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Resumo

versidade brasileira e possui sabor e aroma caracteristicos, compostos bioa-

tivos com propriedades antioxidantes e caracteristica saudavel. Considerando
gue o mercado consumidor visa a a procura de produtos com apelo natural e fun-
cional, este estudo teve como objetivo caracterizar a polpa de grumixama tracan-
do o perfil quimico e de compostos organicos volateis deste fruto. Para isto foram
realizadas analises de caracterizacao do perfil quimico que, consistiu na obtencao
de fingerprints empregando-se o paper spray PS/MS e a extracao dos compostos
organicos volateis por meio de microextracao em fase sdélida (SPME) utilizando
fibra PDMS/DVB e posterior separacao e identificagao por CG-MS. Em relacao ao
perfil quimico da polpa foram listados por PS/MS 45 compostos, destacando-se os
flavonoides, compostos fendlicos, carotenoides, aglcares, catequina e derivados
da quercetina. Foram identificados 19 compostos volateis organicos todos eles per-
tencentes a classe dos terpenos, sendo 94,7% sesquiterpenos e 5,3% monoterpe-
nos, compostos estes que sao responsaveis por diversas caracteristicas sensoriais
dos frutos. Os resultados demonstraram que a associacao entre a atividade antio-
xidante ja relatada na literatura promovida pelos bioativos e os COVs da polpa da
grumixama tornam este fruto promissor para aceitacao no mercado podendo ser
adicionada em diversos produtos aumentando seu valor nutricional e funcional.

AEugenia brasiliensis conhecida como grumixama é um fruto nativo da biodi-

Palavras chave: Myrtaceae, compostos organicos volateis, cereja brasileira.

Abstract

ersity and has a characteristic flavor and aroma, bioactive compounds with
antioxidant properties, and a healthy characteristic. Considering that the con-
sumer market is looking for products with natural and functional appeal, this study
aimed to characterize the grumixama pulp by tracing the chemical profile and vo-
latile organic compounds of this fruit. For this purpose, characterization analyses
of the chemical profile were carried out, consisting of obtaining fingerprints using
PS / MS paper spray and the extraction of volatile organic compounds through so-
lid-phase microextraction (SPME) using PDMS / DVB fiber and later separation and
identification by CG-MS. Regarding the chemical profile of the pulp, 45 compounds
were listed by PS / MS, with emphasis on flavonoids, phenolic compounds, carote-
noids, sugars, catechins, and quercetin derivatives. Nineteen volatile organic com-
pounds were identified, belonging to the terpene class, 94.7% sesquiterpenes and
5.3% monoterpenes, compounds responsible for several sensory characteristics of
the fruits. The results showed that the association between the antioxidant activity
already reported in the literature promoted by bioactives and the VOCs of the gru-
mixama pulp makes this fruit promising for acceptance in the market and can be
added in several products, increasing its nutritional and functional value.

E./genia brasiliensis, known as grumixama, is a fruit native to Brazilian biodi-
v
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1. INTRODUCAO

A familia Myrtaceae é uma das mais importantes da flora brasileira, apresen-
tando potencial e significativo interesse econdmico para o Brasil. Cerca de 50%
de todas as espécies pertencentes a essa familia sdo endémicas do Bioma Mata
Atlantica e, a maioria pertence aos géneros Eugenia, Campomanesia, Psidium e
Myrciaria (DE ARAUJO et al., 2019). A grumixama (Eugenia brasiliensis Lamarck),
comumente conhecida como cereja brasileira, pertence a esta familia e € um fruto
proveniente das arvores das florestas brasileiras distribuidas nas regides sul e su-
deste do pais (FLORES et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2015), tendo presenca signi-
ficativa no bioma da Mata Atlantica (PELLIS, 2019).

No Brasil, a producao comercial pode ser encontrada principalmente na regiao
do “Vale do Paraiba”, no estado de Sao Paulo (TEIXEIRA; HASSIMOTTO; LAJOLO,
2018).Seu fruto possui compostos quimicos, como antocianinas, fenilpropandides,
flavonoides, elagitaninos, polifendis, carotendis, acucares, vitaminas (MACHADO
et al., 2017; SILVA et al., 2014) entre outros, que devido a importancia nutricional
e funcional necessitam de serem identificados adequadamente. Estudos mostram
a caracterizagao e o potencial destes compostos presentes nas folhas, cascas, se-
mente, polpa e extrato bruto da grumixama (DE ARAUJO et al., 2019; FLORES et
al., 2012; INFANTE et al., 2016; MAGINA et al., 2010; SIEBERT et al., 2017).

Uma caracteristica marcante em algumas variedades de grumixama é a colo-
racao roxa, sendo esta um atributo importante que indica a presenca de pigmen-
tos antocianicos. Em outros frutos da mesma familia, como o jamelao (Syzygium
cumini (L.) Skeels), (BANERJEE; DASGUPTA; BRATATI, 2005), pitanga (Eugenia
Uniflora), jaboticaba (Myrciaria jaboticaba (Vell) O. Berg) e jambo (Syzygium ma-
laccense) sao encontrados estes pigmentos e ja bem caracterizados. As antociani-
nas possuem acao antioxidante capaz de reduzir radicais livres provocando efeitos
positivos sobre a manifestacao de diversas patologias, como cancer e aterosclerose
(CARDOSO; LEITE; PELUZIO, 2011) e por isso, ha uma crescente busca por fon-
tes ainda ndo exploradas desses compostos a fim de reduzir o desequilibrio entre
o sistema de defesa antioxidativo do organismo humano (PIMENTEL; FRANCKI;
GOLLUCKE, 2005).

Para uma caracterizacdo mais detalhada do fruto, a identificacao € realizada
empregando-se cromatografia liquida de alta eficiéncia, dessorcao / ionizacdo a
laser assistida por eletropulverizacao (ELDI), espectrometria de massa de ioniza-
cao por eletropulverizacao por dessorcao (DESI-MS) e paper spray (FLORES et al.,
2012; REYNERTSON et al., 2008; SIEBERT et al., 2017; SILVA et al., 2014, 2019a;
TEIXEIRA et al., 2015), no qual o paper-spray (PS/MS) vem se destacando, por
permitir uma analise detalhada com a identificacdo de diversos substancias pre-
sentes em matrizes complexas possibilitando obter a impressao digital da amostra
em amplas faixas de massa (SILVA et al., 2019a).
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A grumixama, também possui caracteristicas como adstringéncia, sendo tra-
dicionalmente utilizados para a produgcao de geleias, tortas e licores (FLORES et
al., 2012). O aroma dos frutos é uma das caracteristicas mais apreciadas pelos
consumidores e este deve-se a presenca de acidos carboxilicos, alcoois, aldeidos,
cetonas, ésteres e terpenos, que sao os principais representantes dos compostos
organicos volateis (COVs) (BICAS et al., 2011; SILVA et al., 2019b). Sabendo-se
que o conjunto de COVs é especifico para cada espécie e variedade de frutos, e é
o responsavel pela formacdo do aroma peculiar (EL HADI et al., 2013), torna-se
necessario ampliar os estudos sobre a caracterizacao destes frutos. Varios méto-
dos de extracdo dos COVs podem ser utilizados tais como a destilagdo a vacuo,
destilacdo e concentracdo simultanea dos volateis, analises do headspace estatico
e dinamico (QUEIROGA et al., 2005), e dentre estes destaca-se a microextragdo
em fase solida no modo headspace (HP-SPME) (GARCIA et al., 2019). Este ultimo
é um meétodo de extracao vantajoso por ser rapido, simples, sem a utilizagdo de
solvente, porém sensivel, fornecendo assim resultados suficientes para uma ampla
faixa de concentragdes e analitos (MERKLE; KLEEBERG; FRITSCHE, 2015). A mi-
croextracdo € realizada por meio da utilizagdo de uma fibra extratora podendo ser
de diferentes polaridades, sendo a eficiéncia da extracao relacionadas a polaridade
dos compostos presentes na amostra. Estudos mostram que a fibra semipolar Po-
lidimetilsiloxano/ Divinilbenzeno (PDMS/DVB) é uma das que apresentam melho-
res resultados na extracdo de compostos como os terpendides (FRANCISCO et al.,
2020; GARCIA et al., 2019), uma das principais classes responsaveis pelo flavor.
A deteccao dos volateis extraidos é realizada por meio da cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massa (GC-MS).

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagao das
polpas do fruto de grumixama, tracando o seu perfil quimico, utilizando a técnica
de espectrometria de massa por ionizacao ambiente em paper-spray (PS-MS) e a
extracao dos COVs por HP-SPME com a separacgao e identificacao por cromatografia
gasosa acoplada a de espectrometria de massa (GC-MS).

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Material vegetal

As polpas congeladas de grumixama da marca “Sitio do Bello” foram adquiridas
no comércio localizado na cidade de Sao Paulo - Brasil (23° 27’ 53,94" sul e 45° 42’
31,88"” oeste), no més de dezembro de 2018. Foram utilizadas aproximadamente
500 gramas de polpas do mesmo lote e maduras com mesmo grau de maturacgao,
segundo informacgoes do fabricante, as quais permaneceram sob temperatura de
congelamento de -18 °C e ao abrigo da luz até o momento do uso.
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2.2 Métodos

2.2.1 Obtencao dos extratos da polpa

Os extratos da polpa foram obtidos conforme metodologia descrita por Silva et
al., (2019a) com adaptacoes. Foram pesados 0,5 gramas da amostra, previamente
homogeneizada, em seguida adicionou-se 1 mL da solucao de metanol a 50% e a
amostra foi agitada em agitador do tipo vortex por 20 segundos e prosseguiu com
incubacao da mesma durante 1 hora em temperatura ambiente (25 °C) e ao abrigo
de luz. Apds o tempo de incubacdo, a amostra foi centrifugada durante 15 minu-
tos a 4 °C com rotacao de 15000 x g em centrifuga. Em seguida o sobrenadante
foi recolhido em um baldo volumétrico de 5 mL. No mesmo eppendorf repetiu-se
a extracao, desta vez utilizando acetona a 70%. Novamente foi realizada agitagao
e ressuspensao, prosseguindo com a incubacao e centrifugacao conforme citado
acima. O sobrenadante foi transferido para o mesmo baldo volumétrico (5 mL) e
seu volume completado com agua deionizada. Os extratos foram armazenados em
temperatura de congelamento até o momento do uso para as analises do perfil
quimico PS/MS.

2.2.2 Perfil quimico da polpa de grumixama por paper spray - MS

A analise do perfil quimico das amostras foi conduzida empregando-se o es-
pectrometro de massas LCQ Fleet (Thermo Scientific, San Jose, CA, EUA) equipado
com uma fonte de ionizacao ambiente por paper spray e foi realizada em triplica-
tas nos modos de ionizagao positivos e negativos (CAMPELO et al., 2020; SILVA et
al., 2019a). Para a realizacao das analises, 2 yL das amostras e 40 pyL de metanol
foram aplicadas no triangulo de papel cromatografico acoplado ao equipamento, e
a fonte de voltagem foi ligada para aquisicao dos dados (Figura 1). As condicoes
instrumentais das analises foram: voltagem da fonte PS-MS igual a + 4 kV (modo
positivo) e - 3 kV (modo negativo); voltagem do capilar de 40 V; temperatura do
tubo de transferéncia de 275 °C; voltagem das lentes do tubo de 120 V; faixa de
carga massa de 100 a 1000 m/z nos modos positivo e negativo. Os ions foram
fragmentados usando energia de colisao de 15 a 45 eV.

Os resultados referentes aos espectros de massas obtidos foram processados
utilizando o software Xcalibur versao 2.1 (Thermo Scientific, San Jose, CA, EUA).
Os espectros PS-MS médios dos modos positivo e negativo foram determinados
utilizando Excel, 2016 (Microsoft, Redmond, WA, EUA). Para a tentativa de identi-
ficacao dos compostos realizou-se a comparacao das razdes massa carga de dados
da literatura com os sinais instrumentais obtidos e a subsequente fragmentagao
por meio da espectrometria de massas sequencial (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020;
RAMOS et al., 2020).
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Figura 1. Diagrama do processo de ionizacdo por paper spray
Fonte: Autores (2021)

2.2.3 Perfil de compostos volateis

A extracdo dos compostos organicos volateis foi realizada por meio do método
de microextracao em fase sélida no modo headspace (HS-SPME) conforme descrito
por Garcia et al., (2019) utilizando a fibra Polidimetilsiloxano/ Divinilbenzeno semi-
polar (PDMS/DVB). Os COVs extraidos foram separados e identificados no croma-
tografo a gas (Trace GC Ultra) acoplado a um espectrémetro de massa (Polaris Q)
(GC-MS), com analisador do tipo “ion-trap”.

Pesou-se 2,0 g de polpa in natura em frascos de headspace com capacidade
de 20 mL e fechados com lacre de aluminio. Em seguida, os frascos foram pré-
-aquecidos em chapa aquecedora sem agitacao por 5 minutos. Apds esse tempo,
a fibra PDMS/DVB foi inserida no frasco e exposta a amostra por 10 minutos. Em
sequéncia a mesma foi removida do frasco e inserida manualmente no CG-MS a
uma temperatura no injetor de 250 °C, por um tempo de dessorcao de 5 minutos,
temperatura da fonte de ions de 200 °C e interface de 275 °C. O gas de arraste
utilizado foi o hélio com uma vazao de 1 mL.min?, e os COVs foram separados
usando uma coluna capilar (HP-5ms) fenil a 5% e metilpolisiloxano a 95% (30 mx
0,25 mm x 0,25 uym; Agilent Technologies Inc., Alemanha). Inicialmente, a coluna
foi mantida a 40 °C por 5 min e, em seguida, a temperatura foi aumentada a uma
taxa de 2,5 °C min-1 até 125 °C, seguida de um aumento de 10 °C.min! até 245
° C e mantida por 3 min. A aquisicao dos dados ocorreu no modo de varredura
completa por ionizagcao por impacto eletrénico (EI) e poténcia de 70 eV com um
intervalo de 50 a 300 m/z.

A identificacdo dos compostos volateis foi baseada na relagdo massa-carga
(m/z) dos fragmentos de ions da amostra analisada, mediante cada espectro de
massa na faixa de 50 a 300 m/z. Uutilizando o software Xcalibur versao 2.1 (Ther-
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mo Scientific, San Jose, CA, EUA), realizou-se uma comparagcao dos espectros de
massas correspondente a cada pico observado no cromatograma com os dados ob-
tidos pela biblioteca NIST (National Institute of Standards and Technology) (GAR-
CIA et al., 2020), considerando nivel de similaridade (reverso indice de pesquisa,
RSI) maior que 600.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Perfil quimico

Os espectros do perfil quimico da amostra de polpa de grumixama nos mo-
dos positivo e negativo estao apresentados nas Figuras 2 e 3 respectivamente.
Por meio da tentativa de identificacdo foi possivel listar 45 compostos na polpa de
grumixama através do PS-MS, sendo que no modo de ionizagao positivo foram 18
compostos e 27 compostos no modo negativo. Estes possiveis compostos identi-
ficados, estao representados na Tabela 1 para o modo positivo de ionizacao e na
Tabela 2 para o modo negativo de ionizagao. Foram encontrados flavonoides (46%)
seguido de compostos fendlicos (27%) e outros compostos (27%) que incluem,
acucar e carotenoides (Figura 4).
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Figura 2. Representagdo de PS modo positivo - MS da amostra de polpa de Grumixama.
Fonte: RAMOS et al. (2020)
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Dentre os flavonoides, desta tentativa de identificagao, destacam a catequina
(m/z = 291); derivados da quercetina como monoglucuronido de quercetina (m/z
= 479), éter dimetilico de quercetina (m/z = 329), 3-glucosidio de quercetina (m/z
= 463), hexdsido de quercetina (m/z = 463), acetil-hexdsido de quercetina (m/z =
505); e também a galocatequina (m/z = 305). Essas substancias sao naturalmen-
te presentes na grumixama (MAGINA et al., 2012; SILVA et al., 2014; TEIXEIRA
et al., 2015) as quais estdo correlacionadas a efeitos benéficos como por exemplo
atividade antioxidante (MAGINA et al., 2012).

A deteccao do composto cianidina 3-galactésido (m/z = 449) confirma a pre-
senca de antocianinas nas polpas de grumixama, assim como em outros estudos
do mesmo fruto (NASCIMENTO et al., 2017; TEIXEIRA et al., 2015). Estes compos-
tos também sdo flavonoides, geralmente responsaveis pelos pigmentos vermelhos,
amplamente distribuidos no reino vegetal (AGUILERA-OTIZ et al., 2011). O fruto
pode ser assim considerado uma nova fonte desses compostos agregando valor
a grumixama que ainda é pouco explorada (NASCIMENTO et al., 2017), uma vez
gue as antocianinas apresentam potenciais efeitos sobre a saitde humana, como
auxilio na reducdo da obesidade e na resisténcia a insulina (LENQUISTE et al.,
2012), além de exercer atividades terapéuticas como a capacidade de sequestrar
radicais livres (ALMEIDA et al., 2019). No geral, as variedades de E. brasiliensis
sao consideradas fontes boas de compostos bioativos em especial antocianinas,
elagitaninas e carotenoides (DE ARAUJO et al., 2019).

Carotenoides como all-trans-zeaxantina (m/z = 569) e all-trans-luteina (m/z
= 569) foram listados na tentativa de identificacao da amostra em estudo e estao
entre os pigmentos lipossollveis mais comuns encontrados na natureza com acgao
antioxidante (MOELLER; JACQUES; BLUMBERG, 2000). Estes compostos também
foram identificados em frutos como araca (Psidium cattleianum ) e uvaia (Eugenia
pyriformis) ambos da mesma familia do fruto de grumixama, entretanto ainda ha
poucas pesquisas que mostram a presenca destes compostos em frutas de casca
escura o que pode ser justificado pela intensidade desta coloracao que pode vir a
mascarar a cor caracteristica dos carotenoides (NASCIMENTO et al., 2017).

Nas amostras de grumixama listou-se o agulcar sucrose, tanto no modo posi-
tivo (m/z = 365) quanto no modo negativo (m/z = 387) de ionizagao. Conforme
esperado, outro composto identificado na polpa de grumixama foi o acido citrico
(m/z = 191), uma vez que este &€ uma fonte natural de acido organico, encontrada
em todas as frutas citricas (AGHERA; BHATT, 2019), o que também ja foi relatado
por meio de anadlises de acidez titulavel e pH (RAMOS et al., 2020).

3.2 Compostos volateis

A técnica de microextracao em faze sélida no modo headspace permitiu a iden-
tificacdo de diversos compostos organicos volateis. O cromatograma referente a
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analise de volateis na polpa de grumixama esta apresentado na Figura 5.
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Figura 4. Cromatograma dos compostos volateis da polpa de grumixama por CG-MS.
Fonte: RAMOS et al. (2020)

Foi possivel identificar 19 COVs, sendo em sua maioria sesquiterpenos, por
meio da comparacao dos espectros de massas correspondente a cada pico com 0s
dados obtidos pela biblioteca NIST, os quais estao demonstrados na Tabela 3.

Area
No RT :/ MS/MS CAS Formula Composto
(o]
Monoterpenos
1| 567 | 571 | 67,79,93107, 121 | 499-97-8 | cC,H, D-limoneno
Sesquiterpenos

91, 105, 119, 161, 17699-1
2 10,63 0,73 204 4-8 C,.H,, a-Cubebeno

91, 105, 119, 161
3| 11,10 | 4,48 T oa | 3856-25-5 | C.H, Copaeno
4| 11,35 | 3,31 |79,91,119, 133, 161 | 475-10-7 C,H,, Longifoleno

92, 105, 133, 147, .
5] 11,99 | 30,06 161 88-8 4-6 C,.H,, B-Guaieno
6 12,63 4,16 79,91,93, 105,147 3691-11-0 C,.H,, Guaia-1 (10), 11-dieno
7 12,78 1,28 92,105,119,133,161 | 61262-67-7 C,H,, Longifoleno-(V4)

105, 119, . .
8 | 13,00 | 1,33 161,189,204 483-76-1 C,H,, Cadina - (10) 4-dieno
9| 13,18 | 2,55 | 79,91,103,119,161 - C,H,, Isoleodeno
10| 13,29 1,89 79,91,105,161,189 - C,H,, Cariofileno
11| 13,46 8,70 79,91,121,161,204 22469-52-9 C,.H,, (+) -Ciclosativeno
1,1 4a-Trimetil-5-6-dimetile-
12| 13,61 | 0,44 | 79,93,119,161,191 - C.H,, rimet met
no-deca-hidronaftaleno
13| 13,72 | 1,82 |105,119,133,161,204 | 5951-67-7 C,.H,, a-Elemeno
14| 13,86 8,91 90,105,119,161,204 523-47-7 C,.H,, Cadina-3,9-dieno
217 47-46-

15| 14,67 | 1,59 | 91,119,148,159,205 A C,.H,, (+) - Ledeno
16| 14,75 1,87 67,79,91,105,121 - C,.H,,0 Allo-aromadendreno
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17| 15,25 1,41 79,105,119,161,204 470-40-6 C,.H Tujopseno

15 24

18| 15,40 3,19 | 94,105,119,162,204 | 1405-16-9 C,.H Patchouleno

15 24

19| 15,53 1,84 | 95,105,121,161,204 473-04-1 C,.H,.O Eudesm-7 (11) -en-4-ol

15" 26
Tabela 3. Compostos organicos volateis identificados na polpa de grumixama

Fonte: Autores (2021)

Pode-se observar, que todos os compostos identificados pertencem a classe
dos terpenos sendo eles sesquiterpenos (94,7%) e um monoterpeno (5,3%). Os
C,, (monoterpenos) e C,. (sesquiterpenos) estdo dentre os compostos volateis
mais importantes presente nos frutos (SCHWAB; DAVIDOVICH-RIKANATI; LEWIN-
SOHN, 2008) considerados os mais abundantes e principais responsaveis pela de-
terminacao do aroma caracteristico (EL HADI et al., 2013). A polpa apresentou um
perfil bastante complexo de sesquiterpenos com 18 compostos identificados com
esta classificacao.

O monoterpeno identificado foi o D-limoneno. Este é o componente majoritario
encontrado em o6leos das cascas de laranja, sendo correlacionado a prevengao da
desidratacao e a inibicao de crescimento microbiano nos vegetais (MULLER, 2011).
Este composto é muito utilizado na industria de alimentos como componente aro-
matico e para dar sabor, ainda usado na obtencdo de sabores artificiais como menta
e horteld, na fabricacao de doces, balas e gomas de mascar (SANTOS; SERAFINI;
CASSEL, 2003). A presenca deste composto na grumixama torna-se vantajosa uma
vez que este tem uma positiva relacao com flavor, caracteristicas desejaveis e esta
presente de forma natural no fruto. Assim como no presente estudo, compostos
como a-cubebeno a-cubebeno e allo-aromadedreno e B-guaieno foram identificado
em amostras de araga-boi (Eugenia stipitada) (FRANCO; SHIBAMOTO, 2000) e de
pitangas (Eugenia uniflora L) com diferentes bidtipos de cor (laranja, vermelha e
amarelo) (MESQUITA et al., 2017). Os sesquiterpenos sao os compostos de maior
abundéancia e comumente encontrados no género Eugenia (FRANCO; SHIBAMOTO,
2000; MESQUITA et al., 2017). A presenca dessa classe de compostos torna a gru-
mixama um fruto de valor bioldgico também pois estes possuem atividades que
podem ser relacionadas a acdo antibacteriana (BECKER et al., 2017).

4. CONCLUSAO

A polpa de grumixama é um fruto ainda pouco explorado, entretanto, apresentou
caracteristicas de grande relevancia. A técnica do paper spray permitiu a identifica-
cao de diversos compostos fendlicos responsaveis pela agdao antioxidante corrobo-
rando assim, com os valores obtidos em estudos anteriores para capacidade antio-
xidante e compostos fendlicos da polpa e se mostrou eficiente para uma tentativa
de identificacdo rapida do fingerprint da amostra. Estes resultados sdao importantes
para dar inicio a um estudo da efetividade sobre a salde humana e a biodisponi-
bilidade. O HS-SPME acoplado ao GC-MS utilizando a fibra PDMS/DVB semipolar
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mostrou ser uma técnica eficiente para extracdao com identificacdo de COVs pre-
sentes na polpa de grumixama, permitindo a identificacao de 19 compostos sendo
em sua maioria sesquiterpenos (94%). Tal resultado mostra a importancia deste
estudo na identificagdo dos compostos volateis que sdo fundamentais no que se
relaciona as caracteristicas como o flavor do fruto e sua aceitagao pelo consumidor.
Desta forma, os resultados deste trabalho demonstram que a polpa da grumixama
é promissora com intuito de ser explorada e tem potencial para ser introduzida em
produtos alimentares.
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