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citrifolia L. “Noni”

Effect of drying kinetics on the antioxidant activity of Morinda citrifolia L. "Noni"
flour

Nick Brian Serrano Mesia'; Erick Aldo Auquifiivin Silva’

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la cinética de secado en la actividad antioxidante de
harina de M. citrifolia L. (noni). El proceso de secado se realizd en un secador de bandejas, con cuatro temperaturas
(30, 40, 50 y 60°C) y dos velocidades de aire (3,0 y 3,5 m/s). La actividad antioxidante de la harina de noni se
determiné mediante la técnica de reduccion del 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). Se observé que la corrida
experimental a una temperatura de 50 °C y velocidad de aire de 3,5 m/s ocasiond una eliminacién de humedad
constante determinandose una humedad residual critica de 4,16 g agua/g noni seco, humedad residual de equilibrio
de 0,14 g agua/g noni seco y un tiempo critico de 20 minutos. Los resultados indican que la cinética de secado si
ocasiono un efecto en la actividad antioxidante de harina de noni, el cual se mostro en el tratamiento de 50°C a 3,5
m/s obteniendo porcentaje de radicales libres de 97,05% y la velocidad de secado que mostré el mayor valor de
0,154 de g agua/g noni con una capacidad antioxidante de 96%.
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ABSTRACT

The research aimed to determine the effect of drying kinetics on the antioxidant activity of M. citrifolia L. "noni"
flour. The drying process was carried out using a tray dryer executing eight treatments with four temperatures (30,
40, 50 and 60°C) and two speeds (3.0 and 3.5 m/s). The antioxidant activity of noni flour was determined by the
technique of reduction of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). It was observed that the experimental run at a
temperature of 50 ° C and air velocity of 3.5 m / s caused a constant moisture elimination determining a critical
residual moisture of 4.16 g dry water / g noni, equilibrium residual moisture of 0.14 g dry water / g noni and a
critical time of 20 minutes. The results indicate that the drying kinetics did cause an effect on the antioxidant
activity of noni flour, which was shown in the treatment of 50 © C at 3.5 m /s obtaining a percentage of free radicals
0f'97.05% and The drying rate that showed the highest value of 0.154 g water / g noni with an antioxidant capacity
0f96%.
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I. INTRODUCCION

Los seres humanos buscan mejorar su calidad de vida
consumiendo productos naturales industrializados
con la finalidad de obtener mayores beneficios para la
salud. Al procesar los productos naturales deben de
mantener sus propiedades medicinales y sus
caracteristicas organolépticas; Ciappini et al. (2013)
recomienda el consumo y comercializacién de
productos naturales con alta capacidad antioxidante,
ya que contribuyen en la conservacidn de lasalud y la
prolongacion de la vida util de los productos
alimentarios.

En el mundo se estan ejecutando diversas formas de
secado de frutos que otorga una vida util muy
prolongada, Por esta razon, es relativamente facil de
llevar a cabo a cualquier nivel y permite obtener
productos compatibles con cualquier otro
ingrediente este proceso ofrece el impedimento de
crecimiento bacteriano y una calidad relativamente
baja en cuanto a contenido residual de nutrientes,
textura, aroma, etc (Michelis y Ohaco, 2015).

Los compuestos oxidantes dafian a los seres vivos,
este dafio ha sido relacionado con el desarrollo de
enfermedades y el envejecimiento. Asimismo,
disminuye la calidad nutricional y funcional de los
alimentos. Diversos estudios muestran la
importancia de los antioxidantes naturales en la
prevencidén de cancer y enfermedades
cardiovasculares, ademas se utilizan en la industria
alimentaria adicionados a las grasas u otros
productos para retrasar los procesos de oxidacidn, en
tanto previenen el comienzo de la rancidez oxidativa
(Coronadoetal.,2015)

El efecto del tratamiento térmico en el contenido de
antioxidantes de M. citrifolia L. y las variables
productivas, oxidacion lipidica y calidad de carne de
conejo se utilizé 3 temperaturas y una velocidad de
aire obteniendo resultados de 82 -93% en capacidad
antioxidante ayudando a conservar en Optimas
condiciones la carne de conejo (Mireles, 2015). Por
lo cual, esta investigacion sobre el secado del noni no
difiere del modelo experimental, que se puede usar
en el proceso de secado ajustandose a diferentes
condiciones sin necesidad de asumir mecanismos de
transferencia de masa, y puede ser utilizado para
calcular la difusividad en otras condiciones de
secado como aumentos en la velocidad de aire.

La region Amazonas cuenta con 58 ha de
plantaciones de noni, con un rendimiento de
produccién 21250,66 kg/ha, que puede ser utilizado
en diferentes procesos agroindustriales, como la
obtencién de su extracto, harina y diferentes
derivados que se pueden obtener del noni (Nufiez,
2017).

Asimismo, el noni es una fruta utilizada como
materia de investigacion como, en una de ellas se
realiz6 la determinacion de la actividad antioxidante
de una bebida de dicha fruta, utilizando el reactivo
2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH); obteniendo

resultado 1,77+0,08 mg acido galico/g de fenolicos
totales (Alfaro,2019).

También se encuentran investigaciones en donde se
realizd un extracto del fruto de noni para poder
determinar su actividad antioxidante (DPPH)
obteniendo resultados de 612 mg acido galico/ml del
extracto del fruto fermentado con DPPH (Robledo et
al.,2017).

Por lo expresado se ha visto por conveniente
determinar el efecto de la cinética de secado
(temperatura y velocidad de secado) en la actividad
antioxidante de harina de noni.

II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Muestra.

Los frutos de noni fueron recolectados en estado de
madurez fisiologica, en el distrito de Bagua, provincia
de Bagua, Region Amazonas; se realizo el lavado con
aguapotable y cortado para la deshidratacion.

2.2. Métodosy técnicas.

a. Cinética de secado: Se realizé el procedimiento
descrito por Barrena (2011) sobre cinética de secado
el cual constituye:

El pesado de las rodajas de noni cada 10 minutos (t) se
calculo con la siguiente formula:

P2=P1-SB
P2: el peso de las rodajas de noni (g)
P1: peso de las rodajas de noni mas el soporte de
las mallas (g)
SB: peso del soporte de las mallas (g)
Para calcular la humedad residual de las rodajas de
noni cada 10 minutos se empled la siguiente formula:

Pz_s
S

Y: humedad residual (%)
S: peso de las rodajas secas (g)
Lavariacion de lahumedad con el tiempo

—dY _ Yi = Vi

dt  t; =ty

Y =

-dY/dt: lahumedad sobre el tiempo
Yi: primera humedad residual
Yi+1: siguiente humedad residual

Para calcular la humedad residual promedio (Ym) se
empled la siguiente formula:
Y+ Vi

m 2
b. Obtencion de harina de noni: Previamente a las
muestras de noni se realiza un lavado, se corta en
rodajas de 0,2 cm de espesor eliminando las pepas,
después se coloco las laminas en las cuatro bandejas
dentro del secador de bandeja de aire forzado.
Para el secado del noni se utilizd combinaciéon de
temperaturas y velocidades de aire como se muestra
en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Tratamientos empleados

Temperatura Velocidad de aire(m/s)
)
3,0 3,5
30 T1(30°Ca3,0m/s) ([T2(30°Ca3.,5m's)
40 T3(40°C a3,0 m/s) [T4(40°C a 3,5 m/s)
50 T5(50°C a3,0m/s) |[T6(50°C a3,5m/s)
60 T7(60°C a 3,0 m/s) |T8(60°C a 3,5 m/s)

Las laminas de noni fueron secadas utilizando la
velocidad de aire forzado del secador de bandeja,
procediendo a pesar el soporte con las mallas y las
laminas de noni (P1); se inicid en tiempo 0, después
se peso cada 10 minutos hasta que el peso de la
muestra se mantenga constante; luego, se coloco la
muestra en una estufa a 100°C en papel aluminio,
para obtener el peso seco de las laminas (S).

c.Actividad antioxidante: Para determinar la
actividad antioxidante se siguio el procedimiento
descrito por Brand-Williams et al., (1995), el mismo
que se detalla a continuacion:

Se prepar6 400 ml de una solucién de DPPH en
metanol de 75 mg/L; luego se prepararon soluciones
metandlicas de la muestra en concentraciones de 900
pg/ml (solucion A).

Se realizo el ajuste del espectrofotometro digital
UNICO modelo S-2100 a cero, con un blanco de
metanol agua 2:1; posteriormente se prepard el
blanco de muestra con 0,75 ml de muestra (solucién
A)y1,5mldemetanol.

Se prepar6 el patron de referencia con 1,5 ml de
solucion de DPPH y 0,75 ml de agua.

Luego se procedio a la preparacion de las muestras
con 0,75 ml de solucion A 'y 1,5 ml de solucién de
DPPH, se dejo actuar por 5 min y se realizo la lectura
a517nm en el espectrofotometro.

Serealiz6 la lectura de la absorbancia del patron de
referencia y del blanco de muestra, seguidamente
se tomo las lecturas de las 8 muestras preparadas.
Los valores de las absorbancias obtenidas se
determinaron el porcentaje de captacion de
radicales libres (DPPH) mediante la siguiente
formula

%Captﬂfiénradicules =
libres

(A; — A3)
[1 - T] % 100
Al=Absorbancia del patron de referencia;
A2=Absorbancia de la muestra; A3=Absorbancia
del blanco de muestra.

2.3. Analisis de datos

En lainvestigacion se utilizo un nivel de significancia
(a): 5%, con un nivel de confianza (1- a)): 95% para
ser empleado en el cuadro de Analisis de varianza;
pero, para realizar la comprobacidn de los resultados
se utilizo Tukey al 5% de significancia.

I11. RESULTADOS

Determinacion de la actividad antioxidante
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Figura 1. Actividad antioxidante de noni

En la figura 1, se observa el porcentaje de actividad
antioxidante de la sustancia metanolica de noni de
cada tratamiento de cinética de secado obteniendo
resultados 6ptimos de 97,05 y 82,6%.

Cinética de secado de noni

En la figura 2, en lo que respecta a la cinética de
secado de los tratamientos muestra la formacion de
curva de cada uno de los tratamientos obteniendo su
respetivo tiempo critico, humedad critica y de
equilibrio.
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Figura2 . Curvas de Cinética de secado
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Efecto del secado sobre la actividad antioxidante

En la figura 3 se observa que la velocidad de secado
maxima es de 0,154 g agua/g noni por minuto, con un
porcentaje de actividad antioxidante de 96,76 %;
mientras, que la minima es de 0,007 g agua/g noni
por minutos con un porcentaje de actividad
antioxidante de 89,97%. Evidenciandose que existe
variabilidad entre la pérdida de agua y la capacidad
antioxidante en las muestras de noni como se muestra
en la figura, concluyendo que, a mayor velocidad de
secado, el porcentaje de actividad antioxidante
aumenta; en cambio al disminuir, esta se reduce.

0,180 |
Z o160 %14 0,150
o140 -
20120 -
S 0,100 |1
Lo0s0 -
%0060 |-
of)
= 0,040
Cl
% 0,020
il
0,000

1Y

€Ci

96,76 92,33 93,81 82,60 90,86 86,14 97,05 89,97
% Actividad Antioxidante

Figura 3. Velocidad de secado vs. Actividad
antioxidante

Tabla 2 . Cuadro ANVA de un factor

Origen de G.L. Prom. de F Probabilidad
las los
variaciones cuadrados
Entre 1 331954 2664,2 0,00
grupos
Dentro de | 14 12,4
los grupos
Total 15

La tabla 2 es un resumen de andlisis de variables
velocidad de secado y actividad antioxidante de las
cuales se obtiene una probabilidad de 0,00 lo que
indica que si hay un efecto significativo en la cinética
de secado en la actividad antioxidante de harina de
noni.

IV. DISCUSION

En la actividad antioxidante (figura 1) se obtuvo un
porcentaje de 97,05 de radicales libres a una
temperatura de 50°C y una velocidad de aire de 3,5
m/s; mientras, el trabajo de Mireles (2015), muestra
la capacidad antioxidante del producto seco de noni
con un porcentaje de 82-93 de inhibicion del radical
DPPH. De la misma manera en la investigacion de
Morales et al. (2015), determinan la actividad

antioxidante del fruto mediante la reaccidn
espectrofotométrica con la disolucién metanodlica en
el que se encontréo un 83,71-96,72%; con las
investigaciones referidas, el noni tiene un valor
elevado de radicales libres, esto quiere decir que su
utilizacion seria muy favorable en la industria
alimentaria y farmacéutica.

En lainvestigacion se utilizo cuatro temperaturas (30,
40, 50 y 60 °C) y dos velocidades de aire (3,0 y 3,5
m/s) para realizar el secado de las rodajas de noni de 2
mm, cuya temperatura de 50°C y una velocidad de
aire de 3,5 m/s que es el mejor proceso, alcanzando un
tiempo critico de secado de 20 min, humedad critica
de 4,16 de equilibro de 0,14 de pulpa seca y un R2 de
0,928 y 0,959. Se evidencia un proceso casi
simultdneo en la investigacion de Mireles (2015),
quien utilizé ldminas de 2 mm de noni a temperaturas
de 50, 60y 70°C mostrando un R2>0,995.

En la investigacion de noni se encontr6 que el mejor
porcentaje de radicales libres es a 97,05% a 50°Ca 3,5
m/sconunR2de 0,928 y0,959; en lainvestigacion de
Cardozo et al. (2011), utilizaron temperaturas 45°C y
55°C con una actividad antioxidante de 75,56% y
79,83%yconR2de0,9997y0,9994.

Existe una variacion entre velocidad de secado y
actividad antioxidante (figura 3) porque conforme se
va perdiendo agua por peso de muestra seca aumenta
la actividad antioxidante de noni; con 0,154 de g
agua/g noni seca por min. Obteniéndose una mayor
capacidad antioxidante del 96%. Lo que se evidencia
deacuerdoaRobledoetal. (2017), que en las distintas
velocidades de secado aplicadas se encontré una
capacidad antioxidante superior al 85%, esto
demuestra una caracteristica importante del fruto que
esrico en antioxidantes.

En la tabla 2 se observa un efecto significativo, lo que
indica que se encuentra debajo del grado de
significancia que es de 0,05, esto explica que el grupo
de las variables (velocidad de secado y actividad
antioxidante) ocasionan un efecto en la cinética de
secado en la actividad antioxidante de harina de noni;
por el cual se toma la velocidad de secado de 0,154 de
g agua/g noni seca por minuto y con un porcentaje de
actividad antioxidante de 96,76.

V. CONCLUSIONES

La temperatura y velocidad de secado afect6 en la
actividad antioxidante de harina de noni
evidenciandose en los tratamientos al obtener el
porcentaje del 97,05 — 82,60 de actividad
antioxidante.

Se elabor¢ la curva de secado para la temperatura de
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50° C a 3,5 m/s hallando datos como la humedad
critica de 4,16 g agua/ g noni seco, humedad de
equilibrio de 0,14 g agua/ g noni seco y tiempo critico
de 20 minutos.

La velocidad de secado indica que una de las
variables ocasion6 un efecto en el secado y en la
actividad antioxidante, el cual se halla debajo del
grado de significancia, por lo que rechaza la hipotesis
nulay para lo cual si se encontré efecto en la cinética
de secado en la actividad antioxidante.

La cinética ocasiond efecto en la actividad
antioxidante, infiriéndose que a mayor velocidad de
secado se obtiene un alto contenido de actividad
antioxidante.
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