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RAMOS, M. R. S. Propriedades bioativas e aplicacBes tecnoldgicas da acerola
(Malpighia emarginata): revisdo de escopo. [Dissertacdo]. Programa de Pds-graduacdo
em Ciéncias da Nutricdo, Universidade Federal de Sergipe; 2025.

RESUMO

Contexto: A acerola (Malpighia emarginata), pertencente a familia Malpighiaceae, é
uma fruta tropical amplamente cultivada no Brasil, despertando interesse cientifico
devido a riqueza de seus compostos bioativos, beneficios a salde e potencial
tecnoldgico. Diante do crescente niUmero de pesquisas sobre o tema, torna-se essencial
reunir e compreender as potencialidades dessa fruta. Objetivo: Mapear as evidéncias
cientificas sobre os compostos bioativos presentes em diferentes partes e/ou produtos da
acerola, seus beneficios a satde e suas aplicacfes tecnoldgicas. Metodologia: Utilizou-
se a estratégia Populacdo, Conceito e Contexto (PCC), na qual a populacéo refere-se a
acerola (Malpighia emarginata), o conceito engloba suas propriedades bioativas,
beneficios a salde e aplicacGes tecnoldgicas, e o contexto abrange estudos cientificos
sobre o tema. Um total de 781 estudos foram inicialmente identificados, porém apenas
71 atenderam aos critérios de inclusdo. Resultados: Os resultados destacam a polpa do
fruto e seus produtos derivados, evidenciando sua riqueza nutricional. A polpa de
acerola apresentou uma concentracdo media de vitamina C de 1.714,77 mg/100 g,
enquanto a farinha do bagaco da fruta revelou teores expressivos dessa vitamina,
variando de 2.748,03 mg/100 g a 10.282,45 mg/100 g. Além disso, o extrato fenolico da
polpa demonstrou maior atividade antioxidante em comparacdo com a propria polpa da
fruta, apresentando valores de 112,02 e 127,18 pmol Trolox/g nos testes DPPH e
ABTS+, respectivamente. Esses achados sugerem potenciais beneficios a salde,
conforme demonstrado em testes in vitro e in vivo, incluindo melhorias significativas
nos marcadores metabdlicos e na reducdo de danos oxidativos. No entanto, sdo
necessarios ensaios clinicos para validar sua eficacia em seres humanos. O crescente
interesse da industria alimenticia pela acerola pode ser justificado pelo seu alto teor de
antioxidantes e vitamina C. Conclusdo: Este estudo destaca a acerola como um
alimento funcional de grande potencial, tanto por seu valor nutricional quanto por suas
diversas aplicacdes tecnoldgicas. Além disso, aponta areas promissoras para futuras
pesquisas, incentivando o desenvolvimento de novas formulacdes alimentares que
aproveitem seus atributos bioativos.

Palavras-chave: Acerola; Malpighiaceae; Compostos bioativos; Fitoquimicos;
Tecnologia de alimentos.



RAMOS, M. R. S. Bioactive properties and technological applications of acerola
(Malpighia emarginata): scoping review. [Dissertation defense]. Séo Cristovéo:
Graduate Program in nutrition sciences, Federal University of Sergipe; 2025.

ABSTRACT

Background: Acerola (Malpighia emarginata), a tropical fruit belonging to the
Malpighiaceae family, is widely cultivated in Brasil and has aroused scientific interest
due to its rich bioactive compounds, health benefits and technological potential. Given
the growing number of studies on the subject, it is essential to gather and understand the
potential of this fruit. Objective: To map the scientific evidence on the bioactive
compounds, present in different parts and/or products of acerola, their health benefits
and their technological applications. Methodology: The Population, Concept and
Context (PCC) strategy was used, in which the population refers to acerola (Malpighia
emarginata), the concept encompasses its bioactive properties, health benefits and
technological applications, and the context encompasses the scientific studies on the
subject. Initially, 781 studies were identified, but only 71 met the inclusion criteria.
Results: The results highlight the pulp of the fruit and its derived products, evidencing
its nutritional richness. Acerola pulp showed an average vitamin C concentration of
1,714.77 mg/100 g, while the fruit pomace flour revealed significant levels of this
vitamin, ranging from 2,748.03 mg/100 g to 10,282.45 mg/100 g. In addition, the
phenolic extract of the pulp demonstrated greater antioxidant activity compared to the
fruit pulp itself, presenting values of 112.02 and 127.18 umol Trolox/g in the DPPH and
ABTS+ tests, respectively. These findings suggest potential health benefits, as
demonstrated in in vitro and in vivo tests, including significant improvements in
metabolic markers and reduction of oxidative damage. However, clinical trials are
needed to validate its efficacy in humans. The growing interest of the food industry in
acerola can be justified by its high content of antioxidants and vitamin C. Conclusion:
This study highlights acerola as a functional food with great potential, both for its
nutritional value and for its diverse technological applications. In addition, it points out
promising areas for future research, encouraging the development of new food
formulations that take advantage of its bioactive attributes.

Keywords: Acerola; Malpighiaceae; Bioactive compounds; Phytochemicals; Food
technology.
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1 INTRODUCAO
A acerola (Malpighia emarginata), pertencente a familia Malpighiaceae, é uma fruta

cultivada em é&reas de clima tropical e subtropical, como o Brasil (Lima et al., 2022). Nos
ultimos anos, a demanda pela fruta movimentou o mercado interno e externo, tornando o
Brasil um dos maiores produtores mundiais de acerola. A producdo atual é estimada em 40
milhdes de toneladas/ano, especialmente o Nordeste brasileiro, regido de maior producéo
dessa fruta, contribuindo aproximadamente com 78% do total nacional (Magalhdes et al.,
2021; Vega-Baudrit et al., 2023; Santos; Villwock, 2024).

O consumo regular da acerola pode ser benéfico para a salde devido as suas
propriedades nutricionais como o alto teor de acido ascorbico (vitamina C) e ao seu elevado
teor de componentes bioativos ndo nutrientes, como as antocianinas, compostos fenolicos,
flavonoides, carotenoides, presentes tanto na polpa da fruta quanto nos seus derivados
(Guedes et al., 2020; Ole¢dzki; Harasym, 2024). Segundo Batista et al.(2023), tais compostos
se destacam pela sua capacidade antioxidante, anti-inflamatdrias e antimicrobianas que podem
contribuir de forma significativa para a promocao da saude e a reducdo de risco para doencas

crénicas ndo transmissiveis (DCNT) (Batista et al.,2023).

Devido a crescente demanda de consumo pelo fruto, pesquisas tém sido realizadas
com a finalidade de compreender também o potencial tecnologico da acerola, especialmente
para fins de uso na industria alimenticia (Vieira, 2020). Estudos em tecnologia de alimentos
consideram que o0s produtos obtidos a partir da acerola podem ser ideais para o0
desenvolvimento de novos alimentos funcionais devido a sua versatilidade (Silva; Duarte;
Barrozo, 2019). Atualmente, o fruto da acerola é utilizado na formulacdo de uma variedade de
produtos como sucos, polpas, suplementos, geleias e alimentos processados, produtos estes
diversos e com elevado potencial de beneficios a saude devido a sua composi¢do nutricional e
funcional (Silva et al., 2023).

Considerando o crescimento das pesquisas sobre a acerola, suas propriedades
bioativas, beneficios para a saude e aplicacbes tecnoldgicas, torna-se essencial reunir e
compreender, como um todo, as potencialidades da fruta. O presente estudo, portanto, realiza
uma revisdo de escopo com trés principais objetivos: (1) identificar os compostos bioativos
presentes em diferentes partes da fruta; (2) identificar os efeitos biolégicos decorrentes de seu
consumo; e (3) conhecer as inovagdes tecnologicas relacionadas ao uso da acerola na inddstria

de alimentos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Acerola: componentes bioativos e beneficios a saude

Acerola é uma fruta regional do Nordeste brasileiro (Brasil, 2015). No entanto, ela é
originaria da América Central, também conhecida como cereja de Barbados ou cereja das
indias Ocidentais (Prakash; Baskaran, 2018). Devido ao clima tropical e precipitacdes
adequadas para o cultivo, adaptou-se bem ao Brasil (Assis et al., 2008). Sua composicao
nutricional é influenciada por diversos fatores, tais como genotipo e condi¢cdes de cultivo,
conforme destacado por Ferreira (2021). A coloragdo vermelha marcante esta associada a
presenca de antocianinas, sendo esta uma caracteristica importante tanto para a acerola quanto
para seus produtos. Além disso, a acerola apresenta a presenca de substancias fendlicas
incluindo flavonoides, carotenoides, vitamina C, vitamina E, que trazem beneficios para os

efeitos benéficos desta fruta (Pires et al., 2022).

Nos ultimos anos, houve uma procura pela fruta e essa demanda favoreceu o mercado
brasileiro, o que fez aumentar de forma crescente o desenvolvimento do mercado interno e
externo, sendo relevante para a economia nacional, tornando o pais o maior produtor,
consumidor e exportador dessa fruta, com destaque para a regido Nordeste (Magalh&es et al.,
2021). Tém-se também aumentado o consumo e a procura para a extragdo da polpa devido a

algumas propriedades funcionais presentes no fruto (Vilvert et al., 2024).

Seu alto teor de acido ascérbico e a presenca de compostos nutricionais (Miskinis;
Nascimento; Colussi, 2023) destacam essa fruta para o campo dos alimentos funcionais
(Freitas et al., 2006). Estes alimentos sdo fontes de compostos bioativos (Safraid et al., 2022),
substancias que sdo nutrientes e/ou ndo nutrientes capazes de auxiliar nos processos
metabolicos ou fisioldgicos especificos, contribuindo para a promocdo da salde (Safraid et
al., 2022; Milanezzi, 2022).

A presenca de compostos bioativos na acerola, incluindo compostos com propriedades
antioxidantes podem variar dependendo de fatores como o estagio de maturacdo da fruta,
condices de cultivo e fatores ambientais (Miskinis; Nascimento; Colussi, 2022).
Normalmente, a acerola ndo madura apresenta teores mais elevados de acido ascorbico em
comparacdo com as frutas maduras. No entanto, a medida que a fruta amadurece, enguanto o
teor de vitamina C pode diminuir, outros compostos bioativos podem aumentar, contribuindo

para o potencial antioxidante em diferentes estagios de maturacdo (Belwal et al., 2018).
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No estudo de Stafussa et al. (2018), essa variacdo pode ser observada, uma vez que foi
encontrado um alto teor de vitamina C em frutas imaturas e esse teor era reduzido
significativamente durante o seu amadurecimento. Do mesmo modo, no estudo proposto por
Hanamura, Uchida e Aoki (2008), verificou-se que a quantidade e a composicdo dos
compostos fendlicos também dependiam do estagio de maturagdo. As proantocianidinas
foram os principais compostos fendlicos identificados nos frutos imaturos, mas durante o
amadurecimento, as quantidades desses compostos diminuiam e as antocianinas foram o0s

principais compostos encontrados nos frutos maduros.

Guedes et al. (2020) analisaram a composicao fitoquimica e o potencial antioxidante
de diferentes variedades de acerolas imaturas e foi possivel confirmar que a capacidade
antioxidante da acerola é elevada, e estava relacionada ao estagio de maturagéo, corroborando
os achados dos estudos anteriores realizados, que verificaram a tendéncia de diminuicdo da
capacidade antioxidante em relacdo ao estagio de desenvolvimento da acerola (Guedes et al.
2020).

A presenca de substancias bioativas tambem foi observada nas pesquisas em bagacos
de acerola, incluindo pigmentos vegetais, como o0s carotenoides, um grupo de pigmentos
responsaveis por atribuir as cores vermelha, amarela e laranja aos vegetais, como também a
presenca de flavonoides que fornecem cores amarelas e as antocianinas, em vermelho, roxo e
azul (Miskinis; Nascimento; Colussi, 2023). No estudo de Poletto et al. (2021), também foi
verificada uma presenca relevante de carotenoides no bagaco proveniente da semente de
acerola, devido a natureza hidrofébica dos carotenoides que contribui para a sua ligagdo com
a estrutura da parede celular da acerola, mantendo assim associados ao bagago mesmo durante

0 processamento ou extracdo de outros componentes da fruta (Poletto et al. 2021).

Portanto, a ingestdo regular de compostos bioativos, sejam eles nutrientes ou nédo
nutrientes, trazem beneficios para a salde e a acdo desses compostos torna essa fruta uma
candidata promissora para contribuir com o combate de diversas doencas associadas ao

estresse oxidativo (Prakash; Baskaran, 2018).

Hanamura et al. (2005) apresentaram pela primeira vez os efeitos benéficos ao
organismo dos compostos fendlicos cianidina-3-a-O-ramnosideo(C3R), pelargonidina-3-a-O-
ramnosideo (P3R) e quercitrina (quercetina-3-a-O-ramnosideo) presentes na acerola.
Propriedades funcionais destes compostos estdo relacionados a melhora de parametros

relacionados a diabetes ou suas complicaces, incluindo a eliminacdo de radicais livres e a


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/anthocyanins
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814622025754?via%3Dihub#b0175
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814622025754?via%3Dihub#b0175
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814622025754?via%3Dihub#b0175
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814622025754?via%3Dihub#b0175
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814622025754?via%3Dihub#b0175
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814622025754?via%3Dihub#b0175
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inibicdo da formagdo de a-glicosidase e produtos finais de glicacdo avancada (Vilvert et al.,
2023).

A capacidade antioxidante da acerola é a atividade mais avaliada nos estudos, e essa
propriedade biol6gica estd presente em varios compostos bioativos do fruto. No estudo de
Stafussa et al. (2021), um dos objetivos da pesquisa era avaliar a¢do inibitoria dos compostos
contra microrganismos patogénicos e foi demonstrado que Staphylococcus aureus foi inibido
empregando extratos de acerola, cuja concentracdo de contetido fendlico total e antocianinas
foi expressiva, caracterizados por pelargonidina aglicona e ramnosideos de cianidina e
pelargornidina. Como as cepas gram-positivas sdo mais suscetiveis a inibicdo pelas
antocianinas, a presenca destes flavonoides pode ter contribuido para a inibicdo desses

microorganismos.

Do mesmo modo, séo relatados em estudos atividades como anti-hiperglicémica, anti-
hiperlipidémica, anti-inflamatoria e hepatoprotetora (Olgdzki; Harasym, 2024). Bhat e Bhat
(2021) verificaram que a quercetina possui propriedades que podem favorecer a funcéo
vascular no diabetes tipo 2. Vilvert et al. (2023) demonstraram que 0s compostos fenolicos
presentes na farinha de bagaco de acerola (acido galico, catequina, galato de epicatequina,
epicatequina, cido siringico, acido p -cumarico e quercetina) ajudaram na inibicdo in vitro
das enzimas digestivas a-amilase e a- glucosidase. Os autores sugerem que esta atividade
encontrada poderia auxiliar no tratamento da obesidade e comorbidades associadas como o
diabetes tipo 2 (Vilvert et al., 2023).

Batista et al. (2018), em modelo experimental com ratas dislipidémicas, mostraram
que os subprodutos do processamento industrial da acerola exerceram propriedades funcionais
protetoras para a saude intestinal e das desordens do metabolismo lipidico causadas pela dieta
dislipidémica. A suplementacdo com a farinha de bagaco de acerola contribuiu para reducédo
do peso, da gordura visceral, niveis lipidicos séricos e entre outros beneficios, devido a
presenca de fibras alimentares e dos compostos fendlicos. Além disso, em estudo realizado
por Dias et al. (2014), em modelo de dieta de cafeteria para desenvolvimento de obesidade em
camundongos, a ingestdo do suco de acerola reduziu a inflamacédo de baixo grau, restaurando
a inflamacdo para valores normais. Os autores associaram esses efeitos benéficos a presenca

de compostos fendlicos no suco (Dias et al., 2014).

O efeito da administracdo de subproduto de acerola (residuos industriais) também foi

avaliado sobre o eixo entero-hepatico em modelo animal, e foi observado um potencial


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/staphylococcus-aureus
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/phenolic-compound
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funcional a partir da reducdo do acimulo de gordura no figado, da glicemia, da reducéo dos
macrdfagos M1 e do aumento da infiltragdo de macrofagos M2 no célon e no figado,
contribuindo com a agdo hepatoprotetora (Batista et al., 2023).Diante isso, pode-se dizer que
as propriedades bioativas presentes na acerola e seus subprodutos sdo compostos que
desempenham uma série de atividades bioldgicas promotoras da saude do organismo humano
sendo importante na prevencdo de diversas doengas cronicas relacionada aos danos oxidativos
(Prakash; Baskaran, 2018).

2.2 Aplicacéo e potencial tecnoldgico de acerola e subprodutos na indastria alimenticia
como alimento funcional

A acerola possui substancias bioativas, atividades antioxidantes, além de ser uma fruta
de baixa caloria e de alta densidade nutricional, estas propriedades sdo consideradas
importantes para os fabricantes de produtos alimenticios funcionais (Belwal et al., 2018).
Desta forma, a acerola pode ser propicia na formulacdo de novos alimentos funcionais com

efeitos promissores a saide humana (Xu et al., 2020).

A acerola é uma fruta que desencadeia taxas respiratdrias muito elevadas pos-colheita,
tornando-a bastante perecivel, além de apresentar caracteristicas sensoriais acidas, sendo
preferivel o consumo na forma de polpas e sucos. Também pode ser utilizada na fabricacao de
outros produtos como sorvetes, gelatinas, refrigerantes, néctares, gomas, conservas de frutas,
nutracéuticos, iogurtes e na fortificacdo de alimentos infantis (Prakash; Baskaran, 2018; Silva;
Duarte; Barrozo, 2019).

As acerolas maduras sdo utilizadas na producdo de puré para a fabricacdo de produtos
como sucos, smoothies, néctares, queijo Petit Suisse, bebidas alcodlicas e hidromel. Para os
frutos verdes, é realizada a extracdo de vitamina C na producdo de extratos, suplementos e
pos-concentrados de vitamina C para uso em fins alimenticios e farmacéuticos (Monteiro, et
al., 2020). Ademais, a farinha e o pd provenientes dos subprodutos de acerola podem
ser utilizados como ingredientes alimenticios no preparo de bolos, biscoitos, barra de cereais e
paes (Vilvert et al., 2023).

Com o avan¢o da tecnologia de alimentos para desenvolvimento da producdo de
produtos baseados em novas tecnologias e alimentos funcionais, a acerola tem ganhado
destaque, principalmente devido ao seu alto teor de acido ascérbico (Xu et al., 2020).
Ultimamente, tem-se estudado a eficacia da formulagdo de blends com acerola, essa tendéncia

tem sido explorada recentemente pela inddstria com o objetivo de avaliar o potencial


https://link-springer-com.ez20.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11694-023-02175-1#ref-CR52
https://link-springer-com.ez20.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11694-023-02175-1#ref-CR120
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beneficio a salde e produtos formulados com mistura com acerola tem sido produzido nesse

mercado (Souza et al., 2020).

Paiva et al., 2023, avaliaram e compararam as caracteristicas fisico-quimicas,
compostos bioativos, perfil de compostos fendlicos e atividade antioxidante in vitro de polpas
de trés espécies de frutas vermelhas tropicais (acerola, goiaba e pitanga) e do blend produzido
a partir da combinacéo entre as frutas. As polpas apresentaram valores elevados de compostos
bioativos, com destaque para a acerola, que apresentou 0s maiores teores em todos 0s
parametros, exceto para o licopeno, com maior teor na polpa de pitanga. Foram identificados
dezenove compostos fendlicos, destes, dezoito foram quantificados em acerola e quatorze em
blend. O blend apresentou caracteristicas positivas, com baixo pH favoravel a conservacéo,
elevados teores de sdlidos sollveis totais e acgucares, maior diversidade de compostos
fendlicos e atividade antioxidante proxima a da polpa de acerola. O estudo também mostrou
correlagdo positiva entre atividade antioxidante e teor de acido ascorbico, compostos
fendlicos totais, flavonoides, antocianinas e carotenoides para as amostras, indicando sua

utilizacdo como fonte de compostos bioativos (Paiva et al., 2023).

Outro exemplo de produto alimentar desenvolvido sdo as barras de frutas estruturadas,
as quais compreendem exemplos de alimentos elaborados que unem as caracteristicas
sensoriais e nutricionais das frutas com a praticidade para o consumidor (Silva et al., 2023).
Belwal et al. (2018), mostraram que as sementes e 0 bagaco gerados durante a producdo do
suco de acerola podem ser utilizados para a producdo de barras de frutas, além de
apresentarem baixo valor calérico e alto valor nutricional, fibra alimentar e atividade

antioxidante.

Apesar de seu potencial nutricional, a acerola ainda ndo é aproveitada em sua
totalidade pela industria de alimentos, gerando uma quantidade significativa de residuos e
desperdicios (Silva, Duarte e Barrozo, 2019). Estudos em tecnologia de alimentos consideram
que os subprodutos de acerola também podem ser considerados para o desenvolvimento de
novos alimentos funcionais, principalmente pelo seu conteddo de vitamina C, que apresenta
maiores quantidades nos seus subprodutos do que na propria polpa (Silva et al., 2023; Tomé
et al., 2024).

Além disso, nesse mercado, estudos sdo feitos para serem empregadas técnicas como
filtracdo, secagem, aquecimento, sonicacdo, encapsulamento e entre outras, pois podem estar

associados a um efeito significativo nos produtos finais. A matéria-prima vinda da aplicacdo


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/functional-foods
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dessas técnicas pode preparar um protocolo para o desenvolvimento de novos produtos,
adequados e eficientes com valor agregado nutricional a partir da acerola (Prakash; Baskaran,
2018).
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3 OBJETIVO
3.1 Objetivo geral

Mapear as evidéncias cientificas sobre os compostos bioativos em diferentes
partes e/ou produtos de frutos da acerola (Malpighia emarginata), seus beneficios a

salde e suas aplicacdes tecnoldgicas.

3.2 Objetivos especificos
1. Identificar os principais compostos bioativos presentes em diferentes partes ou
produtos do fruto da acerola.
2. ldentificar os beneficios a satde da acerola com base em estudos in vitro, in vivo
e clinicos.

3. Conhecer os produtos tecnoldgicos obtidos a partir do fruto da acerola.
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4 METODOLOGIA
Esta € uma revisdo de escopo descrita de acordo com as recomendagfes do

PRISMA Extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR): Checklist and Explanation
(Tricco, et al., 2018). O protocolo deste estudo foi devidamente registrado na
plataforma Open Science Framework conforme o DOI 10.17605/OSF.10/ZE387.

A presente revisdo foi estruturada com base na estratégia PCC (Populacdo,
Conceito e Contexto), onde a populacdo se refere a acerola (Malpighia emarginata),
conceito se diz a respeito as propriedades bioativas, de saide e aplicacdes tecnoldgicas e
0 contexto engloba os estudos cientificos sobre o tema, buscando responder a seguinte
pergunta de pesquisa: “Quais sdo as propriedades bioativas mais presentes em cada
parte da acerola (Malpighia emarginata), os efeitos bioldgicos associados ao seu

consumo ¢ as formas inovadoras de aplicacao tecnoldgica em produtos alimenticios?”.

4.1 Fonte de dados e estratégia de busca
A busca por informagdes cientificas foi realizada utilizando as bases de dados
eletronicas MEDLINE, EMBASE, EBSCO, LILACS (via Biblioteca Virtual em Saude) e

a Cochrane Library.

As palavras-chaves foram previamente identificadas nas bases de descritores
MeSH (medical subject headings), Emtree ou DeCS (health sciences descriptors).
Utilizou-se "Malpighiaceae”, "Phytochemicals™ e "Food Technology" aquém do uso de
indicadores booleanos “OR” e “AND” para construir as estratégias de busca. Nenhuma
restricdo quanto ao idioma ou ano dos estudos foi empregada. O Documento

Suplementar A apresenta os dados completos de codificacéo.

4.2 Critérios de elegibilidade

Foram incluidos estudos que investigaram a polpa, 0s extratos, os blends que
envolvem acerola e outros produtos derivados da Malpighia emarginata, que
caracterizam sua composicdo quimica, exploram seus compostos bioativos e abordam
aplicacBes na tecnologia de alimentos. Para os critérios de exclusdo foram considerados
revisGes narrativas, integrativas e sistematicas, teses e dissertacdes, estudos que nao
identificaram claramente a espécie da acerola (Malpighia emarginata) ou que

apresentaram informacdes irrelevantes para o objetivo da pesquisa.
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4.3 Selegao de estudos

Os resultados da pesquisa eletrénica dos bancos de dados foram exportados e
transferidos para a Plataforma Rayyan para revisfes sistematicas. Posteriormente, a
analise dos estudos duplicados foi realizada automaticamente pelo software, seguida da
exclusdo, mantendo apenas uma versdo de cada artigo. Apés essa etapa, dois revisores
selecionaram os titulos e resumos de forma independente (fase 1) e avaliaram, apos a
leitura completa (fase 2), se cada estudo elegivel atendia aos critérios de inclusdo. Um

terceiro revisor independente resolveu quaisquer discrepancias.

4.4 Extracao de dados
Como ferramenta de extragdo, foi criada uma planilha no Microsoft Office

Excel® para coletar as informages e avaliar os estudos incluidos na revis&o.

Os dados coletados foram agrupados e extraidas as seguintes variaveis: a) para a
identificacdo dos principais compostos bioativos presentes em diferentes partes ou
produtos na espécie Malpighia emarginata,foram extraidas informagdes como parte ou
produto da fruta, técnica de extracdo, métodos de determinacdo de compostos bioativos
e 0 que foi encontrado por meio das analises; b) para investigar os beneficios associados
ao consumo de acerola Malpighia emarginata para a saude, considerando em estudos in
vivo e in vitro, foram extraidas informacdes como parte ou produto da fruta, desenho
experimental, atividade bioldgica e atividade funcional; e, ¢) para explorar os produtos
tecnoldgicos obtidos a partir da fruta, foram extraidos parte ou produto da fruta,

tecnologia aplicada, finalidade do produto e propriedades tecnoldgica e funcional.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Resultados da busca

Um total de 781 estudos foram encontrados via banco de dados eletrénico. Apos
a exclusdo de 95 duplicatas, 123 titulos e resumos foram examinados por texto
completo. Ao final, 71 estudos foram utilizados apds atenderem aos critérios de
elegibilidade estabelecidos. A Figura 1 mostra o fluxograma da busca e sele¢do dos

estudos por meio do processo de revisao de escopo.

Identificacdo de estudos por meio de bases de dados e registros

Registros identificados de:
Id Databases (n =781) : .
en EBSCO (n =608) tFﬁ;egg;ztnrﬁs removidos antes da
t|lcf Eubtl)\/led (n_:7gf) —> Registros duplicados
mbase (n=74) removidos (n = 95)
ac BVS (Lilacs) (n =1)
ao Cochrane Library (n=0)

Registros excluidos

, . _ — >
Registros examinados (n = 686) (n = 563)

Tr
ia
ge v
m
Relatorios avaliados para Relatgrlos excluidos: o
elegibilidade (n = 123) —_ !\lao at~endeu aos critérios de
inclusdo (n = 18)
Diferentes espécies de acerola
(n=8)
N&o especifica a espécie de
acerola (n = 23)
v Nao foi possivel acessar (n = 3)
In
cl Estudos incluidos na revisdo
ui (n=71)
do

Figura 1- Fluxograma de busca e selecdo de artigos, 2024.

5.2 Caracteristicas dos estudos
O Gréfico 1 apresenta a distribuicdo dos estudos incluidos por ano e pais.

Observa-se que as publicacdes relacionadas & acerola se tornaram mais frequentes a
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partir de 2018. Além disso, 83% dos estudos foram realizados no Brasil. 1sso pode ser
explicado pela posicdo do pais como um dos maiores produtores e exportadores
mundiais. Essa demanda de producdo incentiva a pesquisa e 0 estudo da fruta,
evidenciando sua importancia nutricional e econdmica, além de favorecer o crescente
interesse por suas propriedades no pais. Entre os estudos revisados, aproximadamente

53% estdo relacionados com aplicagdes tecnoldgicas da acerola.

Gréfico 1- Quantitativo de estudos com acerola classificados por pais
de origem e por ano.

Brazil, 3

2015 2016

Brazil, 8 8 L5  Brazil, 4 Brazil, 1 |India, 1

Fonte: Autor (2025).

Os estudos conduziram experimentos utilizando partes ou produtos derivados da
do fruto da acerola, com maior frequéncia envolvendo a polpa, seguida dos
subprodutos, conforme ilustrado no Gréafico 2. As pesquisas que incluiram subprodutos
tiveram como principais finalidades identificar compostos bioativos presentes, agregar
valor a esses residuos, promover a sustentabilidade e a inovacdo e melhorar o valor
nutricional dos produtos elaborados.

Grafico 2- Distribuicdo dos estudos realizados com polpa dos frutos de acerola e seus
subprodutos

Subproduto

Polpa

Fonte: Autor (2025)
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5.3 Estudos incluidos

As tabelas 1, 2,5,6 e 8 apresentam os 71 estudos que foram subdivididos em trés
categorias: estudos que visam identificar os principais compostos bioativos presentes no
fruto (Tabela 1) e nos produtos (Tabela 2) (n=26); estudos que investigam os beneficios
a salde associados ao consumo de acerola em ensaios in vitro (Tabela 5)e in vivo
(Tabela 6)(n=11); e estudos que exploram os produtos obtidos a partir do fruto e suas

aplicacdes tecnoldgicas (Tabela 8) (n=42).

5.4 Compostos Bioativos (CBA)

Os estudos que identificaram o0s principais compostos bioativos presentes em
diferentes partes ou produtos da acerola estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. Do total
de estudos avaliados, 96,30% foram conduzidos no Brasil, e apenas dois foram
realizados nos Estados Unidos. A pesquisa sobre vitamina C foi a mais recorrente,
especialmente em acerola imatura e no suco concentrado, correspondendo a 13 estudos.
Os métodos mais utilizados para sua determinacdo foram a titulacdo com 2,6-
dicloroindofenol e a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Os compostos fendlicos, e os carotenoides, incluindo B-caroteno, a-caroteno e
luteina, foram estudados tanto na polpa fresca como em produtos derivados,
determinados principalmente por CLAE- acoplada a matriz de fotodiodos (CLAE-
DAD) e pelo uso do reagente de Folin-Ciocalteu. Quanto aos flavonoides, 0s compostos
predominantes foram as antocianinas, catequina, epicatequina, quercetina e cianidina 3-
rhamnoside, observados em sua maioria nas polpas e em cultivares especificas
identificados por CLAE.

O metanol foi o solvente extrator de compostos bioativos mais utilizado, sendo
empregado em aproximadamente 68% dos experimentos realizados, seguido pelo
etanol, com 45%. A preferéncia por esses solventes pode estar relacionada a sua eficacia
na extracao de diversos compostos bioativos, incluindo flavonoides, polifendis e acidos
organicos (Marques et al., 2013; Marques et al., 2018; Cunha et al., 2023). Além disso,
0 metanol pode ser combinado com outros solventes, como a agua, para otimizar a
extracdo (Marques et al., 2018; Gualberto et al., 2021). Tanto 0 metanol quanto o etanol
sdo compativeis com diversas técnicas de extracdo, como extracdo assistida por
ultrassom (Delva; Goodrich-Schenider, 2013; Rezende; Nogueira; Narain, 2018),
agitacdo (Silva et al., 2022; Cunha et al., 2023), liofilizacdo (Lima et al., 2021) e
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maceracdo (Ferreira et al., 2021). Esses fatores tornam esses solventes amplamente

utilizados em estudos e pesquisas.



Tabela 1- Compostos bioativos na polpa do fruto de Malpighia emarginata.
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Local de Revista Parte do fruto Extracao Meétodos de Determinacao de Principais Resultados
Referéncia e Compostos Bioativos
Estudo e ou
Origem do
Fruto
Brito et al., Journal of Polpa de duas  Acido formico metandlico Perfil fendlico por CLAE/DAD T Antocianina, especialmente cianidina 3-
2007. Agricultural and cultivares 10% ramnosideo e pelargonidina 3-ramnosideo
. Food Chemistry “roxinha” e em acerola clone 1147/1
Brasil “clone I147/1”
Mezadri et al., Journal of Food  Polpa de fruta e Agua e metanol - Conteldo fendlico total pelo reagente fContetido fendlico, vitamina C e
2008. Composition polpa comercial de Folin-Ciocalteu conteido de antocianina especialmente
and Analysis o Ipa de frut
Y - Conteldo total de antocianina ha po'pa de frutas
Brasil - Atividade antioxidante (ABTS, DPPH e fTrﬁttgnedj;itZO;r;trlgzlldante em polpa de
ORAC)
- Vitamina C por CLAE/DAD I,Dr}napals Conlp(.)StOS: prgaamdma 1.31’
acido clorogénico, -Epigalocatequina
- Perfil fendlico por CLAE/DAD galato e Rutina
Rosso et al., Journal of Food Polpa de duas  Etanol 95%/HCI 15 N - Determinacdo de antocianinas totais por Composic¢éo similar entre as variedades, foi
2008. Composition variedades: (85:15) e HCIO5% em andlises de CLAE-PDA e CLAE- encontrada em ambas:
and Analysis “Waldy Cati 30” metanol MS/MS L .
e “Olivier” - Cianidina 3-ramnosideo
Brasil - Pelargonidina 3-ramnosideo
- Cianidina livre
- Pelargonidina livre
Assis et al., International Polpa - - Vitamina C pelo método titulométrico TTeor de vitamina C
2009. Journal of Food de 2,6 dicloroindofenol;

Sciences and
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Local de Revista Parte do fruto Extracao Meétodos de Determinacao de Principais Resultados
Referéncia e Compostos Bioativos
Estudo e ou
Origem do
Fruto

Nutrition - Fenolicos totais pelo reagente de Folin- T Teor total de fendlicos

] Ciocalteu
Brasil 1 Atividade antioxidante
- Atividade antioxidante pelos ensaios de
eliminagdo de HOCI, ABTS e DPPH

Rufino. et al., International Polpa da Extratos metandlicos e - Fibra alimentar total 79% de fibras insolGveis em frutos de
2010. Journal of Food cultivar ‘BRS  acetbnicos combinados. . . . acerola

Science & 236’ o - I?ollfen0|s totais pelo reagente de Folin- , N

Technology - Metanol acido /Agua’ HC1  Ciocalteu; 1 Contetido fendlico
. (50:50, v / v; pH 2), . o . .
Brasil posterior adicio de - Atividade antioxidante (DPPH, ABTS, T Atividade antioxidante
acetona/agua (70:30, vv) FRAP e ORAC);
Silva et al., Food Chemistry Polpa fresca Etanol, aquecimento por 30 - Sintese de nanoparticulas: ultrafiltracio, TAcidos fendlicos
2014, min a 50 °C sob agitacdo sonicacdo e analise granulométrica .
. constante. TFlavonoides

EUA / Brasil

1 Atividade antimicrobiana

Stafussa et al.,
2018.

Brasil

International
Journal of Food
Properties

Polpa

- Solugdo hidroetandlica
40% 1:10 (m/v);

- Agitagdo em incubadora a
130 rpm por 120 min a
25°C.

- Quantificacdo de compostos fendlicos
totais pelo reagente de Folin-Ciocalteu;

- Conteludo de flavonoides totais por
Chang et al., 2002

- Antocianinas totais por pH diferencial
- Atividade antioxidante (DPPH e ABTS)
- Perfil fendlico por RP-CLAE/DAD

T Concentracio do contetdo total de
fendlicos e flavonoides

I Concentracio do contetido de antocianina
monomérica

1 Atividade antioxidante

Foram detectados acidos hidroxicinamicos e
flavonoides por CLAE
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Local de Revista Parte do fruto Extracao Meétodos de Determinacao de Principais Resultados
Referéncia e Compostos Bioativos
Estudo e ou
Origem do
Fruto
Berni et al., Plant Foods for Polpa - Solugio de MeOH 50% - Atividade antioxidante por ABTS e TAtividade antioxidante
2019 Human por 60 min em temperatura DPPh;
Nutrition ambiente e centrifugaco. - _ Detectou tall-t_rans-B-c_aroteno,_all-trans-a-
O residuo foi extraido com - Analise de carotenoides por CLAE- caroteno, B-crlptoxantln,a, 13-cis-p-caroteno,
Brasil uma solucdo de acetona DAD 15-cis-p-caroteno e luteina
70% por 60 min em
temperatura ambiente. Os
extratos foram combinados
- Extratos de carotenoides
foram realizados conforme
descrito por Kimura et al.
(2007): solucdo de KOH
(10%) em metanol
contendo 0,01% de BHT e
uma camada de N2.
Batista et al., Revista Ciéncia  Polpa de quatro - - Teor de &cido ascdrbico por titulacdo 1 Teor de 4cido ascorbico em todas as
2018. Agrondmica cultivares: com solucéo de Tillman; cultivares
Sertaneja, - Antocianinas e flavonoides amarelos; T Antocianinas em todas as cultivares
. Okinawa, Costa .
Brasil Rica e Flor - Teor total de carotenoides; TFlavonoides amarelos especialmente na
Branca cultivar “Sertaneja”

- Polifendis extraiveis totais, por Larrauri
etal., 1997

- Atividade antioxidante total (ABTS e
ORAC)

Teor importante de carotenoides
especialmente na cultivar “Sertaneja”

TPolifendis extraiveis totais em todas as
cultivares especialmente na cultivar
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Local de Revista Parte do fruto Extracao Meétodos de Determinacao de Principais Resultados
Referéncia e Compostos Bioativos
Estudo e ou
Origem do
Fruto
“Okinawa”
1 Atividade antioxidante para todas as
cultivares
Betta et al., Plant Foods for ~ Polpano estagio - Metanol/agua  (80:20 - Cromatografia liquida - espectrometria TFlavonoides (principalmente Catequina,
2018 Human inicial de v/v),banho ultrassénico por de massas em tandem (lc-ms/ms) Epicatequina, Isoquercitrina, Isorhamnetina,
Nutrition maturacdo e 1 h, seguido de | - Kaempferol, Naringenina, Pinobanksina e
madura centrifugacio por 10 min - Conteddo fenclico total pelo reagente o orceting)
] Folin-Ciocalteu
Brasil - Metanol/agua (1:1, viv) . o tAcidos fendlicos (principalmente &cido
por 30 min em banho - Alividade antioxidante (DPPH e FRAP) cafeico, acido p-cumarico, acido 3,4-di-
ultrassénico e centrifugado hidroxibenzoico, &cidos ferulico e galico)
por 10 min. Acetona/dgua i . .
(7:3, Vi) em banho TCpr1_teudo fendlico total, especialmente no
ultrassonico por 30 min e estagio maduro;
centrifugado por 10 min 1 Capacidade antioxidante, especialmente no
estagio maduro
Guedes et al., Food Science Polpa-Verde Etanol 46,5% (viv), - Conteldo fendlico total pelo reagente TFlavonoides totais
2020 and Technology imatura, trés acidificado a pH 2 com de Folin-Ciocalteu . . .
variedades HCI2N, banho ultrassdnico ) _ _ Quantidades importantes de clorofila e
(Costa Rica, e frequéncia de 40 kHz, a ~ Con.teudo de Icarotenmdes e clorofila carotenoides
Brasil Flor Brancae 30 °C por 30 min. por Lichtenthaler (1987). 1 Acido ascérbico, especialmente na cultivar
Junco) - Acido ascérbico por 2% de acido “flor branca”

oxalico e titulado com um DCPIP

- Perfil fendlico por CLAE/DAD

tAcidos organicos (principalmente citrico,
succinico e ascorbico)
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Local de Revista Parte do fruto Meétodos de Determinacao de Principais Resultados
Referéncia e Compostos Bioativos
Estudo e ou
Origem do
Fruto
TCompostos ~ fendlicos  (principalmente
cumarina, Kaempferol 3- glicosideo e acido
p-cumarico, especialmente na cultivar “flor
branca”)
Sousa et al. Brasilian Polpa comercial Acido ascorbico pelo método 2,6- T Contetdo fendlico
2020 Journal of Food congelada diclorofenol indofenol . L
T Atividade antioxidante
Brasil Technology Fenoli total I te Foli
rasi endlico total pelo reagente Folin- , N
Ciocalteu T Contetdo de vitamina C
Atividade antioxidante pelo método
DPPH
Paiva et al., Molecules Polpa - Compostos bioativos: teor de acido Os principais compostos observados foram:
2023. ascorbico, compostos fendlicos totais, . . taci o
carotenoides totais, flavonoides totais, - #\cidos fenclicos (Tacido galico);
antocianinas, licopeno total; - Flavanéis (1 catequina)
Brasil

- ldentificacdo e quantificacdo de
compostos fendlicos individuais via
CLAE;

- Atividade antioxidante (FRAP, ABTS e
DPPH);

- Flavonéis
- Flavonéides
- TVitamina C

- Tatividade antioxidante

CLAE/DAD: Cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia acoplado a matriz de fotodiodos.
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Local de Parte ou
Referéncia e Revista produto do Extracao Meétodos de Determinacao de Principais Resultados
Estudo e ou fruto Compostos Bioativos
Origem do
Fruto
Righetto; Netto; Food Science Suco de Metanol - Vitamina C por titulagdo com 2,6- TTeor de vitamina C, especialmente no suco
Carraro, 2005. and Technology acerolas dicloro-indofenol; de frutas imaturas;
International maduras e

imaturas e suco
concentrado de

- Acidos organicos por sistema CLAE
com detector UV;

1 Acidos organicos (malico, citrico, tartarico
e ascorbico, especialmente no suco imaturo

Brasil
: concentrado);
acerola imatura - Fendlicos totais pelo método do azul da )
Prussia; T Teor fenolico semelhante ao a-tocoferol
- Método antioxidante pela oxidacdo do
linoleato de metila;
Rufino et al., Food Chemistry Polpaecasca - Metanol: 4gua (50:50 v/v) - Vitamina C: método 2,6-diclorofenol 1 Vitamina C
2010. em temperatura ambiente indofenol; L. .
por 1 h e centrifugado, Artosianins tofas o y 1 Antocianinas totais
acetona:agua (70:30 V/V) - Antocianinas totais e flavonoides L Flavonoides amarelos
Brasil a0 residuo a temperatura amarelos por Francis (1982),
ambiente, extraido por 60 - Carotenoides totais por Higby (1962) 1 Carotenoides totais
minutos ’ o
- Clorofila por Bruinsma (1963), Clorofila néo detectada
- Atividade antioxidante: ensaios ABTS,  TAtividade antioxidante
DPPH e FRAP e branqueamento de b- Branqueamento de b-caroteno ndo detectado
caroteno
Correia et Food Science Polparesidual ~ Metanol aquoso a 70% por - Contetdo fendlico total pelo reagente T Fendlico total
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Local de Parte ou
Referéncia e Revista produto do Extracao Meétodos de Determinacao de Principais Resultados
Estudo e ou fruto Compostos Bioativos
Origem do
Fruto
al,.2012 and Technology  seca, sementese 5 min em banho de gelo de Folin-Ciocalteu T Teor de 4cido ascorbico
International cascas 3 . . . L. .
- Conteldo é&cido ascérbico (AOAC, 1T Atividade antioxidante especialmente
1998) guando avaliada por DPPH
Brasil - Atividade antioxidante (DPPH e FRAP) T Teor de proantocianidina
- Conteldo total de proantocianidinas por  Acido elagico n&o detectado
Porter et al. (1986)
TFlavondides (principalmente cianidina,
- Flavonoides e acido elagico por CLAE  catequina, kaempferol e quercetina)
Delva; International - Casca+ polpa  Extragbes sucessivas com - Contetdo fendlico total pelo reagente 1TTeor fendlico em todas as porgdes
Goodrich-Schen  journal of food diferentes concentracfes de de Folin-Ciocalteu o o
ider, 2013. science & - Sementes metanol em banho . o TAtlyldade antioxidante em todas as
technology ultrassénico - Atividade antioxidante (DPPH e porcGes
EUA ORAC)
. TTeor de vitamina C especialmente na
Variedade

Florida Sweet

- Vitamina C pelo CLAE/DAD

porcéo comestivel (polpa + casca) verde

Marques et al., Food Science - Farinha de - Compostos fendlicos: - Compostos fendlicos: pelo reagente de  TVitamina C
2013. and Technology semente 50% metanol, refluxo por Folin-Denis L

_ trés vezes a 80 °C, na o ) T Polifendis

- Farinha de proporcio 1:25 (p/v). - Vltgmlpa_c: dosada no me_t(_)do N
. bagaco colorimétrico do extrato, utilizando &cido
Brasil - Vitamina C: 0,5% acido  ascorbico como padrio.
oxalico, na proporgéo 1:30

Marques et al., Journalof Food Bagaco da - Extrato aquoso - Determinacdo da composicdo fendlica Foi encontrado:

cultivar
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Local de Parte ou

Referéncia e Revista produto do Extracao Meétodos de Determinacao de Principais Resultados

Estudo e ou fruto Compostos Bioativos

Origem do

Fruto

2018 Science “Frutacor” - Extrato metandlico: dos extratos por CLAE Acido galico e catequina em ambos 0s

metanol 50% (V/v). extratos.
| Galato de epigalocatequina em extrato

Brasi metandlico
Epicatequina em ambos os extratos, mas
maior no extrato metanolico
Acido siringico em ambos, mas maior no
extrato aquoso
Acido p-cumérico e quercetina em ambos,
sem diferencas maiores

Rezende; Food Chemistry Microcdpsula - Etanol 46,5% acidificado - Conteldo total de antocianinas; Antocianinas totais e carotenoides totais

Nogueira;Narali
n, 2018

Brasil

obtida por
pulverizacéo e
liofilizag8o de
polpa e residuo
agroindustrial

de acerola

(semente e

casca)

a pH 2 comHCI2N e razdo
etanol-residuo de 8,7 mL/g.
A mistura foi extraida
usando um misturador de
ultrassom a 30 °C por 49,3
min. Extrato concentrado
em um rota evaporador
ressuspenso em agua e
acidificado ao pH 2
comHCI 2N

- Conteldo de
Lichtenthaler (1987);

carotenoides  por

- Conteldo de 4&cido ascorbico por
DCPIP como solugdo titulante;

- Conteido de compostos fendlicos por
reagente de Folin-Ciocalteu;

- Conteldo total de flavonoides por Moo-
Huchin et al. (2015);

- Atividade antioxidante por ABTS,

foram maiores no extrato residual;

tAcido ascorbico, em ambos os extratos,
especialmente no extrato de polpa;

tTeor total de fendlicos em ambos os
extratos;

1 Teor total de flavonoides, especialmente no
extrato residual;

TAtividade antioxidante,
guando analisada por ORAC

especialmente

Melhor perfil de retengdo de compostos
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Local de Parte ou

Referéncia e Revista produto do Extracéo Métodos de Determinagéo de Principais Resultados

Estudo e ou fruto Compostos Bioativos

Origem do

Fruto

DPPH, FRAP e ORAC; bioativos (exceto é&cido ascoOrbico) e

atividade antioxidante ap6s secagem por
pulverizacdo

Medeiros et al., British Food Bagaco Para carotenoides totais - - Acido ascorbico T Conteddo fendlico total

2020. Journal 05 g de bagagos

Brasil

liofilizados foram extraidos
com 18 ml de acetona por
homogeneizacdo (P56,
Phoenix, Brasil) por 30 s.

Determinacdo do perfil
fendlico- 0.25 g de bagaco
misturado com 50 ml de
agua destilada em agitador
magnético por 60 min,
seguido de filtracido a
VAcuo.

- Conteudo total de flavonoides
- Conteudo total de carotenoides

- Atividade antioxidante
ORAC)

(DPPH e

- Perfil de compostos fendlicos

1 Conteldo total de flavonoides e
carotenoides

1 Acido ascérbico

1 atividade antioxidante, especialmente
avaliada por ORAC

Principais compostos:
- Acido salicilico

- Acido vanilico

- Miricetina

- Naringenina

- Hesperidina

- Crisina

Ferreiraet al.,
2021.

Journal of Food
Biochemistry

Polpa e casca

Maceracdo em etanol
absoluto por 24h

- Teor de acido ascorbico total usando
2,6-dichorofenol-indofenol

- Determinagdo de compostos fendlicos

Os principais compostos observados foram:

- Antocianinas (cianidina 3-ramnosideo);
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Local de Parte ou
Referéncia e Revista produto do Extracéo Métodos de Determinagéo de Principais Resultados
Estudo e ou fruto Compostos Bioativos
Origem do
Fruto

totais pelo reagente de Folin-Ciocalteu e - Flavonoides (catequina, galato de
Brasil perfil fenélico por CLAE/DAD epicatequina e procianidina)

- Atividade antioxidante (FRAP, ABTS e
DPPH),

- Flavonais (isorhamnetina, quercetina 3-
glicosideo, kaempferol 3-glicosideo e rutina)

- Flavanonas (naringenina e hesperidina)

tatividade antioxidante

Gualberto et al.,
2021.

Brasil

Food Research
International

Semente e casca  Etanol, metanol e acetona,
na concentracdo de 80%

em agua (V/v).

- Conteldo fendlico total pelo reagente
de Folin-Ciocalteu

- Contetdo total de flavonoides

- Atividade antioxidante (ABTS, DPPH e
FRAP)

- Espectroscopia de infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR)

- ldentificacdo e quantificacdo de
compostos  fendlicos e flavonoides
usando o sistema UPLC/QDa-MS

- ldentificacdo e quantificacdo de
carotenoides usando 0 sistema
UPHLC/DAD

- ldentificagdo e quantificacdo de &cidos

1 Conteldo fendlico total
tFlavonoides totais
1 Atividade antioxidante em todos os testes

tAcidos organicos, especialmente &cido
succinico e tartarico

Boa quantidade de carotenoides,

especialmente -caroteno

tAcidos fendlicos, especialmente &cido
feralico e acido p-cumarico

tFlavonoides,
epicatequina,
rutina

principalmente catequina,
kaempferol, naringenina e
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Local de Parte ou
Referéncia e Revista produto do Extracao Meétodos de Determinacao de Principais Resultados
Estudo e ou fruto Compostos Bioativos
Origem do
Fruto
organicos usando o sistema CLAE/DAD
Limaetal., Letters in Bagaco Liofilizacdo seguida de - Perfil fenolico por CLAE/DAD T Antocianidinas (principalmente Petunidina
2021. Applied ressuspensdao em etanol 3-glicosideo)
Microbiology 80% (1:10 B L )
p/v);homogeneizagido  em TFIayaqo!s (prmupalm'ent'e F:atequma,
Brasil agitador orbital por 2 h. Procianidina B1 e Procianidina B2)
TFlavonol (principalmente Kaempferol 3-
glicosideo e Quercetina 3-glicosideo)
TFlavanonas (Hesperetina e Naringenina)
1 Acidos hidroxicinamicos (principalmente
acido caftarico)
Quantidade importante de estilbenos
(principalmente trans-Resveratrol)
Silva et al., Food Science Residuos Acidos organicos: fosfato - Determinagio de taninos condensados e - Os principais compostos observados na
2022. and Technology monobasico acidificado hidrolisaveis por Rhazi et al. (2019); acerola foram B-caroteno, especialmente na
com acido fosférico a pH . . . casca;
2 5 e acetonitrila - Conteudos _ fen_ollcos totais pelo o o _
Brasil reagente de Folin-Ciocalteu; - Acido L-ascorbico especialmente nas
rasi

Carotenoides: acetona e
sonicacdo em ultrassom a
40 KHz, 25°C por 30 min

Taninos: 80%  metanol
agitado em shaker a 150

- ldentificacdo e quantificacdo de
compostos fendlicos usando o sistema
UPLC-QDa-MS;

- Flavonoides totais por Gonzalez-

sementes;

- Acido 3,4-di-hidroxibenzéico  nas
sementes;
- Taninos condensados e  taninos
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Local de Parte ou
Referéncia e Revista produto do Extracao Meétodos de Determinacao de Principais Resultados
Estudo e ou fruto Compostos Bioativos
Origem do
Fruto
rpm a 25 °C por 10 min Aguilar et al. (2007); hidrolisaveis especialmente na casca;
Extragdo assistida por - Atividade antioxidante (ABTS, DPPH, - Alta atividade antioxidante
solvente: etanol e metanol FRAP e ORAC);
46,49% acidificados com
HCI 2N a pH 2 incubados
em shaker a 50°C por 2h a
100 rpm
Cunha. et al., Journal of Food Casca Metanol ou etanol, na Perfil de polifenéis por CLAE TQuercetina, rutina e isoquercitrina
2023. & Nutrition propor¢do  1:40  (p/v),
. Research aquecer por 30 min e 70 °C
Brasil

com agitacdo constante
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A tabela 3 resume os compostos mais encontrados na polpa de acerola. A
vitamina C, flavonoides (como catequina e epicatequina) e acidos fendlicos foram os
compostos mais citados entre as referéncias. Para Laurindo et al. (2024) a presenca de
vérios fitoquimicos na polpa de acerola contribui para seu valor nutricional que
consequentemente contribuird com beneficios nutricionais e potenciais a saude. De
acordo com Kotton et al. (2022), a variedade de compostos bioativos presentes na fruta
depende de fatores intrinsecos e extrinsecos, incluindo horménios vegetais, fase de
desenvolvimento, &gua, temperatura, minerais, salinidade, radiacdo UV e luz visivel,
além de estimulos para sintese por meio de praticas agricolas (Kotton et al., 2022;
Wang et al., 2023).

Tabela 3- Compostos majoritariamente encontrados na polpa do fruto de acerola.

Categorias Compostos bioativos Referéncias

Vitaminas Vitamina C, Acido ascérbico Mezadri et al., 2008, Assis et al., 2009,
Batista et al., 2018, Guedes et al.,
2020, Sousa et al., 2022, Paiva et al.,

2023.

Flavonoides Catequina, Epicatequina, Rutina, Batista et al., 2018, Guedes et al., 2020
Quercetina, Antocianinas (Cianidina
3-ramnosideo e pelargonidina 3-
ramnosideo, procianidina B1)

Acidos Fendlicos Acido clorogénico, Acido gélico, Brito et al., 2007, Mezadri et al., 2008,
Acido p-cumérico, Acido 3,4-di- Rosso et al., 2008, Silva et al., 2014,
hidroxibenzéico Stafussa et al., 2018, Batista et al.,

2018. Betta et al., 2018, Paiva et al.,
2023.

Carotenoides Trans-B-caroteno, B-criptoxantina, Berni et al., 2019, Batista et al., 2018,

13-cis-B-caroteno, 15-cis-B-caroteno,  Guedes et al., 2020.

Luteina

Fonte: Autor (2025).

Os compostos fendlicos sdo produzidos pelas plantas e estdo presentes nos
tecidos de frutas e vegetais para resposta de defesa contra estresses bi6ticos e abioticos
como exposicdo a radiacdo, ataques de insetos, fungos fitopatogénicos, infeccdo
bacteriana e progressdo de doenca e entre outros, desempenhando fun¢des antioxidantes
prevenindo e reduzindo danos oxidativos por radicais livres em constituintes celulares
vitais (Vilvert et al., 2024). Devido a presenca de tais propriedades bioativas, seu

consumo a partir da dieta pode conferir protecéo a saude (Laurindo et al., 2024).
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A tabela 4 apresenta a média de teor de compostos encontrados nos produtos
derivados de acerola. Em suas cascas, sementes e subprodutos (residuos agroindustriais)
concentram-se altos niveis de compostos fendlicos que oferecem um potencial
antioxidante que vai além daquele atribuido ao da vitamina C (acido ascorbico) (Poletto
et al., 2021).Além disso, os compostos fendlicos, como flavonoides e acidos fendlicos,
quando em sinergia com o &cido ascorbico (AA), formam um sistema de elevado
potencial antioxidante e reducdo de danos causados pelo desequilibrio em sistemas de
oxirreducdo em diferentes meios bioldgicos (Poletto et al., 2021; Laurindo et al., 2024).
Righetto; Netto; Carraro (2005) demonstraram a presenca de vitamina C, &acidos
organicos (malico, citrico, tartarico, ascorbico) e teor de fenolicos semelhante ao a-

tocoferol em acerola imatura.

Tabela 4 - Teor médio dos compostos encontrados nos produtos derivados do fruto de
acerola.

Categoria Compostos bioativos Referéncias
Vitamina Flavonoides Carotenoides Acidos
C organicos
Casca - 634,34* (rutina, 5,12%* (B- - Silva et al, 2022
quercetina, caroteno) Cunha. et al., 2023

isoquercetina)

Sementes 26,83** - 3,24%* (B- - Silva et al., 2022
caroteno).

Bagaco 160,7**  647,72* (quercetina, 10,24 *** 1.594,9***  Medeiros et al., 2020,
antocianina) Gualberto et al., 2021,
Limaet al., 2021

Fonte: Autor (2025). *Valor expresso em mg/kg; ** Valor expresso em mg/g; *** Somatorio (X).

Comparando a polpa do fruto e os seus produtos derivados, a polpa de acerola
apresentou uma concentracdo média de vitamina C de 1.714,77 mg/100 g, destacando-
se como uma excelente fonte desse composto bioativo. Por outro lado, tanto o suco
concentrado produzido a partir de acerolas imaturas quanto os préprios frutos imaturos
apresentaram elevados teores de vitamina C, conforme observado por Righetto, Netto e
Carraro (2005). Estudos conduzidos por Delva e Goodrich-Schenider (2013) e por
Guedes et al. (2020) identificaram na acerola verde, concentracdes de vitamina C de
1.744 mg/100 g e 2.216,62 mg/100 g, respectivamente. Além disso, Vilvert et al. (2024)
observaram valores que podem alcancar até 4.000 mg/100 g, atribuidos ao estagio de
maturacdo verde das frutas. Nesse estdgio, a acerola € amplamente utilizada para a

extragdo de acido ascorbico com fins comerciais. No entanto, os subprodutos



38

processados, como as farinhas, apresentaram concentracdes significativas, destacando-
se como uma alternativa funcional para aproveitamento. A farinha do bagaco de acerola,
por exemplo, apresentou teores expressivos de vitamina C, variando de 2.748,03
mg/100 g (Correia et al., 2012) a 10.282,45 mg/100 g (Marques et al., 2013). Correia et
al. (2012) explicam que essas elevadas concentracfes podem ser atribuidas ao processo
de secagem utilizado. Marques et al. (2013) utilizaram o bagaco de acerola liofilizado, e
eSSe processo permite que 0S compostos bioativos sejam retidos em quantidades
significativas, tornando-se uma alternativa viavel para a producdo de farinhas de frutas.
No entanto, Correia et al. (2012) utilizaram o processo de secagem em uma secadora de
leito de jorro, que também permite uma reducdo significativa do teor de umidade
enquanto preserva compostos bioativos, contribuindo para a retencéo de &cido ascérbico

no pé de acerola, caracterizando-o como uma fonte valiosa de vitamina C.

As diferencgas nos valores de acidos ascorbico relatados na literatura para uma
fruta especifica podem variar dependendo do método de extragdo ou solventes
utilizados para extracdo desses compostos, além dos fatores intrinsecos e extrinsecos
(Lima et al.,2005).Esses resultados ndo apenas ressaltam o potencial dos subprodutos da
acerola para aplicacdes tecnologicas e enriquecimento nutricional, mesmo considerando
as perdas de compostos como a vitamina C em processos térmicos (Silva; Duarte;

Barrozo, 2016) mas também se alinham as evidéncias dos estudos revisados.

A abundancia de compostos bioativos na acerola, especialmente a vitamina C, abre
oportunidades para a industria de alimentos no desenvolvimento de produtos
inovadores, agregando valor funcional a alimentos e bebidas. Além de seu potente efeito
antioxidante, a vitamina C pode ser utilizada na fortificacdo de alimentos funcionais, na
conservacdo para evitar a oxidacdo e como alternativa ao uso de aditivos sintéticos
(Martinez-Zamora, Ros e Nieto, 2020; Hoelscher et al., 2024).As antocianinas, por sua
vez, podem ser incorporadas para conferir e realcar a cor dos produtos alimenticios
(Rodriguez-Mena et al., 2023). Ja os flavonoides apresentam atividade antimicrobiana,
podendo ser empregados para prevenir a deterioracdo dos alimentos e a proliferacao de
microrganismos patogénicos, além de contribuir para a reducdo da oxidacdo (Miskinis,
Nascimento e Colussi, 2023; Wu et al., 2024). Os acidos fendlicos, por sua vez,
possuem propriedades que permitem sua aplicagdo como substitutos de conservantes
sintéticos na preservacao de alimentos ricos em lipidios (Beya et al., 2021). Por fim, os

carotenoides podem atuar como corantes naturais, substituindo corantes sintéticos e
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oferecendo uma alternativa mais saudavel e alinhada as tendéncias de consumo
(Laurindo et al., 2024). Assim, a industria de alimentos pode explorar 0s compostos
bioativos da acerola a partir de suas diferentes partes e subprodutos, maximizando o
aproveitamento de suas propriedades funcionais. Cada componente da acerola, como
cascas, sementes, bagaco, polpa, residuos e farinhas, contém compostos bioativos que

podem ser aplicados em diversas inovacdes tecnoldgicas.
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Os artigos que investigaram os beneficios da acerola para a saude foram divididos em estudos in vitro (Tabela 5) e in vivo (Tabela 6).

Foram encontrados estudos com diferentes partes da fruta, como polpa, extrato e subprodutos (cascas e sementes). Aproximadamente 82% dos

estudos avaliados foram conduzidos no Brasil, enquanto apenas um foi realizado no Japdo (n=1) e outro na China (n=1).

Tabela 5- Efeitos da Malpighia emarginata em modelos bioldgicos in vitro.

Local de Parte ou
Referéncia e Revista produto do Desenho Experimental Atividade Funcional
Estudo e ou fruto
Origem do Fruto
Oliveira et al., International Polpa - Bactérias Gram negativas e positivas T Sensibilidade ao extrato (bactéria)
2017. Food Research _ L o L
Journal - Caldo Luria-Bertani (meio de cultura) 1 Atividade antimicrobiana

Brasil - Extrato fendlico de acerola com concentragdes 1 Atividade antioxidante

de 233,94, 116,97, 58,49 mg GAE/L o ]

1 Potencial inibidor de quorum sensing
- Exposicdo de 24 h o
1 Formagao de biofilme
Bianchi et al., International - Modelo de microbiota intestinal (SHIME®) T Viabilidade e resisténcia (BB-46)
2019 Journal of Food Subproduto L i ; . ]
Sciences and (casca seca - Condic6es do colon humano 1 Tons de aménio (no colon ascendente)
Brasil Nutrition sementese  _| 431 | A-5 ¢ BB-46 1 Atividade metabolica de AGCC
residuos de
polpa) - 2,5% (p/v) do subproduto da acerola

- 2 semanas de tratamento

Limaetal., 2021  Letters in Applied Bagaco -Escherichia coli (ETEC) 1 Contagens viaveis (ETEC)

Brasil

Microbiology

- Caldo BHI (meio de cultura)

1 Permeabilizacio na célula, células despolarizadas



Local de Parte ou

Referéncia e Revista produto do Desenho Experimental Atividade Funcional
Estudo e ou fruto

Origem do Fruto

- Concentrag@es de 15,6, 31,2 e 62,5mg/ml-1 de |} atividade enzimatica e respiratoria, efluxo
extrato fenolico de acerola

- Exposicdo de 24 h
Vieira et al., 2021 LWT - Food Subproduto - Condic¢des gastrointestinais simuladas T Capacidade de tamponamento (BB-46)
Science and (cascas e o o
Brasil Technology sementes) - LA-5 e BB-46 T Viabilidade e resisténcia (BB-46)
- Bebida fermentada de soja (meio de cultura) 1 Protecio fisica (células probidticas)
- 29 de subproduto de acerola
- Durante 28 dias
Nascimento; International Polpa - Digestéo simulada 1 Bioacessibilidade da vitamina C e compostos fendlicos
Santos; Journal of Food congelada o . . o
Rodrigues, 2022 Science & - Lacticaseibacillus casei NRRL B-442 1 Carboidratos e compostos bioativos
) Technology - Suco de acerola (meio de cultura)
Brasil
- 100g de polpa de acerola
- 24 horas de incubacdo
Paiva et al., 2023 Molecules Polpa - Atividade antioxidante in vitro T Atividade antioxidante

Brasil - FRAP DPPH e ABTS
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Local de Parte ou
Referéncia e Revista produto do Desenho Experimental Atividade Funcional
Estudo e ou fruto
Origem do Fruto
Araljo et al., Foods Coprodutos - Fermentacdo fecal in vitro T Capacidade antioxidante
2024. (casca, . . . .
sementes e - _Lactc_)bac_lllus amdgphllus LA-05 e T Compostos fendlicos
Brasil bagaco) Lacticaseibacillusparacasei L-10 1 Atividade metabolica

- 100 ml de suco de acerola

- Duracéo de 48h

T Abundancia de populagdes bacterianas

1 Producéo de AGCC

Tabela 6- Efeitos da Malpighia emarginata em modelos experimentais in vivo.

Local de Parte ou
Referéncia e Revista produto do Desenho Experimental Atividade Biolégica
Estudo e ou fruto
Origem do Fruto
Sato et al., 2017 Plos one Polpa - Camundongos sem pelos SMP30/GNL KO T Espessura epidérmica
Japao/ Brasil - 5 semanas de idade 1 Pigmentagio da pele
- Suco de acerola (1,67%) T Contetido de 4gua do estrato corneo
- Seis semanas de tratamento | Pigmentagao da pele induzida por UVB
1 Expressdo de Tyr, Tyrpl e Dct
1 Expressdo de Tnf-o. e Edn1
T Expressdo de Cend1
Marques et al., Journal of Food Bagaco - Ratos Wistar machos (Rattusnorvegicus) 1 Gordura hepatica

2018

Biochemistry
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Local de
Referéncia e
Estudo e ou
Origem do Fruto

Revista

Parte ou
produto do
fruto

Desenho Experimental

Atividade Bioldgica

- Fase de crescimento

1 Peroxidacao lipidica

Brasil
- 1 g de extrato de bagaco de acerola T Dosagem de albumina (soro)
(gavagem) - o
| Atividade enzimética (AST, ALT, GGT - soro)
- Tratamentos por 21 dias ) o
T Capacidade antioxidante total e SOD (soro)
Hu et al., 2020 Food &Function - 6 semanas de idade 1 Ganho de peso, peso do figado
Polissacarideos L . o .
China de acerola - - Dieta rica em gordura 1 Glicose, insulina, CT, TG, LDL, ALT sérico
ACPs - - Administragio de 200, 400 e 800 mg ke-1 1 HDL
(manose dia—1 de ACPs (gavagem) §
2,10%, 1 CT, TG e NEFA no figado
ramnose } o §
4,37%, 4cido Tratamento de 9 semanas. 1 Niveis de SREBP1c, FAS, ACC e SCD-1 (figado)
glucuronico ! Niveis de TNF-q, IL-6 & IL-1B (soro)
12,48%, glicose
7,25, xilose 1 MDA (figado)
13,71,
galactose T SOD, CAT e GSH/GSSG
59'8_1% € T Expressio de Nrf2 (figado)
arabinose
0,28%) T PGC-1a (mitocondrias)
Batista et al., 2021  Clinical Nutrition Subproduto - Ratos Wistar machos 1 Capacidade antioxidante (TAC)
ESPEN (cascas e .
Brasil sementese - O semanas de idade 1 indice de adiposidade
pequena - Dieta rica em gordura

quantidade de

- Dieta rica em gordura suplementada com 1%
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Local de
Referéncia e
Estudo e ou
Origem do Fruto

Parte ou
Revista produto do
fruto

Desenho Experimental

Atividade Bioldgica

polpa)

de subproduto de acerola

- Tratamento de 7 semanas.
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5.5.1 Ensaios in vitro
A maioria dos estudos que foram encontrados destacam as propriedades
antioxidantes e funcionais do fruto, apresentando uma expressiva capacidade

antioxidante nos testes DPPH, ABTS e FRAP, conforme demonstrado na tabela?.

Tabela 7- Atividade antioxidante in vitro da acerola e seus derivados.

Referéncia Acerola Atividade Antioxidante Método de Analise
Oliveira et al., 2017 Extrato fenélico da 112.02/127.18 *DPPH / *ABTS+
polpa
Paiva et al., 2023 Polpa da fruta 6.71/11.14/ 21.99 *DPPH / *ABTS+ /
**FRAP

Aragjo et al., 2024 Suco de subproduto  Acerola + L. paracasei L10- *ABTS+ / **FRAP
(casca, semente, 48h: 22.08/ 13.40
bagaco) Acerola + L. acidophilus LA-
05 -48h: 28.79 / 24.30

Fonte: Autor (2024). *Atividade antioxidante expressa em pumol Trolox/g; **atividade
antioxidante expressa em pumol Fe*'/g.

Embora estudos demonstrem uma alta correlacdo entre a atividade antioxidante e
os compostos fendlicos (Oliveira et al., 2017; Malaguti et al., 2023), a expressividade
da capacidade antioxidante pode variar de acordo com diversos fatores, como as
técnicas de extracdo, a natureza do solvente extrator, 0 método de anélise influenciando
os resultados devido as diferencas na quimica geral subjacente aos ensaios enos tipos de
moléculas detectadas (Prior; Wu; Schaich, 2005; Oliveira et al., 2016).

Oliveira et al. (2017), analisando o extrato fendlico da polpa de acerola,
verificaram maior atividade antioxidante em comparacdo com os resultados de Paiva et
al. (2023), que utilizaram o mesmo método de analise (DPPH e ABTS+) para avaliar a
capacidade antioxidante da polpa da fruta. A maior eficacia relatada no estudo de
Oliveira et al. (2017) foi atribuida a concentracdo de compostos fendlicos por extracdo
em fase sélida, o que contribuiu significativamente para a atividade antioxidante
superior, enquanto Paiva et al. (2023) relataram uma menor atividade antioxidante para

a polpa da fruta ndo submetida a esse processo de concentracao.

Aradjo et al. (2024) exploraram combinacBes tecnoldgicas de acerola com
probidticos, como Lactobacillus paracasei e Lactobacillus acidophilus, utilizando 100
mL de suco proveniente de subprodutos de acerola fermentados por 48 horas. O estudo
simulou a fermentacdo intestinal para avaliar os efeitos benéficos dos probioticos na

salde intestinal, apresentando resultados varidveis na capacidade antioxidante. A
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eficacia antioxidante foi atribuida a presenca de diferentes compostos fendlicos nos
subprodutos (acido galico, galato de epigalocatequina e procianidina B2) no meio com

as cepas.

De acordo com Rizzo et al. (2020), metabdlitos antioxidantes no ambiente
intestinal ajudam a manter o equilibrio redox nas células da mucosa, proporcionando
beneficios sistémicos devido a redugdo de radicais livres. O substrato fermentado por
esses microrganismos confere uma diminuicdo do pH e um aumento na producdo de
acidos organicos no coélon, levando a inibicdo de patégenos no ambiente intestinal
(Menezes et al., 2021; Araujo et al., 2024). De forma complementar, Menezes et al.
(2021) demonstraram que subprodutos de acerola, submetidos ou ndo a digestdo
gastrointestinal in vitro, promoveram o crescimento de probidticos como Lactobacillus
casei e Lactobacillus paracasei, induzindo mudangas positivas na modulagdo da

microbiota col6nica humana.

Embora os valores antioxidantes observados por Araujo et al. (2024) sejam
inferiores aos reportados por Oliveira et al. (2017), a adi¢do de probidticos proporciona
beneficios funcionais adicionais, que vdo além da atividade antioxidante. Entre 0s
beneficios apresentados nos estudos revisados destacam-se a producao de acidos graxos
de cadeia curta (Bianchi et al., 2019), a reducdo da contagem viavel de Escherichia coli
(Lima et al., 2021), o aumento da bioacessibilidade de compostos fendlicos
(Nascimento; Santos; Rodrigues, 2022) e a manutencao de altas contagens bacterianas
com atividades metabolicas benéficas (Araujo et al., 2024) e entre outros, promovendo

beneficios a satde como um todo.

A acerola, além de ser fonte compostos fenolicos, se destaca pelo seu elevado
teor de fibras. Esses componentes sdo metabolizados pela microbiota colénica,
apresentando potencial prebiotico, e contribuindo para a modulacdo da microbiota
intestinal (Menezes et al., 2021; Aradjo et al., 2024). Estudos realizados por Bianchi et
al. (2019) e Vieira et al. (2021) utilizaram subprodutos da acerola, nos quais se
concentram varios compostos bioativos que podem ser explorados para a producdo de
ingredientes simbidticos, devido as suas propriedades antioxidantes e prebioticas
(Araujo et al., 2024). O aumento da viabilidade e da resisténcia dos probidticos,
relatados nos estudos de Bianchi et al. (2019) e Vieira et al. (2021), durante o ambiente

gastrointestinal simulado, foi atribuido & contribuicdo dos compostos fenolicos
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encontrados no subproduto de acerola. Destacou-se também o aumento da
sobrevivéncia de B. longum BB-46 nas condi¢Ges simuladas, indicando o potencial
desses substratos para estimular seletivamente o crescimento desses microrganismos.
Bianchi et al. (2019) demonstraram em seu experimento que os subprodutos formaram
uma espécie de malha ao redor da célula BB-46 durante a simulagdo géstrica in vitro,
proporcionando protec¢do fisica contra o suco gastrico.

Esse aumento nas atividades metabdlicas também promove a producéo de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), que trazem beneficios como a diminuicdo do pH e a
reducdo das populagdes de micro-organismos patogénicos (como Clostridium) no
ambiente intestinal. Os AGCC sdo &cidos graxos poli-insaturados importantes para a
salde intestinal e podem influenciar diferentes regibes do intestino. Eles fornecem
energia para as células intestinais do célon e funcionam como moléculas de sinalizacdo,
atuando na permeabilidade intestinal regulando a fungdo da barreira intestinal (Bianchi
et al., 2019; Bana et al., 2020; Menezes et al., 2021; Araujo et al., 2024).

5.5.2 Ensaios in vivo

Algumas propriedades promotoras de salde sdo atribuidas aos compostos
fendlicos extraidos da acerola (Vilvert et al., 2024). Diante dos resultados encontrados,
fica evidente a alta capacidade antioxidante e melhora expressiva nos marcadores

metabolicos e inflamatorios (Hu et al., 2020; Batista et al., 2021).

Oledzki e Harasym (2024) mostraram que a variedade de compostos
polifendlicos como o &cido galico, flavonois, &cido clorogénico eprocianidina Bl
encontrados na acerola podem apresentar atividade anti-inflamatoria e antioxidante
(Oledzk; Harasymet al., 2024). Batista e colaboradores (2021) demonstraram que ratos
machos Wistar que receberam uma dieta rica em gordura e foram suplementados com
1% de subproduto de acerola (cascas e sementes e pequena quantidade de polpa),
durante sete semanas de tratamento, aumentaram a atividade de enzimas antioxidantes
no tecido adiposo dos ratos reduzindo a quantidade de gordura subcutanea, sem
alteracdo no ganho de peso (Batista et al., 2021). Os antioxidantes presentes na fruta
podem ativar enzimas antioxidantes, como superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT)
e glutationa peroxidase (GPx), aumentando sua atividade, conforme observado no
estudo supracitado. Essas enzimas atuam na eliminagdo direta das espécies reativas de
oxigénio (ROS) ou na reparacdo de danos causados por ROS em macromoléculas, como

lipideos (Vives-Bauza, Starkov e Garcia-Arumi, 2007; Dias et al.,2014; Vilvert et al.,
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2024). Além disso, os compostos bioativos presentes na acerola, como vitamina C e 0s
compostos fendlicos, contribuem para a reducgdo da inflamacéo e do estresse oxidativo
no tecido adiposo (Dias et al., 2014; Oledzk e Harasym, 2024). Araujo et al. (2020)
sugerem que esses beneficios estdo relacionados a acdo sinérgica dos compostos
bioativos presentes no subproduto, atribuicdo que também foi feita pelos autores a
presenca de compostos fendlicos no suco de acerola, conforme o estudo de Dias et al.
(2014).

Hu et al. (2020) administraram, por gavagem, doses de 200, 400 e 800
mg/kg/dia de polissacarideos de acerola (ACPs) em camundongos machos C57BL/6
alimentados com uma dieta rica em gordura durante nove semanas, € encontraram
melhora em marcadores inflamatorios e metabolicos. A administracdo de 800 mg/kg/dia
de ACPs mostrou melhores resultados, com reducdo dos niveis de glicose induzidos
pela dieta, inibicdo do aumento da insulina, diminuicdo das concentragdes séricas de
triglicerideos (TG), colesterol total (TC) e LDL, além da elevagéo dos niveis séricos de
HDL e da reducdo da concentracdo sérica dos marcadores inflamatorios TNF-a, I1L-6 e
IL-1B (Hu et al., 2020). Dias et al. (2014) explicam que o acumulo excessivo de gordura
corporal pode levar a inflamacao de baixo grau, aumentando a producédo de adipocinas
pro-inflamatorias (como I1L-6 e TNF-a), o que induz a lipolise. Os acidos graxos livres,
liberados durante a lipolise, também podem contribuir para a inflamacgéo, pois podem
ativar receptores Toll-Like (TLRs) nas células adiposas, desencadeando vias
inflamatdrias, como a via NF-kB, criando um ciclo continuo de inflamagao ¢ lipolise
(Lira et al., 2012; Dias et al., 2014).No entanto, os compostos bioativos da dieta podem
atenuar os danos oxidativos e exercer efeitos anti-inflamatorios no organismo (Leffa et
al., 2017).

Com relacdo ao efeito hepatoprotetor da acerola, Marques et al. (2018)
demonstraram, em ensaio de vinte e um dias, os efeitos do extrato de bagaco de acerola
(1g /gavagem) em ratos Wistar machos. A intervengdo aumentou 0s niveis séricos de
albumina ereduziram os marcadores séricos de lesdo hepatica AST, ALT e GGT,
indicando uma melhora na funcdo hepatica. O estudo corrobora a hip6tese de que os
compostos fendlicos presentes no extrato liofilizado rico em fendlicos do bagaco de
acerolasdo, provavelmente, responsaveis pelo efeito antioxidante, devido a sua
capacidade de neutralizar espécies reativas e reduzir os danos celulares causados pela

peroxidacao lipidica.Batistaet al. (2023) encontraram compostos fendlicos no tecido
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hepético dos ratos Wistar machos que mostraram beneficios, como a reducdo do peso
corporal e o indice de adiposidade. Esses efeitos conferem aos compostos fendlicos um
potencial hepatoprotetor, contribuindo para a reducdo do estresse oxidativo e,

consequentemente, do dano hepético (Marques et al., 2018).

Yoon et al. (2021) estudaram o efeito dos compostos fendlicos dietéticos e
demonstraram que esses efeitos benéficos foram atribuidos a esses compostos, 0s quais
aumentaram a expressdo do mRNA da enzima CPTIA e a B-oxidacdo no figado,
contribuindo para a degradacdo dos &cidos graxos hepaticos.Dessa forma, o aumento da
atividade de enzimas hepaticas envolvidas na oxidacdo de &cidos graxos pode contribuir

para a melhora da esteatose hepatica em modelos de roedores (Yoon et al., 2021).

5.5.3 Ensaios clinicos

Embora existam varios estudos sobre as propriedades bioativas da acerola
(Malpighia emarginata) e seus efeitos na saude, eles se limitam a ensaios in vitro e in
vivo, apresentando uma auséncia de investigagcdes em humanos. Embora os efeitos
demonstrados sejam benéficos nos estudos experimentais, essa limitacdo deve-se a
complexidade do organismo humano, deixando uma lacuna na literatura cientifica sobre
a biodisponibilidade, o metabolismo e a eficacia desses compostos no organismo

humano.

Por apresentar altos teores de acido ascorbico e outros compostos bioativos,
torna-se necessaria a realizacao de testes clinicos para validar sua eficacia na reducédo do
estresse oxidativo, na modulacdo da resposta inflamatoria e em outros potenciais
beneficios a salde relatados pelos estudos experimentais (in vitro e in vivo). Portanto,
futuros estudos clinicos podem ser incentivados a buscar evidéncias cientificas sobre
seu uso terapéutico e seu potencial no tratamento nutricional, utilizando a acerola como

um alimento funcional.

5.6 Aplicaces tecnoldgicas

Os estudos analisados na Tabela 8 demonstraram uma variedade de produtos
derivados da acerola e suas diversas aplicacfes tecnoldgicas e funcionais. Do total de
pesquisas analisadas, 69,9% foram conduzidas no Brasil (n=31), enquanto outras, nos
paises Estados Unidos (n=1), India (n=1), Cuba (n=1), Espanha (n=3), Poldnia (n=2),

Republica Tcheca (n=1) e Vietnd (n=1). Onze destes estudos foram publicados nos
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ultimos trés anos, destacando o crescente interesse em explorar o desenvolvimento de

produtos a partir desta fruta.



Tabela 8- Aplicacdes tecnologicas na obtencdo de produtos a partir do fruto de Malpighia emarginata.
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto
Favaro-Trindade  Journal of Food Polpa Sorvete de acerola - Produto probiético T Viabilidade e resisténcia dos probidticos
et al., 2006 Science fermentado . L - L
- Alta concentragdo de vitamina C 1 Estabilidade da vitamina C
- Agradavel ao paladar
Brasil
Cruzetal., Food Bioprocess Polpa Producéo de bebida lactea - Produto com alto teor de vitamina C 1 Vitamina C
2008. Technology congelada com suco de acerola
Brasil
Maciel, et al., Food Research Polpa Geleia com acerola -Produto com potencial nutricional e T Fitoquimicos bioativos (4cido ascorbico,
2009 and Processing antioxidante carotenoides totais e polifendis)
. Center Bulletin . . .
Brasil - Caracteristicas sensoriais mantidas
Pereira. et al., Archivos Polpas Bebida mista com acerola - Enriquecido nutricionalmente T Atividade antioxidante e nutrientes
2009 Latinoamericanos comerciais o (vitamina C, carotenoides, compostos
, de Nutricion pasteurizadas e -Componentes com atividade  gong)icos e atividade antioxidante total)
Brasil congeladas antioxidante
- Produto natural com sabor diferenciado
Caetanoetal., Brasilian Journal Polpa Geleia produzida com - Produto nutritivo 1 Vitamina C (ndo compromete o valor

of Food
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto
2012. Technology polpa e suco de acerola - Opcéo de consumo nutricional)
Brasil
Marques et al., Food Science and Residuos Farinha de residuos - Adicionar valor ao desperdicio T Compostos fendlicos
2013. Technology (sementes e . . . .
. bagaco) - Enriquecer  nutricionalmente  os 1 Estabilidade da emulsdo
Brasil alimentos
1 Capacidade de absorcio de agua e 6leo
- Incorporar em alimentos
Tem potencial para ser incorporado em
produtos de carne e panificacao.
Silva et al., Food Chemistry Subprodutos Nanoparticulas de poli - Entrega de fitoquimicos extraidos do TEficiéncia de aprisionamento
2014 (polpa, cascae (DL-lactideo-co-glicolideo) subproduto da acerola . .
sementes ndo (PLGA) N B ICrescimento de E. coli K12 e L.
utilizadas) - Pr0(.jl_1to eficiente contra b_acterlas monocytogenes.
. transmitidas por alimentos o o
EUA/ Brasil (Listeriamonocytogenes e Escherichia 1 Eficacia antimicrobiana
coli K12)
Marques et al., Journal of food Residuos Elaboracdo de barrasde - Alimento funcional e nutritivo 1 Atividade de 4gua
2015 science and (sementes e cereais . . )
technology bagago) - Produto rico em fibras 1 Fibras

Brasil

- Agregar valor aosubproduto

1 Valor calérico

T Atividade antioxidante (compostos
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto
fendlicos e vitamina C)
Prakash et al., Journal of Food Polpa Ketchup com acerola - Produto com beneficios antioxidantes e T Atividade antioxidante
2016 Science and nutricionais t .
i Technology:. Estabilidade de cor
ndia
T Retencdo de fitonutrientes em
comparagdo com 0s convencionais (acido
ascorbico, antocianinas, fendlicos,
flavonoides, licopeno e carotenoides)
Silva. et al., International Food Polpas Néctar com acerola - Produto com alto teor de compostos T Compostos funcionais (vitamina C e
2017 Research Journal ~ pasteurizadas funcionais polifendis extraiveis totais)
. congeladas . L -
Brasil - Redugdo das disparidades econdmicas
regionais por meio do uso de matérias-
primas nacionais
Cappatoet al., Food Chemistry Polpa Bebida de soro de leite com - Use aquecimento ohmico (OH) para T Preservacdo de compostos fendlicos e
2018 sabor de acerola processar a bebida inibicdo enzimética
Brasil - Como o OH afeta os compostos T Retencdo de compostos termossensiveis
bioativos e volateis na bebida.
Rezende; Food Chemistry Polpa e Microencapsulagdo de - Estabilizar os compostos 1 Retencéo de compostos bioativos
Nogueira; residuos extratos de compostos

-Melhorar suas propriedades
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da

Estudo e ou fruta

Origem do

Fruto

Narain, 2018 bioativos obtidos da acerola antioxidantes e funcionais T Atividade antioxidante

Brasil lIncidéncia de rugosidade e rachaduras.
Zegarra et al., Journal of Food Residuos Filme de quitosana - Melhorar a qualidade e a conservagdo T Retencéo fendlica

2018. Processing and
Preservation

agroindustriais  incorporado com extrato

antioxidante de residuo de

das coxas de frango o o
1 Atividade antioxidante

Brasil

acerola 1 Oxidaco lipidica

T Qualidade microbioldgica
Dantas et al., Journal of Food Polpa P4 de acerola desidratado - Aumenta a estabilidade 1 Umidade e higroscopicidade
20109. Process em secagem em leito de . t . .
il Engineering jorro - Produto nutricional Solubilidade e estabilidade

rasi

Preservacdo de nutrientes
Iglesias et al., Food Science and Polpa Puré com acerola - Produto com alto valor nutricional 1 Equilibrio 4cido-doce
2019. Technology - , - .- i .

- Definir uma férmula 6tima para fazer o } Acido ascorbico devido ao processo
Cuba produto tecnoldgico
Silva et al., Journal of Food Polpa Polpa de acerola - Melhorar as propriedades funcionais do 1 Viscosidade
2019 Science and enriquecida com fontes de  produto .
Technology proteina vegetal/microbiana T Valor nutricional

Brasil - Aumentar o valor nutricional
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto

T Aceitacio
Vieiraet al., Journal of Food Subproduto Bebida fermentada de soja - Aumento do valor nutricional do T Propriedades nutricionais
2019. Science and (bagaco) enriquecida com produto t o .

Technology subproduto de acerola . N Aceitabilidade sensorial
- Subproduto - o6tima op¢do como . .
_ prebictico 1 Firmeza das bebidas
Brasil
Barcelos et al., Journal of Food Polpa Queijo Petit-Suisse - Contribui com atributos sensoriais T Compostos bioativos (AA e polifendis
2020 Processing and Enriquecido com polpa de . totais)
Preservation acerola. - Aumento do valor nutricional _ o

1 Capacidade antioxidante
Brasil T Textura de queijo melhorada

1 Estabilidade de armazenamento
Carneiro et al., Food Science and  Subprodutos Nanocapsula feita de - Aumenta o valor nutricional do produto T Protege e retém eficientemente a
2020. Technology (semente) extrato de subproduto de . A vitamina C, os polifendis e a atividade

. acerola - Agrega valor a matéria-prima antioxidante

Brasil

1 Potencial como aditivo alimentar
Gomes et al., International Subprodutos Revestimento com extrato - Inibir a deterioragdo pés-colheita 1 Atividade antifingica
2020 Journal of Food (bagaco) rico em fendlicos de

- Sustentabilidade

T Compostos antioxidantes
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto
Brasil Microbiology subprodutos de acerola T Controle da podriddo pos-colheita
Leonarski, E. et LWT - Food Subproduto Bebida feita de subproduto - Aumentar o valor nutricional do produto §  Vitamina C (por fatores que
al., 2020 Science and (polpa de acerola (kombucha) . , influenciaram a manipulacio)
. Technology residual) - Produto inovador e promotor da saude
Brasil T Fermentagao
1 Atividade antioxidante
T Compostos fenélicos
1 Producio de celulose
Martinez- Plants Extrato de Hamburguer de peixe com - Produto com ingredientes limpos e sem } Oxidagao de lipidios
Zamora;  Ros; acerola (com extrato de acerola aditivos artificiais. L .
Nieto, 2020 17% de 1 Oxidacéo de proteinas
vitamina C 1 Preservagéo microbiana
Espanha diluida em
agua) 1 Contagem total
Oliveira et al., LWT - Food Subproduto Subproduto de acerola - AlteracGes positivas no perfil de T Compostos bioativos e atividades
2020 Science and (casca e fermentado com compostos  bioativos e  atividades antioxidantes
Technology semente lactobacilos antioxidantes dos subprodutos da acerola.

Brasil

T Contagens viaveis de Lactobacillus



57

Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto
Souza et al, Drying Polpa Microencapsulacdo de - Produto funcional alternativo T Viabilidade probiGtica (apesar da
2020 Technology produto funcional com suco _ " reducdo de 2 unidades logaritmicas)
de acerola -Produto com varios beneficios para a

Brasil salde 1 Protecéo de probidticos encapsulados

1 Solubilidade, densidade aparente,
Aradjo et al., Food Science and Residuo de Tratamento de carne suina - Melhora a maciez da carne 1 Estabilidade oxidativa
2021. Technology polpa extrato de residuo de . L L

acerola - Estabilidade oxidativa I Dureza e forga de mastigagdo

Brasil

lOxidacéo lipidica

Bourekoua et

Food Science and

Acerola em pé

Pao sem gldten enriquecido

- Aumentar o valor nutricional

1T Volume do p3o

al., 2021. Technology com po de acerola. . .
International - Melhorar a qualidade do produto 1 Melhoria de textura
Pol6nia S S . L
- Substituir aditivos sintéticos 1 Atividade antioxidante

1 Valor nutricional
Gubala; Migdal, Journal of Acerola seca P6 de acerola desidratado - Analisar o efeito da acerola na T Prazo de validade do produto
2021. Hygienic em po em carnes curadas durabilidade e qualidade do produto i . )

; ; 1 Numero total de microrganismos
L . Engineering and - - -
Pol6nia/Brasil Desian - Substituir o é&cido ascorbico no .
9 1 Intensidade do sabor

processamento de carnes.

1 Forca de corte e mastigabilidade
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto
Martinez- Food Research Extrato de Chourico espanhol com - Aumenta as propriedades antioxidantes T Qualidade da carne
Zamora; Gaspar; International acerola (com extrato de acerola o . Lo L
Gema. 2021 5% de - Substituicdo de nitratos sintéticos T Preservacéo oxidativa
Espanha vitamina C) - Melhora a qualidade organoléptica
Silva et al, Journal of Food Polpa Alimento funcional com - Produto inovador e benéfico para a T Viscosidade
2021 Science and polpa de acerola salde .
Technology 1 Percepcéo de cor avermelhada
Brasil
Souza et al., LWT - Food Polpa Novo funcional com suco - Novo produto funcional no lacteo com T Garantindo a previsio dos probi6ticos
2021 Science and de acerola efeitos benéficos a satde .
Technology microencapsulado por T Aumento dos compostos fenolicos
Brasil izaca . .
secagem por pulverizacao 1 Atividade antioxidante
Vieira et al. LWT - Food Subproduto Bebida fermentada & base - Produto probiético inovador T Sobrevivéncia de Bifidobacterium
2021 Science and (cascas e de plantas com acerola . . longum e Lactobacillus acidophilus
Technology sementes) - Ajuda a reduzir o descarte de
Brasil subprodutos de frutas 1 Viabilidade
- Produto com altas propriedades T Protecdo probidtica
nutricionais
Santos et al., LWT - Food Residuos de Inibicdo da oxidacdo de - Filme ativo comestivel & base de extrato  § Oxidaco de lipidios e proteinas
Science and acerola lipidios e proteinas em
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto
2022. Technology (bagaco) hamburgueres de carne de residuos de acerola 1 Vida (il
bovina
Brasil
Costa et al., Animal Science Polpa Bebida lactea fermentada - Produto com propriedades nutricionais § pH, atividade de agua, acidez e sinérese
2022. Brasilian congelada com xarope de acerola e probiéticas (Estabilidade fisico-quimica)
Brasil 1 Vitamina C
Franco; Belério; Foods Fruta em p6 P de acerola como - Melhorar a qualidade do produto T Resisténcia alveografica e tenacidade
Goméz, 2022. substituto do acido das massas
ascorbico . .

Espanha/Alema T Amolecimento de massa, volume (paes
nha de trigo branco)

| Dureza dos pédes brancos e integrais

(sem alterar a crosta ou a cor do miolo)
Nascimento; International Polpa Suco de acerola contendo - Produto com propriedades probidticas T Estabilidade fisico-quimica (mantidas
Santos; Journal of Food congelada oligossacarideos e dextrana 90% e 80% das concentra¢Bes iniciais de
Rodrigues, Science and glico-oligossacarideos e dextrana)
2022. Technology . .

1 Vitamina C e compostos fendlicos
Brasil

T Concentragbes de glico-oligossacarideos
e compostos bioativos.
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto
T Crescimento L. casei NRRL B-442
Suchoparova et Journal of Food Extrato de Salame macio enriquecido - Usando extrato de acerola como aditivo | pH
al., 2022. and Nutrition acerola (teor com extrato de acerola. alimentar natural para melhorar a t . o
o Research de 4cido qualidade do salame macio Estabilidade lipidica e cor melhorada do
Republica ascérbico 172 salame durante o armazenamento
Checa g-kg-1; teor de
fendlicos totais
expresso como
equivalente de
acido gélico
167 g-kg-1)
Oliveira et al., Cogent Food Residuos Carne de frango de corte - Utilizagdo de farelo de acerola como T Concentragdes de proteina e cinzas
2023 &Agriculture (casca, enriquecida com farelode  suplemento alimentar para frangos de o .
semente e acerola. corte ! Niveis de colesterol, &cidos graxos
Brasil bagago) saturados e n-6:n-3
1 Acidos graxos poliinsaturados
1 Inicio da peroxidacéo lipidica em peitos
armazenados
1 Vida atil mais saudavel (carne)
Santos et al., Carpathian Polpa Suco concentrado de - Produto com preservagdo de compostos T Compostos  bioativos ~ (compostos

Journal of Food

acerola por congelamento
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da
Estudo e ou fruta
Origem do
Fruto
2023. Science and em bloco bioativos e nutrientes fendlicos e atividade antioxidante)
] Technology . . .
Brasil 1 Preservacéo da qualidade nutricional
T Teor de solidos totais
Aradjo et al., Foods Coprodutos Ingrediente simbiético - Produzir novos ingredientes simbidticos T Compostos bioativos e atividade
2024. (casca, produzido a partir da com efeitos benéficos na microbiota antioxidante
. sementes e fermentacdo de coprodutos intestinal humana !
Brasil bagaco) do processamento da pH
acerola 1 Producéo de AGCC
T Melhora a satde intestinal.
Boas et al., Food Chemistry Polpa Péo doce sem lactose - Produto nutritivo e funcional 1 Perfil nutricional
2024, Advances enriquecido com polpa de . . .
acerola. - Funcionalidade dos compostos durante 1 Estabilidade do composto
Brasil 0 periodo de maturacéo (armazenamento)
T Textura e aparéncia
Dang; Tran; Foods Polpa Emulsdo A/O/A (Aguaem - Encapsular compostos bioativos da T Suplemento nutricional potencial
Kha, 2024 6leo em agua) de acerola  acerola, como vitamina C e compostos . y .
o encapsulada por secagem  fenélicos 1 Liberagdo em  solventes = simulando
Vietna ambientes alérgicos hidrofilicos

por pulverizagao.

- Estabilidade de
encapsulados

compostos
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Local de Revista Parte ou Produto Tecnologico Finalidade do Produto Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
Referéncia e produto da

Estudo e ou fruta

Origem do

Fruto

Ribeiro et al., Journal of Polpa Filme comestivel - Melhorando o desempenho de filmes T Retencéo de polifendis

2024 Microencapsulatio enriquecido com particulas  biodegradaveis para aplicagbes na . )

Brasil n de suco de acerola secas  indUstria alimenticia T Solubilidade em agua

por SiecagemPOf 1 Estabilidade de armazenamento
pulverizagéo




63

5.6.1 Diversificacdo dos produtos Tecnologicos

Os estudos analisados identificaram uma ampla variedade de produtos
desenvolvidos com a utilizacdo da acerola, destacando seus interesses em diversas
inovagOes tecnolégicas. Essa fruta tem sido aplicada na formulacdo de bebidas
fermentadas, geleias, barras de cereais, queijos, paes sem gluten e filmes comestiveis,
entre outros, resultando em produtos alimenticios e ingredientes funcionais e nutritivos
que visam a melhoria da qualidade nutricional, especialmente devido ao seu alto teor de

antioxidantes e vitamina C (Cruz et al., 2008; Oliveira et al., 2020).

As formulagdes inovadoras incluem tanto o uso da polpa quanto o
aproveitamento de residuos, possibilitando o desenvolvimento de produtos com maior
valor agregado e funcionalidades especificas, conforme ilustrado na Tabela 8. O
crescente interesse na acerola como fonte de funcionalidade se justifica, em grande
parte, por sua elevada atividade antioxidante. Essa propriedade pode, por exemplo,
contribuir para o prolongamento da vida util de produtos alimenticios, retardando

reacdes de oxidacao (Cappato et al., 2018).

Alem dos beneficios funcionais, a aceitabilidade do consumidor é um fator
essencial no desenvolvimento desses produtos (Favaro-Trindade et al., 2006; Silva et
al., 2019), garantindo a preservacdo das propriedades sensoriais desejaveis (Maciel et
al., 2009).A seguir, serdo discutidas as principais caracteristicas da acerola envolvidas

no desenvolvimento de novos produtos alimenticios.
5.6.2 Aplicacdes tecnoldgicas da acerola em produtos funcionais

5.6.2.1 Beneficios antioxidantes
Uma das principais aplicacbes tecnoldgicas da acerola envolve o

desenvolvimento de embalagens ativas com propriedades antioxidantes para preservar a
qualidade dos alimentos, sendo amplamente aplicada em produtos carneos para
controlar a deterioracdo oxidativa (Mehdizadeh et al., 2020). Santos et al. (2022)
desenvolveram uma embalagem ativa a base de gelatina e extrato de bagaco de acerola
(EBA) com o objetivo de retardar a oxidacdo de lipidios e proteinas em hamburgueres
bovinos. Os resultados indicaram que a formulacdo com 4% de EBA apresentou maior
eficiéncia, prolongando a vida atil do produto. Além disso, a determinacdo dos

compostos carbonilicos totais (TCC) na amostra de carne revelou uma reducdo nas
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concentragcdes desses compostos, sugerindo que o tratamento com EBA possui uma
capacidade antioxidante eficaz contra a carbonilagdo de proteinas (Santos et al., 2022).

Outra inovagdo tecnoldgica consiste na producdo de microparticulas de suco de
acerola desidratado, utilizando diferentes carreadores proteicos - proteina isolada de
soro de leite, proteina de soja e colageno. Ribeiro et al. (2024) demonstraram que essas
microparticulas, quando incorporadas em filmes comestiveis a base de amido
proporcionou a retencdo de polifendis ao longo de sessenta dias de armazenamento. A
estabilidade desses compostos encontrados no suco de acerola é um fator essencial, pois
garante sua transferéncia eficiente para as microparticulas formadas, preservando os

beneficios nutricionais e a qualidade do produto (Grace et al., 2021).

Ainda, a demanda por produtos alimenticios que utilizam aditivos naturais como
substitutos de sintéticos estd proporcionando novas pesquisas para buscar novas
possibilidades que possam garantir a qualidade do produto final (Franco; Belorio;
Gomez, 2022). Portanto, a acerola tem sido explorada no desenvolvimento de produtos
carneos enriquecidos com compostos antioxidantes naturais. Suchoparova et al. (2022)
examinaram os efeitos da adicdo do extrato da polpa de acerola sobre as propriedades
tecnoldgicas e organolépticas do salame macio, e a adicdo do extrato proporcionou
estabilidade lipidica e melhora na cor do salame durante o0 armazenamento.

De forma semelhante, Oliveira et al. (2023) investigaram os efeitos da ingestéo
alimentar de farelo de acerola na qualidade da carne de frango, o tratamento dietético
retardou o inicio da peroxidacdo lipidica na carne de peito, apresentando resultados
superiores que o antioxidante sintético, e ndo prejudicou as propriedades sensoriais. Os
autores atribuiram esses resultados as propriedades antioxidantes dos fitoquimicos
presentes na farinha da acerola usada nas dietas dos frangos como 0s carotenoides,

compostos fendlicos e vitamina C (Oliveira et al., 2023).

5.6.2.2 Preservacdo de propriedades nutricionais
O processamento térmico, um método amplamente utilizado na industria

alimenticia, tem como objetivo preservar a qualidade dos alimentos. No entanto, essa
pratica muitas vezes resulta em efeitos indesejaveis, como a perda de nutrientes
sensiveis ao calor (Sui; Bary; Zhou, 2016). Dessa forma, estudos vém sendo realizados
com o intuito de preservar a qualidade do produto para evitar a degradagdo dos
nutrientes sensiveis como 0s compostos bioativos (Santos et al., 2023). Uma dessas

abordagens inovadoras € a concentracdo por congelamento em bloco (BFC), técnica ndo
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térmica aplicada por Santos et al. (2023) ao suco de acerola, sua aplicacdo permitiu que

as caracteristicas organolépticas e nutricionais do suco fossem preservadas.

Outra aplicagdo tecnoldgica promissora estd no desenvolvimento de produtos
panificados enriquecidos com acerola. Boas et al. (2024) relataram que perdas
funcionais do produto, como vitamina C, compostos fendlicos e atividade antioxidante,
também podem ocorrer durante 0 armazenamento dos pdes. Portanto, para manter as
atividades funcionais desses compostos, €& necessario que suas propriedades
permanecam inalteradas para garantir o efeito desejado no produto. Sendo assim,
desenvolveram um pédo doce sem lactose enriquecido com polpa de acerola e avaliaram
os efeitos da substituicdo completa da agua pela polpa de acerola nas caracteristicas
intrinsecas (textura, composicdo proxima) do pao durante cinco dias de armazenamento.
Embora o acido ascorbico (AA) seja conhecido por sua atividade antioxidante, na
panificacdo ele atua como um agente oxidante, fortalecendo a rede de gliten. Durante a
mistura da massa, 0 AA sofre oxidacao e se transforma em &cido dehidro-L-ascorbico,
que, por sua vez, contribui para o fortalecimento da rede de gliten e a melhoria da

estrutura do péo (Franco, Belorio e Gomez, 2022).

Outra técnica que foi estudada para preservar os nutrientes foi o processo de
secagem por pulverizacdo. Essa técnica permite otimizar a entrega dos compostos
bioativos e aumentar a capacidade do produto manter a as suas propriedades e
qualidades ao longo do tempo. Dang; Tran; Kha (2024) utilizaram essa técnica para
encapsular os compostos da acerola usando a secagem por pulverizacao, especialmente
com emulsdo agua/dleo/agua (A/O/A). Como resultado, o pé de emulsdo A/O/A de
acerola encapsulada apresentou estabilidade durante o armazenamento e, devido a sua
qualidade, foi considerado adequado para uso como suplemento nutricional,
destacando-se pela alta concentracdo de polifendis e vitamina C, além da retencdo de

sua atividade antioxidante.

5.6.2.3 Aplicacdes prebioticas e simbioticas

Conforme discutido no tépico 5.5, a acerola também tem sido utilizada para
promover melhorias na saude intestinal por meio de formulacdes de prebidticos,
visando atender as exigéncias sensoriais dos consumidores. Estudos destacam a
producédo de bebidas fermentadas e ingredientes simbioticos (Costa et al., 2022; Araujo
et al., 2024).
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Araudjo et al. (2024) conduziram um experimento utilizando a fermentacdo de
subprodutos do processamento da acerola para desenvolver novos ingredientes
simbidticos com efeitos benéficos na microbiota intestinal. Os resultados indicaram
mudancas positivas na atividade metabolica da microbiota intestinal, ressaltando o

potencial desses subprodutos para uso como ingredientes simbidticos.

Como a microbiota intestinal € composta por varios microrganismos, eles podem
metabolizar os compostos fendlicos presentes na acerola, convertendo-os em
metabdlitos mais simples e com maior biodisponibilidade. Os compostos fendlicos
também podem induzir a proliferacdo de bactérias benéficas, ajudando a promover um

ambiente intestinal saudavel e diversificado (Aradjo et al., 2024).

De acordo com Costa et al. (2022), que desenvolveram uma bebida fermentada a
base de xarope de acerola, a adicdo de frutas na fabricacdo de bebidas lacteas também
pode estar associada a uma estratégia de marketing voltada para a melhoria das
caracteristicas sensoriais, atraindo consumidores que preferem alternativas mais

saudaveis.

5.6.2.4 Propriedades tecnologicas

A acerola e seus derivados possuem propriedades que melhoram as
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais dos produtos alimenticios, tornando-o0s mais
atrativos para o consumidor (Marques et al.,, 2013). O conhecimento sobre as
propriedades tecnologicas da fruta permite que a inddstria alimenticia seja orientada e
incentivada a utilizd-la como um ingrediente funcional em aplicagdes industriais

sustentaveis e ecologicamente corretas (Medeiros et al., 2020).

Estudos sugerem que os pos de residuos da acerola, além de apresentarem
compostos biologicamente ativos, possuem um alto teor de fibras, o que contribui para a
absorcdo de agua e Gleo, retendo umidade e melhorando a textura de produtos como
pdes (Correia et al., 2012; Marques et al., 2013). Além disso, a presenca de fibras
soliveis na farinha do bagaco de acerola pode atuar como agente emulsificante,
melhorando a consisténcia e a textura dos produtos (Marques et al., 2013; Bourekoua et
al., 2021).

Essas caracteristicas favorecem a incorporacdo da farinha de residuos em

produtos carneos e de panificacdo (Marques et al., 2013; Gubala; Migdal, 2021), bem
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como sua adi¢do parcial em barras de cereais (Marques et al., 2015). Além disso, a
farinha de acerola tem sido utilizada como uma alternativa para substituir aditivos
sintéticos em paes, melhorando o volume especifico e a textura, além de contribuir para
a preservacgdao do alimento (Boas et al., 2024). Portanto, a farinha de acerola apresenta
grande potencial para ser utilizada como ingrediente tecnoldgico, agregando qualidade

ao produto final e aumentando seu valor nutricional e funcional.
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6 CONCLUSAO
A revisdo de escopo realizada sobre a acerola (Malpighia emarginata) evidencia,

de forma relevante, a presenca de compostos bioativos em todas as partes da fruta,
incluindo a fruta in natura, seus subprodutos (bagaco, cascas e sementes) e 0s produtos
processados. As atividades antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas
observadas nos experimentos indicam potencial para a promoc¢édo da satde e reducao do
risco de DCNT. Essas propriedades funcionais justificam o crescente interesse pela fruta

como ingrediente funcional.

Também foi observada uma variedade de produtos elaborados utilizando a
acerola, com o objetivo de aprimorar sua qualidade ao se apropriar, principalmente, das
propriedades antioxidantes da fruta. Foram identificadas varias aplicagdes tecnologicas,
como filme comestivel, encapsulados, ingredientes simbidticos, pds, pdo sem lactose,
substitutos de aditivos alimentares e alimentos funcionais. Essas aplicacdes
demonstraram melhorias significativas em suas caracteristicas, contribuindo para a

melhoria das caracteristicas funcionais e tecnoldgicas dos produtos.

No entanto, apesar do grande numero de estudos, sdo evidenciadas algumas
lacunas como a falta de padronizacéo nos metodos de extracdo dos compostos bioativos,
0 que dificulta a comparacdo entre os estudos e a avaliacdo das concentraces desses
compostos, além da escassez de pesquisas realizadas na area clinica, que poderiam
avaliar o impacto do consumo regular dos seus produtos derivados quando incluidos em

uma dieta equilibrada e sustentavel.

Dessa forma, o presente estudo destaca a acerola como um alimento funcional de
grande potencial, tanto pelo seu valor nutricional quanto pelas suas diversas aplicacfes
tecnoldgicas, podendo ser direcionada para pesquisas que promovam a aplicacdo

sustentavel de seus derivados.
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APPENDIX A: RESEARCH PROTOCOL
Scoping Review — OSF protocol
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Title: Bioactive Properties and Technological Applications of Acerola (Malpighia
emarginata): Scoping Review

Team:Milca Regina Souza Ramos?, Valéria Silva de Lana?, Nathalia Sernizon

Guimaraes®, I1zabela Maria Montezano de Carvalho'?
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3Department of Nutrition, Federal University of Minas Gerais, Belo Horizonte, Brasil

Guiding question: What are the bioactive properties most present in each part of the

acerola (Malpighia emarginata), the biological effects associated with its consumption

and the innovative forms of technological application in food products?

Keywords:

Databasesinvestigated:

MEDLINE

BVS [LILACS]
EMBASE
Cochrane Library
EBSCO [FSTA]

Search strategy:
# acerola

"malpighiaceae"[MeSHTerms] OR "Malpighia glabra” OR "glabras, Malpighia” OR
"Malpighia glabras® OR "Cherry, Acerola” OR  "Acerola Cherries” OR
"Acerola Cherry" OR "Cherries, Acerola" OR "Malpighia emarginata™

# bioactive components OR food Technologies

"Phytochemicals"[Mesh] OR "Plant-Derived Compound” OR "Compound, Plant-
Derived®" OR "Plant Derived Compound” OR "Dietary Phytochemical® OR
"Phytochemical, Dietary" OR "Plant Bioactive Compound™" OR "Bioactive Compound,
Plant" OR "Compound, Plant Bioactive” OR "Plant Biologically Active Compound"
OR "Dietary  Phytochemicals" OR "Phytochemicals, Dietary" OR
"Plant Bioactive Compounds” OR "Bioactive Compounds, Plant” OR "Compounds,
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Plant Bioactive” OR "Plant Biologically Active Compounds” OR "Plant-Derived
Chemical" OR "Chemical, Plant-Derived® OR "Plant Derived Chemical” OR
"Bioactive Coumpounds, Plant” OR  "Coumpounds, Plant Bioactive” OR
"Plant Bioactive Coumpounds” OR "Biologically Active Coumpounds, Plant" OR
"Phytochemical” OR "Phytonutrient” OR "Plant-Derived Chemicals” OR "Chemicals,
Plant-Derived” OR "Plant Derived Chemicals" OR "Phytonutrients” OR "Plant-
Derived Compounds" OR "Compounds, Plant-Derived" OR "Plant
Derived Compounds™ OR "Food Technology"[Mesh] OR "Technology, Food" OR
"Food Sciences" OR "Food Science” OR "Science, Food" OR "Sciences, Food"

e Detailedsearch:

MEDLINE

("malpighiaceae”[MeSH Terms] OR "Malpighia glabra™ OR "glabras, Malpighia™ OR
"Malpighia glabras” OR "Cherry, Acerola” OR "Acerola Cherries” OR "Acerola
Cherry* OR  "Cherries, Acerola” OR "Malpighia emarginata”) AND
("Phytochemicals"[Mesh] OR "Plant-Derived Compound” OR "Compound, Plant-
Derived® OR "Plant Derived Compound” OR "Dietary Phytochemical® OR
"Phytochemical, Dietary” OR "Plant Bioactive Compound” OR "Bioactive Compound,
Plant” OR "Compound, Plant Bioactive” OR "Plant Biologically Active Compound"
OR "Dietary Phytochemicals™ OR "Phytochemicals, Dietary” OR "Plant Bioactive
Compounds"” OR "Bioactive Compounds, Plant™ OR "Compounds, Plant Bioactive" OR
"Plant Biologically Active Compounds” OR "Plant-Derived Chemical™ OR "Chemical,
Plant-Derived” OR "Plant Derived Chemical” OR "Bioactive Coumpounds, Plant” OR
"Coumpounds, Plant Bioactive™ OR "Plant Bioactive Coumpounds” OR "Biologically
Active Coumpounds, Plant® OR "Phytochemical” OR "Phytonutrient” OR "Plant-
Derived Chemicals” OR "Chemicals, Plant-Derived” OR "Plant Derived Chemicals"
OR "Phytonutrients” OR "Plant-Derived Compounds™” OR "Compounds, Plant-Derived"
OR "Plant Derived Compounds” OR "Food Technology"[Mesh] OR "Technology,
Food" OR "Food Sciences” OR "Food Science” OR "Science, Food" OR "Sciences,
Food™)

Results (06/08/2024) : 98 estudos
Search date: 06/08/2024

EBSCO

("malpighiaceae” OR "Malpighia glabra” OR "glabras, Malpighia" OR "Malpighia
glabras” OR "Cherry, Acerola” OR "Acerola Cherries" OR "Acerola Cherry" OR
"Cherries, Acerola" OR "Malpighia emarginata™) AND ("Phytochemicals” OR "Plant-
Derived Compound” OR "Compound, Plant-Derived” OR "Plant Derived Compound"
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