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Resumo

O objetivo desta revisdo é fornecer uma compreensdo profunda das técnicas que induzem os processamentos de
qualidade da acerola e preservacdo de seus compostos bioativos. Foi possivel concluir que a acerola é um fruto com
grande potencial antioxidante, devido seus compostos bioativos, sendo necessario a aplicacdo de tecnologias como a
microencapsulacdo e liofilizagdo para conservacdo dos mesmos. Novos estudos se tornam necessarios para a avaliagao
do comportamento da polpa de acerola em diferentes parametros de aplicacdo, além da realizacdo de analises fisico-
quimica, “in vitro” e “in vivo”.

Palavras-chave: Tecnologia; Agente encapsulante; Secagem; Acido Ascorbico.

Abstract

The purpose of this review is to provide a deep understanding of the techniques that induce the quality processing of
acerola and the preservation of its bioactive compounds. It was possible to conclude that acerola is a fruit with great
antioxidant potential, due to its bioactive compounds, requiring the application of technologies such as
microencapsulation and lyophilization to preserve them. Further studies are needed to assess the behavior of acerola
pulp in different application parameters, in addition to performing physical-chemical analyzes, in vitro and in vivo.
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Resumen

El propo6sito de esta revision es proporcionar una comprension profunda de las técnicas que inducen el procesamiento
de calidad de la acerola y la preservacion de sus compuestos bioactivos. Se pudo concluir que la acerola es una fruta
con gran potencial antioxidante, debido a sus compuestos bioactivos, requiriendo la aplicacién de tecnologias como la
microencapsulacion y la liofilizacion para conservarlos. Se necesitan més estudios para evaluar el comportamiento de
la pulpa de acerola en diferentes parametros de aplicacion, ademas de realizar andlisis fisico-quimicos, "in vitro" e "in
vivo".

Palabras clave: Tecnologia; Agente encapsulante; El secado; Acido ascorbico.

1. Introducgéo

Acerola (Malpighia spp) é uma planta de origem da Ameérica Central. Esta fruta é conhecida como uma excelente
fonte alimentar de vitamina C, também contém compostos fitoquimicos, como carotenoides e compostos fenélicos (Mezadri et
al., 2008). Compostos fendlicos presentes na acerola, possuem propriedades bioquimicas e farmacoldgicas, como antioxidante
(Hossen et al., 2017), atividades antivirais, anticancerigenas e anti-inflamatorias (Silva, Duarte, & Barrozo, 2019). O &cido
ascérbico (vitamina C) é presente em elevadas concentragdes, € uma das vitaminas mais importantes na prevencdo do
escorbuto, e é associado a regulagéo do colesterol (Ashor et al., 2018; Singh et al., 2018).

O beneficiamento da acerola consiste na obtencdo de produtos como polpas, sucos, concentrados, doces, compostas e
geleias, com tecnologia adequada para cada processamento (Bortolotti et al., 2013). O principal produto obtido s&o as polpas
congeladas, processamento importante na atividade agroindustrial e que valorizam os frutos, evitando desperdicios e
diminuindo as perdas pela comercializagdo do fruto na sua forma “in natura” (Do Nascimento, 2018).

Técnicas vem sendo empregadas para conservacdo de compostos bioativos em polpas de frutas, como a
microencapsulacdo, que tem como funcdo proteger os compostos de interesse do ambiente externo, utilizando agentes
encapsulantes apropriados como revestimento (Paulo, & Santos, 2017). A técnica de microencapsulacdo pode ser classificada
em trés grupos: técnicas fisicas, técnicas quimicas e técnicas fisico-quimicas, cada método apresenta vantagens e desvantagens
em relacdo a matriz que se deseja encapsular (Ozkan et al., 2019).

Na técnica de microencapsula¢do associam-se processos de secagem como a liofilizacdo, esta técnica promove a
remogao de agua de misturas congeladas por sublimacéo em baixas temperaturas e sob vacuo (Ezhilarasi, Karthik, Chhanwal,
& Anandharamakrishnan, 2013). Garante qualidade superior a outras técnicas, mantendo a biofuncionalidade e uma vida util
mais longa aos compostos bioativos, ndo afetando as propriedades sensoriais (Tarone, Cazarin, & Junior, 2020).

A estabilidade dos compostos bioativos da polpa de acerola demonstra ser afetada pelo pH, exposicéo a luz, oxigénio
e temperatura (Rezende, Nogueira, & Narain, 2017). O principal fitoquimico é o &cido ascdrbico, vitamina hidrossollvel e
sensivel a altas temperaturas que se caracteriza como um antioxidante instavel, facilmente oxidavel, cujas liga¢cdes podem ser
quebradas pelo oxigénio, substancias alcalinas e temperaturas elevadas (Manela-azulay et al., 2003). A microencapsulacdo de
substancias quimicamente sensiveis, como o acido ascorbico, por spray drying tem se mostrado vidvel para obtengéo de sucos
desidratados, concentrando as substancias ativas tipicas e protegendo-as em uma matriz polimérica contra oxidacgéo (Ferrari,
Ribeiro, & Aguirre, 2012). O objetivo desta revisdo € fornecer uma compreensdo profunda das técnicas que induzem o0s

processamentos de qualidade da acerola e preservacdo de seus compostos bioativos por microencapsulacéo e liofilizacéo.

2. Metodologia
Foram realizadas buscas nas bases de dados Google Scholar, Scielo e Science direct com palavras chaves para busca
de dados: Acerola, Malpighia, microencapsulation, freeze-drying, lyophilization, pulp of fruits. Assim, sendo uma busca

metodolégica qualitativa em uma revisdo bibliografica (Pereira, Shitsuka, Pereira, & Shitsuka, 2018).
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3. Resultados e Discussao
Coleta de dados

Realizando uma busca nas bases de dados ja citadas, e utilizando as palavras chaves: Acerola, microencapsulation e
Iyophilization foram encontrados 469, 5328, 10099 trabalhos publicados, respectivamente, os dados encontrados estdo
dispostos na Figura 1 abaixo.

Figura 1. Grafico de publicacbes ao longo dos anos, utilizando as palavras chave: Acerola, Lyophilization e

Microencapsulation.
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Fonte: Autores (2021).

Analisando a Figura 1 é possivel observar que é crescente o interesse por pesquisas, nas quais tratam da acerola, do
processo de liofilizacdo ou de microencapsulacdo, a partir do ano de 2010 nota-se um interesse maior pronunciado por
pesquisas por esses termos, sendo que o termo que mais teve pesquisas conduzidas foi o de microencapsulagdo, isso se deve ao
fato, dos cientistas estarem preocupados, em entender melhor o processo de microencapsulacdo, assim como utiliza-lo na
conservacao de compostos bioativos, logo realizar uma revisdo bibliografica levando em conta a viabilidade desses processos
(microencapsulagao e liofilizagdo) é de extrema importéncia, para o universo acddemico se posicionar frente as novas

descobertas.

Acerola (Malpighia spp)

A Acerola (Malpighia spp) é pertencente a familia Malpighiaceae contendo cerca de 45 espécies, entre pequenas
arvores e arbustos (Mezadri et al., 2008). Nativa da América central, e cultivada principalmente no Brasil, México, india e
alguns paises do sudeste da Asia (Quoc, Hoa, Ngoc, & Phi, 2015). O Brasil é o maior produtor, consumidor e exportador de
Acerola, destacando a regido nordeste por cerca de 70% da produgdo nacional do fruto, devido as condic¢Bes climaticas e

composicdo do solo favoravel para cultura (Mamede et al., 2009).
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O fruto quando maduro é uma drupa, possui um fino epicarpo, um mesocarpo (polpa) que quantifica em média de
75% do peso do fruto total e um endocarpo trilobado envolvendo uma semente com 3 a 5 mm de didmetro, uma forma oval e
dois cotilédones (Moura et al., 2018). Os frutos de Acerola sdo bem conhecidos por sua elevada concentragdo de acido
ascorbico (Vitamina C), compostos fitoquimicos como compostos fendlicos, incluindo derivados do acido benzoico,
fenilpropandides, flavondides, antocianinas e carotenoides. (Belwal et al., 2018). Vitaminas como tiamina, riboflavina, niacina
e carotenoides (Pré-vitamina A) e minerais como célcio, fésforo ferro, magnésio e potassio (Moura et al., 2018).

O 4cido ascérbico (vitamina C) é presente em elevadas concentracfes na Acerola, sendo uma das vitaminas mais
importantes na prevencdo do escorbuto, e associada a regulacdo do colesterol (Ashor et al., 2019). O importante papel da
vitamina C como antioxidante, onde ela promove a neutralizagdo dos radicais livres, que tem a funcdo de provocar o processo
de envelhecimento precoce, além dos riscos de desenvolvimento de doencas cronicas (Goel, & Agarwal, 2020). A Vitamina C
é caracterizada por sua degradabilidade no processamento e preparacgao de alimentos podendo ser afetada pelo pH, exposicao a
luz, oxigénio e temperatura (Herbig, & Renard, 2017). Na Acerola a concentragdo de Vitamina C pode variar entre 0s
cultivares, regido, fatores ambientais e com as fases de maturacgdo, sendo alto em frutos verdes (1,90 g / 100 g de suco) e
diminuem durante o amadurecimento (0,97 g / 100 g de suco em frutas maduras) (Belwal et al., 2018).

Sua composic¢do centesimal é formada pelo teor de umidade 90,5%, lipidios 0,2%, proteina 0,9%, carboidrato 8,0%,
fibra alimentar 1,5%, cinzas 0,4% (Lima, 2006). Em sua fracdo lipidica, foram identificados os seguintes acidos graxos: oleico
(31,9%), linoleico (29,2%), palmitico (21,8%), estedrico (13,9%) e linolénico (1,3%). Os principais aglcares sdo a frutose e a
glicose, em menor concentracdo a sacarose (Moura et al., 2018). Seu sabor agradavel e altos niveis de compostos antioxidantes
tornam-se atrativos ao consumo de diversas formas, como, frutas frescas ou produtos industrializados (polpas, sucos, geleias,
concentrados, sorvete, xaropes e licores) (Silva; Duarte, & Barrozo, 2016).

A capacidade antioxidante de polpas e sucos de acerola foram avaliados por Mezadri et al. (2008), os valores obtidos
para o suco de acerola foram superiores aos relatados para outros sucos de frutas particularmente ricos em polifenéis, como
sucos de morango, uva e maga. Cinco compostos polifendlicos diferentes foram identificados nas amostras por meio de HPLC
e deteccdo de arranjo de diodos: acido clorogénico, galato de epigalocatequina, epicatequina, procianidina B1 e rutina, sendo
os dois ultimos predominantes.

Efeitos terapéuticos do suco de acerola, como um possivel agente antioxidante, em animais expostos a uma dieta
hipocalérica foi investigado, esses efeitos protetores podem estar relacionados a uma complexa mistura de antioxidantes
presentes na acerola que possui altos niveis de acido ascoérbico, carotenoides e polifendis (incluindo quercetina e rutina)
(Schreckinger, Lotton, Lila, & de Mejia, 2010). Leffa et al. (2015) sugerem suplementacdo alimentar com suco de acerola
maduro ou industrial e a suplementacéo de suco de acerola verde, devido a efeitos benéficos observados auxiliando na reducéao
do estresse oxidativo e poder diminuir a genotoxicidade em condi¢Ges obesogénicas.

O efeito sinérgico antioxidante e anti-inflamatério foi avaliado no estudo de Souza et al. (2020), onde a mistura
formula em pé de Malpighia emarginata DC (Acerola) e Camellia sinensis L. foi capaz de modular os parametros redox nas
células durante a resposta inflamatdria in vitro, além disso, o co-tratamento com a mistura foi capaz de modular a resposta
inflamatoria alterando a secrecéo de citocinas. Os resultados justificam o uso adicional das misturas para enriquecimento de
produtos para prevencdo de doencas cronicas. E demonstrado em pesquisas diversas atividades biol6gicas como: atividade
antioxidante, antimutagénica, antidiabética, antitumoral e hepatoprotetora (Paz et al., 2015; Diisman, Almeida, Tonin, &
Vicentini, 2016; Barbalho et al., 2011; Luveena, Karthiayini, & Sreekumar, 2012).
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Processamento da Acerola

Pelo fato da acerola ser uma fonte natural rica em &cido ascorbico e outros compostos, ferramentas e técnicas sao
estudadas de forma a agregar valor a fruta por meio de produtos. Geleia, suco concentrado, compota, suplementos, sdo algumas
das formas de comercializar a fruta processada. O estudo dos pigmentos presentes na acerola como corante alimenticio natural
também pode apresentar resultados promissores para aplicacdes agroindustriais e farmacéuticas (Prakash, & Baskara, 2018).
Além disso, outras aplicagdes como a transformacdo da acerola em p6, empregada em cosméticos ou seu uso em forma de
capsulas de vitamina C podem trazer beneficios (Le, Luong, Le, & Cabaltica, 2018). Considerando que a fruta é perecivel e
possui vida de prateleira curta, estes processamentos podem ser aplicados de forma a estender seu prazo de validade e
possibilitar o aproveitamento de seus nutrientes de diferentes formas (Prakash, & Baskara, 2018; Le, Luong, Le, & Cabaltica,
2018).

Os componentes presentes na acerola possuem propriedades antioxidantes e benéficas para a salde, entretanto, tanto o
uso de temperaturas nos processamentos quanto o armazenamento prolongado podem fazer com que haja a perda de nutrientes.
Estudos sdo realizados de forma a avaliar o efeito dos tratamentos nos compostos bioativos dos alimentos, com a finalidade de
reduzir as perdas das propriedades nutricionais. As condi¢des de armazenamento influenciam nas taxas de perdas dos
componentes, sendo que a redugdo de compostos bioativos se dd de forma mais intensa durante 0 armazenamento a
temperatura ambiente ou sob refrigeracdo do que a menores temperaturas como -18 + 2 °C (Le, Luong, Le, & Cabaltica, 2018).

A pasteurizacdo térmica é conhecida por sua contribuicdo na seguranca e por prolongar a vida de prateleira de
alimentos por meio da desnaturacdo das enzimas e inativacdo dos microrganismos. Entretanto, sabe-se que pode afetar a
qualidade nutricional dos alimentos. Desta forma, ao submeter suco de acerola a um processamento ultrassénico, foi observado
que o suco apresentou resultados benéficos em relacdo a estabilidade e propriedade nutricionais (Santos, Rodrigues, &
Fernandes, 2018).

Wourlitzeret al. (2019) em um estudo sobre os efeitos da pasteurizacdo e armazenamento sob refrigeracdo nas
caracteristicas quimicas e sensorial de formulagdes de sucos com acerola, concluiram que a pasteurizagdo a 85°C por 30s
seguido de envase a quente, ndo apresentou efeitos prejudiciais aos componentes, qualidade sensorial e aceitabilidade de
misturas de sucos com acerola, embora o tempo de armazenamento tenha interferido em pardmetros como teor de acido
ascérbico, polifendis e carotenoides.

Silva, Crispim, & Vieira (2017), ao estudarem parametros de degradacédo cinética e termodinadmica para antocianinas
em polpa de acerola aquecida a diferentes temperaturas, encontraram resultados que indicam que a energia de ativagdo da
degradacdo apresentou-se muito dependente da temperatura, sendo que os resultados indicaram um processo de degradacédo
relativamente lento.

Ribeiro et al. (2019), ao estudarem os efeitos das varidveis no processo de secagem por pulverizagdo em suco de
acerola e seriguela, concluiram que o uso da secagem por pulverizacdo é um método eficiente e capaz de fornecer compostos
benéficos a salde, e 0 uso da acerola como um potencial agente enriquecedor em sucos em pé ao propiciar um alto teor de
acido ascorbico. Assim como, Rezende, Nogueira, & Narain (2018), ao encapsularem o0s extratos de compostos bioativos de
residuo de acerola por pulverizagao e liofilizagdo, concluiram que o tratamento por spray apresentou melhores resultados em

relagdo a concentragdes de alguns compostos bioativos e atividade antioxidante.

Microencapsulagdo
A microencapsulacdo € definida como um processo pelas quais pequenas particulas ou goticulas sdo cercadas por um
revestimento em uma matriz homogénea ou heterogénea, produzindo pequenas capsulas com muitas propriedades Uteis (Kuck,

& Norefia, 2016). Microcépsulas sdo geralmente particulas de tamanho variando de 1 a 1000 microns (Ye, Georges, &
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Selomulya, 2018). O material a ser encapsulado pode ser chamado de fase interna, material do nicleo, preenchimento ou
agente ativo, enquanto o material encapsulante pode ser referido como membrana, material transportador, revestimento,
material de parede ou fase externa (Dhakal & He, 2020).

Para o processo de microencapsulagdo ser eficiente, devem-se considerar diversos fatores como: peso molecular e
carga elétrica (estrutura molecular), ebulicdo e ponto de fusdo (estado fisico), atividade microbiana (estrutura bioldgica),
dissolubilidade e area de contato, estabilidade quimica e propriedades dpticas (Ye, Georges, & Selomulya, 2018). A fase
interna ou agente encapsulado pode variar de um nucleo liquido com constituintes dispersos ou dissolvidos e um nicleo sélido
que pode ser uma mistura de constituintes diferentes, podendo ser os proprios compostos bioativos, estabilizadores, diluentes e
compostos que tem propriedade de acelerar, retardar a taxa de liberacdo (Aguiar, Estevinho, & Santos, 2016).

Os materiais de revestimento ideais devem ser biocompativeis, biodegradaveis, atoxicos e de baixos custos (Matté, &
Rosa, 2013). Além disso, deve ter boa qualidade emulsificante, baixa viscosidade em alta concentragéo e boas caracteristicas
de solubilidade e formac&o de rede, outra caracteristica para escolha de agentes encapsulantes é a capacidade de direcionar
com precisdo os locais alvos do trato gastrointestinal para liberagdo dos compostos bioativos, devem ser resistentes a acidez e
condigdes enzimaticas do estbmago tendo capacidade de adesdo apenas na regido esperada (Shishir et al., 2018).

Um dos agentes encapsulantes mais utilizados sdo os polissacarideos, polimeros naturais de carboidratos, formados
por monossacarideos com ligagdes glicosidicas e que facilmente sdo sintetizados por plantas, algas e alguns microorganismos
(Fathi, Martin, & Mcclements, 2014). E um material de baixo custo, alta solubilidade em agua e estrutura estavel, os principais
utilizados sdo a maltodextrina, goma arabica, quitosana, 3 ciclodextrina e alginato (Ye, Georges, & Selomulya, 2018).

A maltodextrina € um composto a partir de polimeros vegetais hidrolisados, obtida da fécula da mandioca, por
hidrolise parcial enzimatica e beneficiada através de processo tecnoldgico adequado, e apresenta-se na forma de p6 sendo
totalmente soltvel em agua. E utilizado como excipiente farmacéutico, agente aglutinante, aglomerante, retentor da umidade,
umectante, dispersante e ligante (Batistuzzo, Itaya, & Eto, 2006). A maltodextrina é classificada como um carboidrato de alto
indice glicémico, em estudos sob sua aplicacéo, é considerado um carboidrato complexo, pois faz com que a glicose passe para
a circulacdo sanguinea de forma mais lenta, devido seu peso molecular (Sapata, Fayh, & Oliveira, 2016). Diferentes métodos
podem ser usados na microencapsulacdo sdo avaliados a partir da aplicacdo, os métodos podem ser dividas em trés categorias:

Métodos fisicos, quimicos e fisico-quimicos. Diferentes métodos de secagem séo utilizados (Rebello, 2009).

Conservagéo de alimentos por Secagem

A secagem é um processo indispensavel na indlstria alimenticia, visto que a retirada da agua do produto ocasiona
numa mudanca na concentracdo dos compostos, promovendo estabilidade microbiana, e consequentemente obtendo vantagens
como aumento da vida de prateleira do alimento, diminui¢do do custo de embalagem, menor peso e vantagens ambientais. A
seguranca e a nutricdo sdo pardmetros que os consumidores ndo conseguem avaliar visualmente, entretanto, devem ser
assegurados pelo produtor, atendendo suas expectativas (Lewicki, 2006).

O processo de secagem ocorre, em grande parte das vezes, em duas etapas. Primeiramente, por meio de uma taxa
constante, a umidade interna passa para a superficie do produto na mesma taxa que ocorre a evaporacgao. Posterior a isto, a taxa
de secagem sofre uma queda quando o produto chega a um ponto critico de umidade. Este ponto critico depende das
caracteristicas de cada produto (Cohen & Yang, 1995).

Fazendo o uso da desidratacdo, a qualidade do produto final pode ser avaliada por diferentes aspectos, como
propriedades fisicas, quimicas e sensoriais. A escolha do processo e parametros utilizados na secagem podem ser 0s
responsaveis pelas alteragdes ocorridas no produto em relacdo a sua qualidade e quantidade de seus compostos. Assim, é

necessario avaliar cuidadosamente antes da escolha de qual método serd utilizado (Michalska et al., 2016). As variaveis devem
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ser controladas durante o processamento para que seja preparado de forma a resultar em um produto com a qualidade esperada
pelo consumidor. Métodos pds secagem podem ser aplicados para que haja a manutencdo da qualidade durante o
armazenamento (Lewicki, 2006).

A desidratagdo por meios térmicos é usada desde a antiguidade e um dos métodos mais utilizados para preservagdo de
alimentos (Lewicki, 2006; Mujumdar & Jangam, 2011). A utilizacdo de altas temperaturas na desidratacdo pode ocasionar na
diminuicdo da qualidade do produto. Visto que os consumidores estdo cada vez mais exigentes, esperando produtos de alta
qualidade, sem nenhuma perda das caracteristicas sensoriais e com facilidade de manuseio, novas técnicas estdo sendo
desenvolvidas de forma a utilizar menores temperaturas e menores tempos de exposicdo, melhorando os resultados obtidos em
relacéo as caracteristicas finais do produto (Cohen & Yang, 1995).

Os métodos de secagem iniciaram-se por meio da energia solar. Com o avango tecnolégico, outras formas foram
desenvolvidas, como a secagem em bandeja, em estufa, em tambor, extrusdo, spray dryer, liofilizacdo, micro-ondas, entre
outras (Vega-Mercado, Gongora-Nieto, & Barbosa-Canovas, 2001).

A liofilizagdo é muito usada para obter produtos com vida de prateleira viavel. (Nireesha et al., 2013). Ela ocorre
principalmente em duas etapas, sendo elas o congelamento do produto, seguido da remocéo do gelo por sublimag&o direta sob
pressao reduzida (Vega-Mercado, Gongora-Nieto, & Barbosa-Canovas, 2001).

O processo de liofilizagdo, por conta da utilizacdo primeiramente do congelamento, ndo acarreta em grandes
danificacbes resultantes do uso do calor & estrutura. Além disso, também proporciona que ndo ocorra muito prejuizo na
qualidade sensorial do produto, visto que a remocéo dos cristais de gelo por sublimacao permite que a estrutura seja reidratada
rapidamente (Cohen & Yang, 1995). Por meio da liofilizacéo, o produto no estado s6lido sofre poucas alteragdes, por conta das
reacOes fisico-quimicas serem desaceleradas ou até inibidas, aumentando a estabilidade e facilitando 0 manuseio no transporte
e armazenamento do produto (Nireesha et al., 2013).

Por fim, é importante ressaltar que, para selecionar o melhor método de secagem para o produto, é preciso conhecer
suas caracteristicas e composi¢do (Vega-Mercado, Gongora-Nieto, & Barbosa-Canovas, 2001). Além disso, 0s pontos
positivos e negativos de cada processo de secagem devem ser analisados, para que o processo seja projetado de forma a

melhorar a eficécia e obter a qualidade esperada para o produto (Lewicki, 2006).

4. Concluséo

Foi possivel concluir que a Acerola é um fruto com grande potencial antioxidante, devido seus compostos bioativos.
A degradacdo de seus compostos pode ser evitada por métodos emergentes como a microencapsulacdo associada com a
secagem por liofilizagcdo, onde a baixa temperatura e o vacuo evita a perda dos mesmos. Novos estudos se tornam necessarios
para a avaliagdo do comportamento da polpa de acerola em diferentes pardmetros de aplicacéo, além da realizagdo de analises

fisico-quimica, “in vitro” e “in vivo”.
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