tropicales. Aunque el noni no se considera invasivo en la medida en que amenace los ecosistemas,
en algunos lugares se lo trata como mala hierba. Es muy persistente y dificil de matar. Es una de

las plantas RST-Fi que coloniza areas de desechos s6lidos o arroyos. (Badui, 2000, p.29)

En los altimos afios el arbol ha ganado una importancia econémica significativa en todo el mundo
gracias a una gran cantidad de productos cosméticos y para la salud elaborados a partir de hojas
y frutos. Estos incluyen jugos de frutas y polvos hechos de frutas u hojas. Hace unos afios se
descubrid que el noni es la principal fuente natural de proxeronina, que se cree que nuestro cuerpo
usa para producir xeronina. Por lo general, la cantidad de proxeronina en nuestro cuerpo es muy
pequefia, por lo que la ingestion de jugo de noni provoca una mayor produccion de xeronina

(Arguedas, 2004, p. 25), en la figura 1 se puede observar la fruta de noni.



Figura 1-1: Fruto de Noni
Fuente: (Arguedas, 2004, p. 25)

1.2.1. Origen ydistribucién

La familia Rubiaceae consta de 600 géneros y alrededor de 700 especies, que se encuentran
principalmente en los trépicos y subtrépicos. EI género Morinda, al que pertenece la especie
Morinda citrifolia (M. citrifolia), consta de unas 80 especies. Morinda citrifolia (M. citrifolia) es
el nombre cientifico de la planta conocida en el comercio como Noni (nombre hawaiano). El
nombre Morinda citrifolia se deriva de las palabras latinas: "morus”, atribuido a la mora y
"indicus" de la India. Sus nombres nativos son: vive de la India, nuna u oh de la India; Mengkudu
en Malasia; nhau en el sudeste asiatico; Arbusto analgésico en el Caribe o queso de frutas en
Australia. Noni proviene del sudeste asiatico a Australia y se cultiva en la Polinesia, India, el

Caribe y en América del Norte, Central y del Sur. (Carrillo, 2018, p. 121)

1.2.2. Clasificacion Taxondmica y variedades del noni

Noni es un pequefio arbusto o arbol de hoja perenne con un tronco largo y recto cubierto con una
corteza verde brillante. Las hojas son elipticas, grandes, simples, brillantes y tienen nervaduras
bien marcadas. Florece todo el afio y produce pequefias flores blancas de forma tubular. Producen
varios frutos de forma ovalada con una superficie irregular amarillenta o blanquecina. Contiene
una gran cantidad de semillas que estan equipadas con un airbag que favorece la distribucion por
flotacion. Cuando esta maduro, tiene un olor acre y desagradable, en la tabla 1 se puede ver la

identificacion taxonémica de Morinda citrifolia, (noni).



Tabla 1-1: Identificacion taxondmica de Morinda citrifolia, (noni)

Division Magnoliophyta

Reino Plantae

Subreino

Clase Magnoliopsida (Dicotiledoneae)

Sub-clase Asteridae

Orden Rubiales

Familia Rubiaceae

Género Morinda

Especie Morinda Citrifolia Linneo

Nombre vulgar Noni, mora de la india, arbusto analgésico,

nuna, nhau y mengkudo.

Fuente: (Carrillo, 2018)

Las variedades de Noni, conocidas son (Badui, 2000, p. 25)

e Morinda citrifolia var. Bracteata (Roxb.) Hook.f.

e Morinda citrifolia var. Bracteata (Roxb.) Kurz.

e Morinda citrifolia var. Elliptica Hook.f.

e Morinda citrifolia forma potteri (O.Deg.) H.St.John.

e Morinda citrifolia var. Potteri O.Deg.
1.2.3. Caracteristicas

Noni es el nombre de la fruta Morinda citrifolia L. La fruta madura es aproximadamente del
tamafio de una papa y tiene un color amarillo que se vuelve blanco cuando estd maduro. Tiene un
sabor amargo y un olor fuerte, pero se usa cominmente como un suplemento dietético por sus
beneficios nutricionales. Noni es una fruta tropical originaria de las islas de la Polinesia Francesa
y se ha utilizado durante mas de 2.000 afios para producir una variedad de beneficios. (Morén, 2004,
p.-1)

El noni crece bien en todo el Pacifico y es una de las fuentes mas importantes de medicina
tradicional en las sociedades de las islas del Pacifico. Es conocido por sus tolerancias ambientales
extremadamente amplias. Puede crecer en suelos acidos, aridos y alcalinos y en zonas muy
hamedas. Ocurre naturalmente o como un subbosque importante en los bosques bajos de las islas
del Pacifico y en los bosques tropicales. Si bien no se considera invasivo en la medida en que
amenazan los ecosistemas, el noni se trata como malezas en algunos lugares, es muy persistente
y dificil de matar, y es una de las plantas que son areas de desechos solidos. En los ultimos afios

el &rbol ha ganado una importancia econdmica significativa en todo el mundo gracias a unagran
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cantidad de productos cosméticos y para la salud elaborados a partir de hojas y frutos. Estos
incluyen jugos de frutas y polvos hechos de frutas u hojas. Hace unos afios se descubrié que el
noni es la principal fuente natural de proxeronina, que se cree gque nuestro cuerpo usa para

producir xeronina (Chan, 2007, p. 25).

Por lo general, la cantidad de proxeronina en nuestro cuerpo es muy pequefia, por lo que la
ingestion de jugo de noni aumenta la produccion de xeronina. La xeronina es una sustancia que
ayuda a que las proteinas del cuerpo funcionen correctamente. Se encuentra en pequefas
cantidades en el noni, pero es su precursor, la proxeronina, que se convierte en xeronina en el
higado. Lo mas importante es que varios estudios han demostrado que el jugo de noni es una
herramienta de mejora de la salud muy poderosa, que aumenta el bienestar de hasta el 91% de los

consumidores. (Mordn, 2004, p. 50)

1.2.4. Descripcion botanica

El género Morinda (Rubiaceae), que incluye la especie de Morinda citrifolia L. Morinda citrifolia
es un arbusto o arbol pequefio, de 3 a 10 m de altura, Crece libremente en terrenos bien drenados,
tolerando la salinidad y las sequias; se encuentra en estado silvestre en una gran variedad de am-
bientes, desde bosque semicerrado hasta terrenos volcanicos, costas arenosas y salientesrocosas.

la descripcidn botanica del noni se describe a continuacion. (Ulloa, 2012, p. 23)

e Hojas poseen una forma eliptico-oblonga, puede ser opuestas y simples. Mide de 12,5 a 28
cmde largo y de 7 a 16,5 cm de ancho, su superficie es ondulada con tricomas agrupados en
la axila de las nervaduras secundarias del envés.

o Flores; Sus flores son pequefias, fragantes y blancas, presenta floracién durante todo el afo.
Sus inflorescencias se desarrollan solitarias de 2 a 3 por nudo axilar; agrupadas en las
cabezuelas, tiene una corola blanca, tubular hasta de 1,25 cm de largo.

o Frutos: A partir de las cabezuelas de las flores, se desarrollan un fruto maltiple, compacto,
jugoso, eliptico, blando, de 4 a 15 cm de didmetro. Su fruto es de 3-10 cm de largo y 3-6 cm
de ancho, poco arrugado, semi-translicido y su color varia de verde-amarillo a blanco-
porcelana en su recoleccion.

o Semillas: Un estudio realizado en Panamd, dio a conocer que las semillas frescas tienen un
alto poder germinativo. El analisis estadistico mostr6 que las semillas frescas germinan en un
91%, descendiendo a un 75% a medida que pasa el tiempo de ser recolectada y puestas a
germinar. Luego de 5 dias después de cosechadas la germinacion se redujo a un33%.



e Especies: A nivel mundial existe 80 especies del género Morinda, tres se reportan en Panama:
M panamesis, M rojoc y M citrifolia, esta ultima por su caracteristica botanica se asemeja a
la que se encuentra en forma silvestre en el litoral atlantico de Panama, como se ilustra en la
figura 2.

Figura 2-1: Semillas del noni
Fuente: (Castillo, 2014, p. 52)

1.2,5. Plagas que atacan al noni

La hoja del arbol de Noni es atacada por gusanos blancos o gusanos escamosos. Estos anidan bajo
la hoja. El fruto no suele verse afectado. Por las caracteristicas de crecimiento y ataque de estos
gusanos no se les puede considerar una plaga ya que ni son muy dafiinos para la planta ni crecen
en grandes cantidades. Sin embargo, se aprecia que el Unico insecto plaga de importancia
economica en el cultivo de noni, es la hormiga cortadora conocida también como arriera (Atta
sp.). Este insecto defolia de tal manera la planta de noni, que, de no mantener un control continuo

y efectivo, puede causar la muerte inmediata de la misma. (Sanchez, 2018, p.22)

1.2.6. El noni una planta no invasiva

El Noni se naturalizé fuera de su habitat natural en muchos lugares del Pacifico y los trépicos.
Aunqgue no se considera invasivo ya que amenaza los ecosistemas, el noni es conocido por su
capacidad para sobrevivir, dispersarse y colonizar sin un dispersante bioldgico especifico, como
los humanos, los roedores y las aves. Por ejemplo, las semillas de Noni nadan en agua de mar o
en arroyos y rios durante largos periodos de tiempo y pueden permanecer viables durante meses

antes de depositarse en un sustrato adecuado, el noni se considera una maleza en algunos lugares
(Oliva, 2015).
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1.3.  Componentes del noni

En la planta del noni se describe que aproximadamente 160 compuestos fitoquimicos se han
identificado (Ulloa, 2012, p. 21). Sin embargo, (Arguedas, 2004, p. 36), menciona que la composicion
quimica varia grandemente dependiendo de la parte de la planta que seanalice.

(Carrillo, 2018,p.10) menciona que sus propiedades se deben a la presencia de principios activos,
como Xxeronina, procinina, proketasa, danacanat, este tal base y aminoacidos. Por otro lado,
también se refiere a otros compuestos activos presentes en otras sustancias, como terpenos,
antraquinonas, aminoécidos, fitonutrientes, morindona, morindina, acubina, alzarina, &cido
caproico y &cido caprilico. El noni es una especie de fruta rica en polisacéridos, tiene el contenido
vitaminico de vitaminas (especialmente C), carotenoides, bioflavonoides y minerales como
magnesio, hierro, selenio, zinc, cobre, azufre, potasio y un contenido proteico del 4-6%, estos

componentes le otorgan una importante actividad nutricional y antioxidante.

(Carrillo, 2018, p . 10) otros componentes del jugo de noni son los &cidos grasos, presentes en baja
proporcion, asi como moléculas de la familia de los esteroles como el sitosterol y el estigmasterol,
presentes en otras frutas tropicales como el aguacate, que tiene para el organismo humano una

accion muy favorable en el exceso de colesterol.

1.4, Composicién nutricional

Tiene un porcentaje de 90% de agua y los principales componentes de la materia seca son sélidos
solubles, fibra y proteinas. El contenido de proteinas de la fruta es sorprendentemente alto, un
11,3% de la materia seca del jugo y los principales aminoacidos son el acido aspartico, el acido
glutamico y la isoleucina. Los minerales constituyen el 8,4% de la materia seca y son
principalmente potasio, azufre, calcio, fésforo y se han reportado trazas de selenio en el jugo. Las
cenizas de la corteza, semillas, pulpa y hojas de Noni son en gran parte de naturaleza amorfa, con

la excepcidn de las que resultan de la calcinacion de las hojas. (Arguedas, 2004, p.32)

Los principales compuestos son carbonato de calcio (semillas y hojas), oxalato de calcio (vainas
y semillas), bicarbonato de potasio (excepto en hojas), cloruro de potasio (hojas) y éxido de silicio
(hojas y pulpa). Los monosacaridos mas comunes son arabinosa, galactosa, acido galacturénico

y ramnosa. Las vitaminas de la fruta son el acido ascérbico y la provitamina A. (Carrillo, 2018, p.
124)

Cuando estd madura, la fruta de noni tiene un olor fuerte y muy penetrante debido a la presencia

de varios compuestos volatiles. En Noni se encontraron un total de 96 compuestos volatiles en
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diversas etapas de maduracion, &cido octanoico en el 70% del extracto total y acido hexanoico en
el 8%. (Alfaro, 2019, p. 52).

Las diversas etapas de maduracion del noni provocan una disminucion en las concentraciones de
acido octanoico, acido decanoico y 2-E-nonenal, mientras que algunos ésteres (hexanoato de
metilo, octanoato de metilo, octanoato de etilo y decanoato de metilo 4-E) con olor afrutado
aumentaron su contenido. Los ésteres insaturados de 3-metil-3-buten-1-ilhexanoato y 3-metil-3-
buten-1-iloctanoato disminuyeron su concentracion significativamente a medida que la fruta

estaba mucho mas madura. (Carrillo, 2018, p. 41)

1.5.  Composicidn fisico-quimica del noni

(Sanchez, 2018, p. 23) El analisis fisico y quimico de la fruta de noni comprob6 varios componentes
entre ellos los compuestos volatiles, el culpable del sabor. Determinando al noni como acida cuya
fermentacion tiene lugar durante la maduracion, la composicion fisico quimica se describe a

continuacion en la tabla 2.

Tabla 2-1: Composicion fisico-quimica de la Morinda citrifolia (noni)

COMPONENTE PORCENTAJE
pH 40%0.1
Contenido de humedad 91.8+0.49g/100¢
Contenido de Solidos solubles 7.3+039g/100¢g
Contenido de Lipidos 0,016 £0,005g/100¢
Contenido de etanol 2663 +310mg /|
Contenido de Acido lactico 658 £57mg/ |
Contenido de metanol 445+ 66 mg/ |
Pectina > 1%)

Fuente: (Sanchez, 2018, p. 23)

El analisis de antioxidantes muestra que el noni es una fruta rica en vitamina C (316 + 64 mg /
100 g) y polifenoles (51,1 + 1,8 mg EAG / 100 g). Se identificaron dos compuestos fendlicos,
rutina (6,06 + 0,41 ug / g) y escopoletina (27,9 £ 1,7 ug / g), con un alto grado de esterificacion
(57%). Un valor de 8.0 + 0.4 umol Trolox® / g muestra que el Noni tiene un importante poder

antioxidante. (Badui, 2000, p. 23)

El andlisis de aroma muestra que los acidos organicos, especialmente el &cido hexanoico y el

acido octanoico, que constituyen el 70% de todos los compuestos voldtiles identificados, son los

responsables del aroma caracteristico del Noni. En resumen, el noni es una fruta con una serie de
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propiedades fisicas y quimicas que lo convierten en un alimento con importantes propiedades
funcionales. Deben desarrollarse alternativas de procesamiento para eliminar o reducir el

contenido de acido hexanoico y acido octanoico con el fin de mejorar sus propiedades sensoriales.

1.6. Principales beneficios nutraceuticos que contiene el Noni

Los principales beneficios que tiene el noni se describen a continuacién en los siguientes

apartados (Silva, 2009, p. 29)

¢ Reduce el dolor articular y reumatico (artritis, artrosis, artritis reumatoide, bursitis, tendinitis
y gota), dolor abdominal, dolor crénico, dolor premenstrual, dolor en general. A este hecho
se refieren sus nombres tradicionales, "arbol analgésico”, etc.

¢ Reduce los sintomas del sindrome de fatiga crénica y la fibromialgia, asi como la fatiga o la
astenia.

e Regula la presion arterial ya que es un adaptégeno (regularia tanto la hipotension como la
presion arterial alta).

e Algunas personas con diabetes tipo | y tipo 1l ven mejoras en los niveles de azlcar en sangre.

o Mejora laactividad sexual porque mejora sus causas (fatiga, estrés, desanimo, etc.). Puede ser
atil en estados depresivos (interactla con la serotonina y la melatonina).

e Ante sintomas alérgicos ya que posee un leve efecto antihistaminico. De gran ayuda en caso
de mala digestidn, gases, etc. Mejora el estado de las Ulceras de eséfago, estbmago o duodeno.
El jugo de noni parece estimular la respuesta del sistema inmunoldgico, que inhibe el
crecimiento de algunos tumores cancerosos, regula la funcion celular e incluso regenera las
células dafiadas.

e Regula la funcién celular y la regeneracion de células dafiadas. Estimula la produccién de
células T por parte del sistema inmunolégico. El noni también se considera un antiséptico
natural que es eficaz contra varios tipos de bacterias y algunos hongos y parasitos. Estimula
el sistema inmunoldgico, incluidos macréfagos y linfocitos.

1.7. Industrializacion del noni

En el noni, alin no se han dado pasos importantes para desarrollar los procesos de transformacion
y concentracion. Sin embargo, la persistencia del color, aroma y sabor segin los procesos
tecnoldgicos habituales se esta convirtiendo en caracteristicas atractivas para el cada vez mas
deseable mercado de exportacion. Si te cruzas con sabores tropicales, se puede decir que el noni
es una fruta que conserva bien sus propiedades en los procesos de industrializacion, incluida la
pasteurizacion. Los procesos industriales para convertir el noni en celulosa no son muy complejos

y se resumen en los siguientes pasos (Mamani, 2001, p. 23)
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Seleccion de la fruta.

Lavado exterior de la fruta.

Escaldado.

Enfriado.

Control de acidez y sélidos solubles.

Apertura de la fruta con cuchillo a lo largo de esta

Remocion de dafios internos de la fruta (partes podridas, negras, duras).
Despulpado.

Refinado.

Conservacion.

1.7.1. Usosy productos a partir del noni

Los usos y los productos que se obtiene a partir del noni se describen a continuacion en los

siguientes apartados, (Morillo, 2013, p. 23)

Frutas: Se utiliza en medicamentos locales (jugos, cataplasmas) y cuando se tiene hambre
(por ejemplo, hawaianos, aborigenes). Las frutas inmaduras se cocinan en curry y las frutas
maduras se comen crudas con sal (por ejemplo, Birmania). Las frutas se hierven y se mezclan
con coco Yy se consumen como estimulante en los viajes por mar (por ejemplo, Nauru).
Verdura: Las hojas muy tiernas se preparan y comen como arroz en Java y Tailandia. Las
hojas maduras se envuelven alrededor del pescado antes de cocinarlo y comerlo. El Terminal
Shot se utiliza para alimentos (por ejemplo, Kiribati). Para beber té. Las infusiones y tés con
fines medicinales se elaboran a partir de hojas o frutos secos.

Medicamentos: Las hojas, frutos, tallos y raices se utilizan en diversas preparaciones
medicinales, protocolos de curacién y tratamientos en todo el Pacifico. Tratamiento médico
(tradicional) de la malaria, fiebre general y analgésicos (té de hojas), laxantes (todas las partes
de la planta), ictericia (decoccion de corteza de ramita), presién arterial alta (extracto de hojas,
frutos o corteza); El antrax hierve y empaqueta (paquetes de frutas), Ulceras de estbmago
(aceites de frutas); Insecticida para el cuero cabelludo (aceite de semilla), tuberculosis,
esguinces, hematomas profundos, reumatismo (hoja o fruto), dolor de garganta (hacer
gargaras con puré de fruta madura), lombrices corporales o intestinales (fruta fresca entera),
laxantes (semillas), fiebre (envoltura de hojas), cortes y heridas , Abscesos, infecciones de las
encias y de la boca, dolor de muelas (fruta); Orzuelos (flores o vapor de hojas rotas), dolor de
estdbmago, fracturas, diabetes, pérdida de apetito, enfermedad del tracto urinario, hinchazén

abdominal, hernias, picaduras de pez piedra y deficiencia de vitamina humana (hojas).

14



Las hojas: Se utilizan como sobre o envoltura corporal (por ejemplo, Micronesia). El brote
terminal tiene usos medicinales (por ejemplo, en las Islas Marianas del Norte). Los usos o
aplicaciones médicos reivindican (en el mundo actual) el valor del noni falso para el
tratamiento de enfermedades como el trastorno por déficit de atencion, adicciones, alergias,
artritis, asma, problemas cerebrales, quemaduras, cancer, enfermedades cardiovasculares,
sensibilidad quimica, fatiga cronica, diabetes, Problemas digestivos, endometriosis, gota,
hipertension arterial, inmunodeficiencia, infeccion, inflamacion, esclerosis maltiple, dolores
musculares y articulares, poliomielitis, reumatismo, sinusitis y medicamentos veterinarios ain
no validados.

Aromas/especias: Las hojas se utilizan para envolver el pescado u otras carnes y alimentos
durante la coccién.

Estimulante: Las frutas se consideran estimulantes del apetito y del cerebro. La madera. La
madera se puede utilizar para construir piezas y palas de canoas, hachas y mangos de azuela
y postes de excavacion.

Lefia: El tronco se utiliza para lefia (por ejemplo, en Kiribati).

Artesania de madera: Las raices se utilizan para tallar (por ejemplo, Niue).

Envasado o de parcelacion: Las hojas se utilizan para envolver los alimentos para cocinar
(por ejemplo, las Islas Cook).

Colorante: La corteza contiene un pigmento rojo y las raices un pigmento amarillo, los cuales
se utilizan para hacer tintes. Los tintes de noni se utilizaron y se utilizan tradicionalmente para
tefiir ropa y tejidos.

Alimentos para animales: Las hojas se utilizan para alimentar al ganado (por ejemplo, Niue,
India) y para alimentar a los gusanos de seda (por ejemplo, India). Los frutos se utilizan como
alimento para los cerdos (por ejemplo, Puerto Rico).

Fauna: Los frutos maduros son una fuente natural de alimento para aves, roedores e insectos.

Repelente de insectos: Un aceite fétido obtenido de las semillas se utiliza como insecticida
o repelente contra insectos del cuero cabelludo (por ejemplo, Hawai).
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CAPITULO Il

2.  MARCO METODOLOGICO

La investigacion es un proceso complejo que utiliza el método cientifico y varias técnicas de
recolecta de informacion, intentando en lo posible que ésta sea fidedigna y aporte al conocimiento
para poder proponer o modificar teorias. Entre los tipos de investigacion, se consideraron las
siguientes: la bibliografia se podria tener en cuenta diversas teorias sobre las caracteristicas del
noni. La descripcion porque ayudd a definir los componentes del noni y la identificacion de su

beneficios y funciones para aplicarlos en la industria alimentaria.
2.1. Meétodos para sistematizacion de la informacion

El método para la sistematizacion de la informacion se partird de un analisis deductivo, es decir
se partira de las teorias generales sobre el noni para en lo posterior centrarse en las propiedades
nutricionales y funcionales especificas, aplicacion alimentaria. Para lo cual se seguira el siguiente

esquema para la sistematizacion de informacion se describen a continuacion en la figura 2:
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rafrico . Proceso de recoleccion de informacion
Realizado por: CUJILEMA, Lisseth ,2020

2.2. Criterios de selecciéon

2.2.1. Criterios de inclusion

o Estudios en idiomas espafiol e inglés y excluir el resto.
e Revisiones sistematicas, meta analisis.
o Incluir los que fueron publicados en los Gltimos 5 afios.

e Incluir estudios de casos

2.2.2. Criterios de exclusion

¢ ResUmenes de congresos, editoriales.
e Atrticulos sobre produccion alimenticia

e Articulos originales en proceso de revision.
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2.2.3. Plataformas digitales

Las bases de datos de acceso libre que se consultaron se describen a continuacidn en los siguientes
aparatados:

e Scielo: En este repositorio de revistas cientificas se pueden hallar articulos de la tematica
objeto de estudio, siempre que se realice una bisqueda exhaustiva

e Researchgate: Este repositorio tiene revistas cientificas de alta calidad y sobre todo se
caracteriza por disponer de articulos indexados y aprobados por la FDA y otrasentidades.

e Revistas de la UAN: Este repositorio de la UAN esta recomendado sobre todo para &mbitos
de la industria alimenticia, por lo que es una excelente opcién debusqueda.

e Repositorios Espoch: Tiene trabajos de titulacion en varias areas como ingenieria ambiental,
bioquimica, industria pecuaria, gastronomia.
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CAPITULO I

3.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcién morfoldgica del fruto del noni “Morinda Citrofilia”

A continuacidn, en la tabla 3 se puede observar los promedios de la composicion morfoldgica de
Morinda citrifolia, (noni), ver Anexo Ay B.

Tabla 3-3: Composicion morfolégica del fruto del noni “Morinda Citrofilia”
Plantal Planta2 Planta3 Planta4 Planta5 Promedio

Masa del fruto (g) 226,40 258,80 195,60 217,00 209,70 221,50
Firmeza (N) 13,30 12,70 13,00 12.50 12.60 12,82
Didmetro  longitudinal 110,40 116,80 93,00 108,60 104,20 106,60

(mm)

Diametro transversal 60,20 66,20 61,40 56,10 55,90 59,96
(mm)

Diametro

longitudinal/diametro 2,00 2,00 1,60 2,10 2,00 1,94
transversal

Fuente: (Rodrigues, 2013, p. 21)

Al realizar la evaluacién de la descripcion morfoldgica del noni se establecié como referencia el
articulo de la revista Cubana de Plantas Medicinales, donde se cita a (Rodrigues, 2013, p. 100) , quien
al evaluar la calidad de la fruta del noni (Morinda citrifolia L.) cultivado en Trairi-CE, reporto en
cuanto al aspecto morfoldgico que tiene una forma ovoide, jugosa y presenta varias semillas
triangulares de color rojo, en la pulpa se produce un cambio de color, pasando de verde a un color

amarillo blanquecino como la fruta madura.

Al respecto (Badui, 2000) manifiesta que para obtener resultados satisfactorios en el estudio de
la morfologia del noni, es necesario conocer que el fruto del noni se produce durante todo el
afio y es sincarpico, puede medir hasta 12 cm; tiene una apariencia grumosa, con una cascara
cerosa y transllcida cuyo color puede variar desde verde hasta casi negro; tiene forma
poligonal, y contiene varias semillas, su maduracion depende del tiempo de desarrollo sin
embargo es necesario que una vez recolectado sea industrializado o conservado puesto que la
vida (til es corta en relacion a otros frutos, por lo que es necesario conocer cuales serian las
dimensiones ideales, su masa, firmeza, entre otras.
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3.1.1. Masa del fruto (g)

En la evaluacion de la masa del fruto reportada por (Rodrigues, 2013, p. 21) quien al evaluar la
calidad de la fruta del noni (Morinda citrifolia L.), en cinco plantas diferentes, se aprecia que
la planta con un mayor valor de masa del fruto del noni se present6 en la planta 2 con un valor
de 258,80 g, a continuacion, se aprecian los valores establecidos en la planta 1 con un peso de
226,40 g, asi como en la planta 4 que reporto una masa de 217,00 g.

Mientras que la planta 5 registro un promedio de 209,70 g, y la planta 3 con el valor mas bajo
de 195,60 g, como se indica en la tabla 3. lo que demuestra que en la planta 3 hay una mayor
perdida en masa de la fruta por lo tanto existe una vida de post cosecha menor, teniendo en

cuenta que el noni es un fruto tropical climatérico con vida post cosecha reducida.

En este caso se considera necesario mencionar que al revisar los resultados obtenidos en el analisis
en la masa del fruto del noni, segin (Silva, 2009, p. 45) quien en su investigacion sobre
caracterizacion quimica y fisica del noni pulpa (Morinda citrifolia) cultivada en estado de Ceara,
y que trabajo con frutas de noni en el mismo estado de maduracion reporté valores de 150,08 g,
se debe tener en cuenta algunos parametros por los cuales existid varianza como el tipo de suelo,
la variedad del noni, el peso del fruto que tiene que ver con el estado de desarrollo 0 maduracién,
el aumento gradual de peso durante el desarrollo que es por la existencia de azlcares y
carbohidratos acumulados. Ademas se puede mencionar que los valores de (Rodriguez, 2019) Y (Silva,
2009, p. 45) son superiores al ser comparados con los resultados de (Tarcisio do Régo, 2019) quien

registro valores de masa del fruto de 344.2 g.

3.1.2. Firmeza (Newtons)

En la investigacion de (Rodrigues, 2013, p. 53) al evaluar cinco plantas diferentes de noni, para la
variable firmeza del fruto , se aprecia que la planta 1 tiene un valor mas alto de firmeza debido
que fue de 13,30 (N), a continuacidn se aprecian los valores alcanzados en la planta 3 con 13,00
(N), asi como en la planta 2 con 12,70 (N), la planta 5 con 12,60 (N), mientras tanto que el valor
mas bajo fue el reportado por la planta 4 con 12,50 (N), lo que demuestra que en la planta 1 hay
mayor firmeza del producto. Las diferencias que se aprecian entre tratamientos dependen de
varios factores entre los cuales se podria anotar si las muestra fueron medidas inmediatamente o

después de la recolecta e inclusive almacenadas un mes en el frigorifico, (ver tabla 3).

De acuerdo a los resultados expuestos se puede evidenciar que las mejores respuestas al analisis
de firmeza se registraron con la planta 1, lo que es corroborado segln (Vallejo, 2013, p. 21) quien al

realizar una mermelada de noni (Morinda citrifolia) con adicién de maracuya (Passiflora edulis)
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como saborizante natural manifiesta que en promedio para la masa del fruto los valores medios
fueron de 12,82 N, apreciandose que estos resultados se encuentra dentro del rango aceptable
de firmeza en las frutas &cidas como el noni. Ademas (Brezmes, 2015, p. 17) en su investigacion
sobre el disefio de una nariz electrénica para la determinacién no destructiva del grado de
maduracion de la fruta, determino que la firmeza es uno de los métodos fisico-quimicos que
mejor se correlaciona con el estado de maduracion de la fruta, especialmente de las mas perecibles
como es el noni, ya que la dureza de la pulpa esta directamente relacionada con la madurez de la
muestra y que en la investigacion establecio valores de 11 N para manzanas, 8 N para peras,
melocotones nectarinas y noni. Por lo tanto, el fruto del noni reportado por al ser evaluado con
el penetrometro que es una herramienta relativamente barata y de un tamafio reducido que permite

hacer mediciones en campo con suma facilidad, supera a la investigacion del mencionadoautor
3.1.3. Diametro longitudinal (mm)

En la investigacion de (Rodrigues, 2013, p. 52) se determiné que para la variable analisis del diametro
longitudinal del fruto del noni en las distintas plantas evaluadas , se aprecia cierta superioridad en
la planta 2 puesto que se registra el valor mas alto y que fue de 116,80 mm, a continuacion se
encuentra los reportes de la planta 1 con 110,40 mm, la planta 4 con 108,60 mm, y en la planta 5
con medias de 104,20 mm mientras tanto que el valor mas bajo y que fue de 93,00 mm, en la

planta 3. Lo que demuestra gue en el aspecto de didmetro longitudinal la planta 2 tieneventaja.

En la evaluacion del promedio del diametro longitudinal de las cinco plantas de noni que fue de
106,60 (mm), se aprecia que se encuentra dentro del rango aceptable al ser comparado con una
investigacion de (Badui, 2000) establece un rango de 960 a 110 mm, esto quiere decir, que €s un
producto apto para la industrializacion. Ademas, son superiores a los reportes de (Tarcisio do Régo,
2019, p. 2), quien registro una firmeza pulpar (N), utilizando un penetrémetro analégico (Mixterm
FT327), con punta de 8 mm en la regién vista ecuatorial de la fruta, tomando dos lecturas por
fruta y multiplicando el valor de lectura del penetrémetro por el factor para Newton que es 4.45,

dando un resultado promedio de 10.22 N, que es similar a las investigaciones antes descritas
3.1.4. Diametro transversal (mm)

En las investigaciones de (Rodrigues, 2013, p. 63) en las distintas plantas evaluadas, se aprecia cierta
superioridad , en la planta 2 puesto que los resultados fueron de 66,20 mm, le sigue la planta 3
con 61,40 mm, a continuacion, la planta 1 con 60,20 mm, la planta 5 con 55,90 (mm) y con el
valor més bajo de 56,10 mm, en la planta 4. Lo que muestra que la planta 1 tiene un diametro

transversal mayor.
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Los resultados del investigador en mencion resultan superiores al ser comparados con las
respuestas de (Tarcisio do Régo, 2019) quien menciona que en el anélisis del didmetro transversal de
los frutos de noni se presentaron, con valores medios de 5.43 mm, pero son mayores a los de

(Silva, 2009, p. 52) quien registro un valor de 79,50 mm,

Segun la investigacion (But, 2011) el diametro transversal tiene un valor de 55 a 60 mm, se infiere
que en las investigaciones evaluadas el fruto del noni se encuentra dentro del rango para que su
procesamiento sea permitido en la industria alimentaria, contando con un rendimiento de la pulpa
de 69,5 %.

3.1.5. Diametro longitudinal/didmetro transversal

El analisis del diametro longitudinal/diametro transversal en las distintas plantas evaluadas por
(Rodriguez, 2019, p. 53), observandose que en la planta 4 se encuentra el valor mas alto de 2,10 (mm),
le siguen la planta 1, 2 y 5 con 2,00 (mm) y con el valor mas bajo de 1,60 (mm) fue reportado

por la planta 3.

La variable diametro longitudinal/didmetro transversal (DL / DT), promedio encontrada en este
estudio y que fue de 1,94 (mm), es mucho mas alta que lo informado segin (Silva, 2009, p. 32)
cuando trabajaba con frutas al mismo tiempo de maduracién, cuyo valor promedio fue de 0.67,
considerandose los frutos largos. Con base a esta informacidn, se puede aseverar que Diametro
longitudinal/diametro transversal es variable entre plantas, por lo tanto, el noni se considera como

una fruta de forma ovalada.

22



3.2. Evaluacién de las caracteristicas fisico quimicas del noni “Morinda Citrofilia”.

Los resultados del analisis fisico quimico de la pulpa citados por diferentes autores se presentan

a continuacion en la tabla 4 asi como también en el Anexo E.

Tabla 4-3: Caracteristicas fisico quimicas de la pulpa del noni ‘“Morinda citrofilia”.

CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS

Autor

. Vitamina

Humedad %  Fibra % Sohdo;;)czlubles pH C
mg/100g
Chan et al., 2007 90 - 23 4 254
Lainez et al., 2010 91.8 - 23 4 167
DaSilva et al., 2011 91.91 5.12 9.2 3.9 164
Chunhieng, 2003 - - 8 4 -
Sullén, 2009 84.97 5.26 4.1 -
9.76

Promedio 89.97 5.19 831 4,0 195

Realizado por: Cujilema Cujilema, Lisseth Elizabeth, 2020

3.2.1. Humedad

La humedad es un factor de calidad en la conservacion de algunos productos y afecta la estabilidad
de: vegetales, frutas, leches, huevos, hierbas y especias deshidratadas. Estos datos se utilizan para
expresar los resultados de otras determinaciones analiticas sobre una base uniforme. Al evaluar
el porcentaje de humedad del noni, (Diaz, 2011) tiene el resultado mas alto con 91.91%, le sigue
(Lainez, 2010) con un 91.8%, (Chan, 2007) con un 90% y el mas bajo (Sullén, 2009) con un 84.97%,

considerando que (Chunhieng, 2003) no presenta este aspecto de analisis.

El promedio de porcentajes obtenidos en esta caracteristica fisico quimica es de 89.97% siendo
una cantidad aceptada. Segun (Wills et al., 1998) manifiesta que el contenido de agua en frutas es de
80 a 90%, siendo fuentes naturales de nutrientes para el desarrollo de los seres humanos. De
acuerdo con (Fennema, 2010) el agua en la cantidad localizada, es esencial para los procesos vitales

e influye en el aspecto, sabor y estructura del alimento.

Los niveles de humedad coinciden con los corroborados por (Chan-Blanco, 2007, p. 21) la cual
establece un valor minimo de 85 £ 0.4 g/100 g y uno mayor de 91.8 + 0.4 g/100 g, esto implica
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que el valor promedio de esta investigacion de 89,97% estd dentro de este rango y es aceptado
para continuar con este trabajo que busca llevar al noni a formar parte de la industria alimentaria

en diferentes presentaciones.

3.2.2. Fibra

La fibra ayuda a regular el transito intestinal y combate problemas de estrefiimiento, lo cual es de
trascendencia para la salud. Al evaluar el porcentaje de fibra en la pulpa del noni, no se encontrg,
(Sullén, 2009, p. 12) tiene el resultado mas alto con 5.26% y el mas bajo es de (Diaz, 2011) con 5.12%,
(Lainez, 2010) (Chan, 2007) Y (Chunhieng, 2003) N0 presentan este aspecto de investigacion.

El contenido de fibra de pulpa de noni en promedio, por lo tanto, es de 5.19%. La composicién
de dicha fibra varia de acuerdo al estado de madurez en la recoleccién del fruto de acuerdo con
los resultados de (Badui, 2000). En un estudio realizado sobre los tres estados de madurez por (Sullén,
2009) se encontro diferencias altamente significativas para los tres estados de madurez, de acuerdo
al promedio el estado de madurez pintén 5.97+0-01% sobresale con el mas alto puntaje, seguido
por el estado maduro 5.26 £0.09% y el fruto sobre maduro 4.83+ 0.04%. SegUn (Badui, 2000)
manifiesta que la fibra es un filamento que forma parte de un tejido animal o vegetal como

celulosa, hemicelulosa o pectina y la fibra varia de acuerdo de un vegetal a otro.

El porcentaje de fibra coincide con la investigacion (Alfaro, 2008) el cual establece una escala de
4% a 6% de fibra, al ser el promedio de esta caracteristica 5.19% en este estudio, se encuentra
dentro del rango de estos valores y se acepta como un nuevo ingrediente alimentario no solo a

nivel nacional, sino para paises extranjeros.

3.2.3. Solidos Solubles

El contenido de sélidos solubles es un buen estimador del contenido azucar en los jugos de frutas,
ya que ésta representa mas del 90% de la materia soluble en la mayoria de ellos. Al evaluarestos
sélidos en la pulpa del noni, (Sullén, 2009) tiene el resultado mas alto con 9.76 °BX, (Diaz, 2011) le
sigue con 9.2 °BX, (Lainez, 2010) Y (Chan, 2007) tienen un resultado de 7.3 °Bx y el mas bajo es de
(Chunhieng, 2003) con 8 °Bx. Lo que quiere decir, que, (Sullén, 2009) contiene mas sélidos solubles y

por ente mas contenido de azUcar.

El promedio del contenido de solidos solubles es de 8.31°Bx, cabe recalcar que los °Brix van
aumentando de forma continua a medida que el fruto va madurando, los almidones se van
hidrolizando formando los azlcares. SegUn (Cheftel et al., 2005) se establece que el sabor azucarado
de las frutas aumenta en el transcurso de su maduracion, considerando que la pulpa del noni al

ser 4cida depende de su maduracion concuerda con lo antes mencionado.
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En referencia a los sélidos solubles que debe contener un néctar de frutas, la norma (INEN, 2008),
al no establecer un pardmetro minimo para noni, se considerd la investigacion de (Panez M. y Ria
A., 2009) en la cual se menciona que los néctares elaborados a base de frutas y hortalizas deben
contener de 8-15°Brix para su comercializacion. Dichos valores se cumplen es este estudio con

un promedio de 8.31°Brix.

3.2.4. pH

En base al andlisis de los contenidos de pH, se present6 diferencias numéricas como las
siguientes, (Sullén, 2009) con un pH de 4.1, (Chan, 2007), (Lainez, 2010) Y (Chunhieng, 2003) con un pH
de 4.0 y finalizando (Diaz, 2011) con un pH de 3.9, el cual es el mas bajo e implica que presenta

mayor acidez.

De acuerdo al promedio del pH de (Badui, 2000), es de 4.0 y el pH de los frutos es inferior a 4.2, lo
cual esta relacionado con el contenido de acidos grasos que le dan el sabor agrio al fruto. Segln
(Sullén, 2009) en su investigacion menciona que le descenso del pH se debe al estado de madurez
de la fruta ya que presenta diferencias comparando la fruta en estado pintdn 4.7, en estado madura
4.1y en estado sobre maduro 4.0, lo cual tiende hacia la acidez y esta se incrementa durante la
maduracion.

3.2.5. VitaminaC

Las vitaminas aportan una fuente abundante de nutrientes para la salud del cuerpo humano, en los
resultados arrojados por esta investigacion, (Chan, 2007) contiene 254 mg/100g, (Lainez, 2010) le
sigue con 167 mg/100g y por ultimo esta (Diaz, 2011) con el valor mas bajo de vitaminas de 164
mg/100g; (Chunhieng, 2003) Y (Sullén, 2009), No contienen presencia de vitaminas, lo que quiere decir,
que su ayuda a la formacion de colageno, de cartilagos, de vasos sanguineos y de muasculos es

nula.

De acuerdo al promedio de la vitamina C seglin (Rodriguez, 2019), manifiesta que el de la naranja
53,2 mg/100g, kiwi 92,17 mg/100g, limén 53mg/100g, en este caso esta caracteristica sobresale
con un promedio de 195mg/100g y con un contenido elevado a comparacion de otras frutas. Al
comparar con un estudio realizado por (Sullén, 2009) de la actividad antioxidante de tres estados de
madurez del noni, el cual menciona que influye el estado de madurez, encontrando un contenido

mayor en el fruto maduro, los resultados obtenidos son bastante aceptables.

Los datos obtenidos de vitamina C son corroborados por (USDA, 2002) quien menciona que e
noni ofrece una impresionante gama de saludables vitaminas, minerales y otro tipo de nutrientes,

los valores de vitamina C para néctares de noni, estan alrededor de 160 mg/100g a 198 mg/100g.
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Es decir que el promedio de 195 mg/100g del noni, esta dentro de este rango y por ende aporta
Vitamina C de una manera significativa al producto final.

3.3. Evaluacién de los metabolitos secundarios del extracto del fruto de noni (Morinda
Citrofilia)

Las plantas tienen una habilidad casi sin limites de sintetizar compuestos quimicos, que en
muchos casos le sirven como mecanismos de defensa contra microorganismos, insectos y
herbivoros. Atendiendo a ello el hombre, ha dirigido sus investigaciones a la identificacion y
aislamiento de estas sustancias que tienen actividad antimicrobiana y ha logrado probar que un
gran nimero de especies vegetales inhiben el crecimiento de bacterias resistentes a numerosos

antibidticos y hongos pat6genos para el hombre, ver tabla 5.

Tabla 5-3: Metabolitos secundarios del extracto del fruto del noni “Morinda citrofilia”

Pruebas (Ancona et (Garciaetal., (Ruizetal., (Carrillo et (Garciaet
al., 2018) 2017) 2010) al., 2011) al., 2009)

Fenoles - -
Taninos - + + +
Quinonas + + + -
Flavonoides + - + + +
Lactonas + -
Alcaloides + + - -
Aceites - +
esenciales
Aminoacidos + + + + +
Triterpenos + + +
Azlcares - + + +
reductores

(+) Identificacién Positiva (-) Identificacién Negativa

Realizado por: Cujilema, Lisseth, 2020

La presencia de quinonas en el fruto del noni fue positivo para algunos autores ya que para la
existencia de este grupo se trabajé con un extracto etanélico a temperatura ambiente, como lo
reporta (Ancona, 2018, p. 15) quien evalué los metabolitos secundarios del Noni (Morinda

citrifolia),

Al tratar sobre la evaluacion de los metabolitos secundarios fue necesario considerar los
resultados de (Garcia, 2017, p. 12) quien publico un articulo sobre el noni que es un inhibidor de

maltiples quinasas con potentes efectos anti-angiogénicos, reporto que compuesto bioactivo
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natural del noni inhibe varias quinasas, que interviene en el crecimiento endotelial vascular, y de
adhesion focal y estan involucradas en la angiogénesis, asi como en la proliferacion de células
endoteliales, la supervivencia, migracion y produccion de enzima remodeladora de la matriz

extracelular.

Tomados en conjunto, estos resultados sugieren que el noni tiene un interés potencial para el
tratamiento del cancer y otras enfermedades dependientes de la angiogénesis o formacion de vasos
sanguineos, que cuando se ha presentado tumoraciones los tumores necesitan para crecer. Esto

ocurre porgue el tumor y las células huésped descargan sustancias quimicas cerca del tumor
(Arguedas, 2004, p. 25)

Los flavonoides se encuentran presentes en la mayoria de los frutos de noni, excepto en el estudio
realizado por (Garcia, 2017) ya que el color de la muestra fue verde, dicho cambio se puede darpor
diferentes factores Fito constituyentes de la planta: edad, suelo, época, clima. Actualmente los
flavonoides tienen una accion farmacol6gica, estas modifican la reaccion del cuerpo contra

elementos dafiinos como virus, alérgenos y cancerigenos.

Los aminoacidos se encontraron en todos los estudios de investigacion, estos son numerosos a su
vez se encuentran formando los metabolitos secundarios. Lo cual es corroborado por (Garcia, 2017)

que establece que cabe destacar su importancia en el uso alimentario, industrial yterapéutico.

Segun los resultados que reportaron (Ancona et al., 2018) Y (Garcia et al., 2017) quienes realizaron un
tamizaje fitoquimico, utilizando el fruto del noni en estado de madurez comercial, encontrando
la presencia de alcaloides. Mediante un estudio realizado por (Heineck, 2014) investigador de Hawai
reporto resultado negativo para alcaloide. (Carrillo, 2018) mediante su investigacion realizada en
nuestro pais, las pruebas para alcaloides dieron negativas indicando que el Noni ecuatoriano a

diferencia del noni de la Polinesia no contiene este metabolito secundario.

La presencia de aceites esenciales reportado por (Garcés, 2017) que realizo la investigacidn
mediante un extracto etanolico caliente, se caracteriza por ser incoloro y tener un olor fétido
ratificados por (Cornejo, 2010) quien indica que la presencia de este aceite también se encuentra

en las hojas y raiz del noni.
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3.4. Evaluacién del fruto de noni “Morinda Citrofilia” y su aplicacion en la industria

alimentaria

La fruta Morinda citrifolia L. conocida como Noni, se procesa para preservar, sus propiedades
fisicoquimicas, valiéndonos de procesos, fisicos y quimicos, se obtiene una variedad de
productos, que serviran, para enriquecer, la dieta diaria, el Noni, es una fruta de la cual, se puede
obtener, una gran variedad de productos de consumo masivo. Cabe recalcar, que muchos datos
citados, en este trabajo, estan basados, en el desarrollo experimental, de dichos productos. La
conservacion y preservacion de los productos, que se obtienen del noni, estd basado en la

utilizacion de Normas reconocidas mundialmente.

Al respecto de lo mencionado anteriormente se cita la investigacion de (Ulloa, 2012) quien sefiala
que el jugo natural fermentado y mezclado con otras frutas son utilizados para preparar bebidas,
por lo que, el jugo de fruto de noni es apto para el consumo humano por sus propiedades

nutricionales y funcionales, ver tabla 6.

Tabla 6-3: Aplicacion del noni “Morinda citrofilia”, en la industria alimentaria.

Usos en la (Ulloa, 2012) Alonso, Quitoetal., Lainez, etal., (Morillo,
industria 2009 2007 2010 2013)

alimentaria

Jugo o extracto X X

del fruto

Jugo fermentado X

del fruto

Bebidas del fruto X X

Polvo del fruto X

Aceite de noni X X

Aromas/especias X

Confiteria X X

Realizado por: Cujilema Cujilema, Lisseth ,2020

De acuerdo a lo determinado por (Ulloa, 2012) el aceite extraido del fruto de noni se lo aplica en
alimentos minimamente procesados. Mediante una investigacion del Dr. Yang Westerm Pacific
de la Universidad de los Estados Unidos que menciona que al afiadir el aceite del fruto del noni,
se encontrd resultados favorables para el control de Escherichia coli y Salmonella enteriditis,

mejorando la vida de anaquel de frutas minimamente procesadas.
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De acuerdo a lo mencionado por (Cevallos, 2007) quien elaboro una bebida de noni con borojo, se
concluy6 que tiene el mismo beneficio que la bebida ya existente Tahitian Non Juice, siendo
menos concentrados el sabor y olor debido a que la bebida elaborada contiene un 2,25 del noni.

Segun lo indicado por (Morillo, 2013) se elabor6 varias combinaciones de producto de confiteria,
siendo las mas aceptadas la torta y helado de noni. El helado de noni se caracterizd con un
porcentaje muy alto de humedad 86,4%, siendo clave desde el punto de vista de calidad de
productos que se conservan a temperatura ambiente, en este caso el helado se mantiene a
temperaturas de (-18°C; -40°C), temperatura que disminuye en el desarrollo de microorganismos.
La torta de noni se determind con una humedad de 13.1%, su humedad influye en el crecimiento

lento de microorganismo.

Considerando lo establecido por (Vallejo, 2013) los promedios obtenidos de las variables: grados
brix, acidez, y pH; provenientes de la mermelada de noni coinciden con lo expuesto por (Camacho,
2002) que indica que la acidez de la mermelada puede variar entre un maximo de 5% y un minimo
de 1% con un éptimo de 4%. Al comparar con lo sefialado por (Coronado, 2001), quien dice que el
acido citrico es importante tanto para la gelificacion de la mermelada como para darle brillo al
color de la mermelada y mejorando el sabor, ayudar a evitar la cristalizacion del azucar y
prolongar su tiempo de vida util, los resultados de este producto tuvieron bastante acogida en
cuanto a sabor, olor, color, entre otras. Aceptando la hipotesis nula “Las concentraciones no

influirdn en las caracteristicas organolépticas de la mermelada”.

Finalizando con lo acertado por (Custode, 2015) la pulpa de Noni como materia prima, no presenta
datos de caracterizacion fisicoquimica, por lo que se toma como referencia los valores de fruto.
Con la acidez y el pH constantes a lo largo de los 35 dias, segin (Mamani, 2001) la fermentacion es
uno de los defectos mas comunes en los néctares y una de las causas es el 83 pH inadecuado, aqui
es entonces donde radica la importancia del control de pH 3,5 — 4,0, el pH no llega ni al valor de

3, por ende, el néctar es un producto con un pHoptimo.
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CONCLUSIONES

e Las caracteristicas morfoldgicas del noni de acuerdo a varios autores determinaron que al
efectuar el andlisis del fruto se registr6 un promedio de masa del fruto de 221,50 g, una
firmeza de 12,82 N, un diametro longitudinal y trasversal de 106,60 mm - 59,96 mm
respectivamente; es decir, es un fruto de forma ovoide

e Se determind la composicion nutricional del fruto del noni (Morinda citrofilia) posee un
contenido de Humedad promedio de 89.97%, asi mismo contiene 5.19% de fibra, Solidos
solubles 8.31 °Bx, pH 4.0, Vitamina C 195 mg/100g, siendo los componentes que prevalecen
en este fruto.

e Los metabolitos secundarios que se destacan en el fruto del noni son: taninos, quinonas,
flavonoides, aminoacidos, triterpenos y azucares reductores, en el cual se utilizé un extracto
etanolico aportando efectos beneficiosos para la salud humana.

e Los principales productos alimenticios que se elaboran en la industria alimenticia a partir del
noni “Morinda citrofilia”, son bebidas, sean frescas o fermentadas, noni en polvo aceite,

aromas, confiteria entre otras.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar una investigacion mas amplia sobre las caracteristicas nutricionales
y funciones del noni en la industria alimentaria, para difundir los multiples beneficios que
tiene para la salud y mantenimiento de las personas.

Es aconsejable indagar en fuentes de informacion primaria y secundaria sobre la composicion
y bondades del noni para establecer sistemas de manejo, politicas de produccion, utilizacion
en el sector alimentario, entre otros con el fin de conseguir el crecimiento de este tipo de
industria.

Difundir los resultados de la presente investigacion bibliografica puesto que se constituye en
una fuente amplia de conocimientos sobre las bondades del fruto del noni debido a sus
potenciales usos en la industria alimentaria como preparacién de bebidas, conservas,
alimentos, postres y no alimentaria como es en el area farmacopea tradicional, ya que es

recomendada para prevenir y curar diversas enfermedades.
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GLOSARIO

°Br =  Esuna medida de la cantidad de sélidos disueltos que hay en un liquido.
cm=  Centimetro, unidad de longitud.

gr= Gramo, medida de masa.

m = Metro, unidad de longitud

mg = Miligramo, medida de masa que es igual a la milésima parte de un gramo
mm = Milimetro, medida de longitud que es igual a la milésima parte de un metro.
pH = Potencial de Hidrogeno, medida para determinar el grado de alcalinidad.

N = Newton, medida de fuerza.
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ANEXQOS

ANEXO A: Morfologia del fruto del noni y Contenido de Solidos solubles, Vitamina C Acidez
titulable solidos en suspension y pH de diferentes plantas de noni,

Didmetro

T - met
DehaR0. || Do longitudinal | Massa do

Plantas longitudinal | transversal Jdimetro | fruto (g) Firmeza (N)
(mm) () transversal
Pl | 11040b | 6020ab | 2000 | 226403 | 13302
P2 | 11680b | 6620c | 200b | 25880b | 12,70a
LE | 9300a | 6140b | 160a | 19560a | 1300a
1Y 10860b | 56108 | 210b | 217,003 | 1250a
PS | 104203b | 5590a | 200b | 20970ab | 12,603
| Médias 10660 | 59,96 194 | 221,50 12,82
[ CV (%) 1048 | 584 | 139 | 17,58 13,42

Médias sequidas de mesma letra nas colunas nao diferem significativamente peloteste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade.

Stidos | Vitamina C tﬁﬁ:gjg Sidos
Plantas | soliveis | (mg.100 g* z soluveis/acidez pH
(9 Brix) de polpa) (% d ; 2 titulavel
citrico)

Pl g00a | 13066a | 08¢ | 27,66 ab 1433 ab
P2 | se6a | 17066b | o042e | 20008 | 400a
3 §33a | 167000 | o2b | 37,66 b | 500b
P4 8§33a | 16400a | 0123 | 62,66 ¢ | 500b
LX; g66a | 25433c¢ | 036d | 23,33 3 4,33 b
| Médias 840 | 13 | 028 | 34,26 453
() | 65 | 7% | 715 | 147 805

Fuente: (Rodriguez, 2019)



ANEXO B: Valores medios y desviacion estandar para didmetro longitudinal (DL), didmetro
transversal (DT), Massa fresca, volumen (V), densidades (D) firmeza y composicion nutricional

en el noni recogidos en cinco estadios de maduracion

|V )y ULIDIUAQUL | V) L LILHIVZA VILL HULL VULLLIUUD VLT VIIVU WDLAUIUD UL Llidlulavau,

Estadios DL DT Massa fresca \% Densidade Firmeza

de (mm) (mm) © (c’) (g.om) (N)
Maturagio

I 76,265+ 4,31 45,29°+2 65 824494668  93,00°£11,10  0891°+0,05  115,70°40,0
| 77,65+ 6,61 449204354  88379+1459  9450°+ 13,63  0933+004  11570°£0,0
Il 882004529 4924 +264  11243%£801 112,50%+1359 1,014°£0,17 47,.83°+12,00
I\ 073204770 50,66°+4,08  12935°+1821 127800 +3745 1,069°+026  27.32°+9,69
\% 10119941022 5327°+543  155,05°+3442  156,00°+38,64 1,005°£0,09 10,62°+459

CV (%) 8,09 784 16,89 2230 1521 11,35

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05). Estadios de Maturagdo: | = Fruto na maturagdo fisiologica com coloragdo
verde; 11 = Fruto com quebra da coloragdo verde; Il = Frutos com tom verde amarelada, com predomindncia de amarelo; IV = Fruto com coloragdo amarela
esbranquicada; V = Fruto translicido acinzentado.

L Maendie) § [ erbutadmlwcacocalll \admutad! Satded shxiriudz’al

=== j mme wmmems = mmmae e mme = wmew = emmeme o mm wmeeerm e

Estadios sS AT pH SS/AT AST(%)  PRO(%)  LIP(%)
de (%) (% de deido

Maturagdo citrico)
I 6520£017 045001 495015  1466°£022  5.08£022 096°£0,19  0,61°£0,09
Il 697005 045£001 4780001 15472041 560053 097020  057+0,04
M 745006 053°£001 443%+024 13974034 657020 1,16°+020 0,26°+0,05
IV 77002008 052°£001  430°£029  1476°£024 73102025 1382£007  026°£0,07
y 07+0,10  057+001  441%£005 1516%023  739¢+030 150°023  0,28°+0,05

CV(%) 056 0,003 0,09 0,34 097 0,08 0,03

Medias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre st (p<0,05). Estadios de Maturacdo: 1 = Fruto na maturacio fisiologica com coloragio
verde; II = Fruto com quebra da coloragdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominincia de amarelo; IV = Fruto com coloragio amarcla
esbranquigada; V= Fruto translicido acinzentado.

Fuente: (Tarcisio do Régo, 2019)



ANEXO C: Valores medios de desviacion estandar para flavonoides, antocianinas y fenélicos

de noni recogidas en cinco estadios de maduracion

Estadios de Maturacdo Acido Ascinbico Clorofla Carotenoides
(g 100g") (mg 100g") (g 100g")
l 10,15¢ £ 0,99 1,64+ 0,08 0.83£04
I 112,381£3,15 350,11 0.820£0,06
Il 15,78°£415 127008 0,67+0,2
\l 186.86°2,19 1,05°£0,06 038005
V 195,85+ 3.49 0,63 20,11 0.38°£0,05
(v 6] A 0031

Medias sguidas por letras disintas na mesma coluna diferem entre i (p<0,03). Estadios de Maturagdo: = Fruto na maturagio fisiologica com coloragdo verde;
Il = Fruto com quebra da coloragdo verde; 11l = Frutos com tom verde amarclada, com predomindncia de amarclo; 1V = Fruto com coloragdo amarcl
esbranquiada; V = Fruto trnsldcido acinzentado,

Estadios de Maturagio ~ Flavonoides Antocianinas Fendlicos Capacidade
(mg100g") (mg100g") (mg100g") antioxidante
(g polpa.g DPPH')

l 976'+1,22 0.84£0,07 149,99+ 1344 53449°+29.5

I 790%£03) 0.92:+0,11 182,05+ 16,42 25286 10,36

I 6,15°£1, 038 £0,15 21205+ 16,74 137,58+ 281

\l 3.35+0,06 0,234 0,03 262,29+ 1996 99,09¢£ 0,94

v 344003 0,114 0,2 236,290 £987 99,81+ 061

CV 153 0,12 137 1,38

Medias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,03). Estédios de Maturagdo: | = Fruto na maturagdo fisiologica com coloragio
verde; Il = Fruto com quebra da coloragdo verde; Il = Frutos com tom verde amarelada, com predomindneia de amarelo; [V = Fruto com coloragdo amarela

eshrananicada: V = Fruto transhicido acinzentado.
Fuente: (Tarcisio do Régo, 2019)



ANEXO D: Componentes bromatoldgicos fisicoquimicos y microbiol6gicos de la pulpa fresca

de Noni
Componentes / Unidades Resultados
Humedad (2%6) 69 410262
Solidos solubles °Brix a 20° C 32 .00+0.96
Cenizas (2%0)! 0.73+=0.01
pH 2.93+0.09
Acidez titulable (%% como acido malico) 2.60+0.05
Carbohidratos totales (26)! 29.03+3.40
Extracto etéreo (26)! 0.06=0.01
Proteina (%2%6)! 0.78=+=0.02
Fibra cruda (26)! 3.50+0.14
Fosforo (mg 100 g')* 1.82+0.07
Hierro(mg 100 g')! 0.69+=0.09
Calcio(mg 100 g')! 17.70x2.65
Valor energético (Calorias) 108.00+0.71

'Base seca
ZDesviacion estandar

Microorganismo Resultados
Aerobios mesofilos <Ix107
Coliformes totales =Ilx10"
Hongos 410
Levaduras 30

<]lx10"= indica no desarrollo de colomas. Dilucion 1:10

Fuente: (Diaz, 2011)
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