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RESUMEN

La acerola es una fruta tropical muy popular en América
Central, paises caribefios y Brasil. Su color rojo, alto con-
tenido de vitamina C y actividad biologica, asi como aroma
y sabor tipicos la hacen una fruta muy atractiva, a pesar de
ser una fruta perecedera que requiere de extremos cuida-
dos. Esta revision recoge la informacion de la composi-
cion quimica y actividad bioldgica de la acerola, asi como
el manejo poscosecha y procesamiento.
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ABSTRACT

Acerola (Malpighia emarginata DC): composition,
processing and benefits to health

Acerola is a very popular tropical fruit in Central America,
Caribbean countries and Brazil. Its red color, high vitamin
C content and biological activity, as well as the typical aro-
ma and flavor make it a very attractive fruit, in spite of being
a perishable fruit that requires of ends cares. This review is
a complete analysis of the information on the chemical
composition and biological activity of the acerola, as well
as the handling postharvest and processing.

Keywords: Malpighia emarginata, acerola, composition,
processing, benefits.

INTRODUCCION

En la actualidad existe un incremento en el consumo
mundial de frutas tropicales. Estas son apreciadas debi-
do a su diversidad en aromas y por su valor nutricional.
Dentro de las frutas tropicales, la acerola (Malpighia
emarginata DC; sin. Malpighia glabra L., Malpighia
punicifolia L.) aparece como muy llamativa debido a
su alto contenido de vitamina C, su color rojo brillante
y su actividad antioxidante (1). La acerola es una fruta
exotica y delicada que posee un alto potencial
agroindustrial, pero es dificil su transportacion pues es
una fruta perecedera (2 a 3 dias a temperatura ambien-
te) después de cosechada (2).

La acerola es una planta originaria de América Central
que se ha expandido a Suramérica y el Caribe, debido a
su buena adaptacion al suelo y clima. Este arbusto cre-
ce en regiones tropicales y subtropicales desde el sur de
Texas, a través de México y América Central hasta el
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norte de Suramérica y el Caribe. En la actualidad, se ha
ampliado su cultivo a regiones tropicales de Asia y Afri-
ca (3).

Este arbol perenne produce una fruta roja que recibe
los nombres comunes de cereza de Barbados, cereza
de las Indias Orientales o simplemente cereza. Sin em-
bargo, el nombre acerola, como se le conoce en Puerto
Rico, es el mas popular.

En la literatura existen pocos reportes con relacion a la
manipulacion y conservacion de la calidad de la acerola
después de la cosecha (4, 5). También se han reportado
otros trabajos relacionados con la composicion quimica
y valor nutricional de la fruta (1, 2, 6-8), asi como de la
actividad biologica (9, 10).

El objetivo de esta revision es una actualizacion de la in-
formacion existente con relacion a la composicion quimi-
ca, procesamiento y los beneficios a la salud de la acerola.

Componentes nutricionales

El proceso de maduracion de la fruta involucra varias
reacciones bioquimicas complejas, tales como la
hidroélisis del almidoén, conversion de cloroplastos en
cromoplastos con transformacion de la clorofila, pro-
duccion de carotenoides, antocianinas y otros compues-
tos fendlicos, asi como formacion de compuestos vola-
tiles (2).

Las propiedades fisicoquimicas de la acerola y su valor
nutricional dependen de numerosos factores: condicio-
nes ambientales, locacion de cultivo, practicas cultura-
les, estado de maduracion, procesamiento y almacena-
miento (11). La Tabla 1 presenta la composicion
centesimal de la fruta.

La acerola es una de las frutas con mayor contenido
de vitamina C la cual posee una funcién importante
en la nutricion y quimica de esta fruta. El contenido

Tabla 1. Composicion centesimal de la acerola

Componente Contenido Referencia
Agua 90,6924 ¢ 7
Carbohidratos 3,57a7,80¢g 7
430a4,40 g 2
Glucosa 2,14a333¢g 19
Fructosa 0,25a0,38 g 19
Sacarosa 0,02 ¢ 19
Proteina 0,2120,80 g 7
0,90a1,20 g 2
Grasa 0,2320,80¢g 7
Vitamina C 0,97a1,90¢g 19
0,69a4,83¢g 7
1,07a2,16 g 2
Vitamina Bg 8,70 mg 7
Vitamina B, 0,07 mg 7
Vitamina B, 0,02 mg 7
Fosforo 17,1 mg 7
Calcio 11,7 mg 7
Hierro 0,22 mg 7
Fibra dietética 3,00 g 7
Solidos solubles 7,70a9,20 g 2
Acidez' 1,04a187 g 7
Acido malico 0,25a0,38 g 19
Acido citrico 0,01a20,03 g 19
Acido tartarico 0,002a20,01 g 19
B-Caroteno 2486,38 a2 6130,24 ug 14
67
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de vitamina C disminuye con la maduracion de la fruta
(2, 12). Esta disminucion se atribuye al efecto de una
acido ascorbico oxidasa, cuya actividad es mas intensa
en la fruta madura (13). Otros autores atribuyen el
decremento de la vitamina C a una oxidacién
bioquimica, lo que se demuestra por la presencia de
3-hidroxi-2-pirona, un producto de la oxidacion del aci-
do ascorbico (2).

Debido al alto contenido de vitamina C en la fruta
inmadura, es usada por compaiiias nutracéuticas como
fuente de esta vitamina en suplementos dietéticos. Sin
embargo, el alto costo del cultivo de la fruta parece
limitar esta produccion. No obstante, el uso de la fruta
inmadura es preferido cuando se trata de elaborar pro-
ductos con alto contenido de vitamina C y cuando el
aroma de la fruta no es de interés (1).

El contenido de vitamina C (4cido ascorbico + acido
dehidroascérbico) varia con las condiciones de cose-
cha. La fruta cosechada en Brasil, de cultivo organico,
tuvo un contenido significativamente mayor (47,62 g/kg)
que la fruta cultivada de manera convencional (22,94 g/kg)
(14).

Un estudio en diferentes variedades cultivadas en Bra-
sil, Vietnam y Japon indico que existieron diferencias
en el contenido de vitamina C debido a la variedad y el
estado de madurez (8). En otro estudio se evaluaron 16
genotipos en Brasil que mostraron una variabilidad im-
portante en el contenido de vitamina C (15).

Ademas de la madurez, el manejo poscosecha y las
condiciones de conservacion pueden afectar el conteni-
do de esta vitamina y la vida de anaquel de la fruta. Se
conoce que la vitamina C comienza a decrecer después
de las 4 h de cosechada la fruta (16). Una posible via
de reducir esta pérdida es por almacenamiento de la
fruta a -18 °C, donde ademas se conserva la calidad
sensorial de la fruta (17).

La concentracion de acido ascorbico y acido
dehidroascérbico (vitamina C), determinada en pulpas
congeladas comerciales y en jugo fresco de Brasil, va-
ri6 de 6,32 2 9,20 g/kg de pulpay de 9,44 a 17,97 g/L
de jugo. El procesamiento industrial puede explicar los
bajos valores encontrados en las muestras comerciales.
El 4cido ascorbico fue la forma predominante de vita-
mina C (90 %) (18).

La acerola es una fruta muy acida y como sucede con
otros constituyentes de la fruta, el pH varia también
con la madurez. El valor de pH oscila de 3,6 a 3,7 (2).
El 4cido malico es el mayoritario y representa el 32 %
del total de acidos en la fruta madura y el 12 % en la
fruta antes de su madurez (19). Los principales azlica-
res de la fruta madura son la glucosa y fructosa, con
una pequeia proporcion de sacarosa (7).

Componentes fitoquimicos

Este grupo incluye a los compuestos bioactivos y no
nutrientes de las plantas que se asocian a la reduccion
del riesgo de las principales enfermedades cronicas.
Estos son los compuestos fenolicos (flavonoides,
antocianinas y acidos fenolicos), carotenoides, alcaloides
y compuestos azufrados. El contenido de fenoles tota-
les, expresado como 4cido galico, en pulpas congeladas
comerciales y en jugo fresco de Brasil, vario de 4,52 a
6,43 g/kg de pulpay de 1,40 a 11,50 g/L de jugo (18).
En otro estudio, se report6 10,63 g/kg de jugo (20).

Los flavonoides son el grupo mas abundante de com-
puestos fendlicos con actividad antioxidante y que han
sido caracterizados en frutas y vegetales (21). Estos
son capaces de secuestrar especies de radical oxigeno
(ROS) y consecuentemente reducir la oxidacion de los
tejidos celulares (22). En la acerola se reporto la presen-
cia de quercetina y canferol (6, 23). La fruta fresca po-
see un contenido de flavonoides amarillos de 9,6 mg/100 g
(24) y en pulpa comercial no se detectaron (25). Asi-
mismo, se analizd6 por HPLC-PDA el contenido de
galato de epigalocatequina, epicatequina y rutina en pul-
pas comerciales y jugos frescos (18); mientras que en
jugos concentrados y pulpas congeladas se evaluaron
miricetina, quercetina y canferol (26).

Las antocianinas son una subclase importante de los
flavonoides, pues aportan la mayoria de los colores rojo,
azul y purpura de flores y frutas. Esta contribucion sen-
sorial unida a los beneficios a la salud las convierten en
colorantes naturales atractivos en los alimentos (1). Exis-
ten algunas discrepancias en los resultados reportados
para estos compuestos en la acerola. El estudio de dos
variedades brasilenas mediante HPLC-MS concluy6 que
la cianidina-3-ramnésido fue la antocianina mayorita-
ria, seguida de la pelargonidina-3-ramnosido, cianidina
y pelargonidina (27). Aunque estos resultados parecen
coincidir con uno reportado anteriormente (23), donde
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se identificaron la cianidina-3-0-O-ramnosido y
pelargonidina-3-0-O-ramndsido mediante resonancia
magnética nuclear, estos no coincidieron cualitativamente
con otro reporte (6). En este ultimo estudio, se identifi-
caron tres tipos de antocianinas: malvidina 3,5-
diglucoésido, cianidina-3-glucosido y pelargonidina. Re-
cientemente, se reportaron la cianidina-3-ramnosido
(mayoritaria) y pelargonidina-3-ramnoésido en una va-
riedad cosechada en el estado de Florida. Contradicto-
riamente a los resultados informados (6, 23), en la fruta
de Florida no se encontraron agliconas de antocianinas
(antocianidinas).

Se han reportado contenidos de antocianinas totales de 6,5
a 8,4 mg/100 g (27) y 18,9 mg/100 g de fruta fresca (24);
mientras que en pulpa comercial de 144,27 mg/100 g base
seca (25). Por otra parte, en pulpas congeladas co-
merciales y en jugo fresco de Brasil vari6 de 0 a
2,82 mg/100 g de pulpa y de 0 a 5,23 mg/100 mL de
jugo (18). Se identificaron por HPLC-PDA-MS/MS
la cianidina 3-ramnosido, pelargonidina 3-ramndsido,
cianidina y pelagonidina (27), asi como procianidina B1
(18). La cascara de la fruta puede ser considerada un
subproducto valioso como fuente comercial de
pigmentos naturales (1), aunque debe senalarse que las
antocianinas son muy inestables con el consiguiente cam-
bio de color.

Los acidos fenolicos son derivados de los acidos
hidroxicinamicos y acido benzoico. Algunos aci-
dos hidroxicinamicos mas comunes incluyen al aci-
do p-cumarico, acido fertlico, acido sinapico y acido
cafeico. El acido p-cumarico y acido ferulico fueron
encontrados como mayoritarios en la acerola (6). Los
mismos autores también identificaron al acido
clorogénico y acido cafeico. Ademas, derivados del aci-
do benzoico, tales como los acidos galico, cumarico y
siringico han sido reportados en estas frutas (19). Los
carotenoides son los pigmentos de color amarillo, na-
ranjay rojo presentes en muchas frutas y vegetales. De
los seis carotenoides dietéticos mayoritarios detec-
tados en suero humano: B—caroteno, o-caroteno,
[B-criptoxantina, luteina, zeaxantina y licopeno (28), solo
este Ultimo no ha sido identificado en la acerola. El
estudio de dos variedades brasilefias indico que el
[B-caroteno (265,5 a 1669,4 ng/100 g), luteina (37,6 a
100,7 pug/100 g), B-criptoxantina (16,3 a 56,5 ug/100 g)
y a-caroteno (7,8 a 59,3 pg/100 g) fueron los
carotenoides mayoritarios (29). Con ayuda de HPLC

se identificaron neoxantina, violaxantina, luteina,
B-criptoxantina, o.-caroteno y 3-caroteno (30). Ademas,
se han reportado otros nueve carotenoides minoritarios

(31).

Se han reportado contenidos de carotenoides totales
en fruta fresca de 0,197 mg/100 g (32) y 1,4 mg/100 g
(24), mientras que en pulpa comercial el contenido de
B-caroteno fue 2,62 mg/100 g b.s. y no se detectd
licopeno (25). El estudio en frutas brasilefias cosecha-
das con diferentes estados de madurez y condiciones
climaticas mostré que el contenido de carotenoides to-
tales fue muy bajo en frutas verdes y se incrementd
con la maduracion (33). La fruta cosechada en Brasil,
de cultivo organico, tuvo un contenido significativamente
menor de B-caroteno (6,13 mg/100 g) que la fruta culti-
vada de manera convencional (2,49 mg/100 g) (14).

Componentes volatiles

La composicion de la fraccion volatil de las frutas es
esencial para su caracterizacion e identidad. El aroma y
sabor de las frutas, que son dos de los principales atri-
butos sensoriales y de aceptacion por el consumidor,
estan dados por la combinacion de muchas sustancias
volatiles.

La acerola madura tiene un aroma y sabor Uinicos que
han sido descritos que recuerda a la manzana y
semidulce. Se han publicado varias revisiones con rela-
cion a los componentes volatiles reportados en esta fru-
ta (1, 34-36). El primer trabajo reportado se remonta a
1993, donde por extraccion con diclorometano se aisla-
ron e identificaron al 3-metil-2-buten-1-ol (constituyente
mayoritario) y sus ésteres, los que fueron considerados
como mas importantes sensorialmente (37).

El estudio de la fruta, cosechada en Brasil, en tres es-
tados de madurez fue realizado con el empleo de la
misma técnica de aislamiento (2). El mayor grupo de
compuestos detectados en la fruta madura fueron los
ésteres (29 %), alcoholes (23 %) y cetonas (16 %). El
acetato de etilo, acetato de (Z)-3-hexenilo, acetato
de 2-metilpropilo, 3,4-didehidro-B-ionol, epoxi-p3-
ionona, B-ionona, 4-hidroxi-f-ionol y 3-hidroxi-2-
butanona fueron considerados como los mas importan-
tes en el aroma de la fruta. El numero de ésteres se
increment6 con la maduracién y el acetato de (Z2)-3-
hexenilo, acetato de 2-metilpropilo, acetato de (E)-2-
hexenilo y acetato de isoamilo se detectaron en los es-
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tados intermedios y maduros, pero no en la fruta ver-
de. La 3-hidroxi-2-pirona solo fue encontrada en la fruta
madura y se considero un resultado de la oxidacion del
acido ascorbico. Entre los acidos, el hexadecanoico,
octadecanoico y eicosanoico estuvieron presentes en
los tres estados de maduracion. El acido tetradecanoico
fue también detectado en los tres estados, pero su con-
centracion fue menor en la fruta madura.

Los compuestos volatiles libres y enlazados
glicosidicamente en la fruta de Brasil también fueron
estudiados (38). Los compuestos enlazados fueron con-
siderados como potencialmente importantes al aroma
pues pueden ser liberados durante el pretratamiento in-
dustrial y procesamiento de la fruta. Entre los com-
puestos libres, los alcoholes alifaticos fueron los mas
abundantes y el 3-metil-3-buten-1-ol, 3-metilbutanol y
2-metilbutanol fueron los mayoritarios. Los ésteres fue-
ron numéricamente mayoritarios y la nota frutal-dulce
de la acerola fue superior al resto. La nota floral se
debe a la presencia del 2-feniletanol. Los compuestos
terpénicos, acidos, lactonas y norisoprenoides estuvie-
ron presentes en bajas concentraciones. Los autores
concluyeron que los compuestos reportados en un tra-
bajo anterior (37) son resultado de la hidrolisis de los
glicésidos durante el aislamiento al pH natural de la fru-
ta. Teniendo en cuenta que los norisoprenoides son com-
puestos altamente odoriferos, estos fueron considera-
dos los mas importantes cualitativamente.

Los compuestos volatiles de la fruta cultivada en Cuba,
aislados por destilacion-extraccion simultaneas, se ca-
racterizaron por la presencia de muchos compuestos
terpénicos que representaron el 24 % del total de vola-
tiles, seguidos de los ésteres alifaticos 31 % (39). Los
compuestos mayoritarios fueron 2-furfural, 3-metil-
3-buten-1-ol, limoneno y acido hexadecanoico. El
2-furfural, 3-hidroxi-2-pirona y algunos furanos fueron
considerados como productos de degradacion del acido
ascorbico. Los constituyentes volatiles de la pulpa con-
gelada fueron aislados por microextraccion en fase soli-
da (SPME) y analizados mediante GC-MS (40). Se iden-
tificaron 23 sustancias, donde predominaron los ésteres.

Procesamiento agricola

El arbol de acerola alcanza una altura promedio de 3 a
5 m, produce frutas pequenas (diametro 1 a 4 cm),
tres a cuatro veces en el aflo y cada planta rinde de 20

a 30 kg/afo. La fruta inmadura es verde, se torna na-
ranja a naranja-roja en su estado intermedio y alcanza
una coloracion rojo brillante en su plena madurez (3).

Brasil es el principal productor, consumidor y exportador
de esta fruta, aunque en otras regiones como la Florida
y Hawai hay pequefias producciones (41). Los produc-
tos exportados por Brasil son fruta congelada, jugo sim-
ple y concentrado, mermelada, jalea y licor.

La fecha de cosecha de la fruta se precisa tradicional-
mente por el color la cascara, pero también se utiliza la
relacion azucar/acido como indice de madurez (1). La
cosecha de la fruta depende de su fin comercial. Si se
trata de congelar o procesar como pulpa o jugo, esta
debe ser de color rojo y de textura firme para permitir
su manipulacion. La calidad de la fruta es alta en este
estado de maduracion, lo que significa un contenido de
azlcar alto y una baja acidez. La fruta se recolecta al
principio de la maduracién para producir productos en
polvo o concentrados para enriquecer alimentos, donde
se requiere un alto contenido de vitamina C (5).

La fruta tiene una alta actividad metabolica después de
cosechada (11), lo que causa su rapido deterioro en el
mercado. Esto hace que la fruta sea congelada o proce-
sada rapidamente. La fruta dura solo de dos a tres dias
a temperatura ambiente (2), pero su vida de anaquel
puede ser prolongada si son recubiertas con peliculas
de cloruro de polivinilo (16).

Los requerimientos de calidad para la fruta fresca en el
mercado internacional no estan bien establecidos. Se
ha sugerido que los compradores exigen la fruta con al
menos 7 °Brix en Europa y 7,5 °Brix en Japon. Ade-
mas, en Europa y EE. UU. se exige un contenido de
vitamina C de 1 g/100 g de fruta. Japon es el principal
mercado de los productos de acerola, seguido de EE.UU.
y Europa (5).

Procesamiento industrial

La pérdida de vitaminas y pigmentos debido al trata-
miento térmico de alimentos es un inconveniente im-
portante, lo cual puede ser mitigado por un proceso de
pasteurizacion alternativo tal como el calentamiento
6hmico (42). Esta técnica proporciona un calentamien-
to rapido y uniforme, asi como de forma instantanea.
Estas ventajas permiten alcanzar la temperatura desea-
da en un corto tiempo con la reduccién del tiempo de
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tratamiento térmico (43). Existen varios reportes de
aplicacion en pulpa de acerola (44-47). La pulpa co-
mercial de acerola fue caracterizada de acuerdo a sus
propiedades fisicas (48). La densidad entre 30 y 80 °C
fue de 0,97 a 1,03 kg/m® y la conductividad eléctrica
fue de 1,69 a 8,48 mS/cm. El calor especifico,
difusividad térmica y conductividad térmica a 30 °C
fueron 4172,49 J/kg K; 1,53 x 107 m?*s y 0,65 W/m K,
respectivamente.

En el estudio de la liofilizacion de la fruta, se demostrod
que una congelacion rapida del material contribuy6 a
preservar la estructura porosa original y a disminuir las
reacciones degradativas del producto. La congelacion
criogénica con nitrogeno liquido fue recomendada (41).

Laadicion de un probidtico microencapsulado fue evalua-
da en néctar de acerola con resultados satisfactorios (49).

Las propiedades fisicas de la pulpa secada por asper-
sion fueron estudiadas en funcion de algunos parametros
del proceso (50). Se evaluaron el efecto de la tempera-
tura del aire de entrada, la relacion soporte/pulpa y el
porcentaje de sustitucion de maltodextrina por goma de
anacardo. Altas temperaturas favorecieron las propie-
dades fisicas de los polvos, con la disminucion del con-
tenido de humedad e higroscopicidad, asi como
incrementaron la capacidad para fluir. Los soportes dis-
minuyeron la higroscopicidad, en particular la goma y
elevaron la capacidad para fluir.

Beneficios a la salud

La actividad antioxidante de la acerola ha sido demos-
trada in vitro (18-20, 24,51-55). Como muchos com-
puestos fenolicos, los acidos fendlicos son reconocidos
por su alta eficiencia en el secuestro de radicales libres
en sistemas modelos (1). En modelos con ratas, el aci-
do cafeico se comporta como la vitamina E intensifica
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