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Resumen

El jugo de noni (Morinda citrifolia) es una bebida saludable y mundialmente popular que se
origina en los tropicos. Una revision de los ensayos clinicos en humanos publicados revela que el
jugo de noni puede brindar proteccion contra el daio del ADN inducido por el humo del tabaco,
la elevacion de los lipidos y la homocisteina en la sangre y la inflamacion sistémica. Los estudios
de intervenciones en humanos también sugieren que el jugo de noni puede mejorar la salud de las
articulaciones, aumentar la resistencia fisica, aumentar la actividad inmunolégica, inhibir la
glicacion de proteinas, ayudar a controlar el peso, ayudar a mantener la salud 6sea en las
mujeres, ayudar a mantener la presion arterial normal y los niveles de azicar en la sangre, y
mejorar la salud de las encias. Ademads, estos estudios muestran que el jugo de noni posee una
notable actividad antioxidante, més que los otros jugos de frutas que se utilizaron como placebos.
Es este efecto antioxidante, y su interaccion con el sistema inmunitario y las vias inflamatorias,
lo que podria explicar muchos de los beneficios observados del jugo de noni para la salud.
Investigaciones recientes han demostrado que los beneficios antioxidantes pueden manifestarse
en una hora después de la ingesta. Ademas, se demostr6 que la principal fuente comercial de

jugo de noni es segura para el consumo humano diario.

Palabras clave: jugo de noni, Morinda citrifolia, ensayo clinico, antioxidante, sistema
inmunologico, inflamacion
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Abstract

Noni juice (Morinda citrifolia) is a globally popular health drink originating in the tropics. A
review of published human clinical trials reveals that noni juice may provide protection against
tobacco smoke-induced DNA damage, elevated blood lipids and homocysteine, and systemic
inflammation. Human intervention studies also suggest that noni juice may improve joint health,
increase physical endurance, boost immune activity, inhibit protein glycation, aid in weight
management, help maintain bone health in women, help maintain normal blood pressure and
blood sugar levels, and improve gum health. Furthermore, these studies show that noni juice
possesses remarkable antioxidant activity, more so than the other fruit juices that were used as
placebos. It is this antioxidant effect, and its interaction with the immune system and
inflammatory pathways, that could explain many of the observed health benefits of noni juice.
Recent research has shown that antioxidant benefits can occur within an hour of ingestion.
Furthermore, the main commercial source of noni juice, Tahitian Noni Juice, has been shown to

be safe for daily human consumption.

Key words: Noni juice, Morinda citrifolia, clinical trial, antioxidant, immune system,
inflammation
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Introduccion

El jugo de noni se ha convertido en uno de los suplementos mas populares para la salud. En los
primeros doce afios de su mercadeo comercial, se consumieron mas de 106 millones de litros de
jugo de noni en mas de 80 paises [1]. El jugo de noni fue uno de los primeros alimentos
integrales aprobados bajo las regulaciones de nuevos alimentos de la Unidon Europea de 1997 [2].
El gobierno chino también aprobd una fuente de jugo de noni como un nuevo recurso seguro y lo

aprobo como un alimento funcional que puede mejorar la inmunidad [3].

Noni es el nombre comin de Morinda citrifolia y es un arbol de tamafio pequefio a mediano (de
3 a 10 m de altura) que esta distribuido ampliamente en los tropicos [4]. La fruta y las hojas de
noni tienen una historia de uso alimentario entre los islefios del Pacifico y en el sur y sureste de
Asia. En 1769, Sydney Parkinson, un naturalista que navegaba con el capitan James Cook,
registro que los tahitianos comian fruto de noni [5]. Esta fue probablemente la primera
descripcion escrita de su uso como un alimento. Desde entonces, otros han registrado
observaciones similares. Los rarotonganos comian el fruto a menudo y los birmanos lo usaban
para preparar curry [6, 7]. Los aborigenes australianos comian fruto de noni durante la estacion
fria y seca de mayo a agosto en el territorio del norte de Australia [8, 9]. Las hojas de noni se
comian crudas o cocidas en Java y Tailandia [10]. En Tahiti, el pescado se envolvia en las hojas

para hornearlo a fin de darle un sabor atractivo al pescado cocido [11].

Mas recientemente, el fruto se usa para producir un jugo que a menudo se consume para mejorar
la salud en general. Una fuente importante de este jugo es la Polinesia Francesa, donde el puré
del fruto de noni constituye una de las mayores exportaciones agricolas [12]. De hecho, en la
ultima década se exportaron mas de 21,000 toneladas métricas de este puré [13]. La planta de

noni era la planta medicinal polinesia mas importante y ampliamente utilizada antes de la llegada
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de los europeos, y los curanderos tahitianos la usaban en muchos remedios [14]. Algunos usos
tradicionales de la fruta incluyen el tratamiento de la inflamacion, abscesos, angina, diabetes,
ranula, fibromas abdominales y picaduras de cabracho [15, 16]. En otras partes de la Polinesia
Francesa, se informa que el fruto de noni se usa para tratar la osteoartritis, el reumatismo, el
dolor de espalda, los problemas en las articulaciones, las hemorroides, las alergias en la piel, las
quemaduras y las verrugas [17]. La popularidad mundial del jugo se debe a su valor percibido
para la salud. Los consumidores europeos de una bebida de jugo de noni de origen tahitiano
informaron que el aumento de la energia, la mejora del bienestar, la reduccion del dolor, menos
infecciones, el mejoramiento del suefio, el mejoramiento de la digestion, la reduccion de los
sintomas de alergia y asma fueron los beneficios para la salud experimentados con mayor

frecuencia [18].

Existe una gran cantidad de investigaciones publicadas sobre los efectos potenciales para la salud
de la planta de noni. Sin embargo, gran parte de esto se trata de estudios in vitro y en animales
[19, 20]. Si bien las conclusiones de este tipo de estudios son utiles para explicar los mecanismos
posibles de accion, pueden tener una aplicacion limitada en humanos debido a las diferencias
entre especies en la absorcion, distribucion, metabolismo y excrecion. Por lo tanto, los estudios
en humanos son necesarios para determinar qué efectos puede tener realmente el jugo de noni en
la salud humana. Estos estudios también deberian proporcionar informacion sobre la
composicion fitoquimica, ya que existen diferencias en la fruta de noni de varias regiones, asi
como disparidades en los ingredientes y métodos de procesamiento utilizados para producir
varios productos comerciales a base de jugo de noni [21, 22]. En consecuencia, esta revision
resume los estudios de intervencion humana publicados que involucran el jugo de la fruta de

noni y analiza los mecanismos de accidon que pueden explicar los beneficios para la salud
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descritos en los estudios etnobotanicos. También se consideran las limitaciones en la

aplicabilidad de estos estudios en humanos a los productos de jugo de noni en general.

Estudio de seguridad clinica

Se realiz6 un ensayo clinico de 28 dias con 96 voluntarios adultos sanos para evaluar la
seguridad de la ingesta diaria de jugo de noni de la Polinesia Francesa [23]. Los voluntarios se
dividieron en cuatro grupos de igual tamafio, y cada grupo recibi6 una dosis diferente; 0 ml
(placebo), 30 ml, 300 ml o 750 ml. Se aplicaron pruebas exhaustivas de hematologia, bioquimica
y andlisis de orina con cada voluntario al comienzo del ensayo, asi como en la semana 2, la
semana 4 (final de la ingesta de jugo de noni) y durante un seguimiento de dos semanas (semana
6). Se realizaron pruebas de electrocardiografia con cada sujeto durante una evaluacion previa al
estudio y en la semana 6. Las mediciones hematologicas incluyeron hemoglobina, hematocrito,
el medio del volumen celular, recuento de globulos rojos, tiempo de protrombina, tiempo de
trombina parcial activado, recuento de globulos blancos total y diferencial (basofilos, eosindfilos,
linfocitos, monocitos y neutréfilos) y recuento de plaquetas. El andlisis bioquimico incluyo
fosfatasa alcalina, alanina aminotransferasa, aspartato aminotransferasa, bilirrubina total, lipidos
(LDL, HDL, colesterol, triglicéridos), creatina quinasa, creatinina, gamma-glutamil transferasa,
glucosa, proteinas totales y dcido urico. El anélisis de orina incluyé un anélisis semicuantitativo
de leucocitos, nitrito, urobilindgeno, proteina, sangre, cetonas, bilirrubina, glucosa, pH y
gravedad especifica. También se registro la presion arterial, el ritmo cardiaco, el peso y los

eventos adversos al inicio y en las semanas 2, 4 y 6.
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Los resultados de la prueba revelaron que no hubo efectos adversos relacionados con la dosis por
la ingesta de jugo de noni. A lo largo del estudio no se observaron diferencias clinicamente
significativas en ninguna de las mediciones entre los grupos de jugo de noni y placebo, aparte de
que hubo entre un 20 y un 50 % menos de eventos adversos totales (es decir, dolor de cabeza y
otros dolores corporales) en los grupos de jugo de noni en comparacion con el grupo placebo.
Las tasas mas bajas de eventos adversos en los grupos de jugo de noni sugieren posibles
beneficios para la salud del noni. Los resultados de este estudio indican que es seguro beber

hasta 750 ml de jugo de noni al dia.

Antioxidante y proteccion del ADN

Una serie de estudios de intervencion de 30 dias, doble ciego, controlados con placebo, en los
que participaron fumadores de cigarrillos, ha demostrado la actividad antioxidante sustancial del
jugo de noni. En el primero de estos participaron 285 adultos voluntarios que fumaban mas de 20
cigarrillos por dia [24]. Los participantes fueron asignados a un grupo de placebo, 29.5 ml de
jugo de noni/dia o 118 ml de jugo de noni/dia. El jugo de noni evaluado en estos estudios fue una
mezcla de jugo de fruta de noni de puré (de la Polinesia Francesa), uva y jugo de ardndanos. El
placebo estaba compuesto de jugos de uva y ardndanos, con un sabor a queso agregado para
imitar el sabor del noni. Se midieron los niveles de radicales anidnicos superdxidos (SAR) y los
niveles de hidroperoxido lipidico (LOOH) en plasma sanguineo al principio y al final del ensayo,
y los participantes continuaron fumando durante todo el ensayo. La ingesta de jugo de noni
redujo la SAR plasmatica promedio en un 26.9 % y un 30,8 % en los grupos de 29.5 y 118 ml,
respectivamente. Los niveles medios de LOOH en el grupo de 29.5 ml se redujeron en un 24.5

%, mientras que el grupo de 118 ml experiment6 una reduccion del 27.3 %. No se produjeron
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reducciones significativas en los niveles de SAR o LOOH en el grupo de placebo. A pesar de que
el placebo contenia jugos de frutas con alto contenido de antioxidantes, la inhalacion de grandes
cantidades de humo de tabaco resulté en mas estrés oxidativo que el que podria superarse con
jugos de uva y arandanos solos. Por lo tanto, la reduccion de SAR y LOOH se debi6 a las

propiedades antioxidantes, directas o indirectas, del jugo de noni.

El segundo estudio de fumadores se llevo a cabo con la participacion de 203 sujetos [25]. La
intervencion del estudio fue la misma del estudio anterior. En este estudio, sin embargo, los
linfocitos de sangre periférica (PBL) se aislaron de muestras de sangre completa antes y después
del ensayo y se evaluaron para determinar el grado de formacion de aductos de ADN aromatico
mediante un ensayo de marcado posterior con 32P. Al final del periodo de estudio de 30 dias, los
niveles promedio de aductos de ADN aromatico se redujeron en un 44.9 % (P < 0,001) entre los
que bebian 1 onza liquida (29.5 ml) o 4 onzas liquidas (118 ml) de jugo de noni al dia. No hubo
diferencias significativas en las respuestas especificas de género. Sin embargo, con la dosis mas
baja, los sujetos de sexo masculino experimentaron una mayor disminucion en los aductos de
ADN aromatico que los sujetos de sexo femenino (reduccion del 56.1 % frente al 43.1 %,

respectivamente). No se observaron efectos adversos en este ensayo.

Otro estudio aleatorizado, doble ciego, controlado con placebo se aplico a 245 fumadores de
cigarrillos cuyo habito de fumar estaba fuertemente arraigado. [26]. Este ensayo midio los
cambios en los aductos de ADN derivados de la peroxidacion lipidica después de 30 dias de
ingesta del jugo de noni. Los participantes en este estudio fueron asignados a los mismos grupos
de dosis, con el mismo placebo y producto de jugo de noni, que se usaron en el ensayo
antioxidante. Nuevamente, se usé un ensayo de posetiquetado con 32P, luego del aislamiento del

ADN de los PBL. El estudio anterior de proteccion del ADN midi6 los aductos de ADN
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aromatico, que es mas probable que se formen por reacciones directas con sustancias quimicas
en el humo del cigarrillo o sus metabolitos inmediatos. En este segundo estudio se realizaron
mediciones especificamente de aductos de ADN resultantes del estrés oxidativo inducido por el
humo del cigarrillo y la consiguiente peroxidacion lipidica. Al finalizar el periodo de prueba, el
grupo de placebo no experimentd ninguna reduccion en el dafio del ADN. Sin embargo, los
niveles de aductos de ADN derivados de la peroxidacion lipidica en quienes bebieron el jugo de
noni se redujeron significativamente entre un 46.9 % y un 57.4 %. Este efecto es consistente con
ambos estudios previos, donde las especies reactivas de oxigeno y las concentraciones de aductos

de ADN aromatico se redujeron significativamente.

Se realiz6 un ensayo clinico con Jugo Tahitian Noni en hombres adultos jovenes sanos [27]. En
este estudio, los voluntarios bebieron 200 ml de jugo de noni, jugo de naranja o agua tras un
ayuno nocturno. Se recogieron muestras de sangre antes y una hora después de consumir las
bebidas. Se midio la actividad antioxidante en muestras de plasma sanguineo y lisado de
glébulos rojos (eritrocitos) mediante un método potenciométrico. El jugo de noni aumento
significativamente la actividad antioxidante promedio en el plasma sanguineo y en los eritrocitos
de voluntarios sanos. El efecto del jugo de noni en los eritrocitos fue aproximadamente 4,6 veces
mayor que el del jugo de naranja. No se observaron aumentos en el grupo que consumio agua.
Los resultados de este estudio revelan que el Jugo Tahitian Noni puede proporcionar beneficios
antioxidantes poco después de su ingesta y en condiciones cotidianas, no solo en circunstancias

extremas o cuando se consume repetidamente.

Normalizacion de lipidos en sangre, proteina C reactiva de alta sensibilidad (hs-CRP) y

reduccion de homocisteina
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Al igual que con los estudios de antioxidantes y aductos de ADN, los fumadores adultos
proporcionaron mas informacion sobre el efecto de 30 dias de ingestion de jugo de noni sobre los
lipidos sanguineos y la hs-PCR en un ensayo clinico aleatorizado, doble ciego, controlado con
placebo aplicado a 132 voluntarios [28]. Los grandes fumadores (> 20 cigarrillos/dia) fueron
seleccionaron como sujetos del estudio porque se informa que el fumar aumenta los lipidos en
sangre, la inflamacion sistémica y la homocisteina sérica [29-31]. Antes y después del estudio, se
midieron los niveles de colesterol sérico, triglicéridos, colesterol de lipoproteinas de baja
densidad (LDL), colesterol de lipoproteinas de alta densidad (HDL), hs-CRP y homocisteina en
todos los participantes que continuaron fumando durante el ensayo. En este estudio, el producto
del jugo de noni y los grupos de dosis fueron los mismos que en los estudios de fumadores

explicados anteriormente.

Después de beber jugo de noni durante 30 dias, el grupo de placebo no tuvo cambios
significativos en ninguna de las mediciones. Sin embargo, entre los sujetos que bebieron jugo de
noni hubo disminuciones significativas en el promedio de hs-CRP (15.2 %) y homocisteina (23.9
%), con un aumento en el HDL (de 49 a 57 mg/dL). El colesterol total medio, el LDL y los
triglicéridos también se redujeron entre aquellos sujetos que estaban en los grupos de jugo de
noni. Sin embargo, el grado de cambio dependia de los valores iniciales (anteriores a la
interpretacion de los resultados). Las disminuciones més grandes en los valores medios se
asociaron con niveles iniciales mas altos de colesterol total, LDL o triglicéridos. Por ejemplo, las
reducciones en el promedio de colesterol total en los estratos de referencia bajo (190-219
mg/dL), medio (220-299 mg/dL) y alto (>300 mg/dL) del grupo de 29,5 mL fueron 12,1, 17,3,y
36.4%, respectivamente. Ningun participante en ninguno de los grupos del jugo de noni

experimentd ningun cambio que resultara en que los valores individuales de lipidos en sangre
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estuvieran por debajo de los valores de referencia normales. Como tales, los cambios
experimentados se dieron hacia rangos saludables normales, o se mantuvieron dentro de rangos
saludables normales. Estos resultados indican que el jugo de noni ayudé a normalizar los niveles

de lipidos en los fumadores con un fuerte habito.

Un segundo estudio, aunque mas pequeno, examind la actividad reductora del colesterol del jugo
de noni en no fumadores [32]. En este estudio piloto abierto participaron adultos mayores (> 40
afios) que tenian niveles de colesterol altos normales o en el limite y no tomaban medicamentos
para reducir el colesterol ni bebian alcohol. Cada participante bebié dos onzas liquidas (59 ml)
de jugo de noni dos veces al dia durante 30 dias. No se realizaron otros cambios en los habitos de
estilo de vida durante el periodo de prueba. No hubo diferencias significativas entre los niveles
de colesterol total, HDL y LDL antes y después de la prueba, asi como la relacion TC/HDL.
Estos resultados sugieren que el efecto modulador del colesterol del jugo de noni en los
fumadores con un habito muy arraigado probablemente se deba a su capacidad para proteger

contra la dislipidemia inducida por el humo del cigarrillo, a través de la actividad antioxidante

Mejora del dolor articular y la movilidad

El tratamiento del dolor y la inflamacion es uno de los usos més comunes de la planta de noni en
la medicina tropical popular, un efecto que parece corroborarse en numerosos estudios in vivo e
in vitro [33-35]. De hecho, uno de los nombres tradicionales del noni en el Caribe era
“analgésico” [36]. Entre los estudios antinociceptivos y antiinflamatorios publicados del jugo de
noni se encuentran dos ensayos clinicos abiertos que demuestran los posibles beneficios para la

salud de las articulaciones. El primero de estos dos ensayos informé una reduccion del dolor y
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una mayor amplitud de movimiento (flexion, extension, flexion lateral y rotacion) en pacientes
que padecian espondilosis cervical después de cuatro semanas de ingerir 15 ml de jugo de noni
todas las mananas y noches [37]. En este ensayo participaron 90 pacientes que fueron asignados
a uno de tres grupos de tratamiento: fisioterapia estandar sola, jugo de noni solo y tratamiento
combinado (fisioterapia mas jugo de noni). Se compararon las mediciones previas y posteriores
al tratamiento respecto a intensidad del dolor y flexibilidad del cuello (rango de movimiento
cervical) dentro y entre los grupos de tratamiento. Al comienzo de la prueba, todos los sujetos en
el grupo de jugo de noni solo se encontraban dentro del rango de intensidad de dolor de 5 a 7
(moderado a severo). Al final del estudio, el rango de intensidad del dolor de este grupo
disminuy6 de 0 a 4 (ninguno a muy moderado), con un alivio completo del dolor de cuello en el
60 por ciento de los pacientes. Los grupos de fisioterapia sola y de tratamiento combinado
también experimentaron una reduccion significativa de los sintomas de dolor, y el grupo de
tratamiento combinado experimentd la mayor reduccion en la intensidad del dolor. El rango de
movimiento mejor6 entre los tres grupos de tratamiento al final del periodo de prueba. Por
ejemplo, la flexion lateral media y la rotacion casi se duplicaron en los grupos de noni solo y de
fisioterapia sola. Aunque las mejoras observadas en el grupo de noni solo no fueron diferentes a
las del grupo de fisioterapia estandar sola, se produjo una mejora significativamente mayor en el

grupo de tratamiento combinado.

Un segundo ensayo de salud conjunta del jugo de noni involucrd a pacientes con osteoartritis
[38]. En este estudio de intervencion abierto, 82 voluntarios bebieron 3 onzas liquidas (88,5 ml)
de jugo de noni (1 onza antes del desayuno, 1 onza antes del almuerzo y 1 onza antes de
acostarse) todos los dias. Los inscritos en el estudio eran adultos (40 a 75 afios), tenian un

diagnostico radiografico de osteoartritis de cadera o rodilla, no tomaban medicamentos recetados
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para la artritis y estaban dispuestos a consumir jugo de noni durante 90 dias. Se recolectaron
muestras de sangre de los participantes para analisis de laboratorio clinico en el momento de la
inscripcion y después del periodo de intervencion de 90 dias. Se utilizaron las escalas de
medicion del impacto de la artritis (AIMS2) para medir los niveles de dolor/malestar antes y
después del estudio. Se utilizo el Short Form-36, version 2 (SF-36 V2) para medir la calidad de

vida de los pacientes antes y después del estudio.

Al final del periodo de intervencion, se produjeron mejoras significativas en las mediciones del
promedio de la calidad de vida. Estos incluyeron una reduccion en la duracion del dolor de la
artritis, incluida una disminucién del 23.7 % en la frecuencia (en dias) del dolor intenso y una
disminucion del 16.4 % en la gravedad del dolor. Los pacientes también experimentaron un
mejor estado psicoldgico y animico, y una mejor movilidad. La satisfaccion de los pacientes con
respecto a su salud personal también aumento6 en aproximadamente un 19%. Al igual que con los
estudios previos, el jugo de noni fue bien tolerado y pareci6 ser seguro. No se produjeron
cambios significativos en las funciones hepdticas o renales después de tres meses de ingesta de

jugo de noni, ni hubo cambios en los niveles de glucosa en sangre, colesterol total o triglicéridos.

Se completo un ensayo doble ciego controlado con placebo, en el que participaron estudiantes
universitarios de sexo femenino que padecian dismenorrea, para evaluar la eficacia de una
capsula que contenia "polvo de hierba noni" molido [39]. En el transcurso de tres ciclos
menstruales, la ingesta de capsulas de noni no mejoré el dolor menstrual en comparacion con el
placebo. Sin embargo, hubo alguna evidencia de una disminucion significativa en la tasa media
de sedimentacion de eritrocitos (VSG) entre quienes tomaron la cépsula de noni. Esto indico
cierto grado de actividad antiinflamatoria, aunque no lo suficiente como para afectar los sintomas

del dolor. Si bien este estudio no involucré el jugo de la fruta de noni, se analiza porque destaca
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cuestiones relacionadas con la identidad del producto de noni y la variacion en la eficacia
potencial. El producto utilizado en este estudio se identifico como un "polvo de hierba noni" sin
indicacion del origen geografico, la parte de la planta utilizada o las condiciones de cosecha y
procesamiento. Como se describira con mas detalle més adelante, existe una amplia variabilidad
entre las composiciones fitoquimicas y de nutrientes de los productos comerciales de noni [40].
Estas diferencias excluyen las suposiciones de que los resultados de los ensayos clinicos de un
producto de noni especifico son aplicables a otros productos de noni. Los dos ensayos discutidos
anteriormente involucraron la mezcla de jugo de noni proveniente de la Polinesia Francesa
utilizada en los estudios aplicados a fumadores. En contraste, este ultimo ensayo evalud un polvo
de hierba noni de identidad relativamente desconocida. Por lo tanto, la falta de reduccion
significativa del dolor en el Gltimo ensayo no refuta necesariamente las observaciones de
reduccion del dolor de los ensayos de espondilosis cervical y osteoartritis. Sin embargo, es

interesante que los tres ensayos proporcionaron alguna evidencia de actividad antiinflamatoria.

Mayor resistencia fisica

Algunos islefios del Pacifico creian que ingerir la fruta de noni madura vigorizaba el cuerpo
durante los largos viajes de pesca y los viajes por mar [41]. Se han completado tres ensayos
clinicos que dan cierta credibilidad a este uso tradicional. El primero de ellos fue un estudio de
intervencion controlado con placebo de 21 dias en el que participaron 40 corredores de media y
larga distancia altamente entrenados [42]. Durante tres semanas, estos atletas bebieron 100 ml de
jugo de noni, dos veces al dia, o un placebo de jugo de mora. Los atletas participaron en pruebas
de tiempo hasta la fatiga antes y después de la intervencion, durante las cuales la carga de trabajo

aument6 cada minuto. También se realizaron examenes médicos previos y posteriores a la
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intervencion (que incluyeron electrocardiograma, ritmo cardiaco y presion arterial) y analisis de
sangre (que incluyeron proteina total, urea, glucosa, hemoglobina y lactato). El grupo del jugo de
noni tuvo un aumento del 21 % en el tiempo promedio hasta la fatiga, con una disminucion del
25 % en la quimioluminiscencia sanguinea promedio (un marcador de oxidacion de lipidos),
mientras que no se produjeron cambios en el grupo de placebo. Un estudio adjunto no revelo la
presencia de ninguna sustancia prohibida para la competencia atlética (incluidos
betabloqueadores, diuréticos, narcoticos, esteroides anabdlicos, estimulantes o agentes de
enmascaramiento). Por lo tanto, parece que el aumento de la resistencia fisica esta asociado con

la actividad antioxidante del jugo de noni.

Se completd un segundo ensayo similar, pero con algunas modificaciones [43]. En este ensayo
participaron 46 atletas universitarios divididos en grupos del mismo tamafio, junto con 14
controles que no eran atletas, en un grupo de jugo de noni y un grupo de jugo de mora. Durante
30 dias, estos atletas bebieron 100 ml de jugo de noni, dos veces al dia, o jugo de mora. Este
ensayo también incluy6 pruebas de tiempo hasta la fatiga antes y después de la intervencion, con
los correspondientes andlisis de sangre. El grupo de jugo de noni experimentd una disminucion
significativa en la concentracion media de creatina quinasa sérica (CK), mientras que tal
disminucién no ocurri6 en el grupo de jugo de mora. Este resultado sugiere que la mejora en la
resistencia se debe a la capacidad del jugo de noni para mitigar el dafo del tejido muscular
inducido por el ejercicio. Es probable que este efecto protector involucre las propiedades
antioxidantes del noni, ya que la concentracion de CK aument6 junto con los marcadores de
estrés oxidativo en los atletas que realizaban un entrenamiento intensivo [44]. De hecho, el
gjercicio intenso provoca aumentos en la produccion de radicales libres y la inflamacion [45], los

cuales son inhibidos por el jugo de noni.
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Es posible que el jugo de noni también puede influir en la absorcion de oxigeno durante el
esfuerzo fisico. Ciclistas masculinos semiprofesionales se inscribieron en un estudio
aleatorizado, doble ciego, controlado con placebo para evaluar el efecto del jugo de fruta de noni
en la aptitud aerdbica [46]. Los voluntarios bebieron 120 ml de jugo de noni o un placebo todos
los dias durante 14 dias. Al inicio de la prueba y después de dos semanas, los voluntarios
completaron pruebas de ejercicio en cicloergdmetro (con aumento de carga de trabajo de 30
watts/min) hasta el agotamiento, alteraciones electrocardiograficas o hasta la frecuencia cardiaca
maxima tedrica. El consumo de oxigeno se midi6 por espirometria. En el grupo de jugo de noni
se produjeron aumentos en el consumo de oxigeno maximo promedio, el VO2 max. y en el
consumo de oxigeno a una carga de trabajo de 50 vatios. El jugo de noni evaluado en este ensayo
era de la misma fuente que los evaluados en los otros estudios antifatiga, antioxidantes y de dolor

articular y no contenia ninguna sustancia que mejore el rendimiento.

Aumento de la actividad inmunologica

Fumar suprime la funcién inmunologica [47]. La exposicion al humo del tabaco es un factor de
riesgo para diversas infecciones bacterianas y virales [48, 49]. El habito de fumar puede tener un
impacto negativo significativo en los subconjuntos de linfocitos de sangre periférica y su funcion
[50, 51]. La capacidad del jugo de noni para proteger el ADN de los linfocitos del dafio, como se
discuti6 anteriormente, puede tener un efecto positivo en la funcién inmunolégica de los
fumadores. Sin embargo, el jugo de noni puede tener una influencia en la funcién inmunolégica
que va mas alla de la proteccion de las células involucradas en el sistema inmunologico
adaptativo. Por ejemplo, la alimentacion con puré del fruto de noni de la Polinesia Francesa al

ganado recién nacido (terneros toros Holstein) durante las dos primeras semanas de vida
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aumento significativamente la actividad fagocitica de la sangre total contra E. coli y
Staphylococcus epidermis [52]. Un estudio de seguimiento en terneros toros Holstein revelo que
la suplementacion con puré de noni durante las primeras tres semanas de vida también redujo
todos los tratamientos médicos requeridos en un 54 %, con una reduccion del 61 % en los
tratamientos respiratorios y una reduccion del 52 % en los tratamientos gastrointestinales [53].
Esta actividad inmunomoduladora del jugo de noni también se observo en ratones, donde la
alimentacion con la mezcla de jugo de noni de la Polinesia Francesa durante 15 dias result6 en la
inhibicion de la produccion de interleucina-4 estimulada por mitégenos en esplendorcitos y
células de exudado peritoneal [54]. Este tratamiento también aumento significativamente la
produccion de interferon-gamma (IFN-y). Como el IFN-y estd implicado en la activacion de los
macrofagos, estos resultados concuerdan con el aumento de la actividad fagocitica observado en

los terneros recién nacidos.

Para verificar el potencial inmunomodulador del jugo de noni en humanos, se realizé un estudio
de intervencion con 12 voluntarios adultos sanos durante 8 semanas, durante las cuales cada uno
consumid 330 ml de jugo Tahitian Noni® todos los dias [55]. Los signos vitales, la
concentracion de malondialdehido sérico (MDA), la concentracion de interleucina 2 (IL-2) y la
actividad de células asesinas naturales (NK) ex vivo se midieron antes y después del periodo de
intervencion. Durante el estudio, no hubo cambios en los signos vitales. Pero hubo una
disminucion significativa en los niveles promedio de MDA durante el transcurso del ensayo,
debido a la reduccidn del estrés oxidativo. Por otro lado, la concentracion media de IL-2 y la
actividad de NK aumentaron aproximadamente un 30 %. Los hallazgos de este estudio piloto
revelan el potencial del jugo de noni para apoyar la funciéon inmunolodgica, junto con la actividad

antioxidante concurrente, en una poblacion saludable.
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Es importante tener en cuenta que las propiedades antioxidantes del jugo de noni probablemente
contribuyan a su actividad de inmunomodulacion, ya que existe una conexion documentada entre
los procesos oxidativos y el sistema inmunoldgico. Las especies reactivas de oxigeno (ROS)
estan involucradas en la modulacion de la funcion inmune y sirven como mensajeros secundarios
en la transduccion de senales celulares [56]. Multiples estudios han demostrado la capacidad de
los antioxidantes, incluidos los de las frutas, para modular las respuestas inmunitarias [57-60].
Los estudios epidemiologicos han revelado asociaciones entre una menor incidencia de cancer y
dietas ricas en nutrientes antioxidantes, y se ha sugerido que la mejora de la funcién
inmunologica inducida por antioxidantes es un factor importante [61]. La suplementacion con

antioxidantes también mejoro la funcion inmunoldgica en los ancianos y en otros grupos [62,

63].

Control de productos finales de glicacion avanzada (AGE) y hemoglobina glicosilada

Varios estudios in vitro indican que el fruto de noni puede ser Util para controlar la formacion de
productos finales de glicacion avanzada (AGE) y, posteriormente, reducir sus efectos adversos.
Un extracto del fruto de noni recolectado en la Polinesia Francesa evit6 la generacion de especies
reactivas de oxigeno inducidas por AGE en las células endoteliales de la vena umbilical humana
[64]. Este extracto también inhibid la formacion in vitro de AGE de glucosa-albumina sérica
humana, glucosa-coldgeno y glucosa-queratina, y también exhibid actividad de ruptura de
entrecruzamiento de AGE [65]. Otro extracto del fruto de noni inhibi6 el desarrollo de la

opacidad del cristalino bovino inducida por la glucosa [66].
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El potencial anti-glicacion del jugo de fruta de noni se demostr6 ain mas en un estudio de
intervencion abierto de 8 semanas y en un estudio transversal de poblacion [67]. Ambos estudios
se realizaron en el contexto del contenido de iridoides, ya que los iridoides son importantes
fitoquimicos presentes en la fruta de noni y son bien conocidos por sus actividades bioldgicas
anti-AGE [68, 69]. En ambos estudios se utiliz6 la autofluorescencia de la piel como marcador
de la acumulacion de AGE en el cuerpo [70]. El estudio de intervencion de 8 semanas midi6 los
cambios en la autofluorescencia de la piel de 34 adultos que consumieron, todos los dias, una
bebida compuesta de puré de fruta de noni (de la Polinesia Francesa), jugo de cereza de cornalina
y extracto de hoja de olivo. Se incluyeron en el ensayo hombres y mujeres con sobrepeso u
obesos, prehipertensos o hipertensos de grado 1, con alteracion de la glucosa en ayunas y que no
usaban medicamentos recetados. Los valores de referencia de la poblacion publicados
anteriormente revelaron que la autofluorescencia cutanea inicial promedio de este grupo era la
tipica de adultos sanos de 44 afios, aunque su edad real promedio era 40. Como tal, su edad
asociada con el estado fisico ASA era 4 afios mayor que el promedio de edad media real. Pero 8
semanas de suplementacion con jugo de noni redujeron el ASA de este grupo a 39 afios,

demostrando un efecto antiglicativo significativo.

El estudio transversal de poblacion incluy6 a 3913 personas de diez lugares de todo Japon.
Durante los eventos de educacion y promocion de la salud, se utilizo un cuestionario para
recopilar datos demograficos e informacion sobre las tasas de ingesta diaria de bebidas de jugo
de noni mezcladas con jugo de uva y ardndano, o con jugo de cornalina y extracto de oliva. La
ingesta diaria de iridoide se calculd a partir de las tasas de ingesta aplicando los datos obtenidos
de los analisis quimicos de las bebidas. Al igual que con el estudio de intervencion de 8 semanas,

la autofluorescencia de la piel se utilizd6 como marcador de la carga de AGE en 2790
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consumidores de jugo de noni y 1123 controles (aquellos que no consumian bebidas de jugo de
noni). El anélisis de regresion revelo que la ingesta de jugo de noni esta asociada con niveles mas
bajos de AGE, con consumidores de noni que tienen un promedio de ASA de 2,07 afios menos
que la poblacion general. De hecho, por cada mg de iridoides consumidos, el ASA disminuyd
0,017 anos. Entre los que nunca fumaron, el ASA promedio de los consumidores de jugo de noni
fue 3,52 afios menor que la poblacidon general. La importante actividad anti-AGE del jugo de
noni probablemente se deba, al menos en parte, a su capacidad para inducir la actividad de las

enzimas antioxidantes, especificamente el superoxido dismutasa y la catalasa [71].

Los islefos del Pacifico informaron que la fruta de noni era 1til para controlar los niveles de
azlcar en la sangre [72]. Los estudios in vitro y en animales han proporcionado alguna evidencia
de apoyo para este uso tradicional [73-76]. Aun asi, los datos de los ensayos clinicos en humanos
son limitados. Se realiz6 un estudio de 8 semanas con veinte pacientes con diabetes tipo 2 [77].
En este estudio, la ingesta de 2 mL de jugo de noni por kg de peso corporal, dos veces al dia, se
asocid con mejores perfiles de glucosa en sangre y una reduccion significativa en el promedio de
hemoglobina glicosilada (HbA1c), asi como disminuciones significativas en la proteina C
reactiva en pacientes con niveles elevados. Se debe entender, sin embargo, que el jugo de noni
no influyé en los niveles de glucosa en sangre en personas sin diabetes [23]. Por lo tanto, la
propiedad antidiabética del jugo de noni parece involucrar Uinicamente la regulacion del nivel
normal de glucosa en la sangre y esta limitada por mecanismos de retroalimentacion, en lugar de
involucrar las vias farmacoldgicas que son el objetivo de los medicamentos convencionales para

la diabetes.

Control de peso y mitigacion de osteoporosis, hipertension y gingivitis
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Las preparaciones de la planta de noni se utilizaron en la medicina popular para promover la
pérdida del exceso de peso corporal [78]. Multiples estudios en animales han demostrado el
potencial anti-obesidad del jugo de noni [79]. Dos ensayos clinicos han investigado este
potencial mas a fondo. El primero de ellos fue un ensayo abierto de 12 semanas de un programa
de pérdida de peso que incluia jugo de noni, restriccion calorica diaria e intervenciones de
ejercicio [80]. Al final del ensayo, todos los participantes experimentaron pérdida de peso, con
reducciones significativas en la masa grasa, el porcentaje de grasa corporal y el indice de masa
corporal. La mayor pérdida de peso se presentd en individuos con peso inicial en el rango de 75-
111 kg, con > 9 kg perdidos por cada uno. Cinco de los 22 participantes pasaron de la categoria
de sobrepeso a la de peso normal, mientras que otros cinco cambiaron de obesos a la categoria de

sobrepeso.

El segundo estudio de pérdida de peso incluy6 a 90 adultos con sobrepeso de grado 3 (obesidad
morbida) que se dividieron en tres grupos de tratamiento [81]. Durante 6 semanas, todos los
participantes siguieron una dieta baja en calorias y sodio. También a lo largo del estudio, a los
participantes en dos grupos separados de jugo de noni se les asign6 beber una de las dos mezclas
de bebidas de jugo de noni (ya sea con jugo de uva y arandano o con jugo de cornalina y extracto
de hoja de olivo). Los del grupo de control no consumieron ninguna bebida de jugo de noni. La
pérdida de masa muscular fue significativamente menor en los que bebieron bebidas de jugo de
noni, en comparacion con el grupo de control. El mantenimiento de la pérdida de peso a lo largo
del estudio fue mayor en los que bebieron jugo de noni que en el grupo de control, al igual que la
reduccion de la circunferencia de la cintura y el indice de masa corporal. La preservacion de la
masa de células musculares activas parece ser un mecanismo probable por el cual los que

tomaron jugo de noni lograron una mejor pérdida de peso. La proteccion del tejido muscular



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12933

también es un mecanismo responsable de la mejora de la resistencia, como se menciond

anteriormente.

Quizas una propiedad esperada del jugo de noni es su influencia potencial sobre la osteoporosis y
la pérdida auditiva conductiva. Se realiz6 un estudio piloto controlado con placebo de tres meses
con mujeres posmenopausicas en el que las participantes bebieron 2 onzas liquidas (59 ml) de
jugo de noni o placebo dos veces al dia [82]. Antes y después del estudio, las mujeres
completaron la encuesta de calidad de vida Short Form 36 (SF-36) y proporcionaron muestras de
orina para el analisis de desoxipiridinolina (un marcador del recambio 6seo), ademas de hacerse
pruebas de audicion. Aquellos que bebieron jugo de noni tenian un promedio de enlaces
cruzados de desoxipiridinolina ligeramente mayor, lo que indica una mayor reabsorcion ésea.
Este resultado es consistente con la atenuacion observada de la pérdida auditiva que también
ocurrio en el grupo de jugo de noni, ya que la transmisidon de vibraciones sonoras por parte de los
huesos del oido medio esta influenciada por la gravedad de la osteoporosis. Estos efectos
positivos en la salud 6sea también acompafiaron mejoras en varios puntajes de calidad de vida,

incluidos los puntajes de salud mental.

Dos pequeiios estudios piloto adicionales aplicados en humanos sugieren que el jugo de noni
también puede tener un impacto positivo en la hipertension y la gingivitis. En un ensayo abierto
que dur6 un mes, los adultos hipertensos bebieron dos onzas liquidas (59 ml) de jugo de noni dos
veces al dia [83]. Las mediciones de la presion arterial diastolica y sistolica antes y después de la
prueba se realizaron por triplicado y se compararon. Al final del estudio, todos los participantes
experimentaron reducciones en la presion arterial sistolica, con lecturas diastdlicas y sistolicas
promedio que disminuyeron de 83 a 76 mm Hg y de 144 a 132 mm Hg, respectivamente. Las

pruebas in vitro que lo acompafiaron sugirieron que el jugo de noni puede tener algiin efecto
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sobre la enzima convertidora de angiotensina (ECA) y los receptores de angiotensina (AR). Sin
embargo, este ensayo incluy6 un pequefio nimero de participantes (n=10), y no hubo ningin
efecto sobre la presion arterial de los participantes normotensos en otros ensayos clinicos de jugo
de noni. Por lo tanto, es poco probable que ocurran actividades de inhibicion de ACE y bloqueo
de AR en condiciones de la vida real. Si el jugo de noni realmente tiene un impacto en la presion
arterial alta, puede involucrar otros mecanismos, como la reduccion del SAR aortico y la
liberacion de 6xido nitrico por parte de los macrofagos [84]. Estos mismos mecanismos
antioxidantes y antiinflamatorios son los responsables de la actividad hipotensora del extracto de

hoja de olivo [85, 86].

Para evaluar la influencia del jugo de noni en la salud bucal, once pacientes con gingivitis o
periodontitis de moderada a grave se inscribieron en un estudio piloto de cuatro semanas [87].
Estos voluntarios se dividieron en un grupo de control (n=5) y un grupo de jugo de noni. Los del
grupo de jugo de noni se enjuagaron la boca durante dos minutos con 30 ml de jugo de noni més
30 ml de agua, y luego tragaron. Esto se hizo dos veces al dia durante cuatro semanas. Se
aislaron muestras bacterianas de la cavidad bucal y bolsas gingivales. También se puntuaron los
indices de sangrado de papilas (PBI), placa y placa proximal para cada voluntario antes y
después del periodo de tratamiento. Aquellos en el grupo de jugo de noni experimentaron una

disminucion significativa en PBI, especialmente cuando se compararon.

Estudios de extracto de noni

Ha habido varios ensayos clinicos con varios extractos de noni. Las composiciones fitoquimicas

de estos extractos son ciertamente diferentes a las del jugo de la fruta de noni. Por lo tanto, las
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conclusiones extraidas de estos estudios no pueden ser aplicables al jugo de noni. Sin embargo,
se describen brevemente en esta revision, ya que pueden brindar informacién adicional sobre las

propiedades generales de la planta de noni que promueven la salud.

Un ensayo clinico de fase 1 con capsulas de fruta de noni liofilizadas no encontré evidencia de
toxicidad, pero si revel6 mejoras dependientes de la dosis en el funcionamiento fisico, el dolor y
la fatiga en pacientes con cancer avanzado en progresion para los cuales no habia un tratamiento
estandar disponible [88]. Un ensayo clinico aleatorizado, controlado con placebo con 100
pacientes adultos reveld que un extracto acuoso de fruta seca de noni entera previno las nauseas
posoperatorias cuando se ingiri6 1 hora antes de la cirugia [89]. La ingestion de un extracto
acuoso de fruta de noni aumento la absorcion de ranitidina en voluntarios adultos sanos, lo que
indica un posible efecto sobre la actividad gastrocinética que podria hacerlo util como agente
carminativo y estimulante del apetito y en el alivio de la acidez estomacal [90]. Un extracto de la
fruta de noni exhibi6 propiedades analgésicas, comparables o mejores que el ibuprofeno, en un
ensayo clinico aleatorizado y paralelo que involucr6 a 51 pacientes que se habian sometido a
procedimientos simples de extraccion de piezas dentales [91]. Los resultados de un estudio
longitudinal abierto de tres meses demostraron el potencial efecto antiestrés (adaptogeno) de una
mezcla de hierbas que incluia noni [92]. Los ensayos en humanos que involucran la aplicacion
topica de extractos de noni, asi como el jugo de la fruta de noni, indican actividades

antiinflamatorias, antiacné y antienvejecimiento en la piel [93-97].

Discusion
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Hay una preponderancia de evidencia entre los resultados de estos estudios en humanos que
demuestra que el jugo de noni tiene una notable actividad antioxidante, incluso mas que los otros
jugos de frutas mas comunes que se usaron en los placebos. Parece que los efectos antioxidantes
del jugo de noni de la Polinesia Francesa son universales, como se ha observado en fumadores
empedernidos, atletas y en personas normales y sanas. Esta actividad antioxidante puede
involucrar reacciones quimicas directas entre fitoquimicos y especies reactivas de oxigeno o
puede involucrar la induccién de sistemas de enzimas antioxidantes. Se encuentran ejemplos de

estos dos mecanismos en estudios in vitro e in vivo del jugo de noni.

El jugo Tahitian Noni también fue evaluado por su actividad antioxidante in vitro en los ensayos
LOOH vy tetrazolium nitroblue (TNB) [99]. La actividad de eliminacion de SAR del jugo de
noni, medida en el ensayo TNB, sigui6 una respuesta a la dosis positiva lineal. La actividad
depuradora de SAR de 7 uL/mL de jugo Tahitian Noni también se comparoé con la de 13.3
pg/mL de vitamina C, 13.3 pg/mL de Pycnogenol® y 22.2 ng/mL de polvo de semilla de uva,
siendo los tres Gltimos bien conocidos por su actividad antioxidante. La actividad depuradora de
SAR de TNIJ fue 2.8 veces mayor que la de la vitamina C, 1.4 veces mayor que la de
Pycnogenol® y 1.1 veces mayor que la de la semilla de uva en polvo. Muy relevante para esta
comparacion es el hecho de que el material sélido total en 7 pLL. de TNJ es de aproximadamente
0.7 pg. Por lo tanto, una cantidad mucho menor de so6lidos de jugo de noni, del 3 al 5% del peso
total de los otros antioxidantes, exhibié una mayor actividad de eliminacion de SAR. Al igual
que con la actividad de eliminacién de SAR, la actividad de eliminacion de LOOH in vitro siguid

una respuesta a la dosis positiva lineal, lo que revela una accion antioxidante constante.

La ingesta de jugo de noni protegi6 los higados de las ratas Sprague-Dawley (SD) expuestas al

tetracloruro de carbono y resulté en una disminucion de las lesiones hepatotoxicas y reducciones
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significativas en la alanina aminotransferasa (ALT) y la aspartato aminotransferasa (AST)
séricas, en comparacion con un grupo de placebo [99]. Ademas, los niveles de SAR y LOOH
fueron significativamente mas bajos en el tejido hepatico de las ratas alimentadas con noni [100].
El tetracloruro de carbono (CCl4) causa dafio hepatico extenso por procesos de oxidacion de
lipidos, debido a la formacion de radicales de perdxido de triclorometilo y triclorometilo durante
el metabolismo. Estos radicales triclorometilo inician la peroxidacion lipidica de los 4acidos
grasos insaturados, lo que da como resultado LOOH citotoxico y genotdxico y otros productos
de descomposicion, asi como un aumento de la produccion de SAR proinflamatorio [101, 102].
Como tal, los resultados protectores del higado en estos estudios in vivo sugieren que el jugo de
noni puede contener compuestos que son capaces de eliminar los radicales triclorometilo o los

productos de peroxidacion subsiguientes.

La ingesta de jugo de Tahitian Noni por ratones ICR durante 30 dias resultd en una disminucion
dependiente de la dosis de MDA en sangre, asi como aumentos dependientes de la dosis en las
actividades de glutation peroxidasa y superdxido dismutasa en el higado [103]. La alimentacion
de 4cido desacetilasperulosidico (DAA), un importante componente fitoquimico del jugo de
noni, durante 7 dias a ratas Wistar resulté en un aumento significativo en la actividad
antioxidante enzimatica. Ademas, una reduccion dependiente de la dosis en la concentracion
sérica de MDA, un producto de oxidacion corriente abajo de la accion de SAR, acompafio un
aumento en la actividad de la superdxido dismutasa, lo que sugiere que la ingesta de DAA

aumenta la actividad de la catalasa [71].

Como se mencion6 anteriormente, las propiedades antioxidantes del jugo de noni contribuyen a
su actividad inmunomoduladora. Los atributos también pueden ser, al menos parcialmente,

responsables de la actividad antiinflamatoria del noni. La relacion entre la inflamacion, el
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sistema inmunitario y las especies reactivas de oxigeno (ROS) esté bien establecida en la
literatura cientifica. Los leucocitos liberan citocinas proinflamatorias y ROS, que a su vez
provocan un estallido "respiratorio" u oxidativo por la NADPH oxidasa. Esto conduce a una
mayor inflamacion, ademas de reclutar y activar otros leucocitos. Este proceso inflamatorio
conduce al dafo tisular, como el que ocurre en ciertos tipos de lesiones musculares [102]. Se ha
demostrado que los antioxidantes suprimen la quimiotaxis de neutrofilos (reclutamiento) y los
intermediarios de oxigeno reactivo [105, 106]. Los antioxidantes también influyen en la
expresion y actividad de la ciclooxigenasa-2 (COX-2). Los intermedios reactivos del oxigeno
estan involucrados en las vias de sefalizacion que conducen a la expresion de COX-2 en las
células. Se ha observado la inhibicion de la expresion de COX-2 in vitro, in vivo y €x vivo para
una variedad de captadores de radicales [107-109]. Como la tasa de sintesis de prostaglandinas
por parte de las ciclooxigenasas depende del perdxido, los antioxidantes y las enzimas que
limitan la disponibilidad del peroxido pueden inhibir la actividad de la ciclooxigenasa [110,
111]. De manera similar, la lipoxigenasa es activada por ROS [112]. Por lo tanto, los

antioxidantes pueden exhibir actividad antiinflamatoria a través de multiples mecanismos.

Los mecanismos antioxidantes inducidos por el jugo de noni parecen estar involucrados, hasta
cierto punto, en todos los efectos informados en los estudios de intervenciones en humanos. Es
muy probable que esta propiedad del jugo de noni sea fundamental para sus efectos observados
sobre la fatiga fisica, el control del peso, la osteoporosis, la hipertension y la gingivitis.
Ciertamente, la accion antioxidante es un mecanismo importante por el cual el jugo de noni

controla la formacion de AGE [69].

Existen limitaciones en la aplicacion de los resultados de los estudios en humanos discutidos en

esta revision a los productos de noni en general. Primero, estos estudios de jugo de noni se
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realizaron utilizando una fuente comercial. Esta fuente es puré de fruta de noni de la Polinesia
Francesa, y la seguridad y eficacia de otras fuentes pueden ser distintas. Como se menciono en
breve anteriormente, existe una amplia variabilidad entre las composiciones de nutrientes y
fitoquimicos de los productos comerciales de noni. Un analisis de 177 productos comerciales de
jugo de noni revelo6 grandes diferencias entre el contenido mineral de estos productos [40]. Una
de las razones de esto es la inclusion de diferentes ingredientes en estos productos de jugo. Otra
razon es el uso de cantidades variables de diferentes tipos de materiales de noni. Desde una
perspectiva de seguridad, esta variabilidad es significativa. Un ejemplo de esto se proporciona en
un caso de lesion hepatica que involucr6 a un nifio de 14 afios que habia estado ingiriendo lo que
supuestamente era un suplemento dietético de jugo de noni [113]. Pero el andlisis quimico
posterior de este suplemento reveld que contenia menos del 1 % de jugo de noni, ademas de
incluir otros ingredientes que no estaban declarados en la etiqueta del producto. Los ingredientes
distintos al noni fueron los responsables de la lesion hepatica [114]. Otro ejemplo es un producto
que se comercializd como un extracto de fruta de noni, pero carecia de cualquiera de los
marcadores quimicos conocidos de la fruta de noni. Se informé que este extracto de noni
falsificado era potencialmente menos seguro, cuando se evalud en una prueba de toxicidad
reproductiva, que la fruta de noni auténtica que se evalud en varias otras pruebas de toxicidad
reproductiva [115, 116]. Un tercer ejemplo es un caso de dafio hepatico por un producto de noni
de identidad desconocida que se compr6 en un mercado local en Ecuador y se trajo a Europa
para uso personal [117]. Este producto no fue producido con los mismos controles de calidad que
garantizan un producto de jugo de noni auténtico y seguro y, ciertamente, no fue un producto

aprobado para su uso por la Union Europea.
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Estos casos particulares de adulteracion del producto son una advertencia de que una declaracion
en la etiqueta de "jugo de noni" no garantiza que un producto sea verdaderamente seguro o
auténtico. El auténtico jugo de noni elaborado con puré de fruta de noni de la Polinesia Francesa
(jugo Tahitian Noni) ha sido objeto de exhaustivas evaluaciones de seguridad por parte de
funcionarios de la Unién Europea. Se ha determinado que el consumo de esta fuente de jugo de
fruta de noni es seguro, asi como el de ingredientes derivados de la misma fuente [118, 119]. Las
especificaciones quimicas y de nutrientes para estos ingredientes se establecieron para
proporcionar una identidad de lo que se ha demostrado que es seguro [120]. Cuando la fruta de
noni se procesa en puré, se quitan las semillas y la piel. Hay una serie de consecuencias a esto, en
términos de contenido fitoquimico. Entre estos, se encuentra un aumento del perfil de seguridad
debido a la prevencion de una posible contaminacion por antraquinona [121]. Esta es una de las
razones por las que el procesamiento de la fruta de noni en puré es un método recomendado y

aprobado.

Las diferencias en los métodos de recoleccion y procesamiento del fruto de noni también tendran
un impacto en la eficacia potencial. Por ejemplo, el grado de madurez en la cosecha y el
posterior envejecimiento después de la cosecha pueden influir en la actividad antioxidante, asi
como en el contenido de vitamina C y compuestos fendlicos [122, 123]. Ademads, los cambios
que ocurren durante largos periodos de fermentacion incluyen pérdidas significativas en la
actividad antioxidante [124]. Por otro lado, la produccion de puré del fruto de noni no parece
afectar significativamente el contenido de acido deacetilasperulosidico, escopoletina o vitamina

C [68, 125].

Los factores geograficos o ambientales (el suelo, la luz solar, la temperatura, la precipitacion,

etc.) pueden influir significativamente en la composicion de la fruta de noni. Se detectaron
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escopoletina, rutina, quercetina y 5,15-dimetilmorindol en concentraciones muy variables en
frutas de noni y productos de jugo de fruta de noni provenientes de 13 paises diferentes ubicados
en el Caribe, América Central, el Pacifico Central, el Pacifico Sur y Asia [ 126]. El contenido de
iridoide también fue sustancialmente diferente entre las muestras de fruta de noni recolectadas en
la Polinesia Francesa, Tonga, la Reptblica Dominicana, Okinawa, Tailandia y Hawai, siendo la
muestra de Polinesia Francesa aquella con la concentracion mas alta y la muestra de la Republica
Dominicana con la mas baja [68]. El andlisis de los componentes principales de los productos
comerciales de jugo de noni también ha revelado perfiles fitoquimicos regionales distintos [127].
Ademas, las concentraciones de glucosido iridoide, escopoletina, rutina y glucosido de 4cido
graso fueron considerablemente diferentes entre varias muestras de frutas de noni, capsulas de
fruta en polvo, jugos de noni y jugos de frutas de noni mixtos. Los nonidsidos B y C, asi como la

escopoletina, estaban incluso ausentes en algunas muestras de jugo de noni comercial [128].

Conclusion

La gran mayoria de la evidencia obtenida de los estudios en humanos apunta a que el jugo de
noni posee una notable actividad antioxidante, mas que los otros jugos de frutas que sirvieron
como placebos. Es esta actividad, y su interaccion con el sistema inmunitario y las vias de
inflamacion, lo que puede explicar gran parte de los beneficios para la salud observados del jugo
de noni. Estos beneficios para la salud pueden incluir la proteccion contra las toxicidades del
humo del tabaco, incluida la proteccion del ADN, la normalizacion de los lipidos en la sangre, el
control de la inflamacion sistémica y la reduccion de la homocisteina, el mejoramiento del dolor
y de la movilidad de las articulaciones, el aumento de la resistencia fisica, el aumento de la

actividad inmunitaria, del control de la acumulacion de AGE, del control de peso, del
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mantenimiento de la salud 6sea en las mujeres, del control de la presion arterial y del

mejoramiento de la salud de las encias.

La evidencia existente tiene algunas limitaciones en su aplicacion a los productos de jugo de
noni en general. Los factores geograficos, junto con los factores posteriores al cultivo (cosecha,
almacenamiento, transporte, procesamiento y formulacion) dan como resultado productos
comerciales de jugo de noni con diferentes perfiles fitoquimicos y de nutrientes. Las diferencias
en los perfiles fitoquimicos probablemente resultaran en variaciones de la actividad bioldgica
[129]. Como tales, las conclusiones extraidas de los ensayos clinicos en humanos discutidos en
esta revision pueden estar limitadas a una sola fuente de jugo de noni. Es probable que los
productos de jugo de noni de otras fuentes tengan perfiles toxicologicos y farmacoldgicos

diferentes.
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