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ACAO DO EXTRATO DE ALECRIM E FONTES DE OLEO NA QUALIDADE DE FILES
DE TILAPIA DO NILO

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade dos filés de tilapias
do Nilo alimentadas com dietas contendo 6leos de soja e de linhaca e extrato de
alecrim, e também verificar a acdo antioxidante do extrato de alecrim em filés
embalados a vacuo. No primeiro experimento, os peixes foram alimentados com dietas
contendo 6leo de soja, 6leo de linhaca e extrato de alecrim, sendo abatidos, filetados,
embalados em filme plastico e armazenados a -18°C por 90 dias. No segundo
experimento, filés de tildpia do Nilo provenientes de um cultivo em represa foram
imersos em solugdo de extrato de alecrim nas concentracées de 0, 400, 800 e 1200
ppm, embalados sob ar atmosférico ou a vacuo e armazenados em gelo por 21 dias. Os
files de tilapias alimentadas com dietas contendo o extrato de alecrim apresentaram
menores teores de lipidios (1,52%) em relagdo aos sem extrato (1,77%). A quantidade
de acidos graxos da série n-3 foi maior (6,22%) nos filés de tilapias alimentadas com
dietas contendo 6leo de linhaca do que o de soja (5,42%). Os valores de pH e BNVT
para ambos 0s experimentos ficaram abaixo dos propostos pela legislagdo brasileira
que estabelece limites de 6,50 e 30 mg/100g musculo, respectivamente. Todos 0s
tratamentos apresentaram diminuicdo do NNP nos filés durante o armazenamento. Os
filés de tilapias que receberam extrato de alecrim na dieta e na imersao apresentaram
minimizagao da oxidacao avaliada pelo TBARS. A for¢ca de cisalhamento diminuiu de
1,61 a 0,36 kgf e de 0,81 a 0,59 kgf, respectivamente para os filés do primeiro e
segundo experimento. A capacidade de retencdo de agua diminuiu para os filés de
tilapias alimentadas com dietas contendo 6leo de soja (71,04%) e de linhaca (69,74%)
no final do tempo de armazenamento e para os filés embalados a vacuo os valores
mantiveram-se estaveis do 7° ao 21° dia. A luminosidade dos filés aumentou para
ambos 0s experimentos, durante o armazenamento. Foi verificada maior perda por
coccdo no final do armazenamento para os filés imersos em solucao de extrato de
alecrim e embalados sob ar atmosférico e a vacuo. A avaliacdo sensorial indicou

preferéncia pelos filés de tilapias alimentadas com dietas contendo extrato de alecrim.
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Conclui-se que o uso do extrato de alecrim tanto na dieta, quanto na imersao foi
importante para minimizar a oxidagéo lipidica nos filés. Os filés congelados por 90 dias
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais que nao
proporcionaram rejeicdo do produto. A combinacdo da embalagem a vacuo e o extrato
de alecrim potencializou o efeito antioxidante em filés de tildpia do Nilo armazenados
em gelo. As alteragbes ocorridas durante 0 armazenamento ndo comprometeram a
qualidade de filés de tilapia imersos em extrato de alecrim embalados sob ar

atmosférico e a vacuo.

Palavras-Chave: acidos graxos, armazenamento, éleo de linhaga, oxidagéo, vacuo
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ACTION OF ROSEMARY EXTRACT AND OIL SOURCES AT QUALITY NILE TILAPIA
FILLETS

SUMMARY - The objective of this work was to evaluate the quality of Nile tilapia
fillets fed with diets contends soy and flaxseed oil and rosemary extract, and also verify
antioxidant action of rosemary extract in fillets vacuum packed. In the first experiment,
the fish were fed with diets contend soybean oil, flaxseed oil and rosemary extract, being
slaughtered, processed, packing in plastic film and stored at -18°C for 90 days. In the
next experiment, fillets were immersed in rosemary extract solution in the concentrations
of 0, 400, 800 and 1200 ppm, packed under atmospheric or the vacuum and ice stored
for 21 days. Fillets of tilapias fed with diets contend rosemary extract presented lower
content of lipids (1.52%) in relation those without extract (1.77%). The amount of n-3
fatty acids was larger (6.22%) found in fillets of tilapias fed with diets contends flaxseed
oil of that of soy (5.42%). The values of pH and BNVT for both the experiments were
below of recommending for Brazilian legislation that establishes 6.50 e 30 mg/100g
muscle, respectively. All the treatments presented reduction of the NNP in fillets during
the storage. Fillets of tilapias that received rosemary extract in the diet and the
immersion presented minimized of the oxidation evaluated at TBARS. The shear force
decrease of 1.61 for 0.36 kgf and of 0.81 for 0.59 kgf, respectively for the fillets of first
and second experiment. The liquid holding capacity decrease for fillets of tilapias fed
with diet contends soybean oil (71.04%) and flaxseed oil (69.74%) at end of storage time
and for fillets packed vacuum the values maintained stable of 7° to 21° day. The
luminosity increased in fillets, for both the experiments, during the storage. It was
verified bigger losses for cooking in the end of the storage for fillets immersed in solution
of rosemary extract and packed under atmospheric air and the vacuum. The sensory
evaluation indicated preference for fillets of tilapias fed with diet contends rosemary
extract. It was concluded that the use of the rosemary extract in the diet, how much in
the immersion was important to minimize the lipid oxidation in fillets. Fillets frozen stored
for 90 days presented the physical, chemical, microbiological and sensory
characteristics that not provided rejection of product. The combination of the vacuum
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packing and the rosemary extract improvement antioxidant effect in fillets of Nile tilapia
stored in ice. The alterations during the storage not damage the quality of fillets of tilapia

immersed in rosemary extract packed under atmospheric air and the vacuum.

Keywords: fatty acids, flaxseed oil, oxidation, stored, vacuum



CAPITULO 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS

1. Introducao

Em um mercado consumidor, cada vez mais exigente na busca de alimentos
saudaveis, a qualidade dos produtos aquicolas é tao fundamental quanto a quantidade
produzida, que demonstra evidente crescimento ao longo dos ultimos anos. Entretanto,
este aumento na producao gerada pela aquicultura mundial, dificilmente continuara em
acelerado crescimento para satisfazer a crescente demanda por produtos pesqueiros.
Preocupacgdes relativas aos impactos ambientais causados por esta atividade,
principalmente a poluicdo das aguas, o uso de produtos quimicos toxicos, além da
competicdo pelo uso da agua, podem estabelecer limites a esta atividade (BOYD,
1999). Portanto, é fundamental, além da exploracdo de novas espécies, 0 uso de
técnicas apropriadas de manejo, criacao e despesca e o aproveitamento racional do
pescado apds o abate, fatores importantes para o sucesso da atividade aquicola.

O consumo mais acentuado do pescado se iniciou quando sua qualidade
nutricional foi destacada associada a um baixo valor calérico (VENUGOPAL et al.,
1999). Entretanto, deve-se considerar que o consumo de pescado no Brasil ainda é
pouco expressivo, envolvendo fatores diversos e interdependentes, podendo-se citar
entre outros, falta de habito alimentar; baixa aceitacdo devido ao sabor e cheiro; ma
qualidade do pescado fresco; falta de padronizacdo dos produtos; dificuldades de
distribuigéo e preparo (MACEDO-VIEGAS, 2000). No entanto, esta situagédo tende a ser
revertida pelas inovagdes tecnoldgicas da industria nacional (OETTERER, 1999), que
necessitam de estudos que visem a preservagao da qualidade de espécies piscicolas, e
a melhoria nos programas de inspecao e de processamento.

O pescado é tido como mais susceptivel ao processo de deterioracdo do que
outros produtos carneos, por ter rapida acao enzimatica, caracteristica menos acida da
carne e facilidade de oxidagdo dos lipidios presentes (LEITAO, 1977). A velocidade
destas reagdes pode ser diminuida com a refrigeracao, ou reduzida por longos periodos
pelo congelamento.



Algumas das mudancas que ocorrem durante o processamento, distribuicao e
preparo final dos alimentos estdo relacionadas a oxidagdo, afetando a qualidade
nutricional, cor, odor, sabor e textura (DONNELLY & ROBINSON, 1995). O
desenvolvimento de rancidez é um problema para a industria de alimentos, devido ao
acréscimo no uso de Oleos polinsaturados vegetais e de peixe e a fortificacdo de
alimentos a base de cereais contendo ferro (FRANKEL, 1996).

Os antioxidantes sintéticos sao bastante empregados nos alimentos destinados
ao consumo humano, apesar de sua utilizagdo ser restrita ao maximo de 200 ppm
(SCHIRCH & MANCINI-FILHO, 2000). Atualmente, devido a divulgacao dos beneficios
de saude que podem ser conseguidos com o uso de alimentos naturais, tem-se dado
énfase aos estudos sobre substancias com atividade antioxidante de alguns alimentos.

Apesar da realizagao de varios estudos sobre os efeitos antioxidantes de muitas
especiarias, mundialmente utilizadas para fins culindrios, somente o alecrim
(Rosmarinus officinalis) ou, mais precisamente, o0 seu extrato sdo utilizados
comercialmente (MADSEN & BERTELSEN, 1995).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade dos filés de tilapias do Nilo
alimentadas com dietas contendo 6leo de soja e de linhaca e extrato de alecrim, e

também verificar acdo antioxidante do extrato de alecrim em filés embalados a vacuo.
2. A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

E uma espécie exdtica, originaria da Africa, pertencente a grande familia dos
ciclideos. A tilapia apresenta os primeiros raios das nadadeiras dorsal, pélvica e anal
transformados em espinhos defensivos, é um peixe de aguas paradas, bastante rustico,
possuindo alta prolificidade, pouca susceptibilidade a doencas parasitarias, resisténcia
a baixas concentracdes de oxigénio e grande precocidade.

As fémeas atingem a maturidade sexual muito precocemente, e alguns
problemas de superpopulagdo podem ocorrer em cultivos, utilizando-se machos e
fémeas de tilapia. Deve-se, entdo, preconizar cultivos exclusivos de machos, pois eles
atingem o peso comercial mais cedo (RIBEIRO, 2001).



No Brasil, a tilapia do Nilo, foi introduzida no nordeste em 1971 e, entéo,
distribuida pelo pais, cultivada desde a bacia do rio Amazonas até o Rio Grande de Sul.
O interesse pelo cultivo desta espécie, no sul e sudoeste do pais, cresceu rapidamente
nos ultimos oito anos pela introducdo da tecnologia da reversao sexual e a pesca
esportiva, representada pelos pesque-pagues.

Esta espécie é criada em diversos sistemas de cultivo, desde a cultura semi-
intensiva em tanques que recebem dejetos animais, como em cultivo intensivo em
raceways e tanques-rede. Supde-se que, no Brasil, metade da producdo anual de
peixes cultivados seja de tilapias (LOVSHIN & CIRYNO, 1998). Assim, é a espécie de
maior expressdao comercial, sendo, o primeiro peixe oriundo da aquicultura de aguas
interiores a ser processado na forma de filés resfriados e congelados (MADRID, 2000).

Além dos atributos para a exploracao intensiva, como resisténcia ao manejo, alta
produtividade e aceitacdo a grande variedade de alimentos, esta espécie possui boas
caracteristicas organolépticas, tais como, carne saborosa, baixo teor em gordura,
auséncia de espinhos intra muscular e rendimento de filé em torno de 35 a 40% em
exemplares de peso comercial de 450g (HILSDORF, 1995).

O processo de filetagem realizado pelas industrias proporciona 6tima aceitagao
pelo mercado consumidor, o que a torna uma espécie de grande interesse para a
piscicultura (BORGHETTI & OSTRENSKI, 1998).

3. Composicao e qualidade da carne de pescado

O interesse pelo consumo do pescado foi intensificado ap6és a expansao da
nutricdo como area de conhecimento, a qual apresentou vantagens do pescado como
alimento, devido ao seu valor nutritivo, principalmente em relacdo aos altos teores de
vitaminas A e D, calcio e fosforo, baixa quantidade e consideravel qualidade dos lipidios
e proteinas de alto valor bioldégico (OETTERER, 1991; SIKORSKI et al., 1994).

O pescado contém 60 a 85% de umidade, aproximadamente 20% de proteina
bruta, 1 a 2% de cinzas e 0,6 a 36% de lipidios (OGAWA & MAIA, 1999). A composicao
em aminodacidos essenciais no pescado é completa, balanceada e bastante semelhante



entre as espécies dulcicolas e marinhas. Os principais aminoacidos encontrados para o
tambaqui, pacu, tilapia do Nilo e curimbaté avaliados por Maia & Ogawa (2000) foram o
acido glutamico, acido aspartico, a lisina, leucina, arginina e alanina.

O pescado é boa fonte de vitaminas, entretanto, nos processos de conservacgao,
como durante a cocgao, podem ocorrer perdas em funcao da exposicao ao calor, a luz
e ao oxigénio. Dentre as vitaminas encontradas estdo as lipossoluveis e tiamina,
riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, acido pantoténico, acido félico e vitamina C. Em
relacdo aos minerais, sodio, potassio, calcio, magnésio, foésforo, cloro, enxofre, ferro,
iodo, cobre, zinco, selénio, cromo e niquel, entre outros sdo encontrados no musculo
dos peixes (OGAWA & MAIA, 1999).

A quantidade de lipidios apresenta variacdo em funcdo do tipo de musculo
corporal, da espécie, sexo, idade, época do ano, habitat e dieta. Os lipidios sao
importantes como fontes de energia, constituintes de membranas celulares, nutrientes
essenciais, substancias controladoras de metabolismo, substancias isolantes de
temperatura e protetores contra danos mecanicos externos (OGAWA & MAIA, 1999).
Os lipidios podem também estar associados, positiva ou negativamente, as diversas
propriedades como sabor, cor, caracteristicas emulsificantes e conteudo calérico.

A diferenca entre espécies piscicolas, quanto a composi¢cdo de acidos graxos,
representa uma das variaveis que determinam as caracteristicas de processamento,
palatabilidade e armazenamento (MAIA & RODRIGUEZ-AMAYA, 1993).

4. Caracteristicas da fracao lipidica do pescado

A principal caracteristica da fracao lipidica dos peixes € o seu alto teor em acidos
graxos insaturados, que apesar de ser uma vantagem nutricional, apresenta maior
predisposicao a rancidez oxidativa. Os acidos graxos da gordura dos peixes de agua
doce sao provenientes dos ingeridos na dieta e das modificacées fisioldgicas
(HENDERSON & TOCHER, 1987; HUANG et al., 1998).

A maioria dos acidos graxos existentes no pescado contém de 14 a 22 atomos

de carbono em suas estruturas, sendo os mais comuns entre os acidos graxos



insaturados, o oléico (18:1n-9), o linoléico (18:2n-6), o alfa-linolénico (18:3n-3), o
araquidénico (20:4n-6), o eicosapentaendico (20:5n-3) e o docosahexaendico (22:6n-3)
(OGAWA & MAIA, 1999).

Rahman et al. (1995) relataram para a tilapia vermelha, valores de 37,7% para
acidos graxos saturados, 39,5% para os monoinsaturados e 21,6% para o0s
polinsaturados, sendo 15,4% de C18:2n-6, 0,09% de C18:3n-3, 1,37% de C20:4n-6,
0,24% de C20:5n-3 e 0,08:% de C22:6n-3.

Percentuais de 32,5, 44,8 e 21,4 foram encontrados em filés de tilapia para
acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e polinsaturados (AGPI),
sendo 16,6% de C18:2n-6, 2,8% de C18:3n-3, 0,5% de C20:4n-6 e 0,24% de C22:6n-3.
O C20:5n-3 nao foi detectado (SIQUEIRA, 2001).

Justi et al. (2003) utilizando 6leo de linhaca na dieta em diferentes tempos de
fornecimento (0 a 30 dias), encontraram valores de 30,8 a 26,6% de C18:2n-6, 1,04 a
4,06% de C18:3n-3, 3,02 a 2,66% de C20:4n-6, 0,12 a 0,16% de C20:5n-3 e 1,39 a
1,60% de C22:6n-3, respectivamente.

Aiura & Carvalho (2004) encontraram em filés de tilapias alimentadas com dietas
contendo tanino, 33,85 a 37,05% de AGS e 26,02 a 29,99% de AGPI, e entre estes, o
C18:2n-6 variando de 20,64 a 23,32%, o C18:3 n-3 variando de 1,54 a 1,69% e o0 C22:6
n-3 variando de 1,57 a 2,47%.

A alimentacao parece ser um dos principais fatores de interferéncia no perfil de
acidos graxos em peixes, sendo interessante o uso de alimentos para o enriquecimento
de acidos graxos insaturados na carne, apresentando-se como uma alternativa para
aumentar a ingestdo dessas substancias pelos consumidores.

A importancia dos lipidios dos peixes na alimentagdo humana, deve-se a
presenca de acidos graxos polinsaturados, principalmente os da série n-3, os quais
foram correlacionados a baixa incidéncia de doencas cardiovasculares nos esquimés e
japoneses, devido ao elevado consumo destes acidos graxos. Pesquisas demonstraram
que, o consumo destes acidos reduziram o risco de doengas como a artrite e cancer
(VISENTAINER et al., 2000).



Oetterer (1991) relatou que as doengas cardiovasculares, como a aterosclerose,
podem ser minimizadas com a ingestao de pescado, o qual apresenta acidos graxos da
série n-3, que estdo relacionados com a diminuicdo do colesterol sanguineo. Além
deste efeito, foi demonstrada também a redug¢ao em outros fatores de risco associados
as doencas cardiovasculares (HARRIS, 1999; UAUY & VALENZUELA, 2000), psoriase
(MAYER et al., 1998) e ainda na fertilidade (CONQUER et al., 2000).

Os peixes marinhos contém relativamente grandes quantidades de acidos graxos
polinsaturados n-3, em relacdo aos de agua doce (ANDRADE et al.,, 1995),
provavelmente devido a manutencdo das membranas celulares fluidas em baixas
temperaturas (HAZEL & ZEBRA, 1986) e a alimentacao diferenciada entre as espécies
(HENDERSON & TOCHER, 1987).

Huang et al. (1998) relataram a possibilidade da tilapia ser capaz de converter
acidos graxos insaturados de cadeia curta para acidos graxos de cadeia longa. Esse
fenbmeno tem sido proposto para peixes de agua doce, que podem dessaturar e
alongar os acidos graxos C18 para os polinsaturados. Entretanto, esse fenbmeno é
mais comum em peixes marinhos.

Apesar da tilpia, particularmente, ndo requerer acidos graxos polinsaturados na
dieta (TAKEUCHI & WATANABE, 1983; KANAZAWA et al., 1980), filés com maiores
quantidades destes acidos aumentaria sua popularidade entre os consumidores
(HUANG et al., 1998), devido aos beneficios para a saude.

O acido linoléico é encontrado em sementes de muitas plantas, com excecao do
coco, cacau e palma e o acido alfa-linolénico esta largamente presente nos cloroplastos
de vegetais verdes frondosos, e em sementes de linhaga e de canola. Algumas
améndoas, como as nozes inglesas, sdao muito ricas em &acido alfa-linolénico, como
também o 6leo de peixe (ZIBOH et al., 2000). A semente de linhaca possui 32 a 38% de
Oleo e teores de 44,6 a 51,5% de alfa-linolénico do total de acidos graxos (CEOTTO,
2000). O dleo de linhaca comercial apresenta aproximadamente 8g de linolénico, 1,59
de linoléico e 3g de oléico em 15 mL do produto.

Um aspecto importante na ingestdo desses acidos graxos € a relagao n-6/n-3,
pois valores elevados desta razdo geram um desbalanceamento de &cido graxos no



organismo humano, provavelmente contribuindo para o desenvolvimento de processos
inflamatoérios, desordem do sistema imune, hipertensdo e disfungdes neuroldgicas
(KINSELLA, 1986).

Simopoulos et al. (1999) sugeriram para a relagdo n-6/n-3, um intervalo entre 5 e
10 para esta razao. Enquanto que, Enser et al. (1998), baseado em informacbes do
Departamento de Saude da Inglaterra para alimentos integrais, recomendam que a
razao n-6/n-3 seja no maximo 4,0. Ziboh et al. (2000) aconselham manter um valor
entre 6 a 10 para a relacao, a qual pode ser encontrada no azeite de oliva.

A relacdo n-6/n-3 obtida através dos dados encontrados por Huang et al. (1998)
em musculo de tilpia foi de 6,73, 4,68, 4,77, 1,05 e 0,67 utilizando dietas isenta de
lipidio, com banha de porco, 6leo de soja, 6leo de peixe e ésteres de acidos graxos
altamente insaturados, respectivamente.

Justi et al. (2003) encontraram valores de 10,9, 8,26, 5,81, 4,34 para a relagédo n-
6/n-3 em filés de tildpia através do fornecimento de uma dieta contendo 6leo de linhaga
nos tempos 0, 10, 20 e 30 dias, respectivamente.

Sant’/Ana & Mancini-Filho (2000) obtiveram para a relacdo n6/n3, valores de
10,44, 7,77, 8,40 e 8,53 em pacus (Piaractus mesopotamicus) alimentados com dietas,
controle, com adigdo de BHT, tocoferol e extrato de alecrim. Os peixes também foram
tratados com irradiacdo ap6s o abate, e apresentaram valores para esta relagdo de

11,60, 9,66, 8,22 e 11,29 para as respectivas dietas, com dose de 3 kGy de irradiacao.

5. Alteracoes no pescado apods o abate

A deterioracdo do pescado se inicia logo apdés a morte pela autdlise e a
decomposicao bacteriana. De acordo com Contreras-Guzman, (1994) as reacbes post-
mortem podem ser classificadas, conforme os efeitos que causam, em: modificacdes
das propriedades fisicas do musculo, degradacdo do glicogénio, degradacdo dos
nucleotideos e alteracao das proteinas (desnaturacao e autélise).

A preponderancia de um ou outro fator de deterioragao varia, sobremaneira, em
funcédo da composicao do pescado, condi¢cdes de captura, estocagem e intensidade de



manuseio (LEITAO, 1988). A liberacdo de muco por glandulas situadas sob a pele dos
peixes ocorre como uma reacao do organismo ao ambiente adverso encontrado fora da
agua, também contribuindo para a deterioracdo rapida do pescado, uma vez que a
maior parte do muco € constituida pela mucina, uma glicoproteina, que é excelente
meio de desenvolvimento de microrganismos (GEROMEL & FOSTER, 1989).

Imediatamente apdés a morte do peixe, a entrada de oxigénio cessa, e 0s
produtos metabdlicos ndo oxidados no sangue e nos musculos paralisam o sistema
nervoso fazendo com que ocorra hiperemia e a liberacdo de muco, fase de pré rigor-
mortis que dura de 1 a 2 horas, conferindo maciez a carne do peixe (OLIVEIRA, 2004).

O abate por choque térmico deve ser realizado rapidamente apds a captura,
evitando que os peixes sofram fadiga excessiva e percam as reservas energéticas,
importantes para manté-los mais tempo na fase pré rigor-mortis retardando, assim, a
acao enzimatica e de microrganismos da flora intestinal. Nesta fase ocorre 0 consumo
de glicogénio e formacado de acido latico, promovendo o enrijecimento da carne e
aumento da acidez, caracterizando assim a fase de rigor-mortis (SIQUEIRA, 2001).

Na fase de rigor-mortis nao ocorre deterioracédo, entdo, quanto mais glicogénio o
peixe tiver, maior sera o tempo para esta fase se instalar, prolongando também o seu
tempo, além do meio estar mais acido, o que € desfavoravel ao desenvolvimento de
microrganismos.

A duracdo do rigor-mortis é variavel, podendo durar de 2 a 18 horas,
dependendo do manejo, da captura e da temperatura do ambiente, sendo definido pela
perda de elasticidade e extensibilidade dos musculos, como resultado dos ciclos de
contragdo e relaxamento (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Assim, quanto maior for o tempo para o musculo entrar e permanecer em rigor-
mortis, mais lentas serdo as alteracées e maior a vida de prateleira do produto. Ao final
do rigor-mortis é entdo possivel ocorrer a protedlise, com desprendimento de
metabdlitos volateis de hidrdlise protéica como as bases nitrogenadas e a amdnia, com
odor caracteristico (OETTERER, 2002), ocorrendo ainda, a elevagéo do pH e a rapida

acao dos microrganismos endégenos e exdégenos (OLIVEIRA, 2004).



As bases nitrogenadas volateis compreendem compostos como amébnia,
trimetilamina e dimetilamina. No inicio do processo degradativo, a base volatil mais
representativa € a amoénia, originada dos produtos da desaminacao dos derivados do
ATP. Posteriormente, ocorre formacdo de amoénia, a partir de outros compostos
nitrogenados, como aminodacidos e trimetilamina formada pelo 6xido de trimetilamina
(OGAWA & MAIA, 1999). Segundo esses autores, nos peixes em excelente estado de
frescor, o teor de bases nitrogenadas volateis atinge 5 a 10 mg/100g de musculo, e em
peixes com frescor razoavel podem atingir de 15 a 25 mg/100g.

A legislacdo brasileira estabelece valor limite de 30 mg/100g para bases

nitrogenadas volateis totais em musculo de peixe fresco.

6. Deterioracao microbiana

Um grande grupo de bactérias existe na superficie corporal, trato gastrointestinal
e respiratorio (guelras) dos peixes vivos, coexistindo em equilibrio biolégico. Com a
despesca, as defesas naturais do pescado deixam de existir e as bactérias atravessam
as barreiras da parede intestinal e das branquias em busca de alimento.

As condi¢cées microbiolégicas dependem de varios fatores como a natureza do
produto, transporte, manipulacdo, contato com gelo, superficies, equipamentos,
estocagem e comercializagdo, sendo importante o aspecto higiénico durante a
manipulacdo do pescado. Uma das maneiras de inibir ou retardar o desenvolvimento
bacteriano € a diminuicdo da temperatura através da utilizacao de gelo, refrigeracéo, ou
0 congelamento.

Para que ocorra o desenvolvimento e multiplicacdo de microrganismos, é
necessario que no meio se encontrem elementos nutritivos e condigdes favoraveis
como: oxigénio, valor de pH étimo (para a maioria das bactérias esta entre 5 e 8),
umidade (os microrganismos somente se desenvolvem em um meio com atividade de
agua ideal) e temperatura, este Ultimo de grande importancia, pois a medida que se
reduz a temperatura, o desenvolvimento destes microrganismos torna-se cada vez mais
lento (PEREIRA, 1997).
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A maioria dos microrganismos presentes no pescado apresenta atividade
proteolitica e lipolitica, contribuindo para a desintegracdo dos tecidos e levando a uma
série de reacoes bioguimicas indesejaveis (KAl & MORAIS, 1998), produzindo diversos
metabdlitos que afetam o sabor e 0 odor, como: aménia, aminas, indol e histamina.

A atividade bacteriana é também evidenciada pelos seus sistemas enzimaticos
decompondo as proteinas, nos estagios finais de deterioracdo. Porém logo apds o rigor-
mortis, as bactérias se favorecem dos produtos da hidrolise resultantes da autdlise,
como: aminoacidos, substancias nitrogenadas nao protéicas, uréia e histidina
(PEREIRA, 1997).

Entre os géneros que fazem parte da microbiota natural do pescado podem ser
citados Pseudomonas, Moraxella, Shewanella, Flavobacterium e Micrococcus. Os mais
importantes deteriorantes sdo os géneros Pseudomonas e Shewanella, principais
responsaveis pelas alteracbes organolépticas do pescado devido a formacdo de
trimetilamina, ésteres, substancias volateis e outros compostos. Esses géneros sao
importantes, ndo s6 por serem de natureza psicrotréfica, mas principalmente pela
capacidade de utilizarem para o seu desenvolvimento substancias nitrogenadas nao
protéicas (FRANCO & LAMDGRAF, 2003).

No pescado pode, ainda, ocorrer a presenca de outras bactérias como
coliformes, clostridios, Salmonella e Staphylococcus aureus, podendo estar relacionada
com a matéria-prima, o ambiente ou ainda ser consequéncia de manuseio e/ou
estocagem incorretos durante o processamento e a comercializagdo (HOFFMANN et
al., 1999).

Leitdo (1988) relatou que a intensidade da contaminagdo do pescado depende
de inumeros fatores, tais como, temperatura, grau de poluicdo das aguas e visceras
repletas ou ndo de alimentos, situacdo em que a populagdo bacteriana varia entre 10% a
10° UFC/cm? na superficie, 10° a 10" UFC/g nas guelras e 10 a 108 UFC/g nas visceras
de espécies de pescado capturadas em diversas condicoes.

O controle sobre os microrganismos, principais agentes de degradagcdo do
pescado, é de extrema importancia na preservacao da qualidade e conservacao do
pescado. No Brasil, os padrées microbiolégicos para pescado estabelecidos pelo
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Ministério da Saude sao: Salmonella: auséncia em 25g; coliformes fecais: maximo de
10%/g; Staphylococcus aureus: méaximo de 10%/g; contagem padrdo em placas: maximo
de 10%g (BRASIL, 2001).

7. Degradacao lipidica

A oxidacao lipidica € uma das principais reacoes deteriorativas que ocorrem
durante o processamento, distribuicido, armazenamento e preparo final dos alimentos. E
responsavel pelo desenvolvimento de sabores e odores desagradaveis nos alimentos,
tornando-os impréprios para o consumo. Além disso, também pode provocar alteracoes
que irdo afetar a qualidade nutricional, a integridade e a seguranca dos alimentos,
devido a formacao de compostos potencialmente téxicos que podem estar relacionados
com o cancer de coélon, doencas cardiovasculares a depressdo do sistema imune
(FRANKEL, 1980; NAWAR, 1985; ARUOMA, 1993; KUBOW, 1993).

Os lipidios do pescado sdo formados, em sua maioria, por &acidos graxos
insaturados que, interagindo com o oxigénio do ar, resultam em sua oxidacdo. Essa
caracteristica da fracao lipidica, embora seja nutricionalmente positiva é preocupante
industrialmente, pois quanto mais insaturado o lipidio, maior a possibilidade de
desenvolvimento do ranco (PRADO, 1984).

Os acidos graxos insaturados sao as estruturas mais susceptiveis ao processo
oxidativo, havendo uma dependéncia direta entre o grau de insaturacdo e a
susceptibilidade a oxidacdo (COSGROVE et al.,, 1987). As gorduras também sao
degradadas por bactérias em processos que envolvem hidrélise de triglicerideos, as
quais podem acelerar as reagdes de oxidacao dos lipidios com formacao de compostos
carbbnicos, como aldeidos e cetonas de cadeia curta (PEREIRA, 1997).

Portanto, a fragdo lipidica dos peixes esta sujeita a uma série de reacdes que
podem ocasionar modificacdes de suas estruturas, afetando o valor nutricional e
também os padrées de qualidade, como cor, odor, sabor e textura (HSIEH &
KINSELLA, 1989; DONNELLY & ROBINSON, 1995).
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Sao inumeras as consequéncias nutricionais da oxidacao lipidica, dentre elas,
podem ser citadas: destruicdo parcial dos acidos graxos insaturados essenciais, como
linoléico e linolénico; destruicdo parcial de vitaminas lipossolUveis como a vitamina A,
carotenoides e tocoferdis; formacado de compostos capazes de reagir, principalmente
com proteinas diminuindo a absorcdo destas, irritacdo na mucosa intestinal por
peréxidos, entre outras (FERRARI, 1998).

Os lipidios podem ser oxidados de varias formas:

- Oxidacao enzimatica: ocorre pela acao das enzimas lipoxigenases que atuam
sobre os acidos graxos polinsaturados, catalisando a adicdo de oxigénio a cadeia
hidrocarbonada polinsaturada. O resultado é a formacéao de perdxidos e hidroperdxidos
com duplas ligacdes conjugadas que podem envolver-se em diferentes reacdes
degradativas (HALLIWELL et al., 1995; SILVA et al., 1999).

- Fotoxidacao: esta é promovida essencialmente pela radiacdo UV em presenca
de fotossensibilizadores (clorofila, mioglobina, riboflavina e outros), que absorvem a
energia luminosa de comprimento de onda na faixa do visivel e a transferem para o
oxigénio triplete (°0.), gerando o estado singlete ('O,) (BERGER & HAMILTON, 1995).
O oxigénio singlete reage diretamente com as ligacdes duplas por adicdo, formando
hidroperéxidos diferentes dos que se observam na auséncia de luz e de
sensibilizadores e que por degradacao posterior originam aldeidos, alcoois e
hidrocarbonetos (SILVA et al., 1999).

- Autoxidacao: é o principal mecanismo de oxidacdo de 6leos e gorduras
(BERGER & HAMILTON 1995). Esta associada a reacdo do oxigénio com &cidos
graxos insaturados e ocorre em trés etapas: 1) iniciacao: ocorre formacao dos radicais
livres do acido graxo devido a retirada de um hidrogénio do carbono alilico na molécula
do acido graxo, em condicoes favorecidas por luz e calor (TOLEDO et al., 1985); 2)
propagacao: os radicais livres que sdo prontamente susceptiveis ao ataque do oxigénio
atmosférico, sdo convertidos em outros radicais, aparecendo os produtos primarios de
oxidacao (peréxidos e hidroperdxidos) cuja estrutura depende da natureza dos acidos
graxos presentes. Os radicais livres formados atuam como propagadores da reacao,
resultando em um processo autocatalitico (TOLEDO et al., 1985); 3) término: dois
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radicais combinam-se, com a formacgédo de produtos estaveis (produtos secundarios de
oxidacao) obtidos por cisdo e rearranjo dos peroxidos (epdxidos, compostos volateis e
nao volateis) (BERGER & HAMILTON, 1995; HALLIWELL et al., 1995).

Assim, os hidroperoxidos formados sao rapidamente quebrados, em oxidacoes
secundarias, produzindo entdo aldeidos, cetonas, alcoois e acidos carboxilicos que
conferem as carnes um odor caracteristico € em alguns casos uma coloracao
amarelada (McCALL & FREI, 1999). Essa propagacao continua até que um radical seja
removido por uma reagdo com outro radical ou com um antioxidante.

O malonaldeido é o aldeido mais encontrado como produto da oxidagao lipidica,
sendo produzido durante a autoxidacdo dos acidos graxos polinsaturados (TORRES &
OKANI, 1997). Segundo Torres & Okani (1997) o malonaldeido, além de outros
compostos da oxidagao lipidica, possuem relacdo com a formacao de cancer em seres
humanos.

Um dos métodos mais utilizados para avaliar a extensao da estabilidade lipidica
em produtos carneos é o teste de TBA (acido 2-tiobarbitlrico). Apesar de suas
limitacoes, € o método mais utilizado na avaliacdo da oxidacao de lipidios em carnes e
produtos carneos (RAHARJO et al., 1993).

O teste de TBA quantifica o malonaldeido (MA), um dos principais produtos de
decomposicao dos hidroperéxidos de acidos graxos polinsaturados, formado durante o
processo oxidativo. O MA é um dialdeido de trés carbonos, com grupos carbonilas nos
carbonos C-1 e C-3. A reacao envolve o acido 2-tiobarbitdrico e o malonaldeido (Figura
1), produzindo um composto de cor vermelha, medido espectrofotometricamente a 532
nm de comprimento de onda (de acordo com a metodologia, esse comprimento de onda
pode variar, situando-se ao redor de 500 a 550 nm).

A quantificacdo de malonaldeido € feita a partir de curvas de calibragao
construidas com concentragbes conhecidas de malonaldeido. Os padrbes mais
utilizados sao 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TMP) e 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP) que,
nas condicoes acidas do teste, sofrem hidrolise, resultando na liberacdo do
malonaldeido. Os resultados sdo expressos em unidades de absorbancia por unidade
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de massa de amostra ou em “valor de TBA” ou “numero de TBA”, definidos como a
massa, em mg, de malonaldeido por kg de amostra (St ANGELO, 1996).

Figura 1. Reacao do teste de TBA entre o acido 2-tiobarbiturico e o malonaldeido,
formando o composto colorido, medido espectrofotometricamente a 532 nm.

Particularmente para carnes, pescados e derivados, a informacdao do numero de
TBA é bastante relevante. Processos envolvidos na elaboracdo de produtos carneos
que incluam moagem, mistura e cozimento favorecem a formag¢do do malonaldeido,
sendo fundamental o emprego do teste na avaliacdo da qualidade do produto final
(SQUIRES et al., 1991; RAHARJO et al., 1993). Para pescados e produtos a base de
peixe, o teste € um dos mais adequados na predicao da rancidez, apesar da reacado nao
ser especifica e estar sujeita a acao de interferentes (LAl et al., 1991).

Lee & Toledo (1977) observaram que o descongelamento de pescados propiciou
um marcante aumento no numero de TBA, e o contato das amostras com o ferro dos
equipamentos de processamento resultou num aumento pronunciado no numero de
TBA, pois o ferro catalisa a oxidagao lipidica.

Pescados, em geral, apresentam maiores valores de TBA do que carnes bovinas,
suinas e frangos. Esse fato estd associado a rica composicdo em acidos graxos
polinsaturados de cadeia longa presentes nos pescados, favorecendo a formacgéo do
malonaldeido como produto secundario da oxidacao de lipidios (OSAWA et al., 2005).

A avaliagao da peroxidagao lipidica foi realizada por Luzia et al. (2000) em varias
espécies de pescados, inclusive a tilapia (Oreochromus sp), com o objetivo de verificar
a integridade da fracao lipidica recomendada em dietas que buscam os acidos graxos

da série 6mega-3. Os autores encontraram valores de TBA de 0,235 mg/kg no verao e,
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0,117 mg/kg no inverno, ambos dentro de limite considerado satisfatério pelos
pesquisadores, porém, ocorrendo a rancidez.

Ke et al. (1984) trabalhando com varias espécies de pescado, sugeriram valores
inferiores a 0,576 mg MA/kg, como baixos, entre 0,648 e 1,44 mg MA/kg, como
levemente rangosos, e valores superiores a 1,51 mg MA/kg como rancosos e
inaceitaveis. Segundo Al-Kahtani et al. (1996) o produto pode ser considerado em bom
estado, apresentando valores abaixo de 3,0 mg de malonaldeido/kg de amostra.

Sant’/Ana & Fernandes (2000) encontraram valores de TBA em torno de 0,41,
0,62, 0,59 e 1,49 ug MA/g em filés de pacu (Piaractus mesopotamicus) armazenados
congelados em 0, 30, 60 e 90 dias, respectivamente.

8. Conservacao do pescado

No Brasil, o pescado é comercializado principalmente fresco inteiro, e o cuidado
com a manutengdo do produto sob efeito do frio é imprescindivel. E importante que se
realize uma lavagem no pescado para remover parte das bactérias do limo superficial
podendo, assim, reduzir a velocidade de deterioragdo. A evisceracdo também elimina
bactérias e enzimas digestivas, € a posterior lavagem deve eliminar os restos de
sangue e visceras, como a retirada da cabec¢a, removendo parte da carga microbiana
contida nas guelras (OETTERER, 2002). As alteragdes fisicas, quimicas e biol6gicas
que ocorrem no peixe logo apdés a morte podem ser minimizadas com a refrigeracao, ou
retardadas por longos periodos pelo congelamento.

O uso de gelo é bastante comum na preservacao do pescado, entretanto alguns
cuidados devem ser importantes, como a higiene do local, a origem da agua, o tamanho
do gelo, o formato e a distribuicdo homogénea, para que o pescado esteja realmente
em contato com o gelo sem sofrer deformacao ou ferimentos.

A refrigeragdo mantém o valor nutritivo do pescado, se conduzido de forma
adequada, evitando o drip, que ocasiona perda de nutrientes, aminoacidos e vitaminas
hidrossollveis, sendo importante a utilizacado de embalagens para evitar a desidratagao
na camara fria, que pode provocar a oxidacao de lipidios (OETTERER, 1998).
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O resfriamento deve ser feito logo apds o abate, para manter as qualidades do
musculo, como: maciez, capacidade de retencado de agua e cor. No entanto, pequenas
variagoes na temperatura podem ser efetivas no aumento da vida util, além de evitar ou
retardar reagdes enzimaticas, envolvidas no processo de autblise, como também a
proliferacdo de microrganismos, que contribuem para a deterioracdo do alimento
(OGAWA & MAIA, 1999).

De acordo com o Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal, do Ministério da Agricultura, o pescado é considerado “fresco”, quando
nao sofre qualquer processo de conservacao, a ndao ser acao do gelo, enquanto o
“resfriado” € o devidamente acondicionado em gelo e mantido em temperaturas de -0,5
a-2°C.

A temperatura de armazenamento € importante na manutencédo da qualidade do
produto, quando este se encontra congelado. Nesta condicdo, o crescimento
microbiano € inibido, mas algumas reacdes quimicas prosseguem a uma menor
velocidade. Assim, quanto menor a temperatura, maior o tempo de estocagem
(PEREIRA, 1997).

A deterioragcédo natural limita o tempo de vida util do pescado pds-captura, e tem
induzido pesquisas visando o desenvolvimento de métodos para retardar o crescimento
microbiano e as reac6es enzimaticas (SOCCOL et al., 2003). Métodos combinados para
preservacdo dos alimentos determinam estabilidade e seguranca, resultando em
produtos com propriedades sensoriais e nutritivas adequadas (LEISTNER, 1992).
Assim, o estudo de técnicas para prolongar a vida util do pescado aliado a preservacao
da qualidade, pode envolver varios processos de conservagao, que associados entre si,
podem maximizar seus beneficios.

O tratamento do pescado com &acidos organicos, acondicionamento em
atmosfera modificada e o vacuo, vem sendo avaliados para a sua conservagao. A
atmosfera da embalagem pode ser modificada com diversos gases como CO,, Nz e O..

Devido ao processo oxidativo envolver oxigénio, a utilizacdo de embalagem a
vacuo para o pescado parece ser uma boa alternativa para minimizar os efeitos desse
processo. Soccol et al. (2005) observaram que a embalagem a vacuo de filés de tilapia
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do Nilo associada ao acido acético foi o tratamento que manteve as caracteristicas
fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais mais estaveis durante o0 armazenamento a
12 C por 20 dias.

No processo a vacuo o produto é colocado em uma embalagem com baixa
permeabilidade ao oxigénio, o ar é retirado e a embalagem lacrada. A atmosfera gasosa
da embalagem a vacuo é baixa, situando-se entre 2 a 5% de O, (SILLIKER & WOLF,
1980).

Portanto, os processos oxidativos podem ser minimizados ou evitados por meio
de modificacées das condi¢cdes ambientais como embalagem a vacuo e sob atmosfera
modificada, utilizacdo de substancias como acidos organicos e também pela utilizagao
de substancias antioxidantes com propriedades de impedir ou diminuir o
desencadeamento das reagdes oxidativas.

Muitos estudos tém indicado que a oxidacao de lipidios em produtos carneos
pode ser controlada ou minimizada pelo uso de antioxidantes sintéticos ou compostos
isolados de produtos naturais (GRAY et al., 1996).

9. Antioxidantes

Uma substancia antioxidante pode ser definida como um composto ou substancia
quimica que inibe a oxidacao ou qualquer substancia que, quando presente em baixa
concentragdo comparada a do substrato oxidavel, diminui ou inibe significativamente a
oxidacao do mesmo (ABDALA, 1993).

Existe uma grande variedade de compostos, tanto naturais quanto sintéticos,
com propriedades antioxidantes, embora para seu uso em alimentos devam cumprir
certos requerimentos, sendo um deles a seguranga para a saude humana (NAWAR,
1996).

Os antioxidantes sdo capazes de inibir a oxidacdo de diversos substratos, de
moléculas simples a polimeros e biossistemas complexos, por meio de dois
mecanismos: o primeiro envolve a inibicAdo da formacdo de radicais livres que

possibilitam a etapa de iniciacdo; o segundo abrange a eliminacdo de radicais
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importantes na etapa de propagacao, como alcoxila e peroxila, através da doagéao de
atomos de hidrogénio a estas moléculas, interrompendo a reacdo em cadeia (NAMIKI,
1990; SIMIC & JAVANOVIC, 1994).

Os antioxidantes, tanto sintéticos quanto naturais, sao utilizados comumente em
varios alimentos, especialmente nos que contém oleos e gorduras. Os lipidios nos
alimentos e particularmente os que contém AGPI sdo facilmente oxidados (reacao em
cadeia). Os tocoferdis naturais, o a-tocoferol sintético e outros antioxidantes fendélicos
sintéticos sao efetivos em inibir a iniciagdo da oxidacao (PAPAS, 1993).

Os antioxidantes sintéticos sdo bastante utilizados nas industrias de alimentos
devido ao baixo custo, alta estabilidade e eficacia. Os principais antioxidantes sintéticos
sao: butil-hidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT), tercio-butil-hidroxiquinona
(TBHQ), e propil galato (PG) (Figura 2).

Figura 2. Estrutura quimica dos principais antioxidantes sintéticos.

A estrutura fendlica destes compostos permite a doacdo de um préton a um
radical livre, regenerando, assim, a molécula do acilglicerol e interrompendo o
mecanismo de oxidagdo por radicais livres. Dessa maneira, os derivados fendlicos
transformam-se em radicais livres. Entretanto, estes radicais podem se estabilizar sem
promover ou propagar reagdes de oxidacao (BUCK, 1981).

Estudos toxicolégicos com animais tém demonstrado a possibilidade de
antioxidantes sintéticos apresentarem efeito carcinogénico (BOTTERWECK et al.,
2000). Em outros estudos, o BHA mostrou induzir hiperplasia gastrointestinal em
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roedores por um mecanismo desconhecido; em humanos, a relevancia dessa
observacao nao esta clara (CRUCES-BLANCO et al., 1999).

Por estes motivos, o uso destes antioxidantes em alimentos é limitado, sendo
que o TBHQ nao é permitido no Canada e na Comunidade Econémica Européia
(REISHE et al., 1997). No Brasil, o uso destes antioxidantes é controlado pelo Ministério
da Saude que limita a 200 mg/kg para BHA e TBHQ e 100 mg/g para BHT como
concentragdes maximas permitidas.

Tendo em vista os indicios de problemas que podem ser provocados pelo
consumo de antioxidantes sintéticos, pesquisas estdo sendo dirigidas no sentido de
encontrar produtos naturais com atividade antioxidante, os quais permitirdo substituir os
sintéticos ou fazer associacdes entre eles, com intuito de diminuir sua quantidade nos
alimentos (SOARES, 2002).

10. Antioxidantes naturais

Os compostos antioxidantes naturais foram isolados de diferentes partes de
plantas tais como sementes, frutas, folhas e raizes. Para Wanasundara et al. (1997),
muitos sdao os componentes naturalmente presentes nos alimentos que apresentam
atividade antioxidante, incluindo flavondides, precursores de lignanos, acidos fendlicos,
terpenos, tocoferdis, fosfolipideos.

Os compostos fendélicos sao uns dos maiores grupos de componentes dietéticos
que estdo associados com a inibicdo da oxidacdo em alimentos e em sistemas
bioldgicos, sendo substancias bioativas que ocorrem largamente em alimentos de
origem vegetal e muito deles sdo bons suprimentos de antioxidantes naturais
(SCHIRCH & MANCINI-FILHO, 2000).

Os antioxidantes fendlicos funcionam como sequestradores de radicais livres e,
algumas vezes, como quelantes de metais (SHAHIDI & WANASUNDARA, 1992),
agindo tanto na etapa de iniciacdo como na propagacao do processo oxidativo.

Grande variedade de substancias de origem vegetal tém sido estudadas, tanto
em alimentos como em sistemas biolégicos, sendo as propriedades antioxidantes de
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ervas e especiarias indicadas como efetivas em retardar o processo de peroxidacao
lipidica em Oleos e alimentos gordurosos (MILOS et al., 2000). As especiarias tém
despertado o interesse de muitos grupos de pesquisa, devido a facilidade de
incorporacao em 6leos e gordura, apresentando a vantagem da aceitacdo imediata pelo
consumidor e da sua utilizagdo nao ser limitada pela legislagdo (BROOKMAN, 1991).

As especiarias mais estudadas como antioxidante, conforme diversos autores
NAKATANI (1992, 1994); SHAHIDI & WANASUNDARA (1992); MADSEN &
BERTELSEN (1995) sdo o orégano, alecrim, salvia, tomilho, pimenta malagueta,
pimenta vermelha, gengibre, gergelim, canela e cravo da india, das quais o alecrim e a
salvia foram consideradas as mais eficazes.

O alecrim é uma planta oriunda da regiao mediterranea da Europa, semi-
arbustiva, lenhosa, de ciclo perene e que atinge até 2 metros de altura, muito conhecida
pela medicina e culinaria. As folhas sdo lineares, estreitas, opostas, coriaceas e
sésseis. Tem coloracdo verde na parte superior do limbo e na inferior sao
esbranquicadas, com pélos bem finos. As flores sdo azul-violeta e agrupadas em
inflorescéncias axilares do tipo cacho.

A atividade antioxidante de extratos de alecrim foi atribuida a um grande numero
de compostos fendlicos, com destaque para os diterpenos (o acido carndésico e o
carnosol), e os acidos rosmarinico e caféico (FRANKEL et al., 1996; CUVELIER et al.,
2000). O &acido carndsico pode ser oxidado e formar outros componentes como o
carnosol, rosmanol, epirosmanol, 7-metilepirosmanol (MASUDA et al., 2001). Na Figura
3 estdo apresentadas algumas estruturas de compostos encontrados no extrato de

alecrim.

(@) (b) (c)

Figura 3. Estrutura quimica do &acido carnésico (a), carnosol (b) e &cido rosmarinico (c).



21

O extrato de alecrim encontra-se disponivel nas formas liquida, soluvel em éleo
ou agua, e em po, sendo que em sistemas lipidicos € mais efetivo o extrato com alta
quantidade de diterpenos fendlicos (HOPIA et al., 1996) e em sistemas aquosos o acido
rosmarinico possui maior poder antioxidante (CUVELIER et al., 2000).

O efeito antioxidante do alecrim foi descrito como, tdo efetivo quanto o BHA e
equivalente ao BHT (NAKATANI & INATANI, 1984; HOULIHAN et al., 1985).

Wu et al. (1982) confirmaram a eficiéncia antioxidante do extrato metandlico de
alecrim (0,02%) em banha armazenada no escuro por 6, 14, 21, 28 e 36 dias através da
determinacao do indice de peréxido. A eficiéncia do extrato de alecrim foi comparavel
ao BHT e superior ao BHA nas mesmas concentragdes.

Schirch & Mancini-Filho (2000) avaliando a atividade antioxidante de diferentes
extratos de alecrim em sistema [B-caroteno/acido linoléico verificaram que o extrato
alcodlico apresentou melhor atividade antioxidante em relagéo ao etéreo e aquoso, com
uma média de 73,15% de protecdo em 100% de oxidacao do B-caroteno. Esses autores
também demonstraram que os compostos fendlicos da fracdo sollvel apresentaram um
efeito antioxidante de 92,2% em uma concentracdo de 20ulL/mL, sendo superior ao
BHT, que com o0 mesmo volume apresentou 60,2% de protecéo.

Del Bafio et al. (2003) verificaram alta correlacdo (r* > 0,96) entre fatores de
protecdo e a quantidade de diterpenos fenédlicos no extrato de alecrim em po6, tanto em
sistema aquoso como lipidico, especialmente devido ao acido carndsico € o carnosol,
sendo responsaveis pela alta atividade antioxidante do extrato de alecrim. Essa
atividade, também, foi relatada por Aruoma et al. (1996), Hopia et al. (1996); Huang et
al. (1996) e Masuda et al. (2001).

A acdo antioxidante de um extrato de alecrim comercial foi avaliada em varios
sistemas alimentares como 6leos vegetais (PALIC & DIKANOVIC-LUCAN, 1995), carne
bovina (WONG et al.,, 1995), peixes (BOYD et al.,, 1993), comparando a eficiéncia
contra a oxidacdo com o0s respectivos antioxidantes comercias, BHA, a-tocoferol e
TBHQ.

O’Grady et al. (2006) verificaram significativa melhora na estabilidade lipidica e

na cor em carne bovina, utilizando extrato de alecrim e catequinas de cha verde. Os
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autores também utilizaram estas substancias na alimentagcdo dos animais, mas nao
verificaram efeito no pH, cor, estabilidade lipidica e nas propriedades sensoriais da
carne.

O efeito antioxidante dos extratos de alecrim, de sélvia e tocoferol foi avaliado
por Wong et al. (1995) em carne bovina. Os autores verificaram que o melhor efeito
antioxidante foi oferecido pelo tocoferol, seguido dos extratos de alecrim e de salvia, e
que as amostras sem adicdo de antioxidantes tiveram tendéncia a oxidacao, sendo os
trés antioxidantes considerados eficazes.

O acompanhamento da peroxidagcdo durante a estocagem por 8 dias a —20°C de
amostras de carne bovina irradiada e adicionada de vitamina E e extratos aquoso e
oleoso de alecrim foi realizado por Formanek et al. (2003). Verificaram que todos os
tratamentos foram efetivos na inibicdo da oxidacado durante o periodo de estocagem.

A atividade antioxidante de compostos naturais e sintéticos na conservacao de
carne de frango desidratada foi analisada por Nissen et al. (2000). Observaram que o
nivel de oxidacao foi altamente dependente do tipo de antioxidante utilizado, os quais
foram significativamente melhores do que o controle, sendo o extrato de alecrim e o
antioxidante sintético os que proporcionaram menores oxidagoes.

Sebranek et al. (2005) verificaram que o extrato de alecrim na concentracao de
2500 ppm proporcionou 0 mesmo efeito antioxidante que a combinacdo de BHA/BHT
em linguicas de porco refrigeradas por 14 dias. Em outro estudo, com linguicas in
natura e pré cozidas congeladas por 112 dias, os autores verificaram que o extrato de
alecrim apresentou efeito semelhante ao BHA/BHT, mantendo menores valores de TBA
para as linguicas pré cozidas, entretanto para as in natura, o extrato de alecrim foi mais
efetivo que os antioxidantes sintéticos na prevencéao do aumento nos valores de TBA.

Wada & Fang (1992) reportaram que o a-tocoferol apresentou efeito antioxidante
maior do que o extrato de alecrim no musculo escuro de sardinha. Mostraram ainda,
que a mistura destes dois compostos apresentou efeito antioxidante sinergistico durante
a estocagem a 5°C de filé moido de bonito.

Khalil & Mansour (1998) testaram varios tipos de antioxidantes em filés de carpa
comum estocados a 5°C por 16 dias, em niveis variando de 50 a 300 ppm. O
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antioxidante mais efetivo em prevenir a oxidagao foi o antrancine 350 (propil galato,
TBHQ e acido citrico), seguido dos sustane HW-4 (20% BHT e 10% BHA), sustane 20
(20% TBHQ e 10% acido citrico), pristene RW (extrato de alecrim solivel em agua),
pristene 180 (70% de compostos naturais misturado a tocoferois), pristene RO (extrato
de alecrim solavel em 6leo), pristene 189 (38% de compostos naturais misturado a
tocoferois e 5% de acido citrico) e controle (isento de antioxidante).

A acdo antioxidante do extrato de alecrim comercial em filés de pacu
armazenados por 30 dias a —35°C foi avaliada por Sant’/Ana & Mancini-Filho (1999).
Verificaram que o extrato protegeu os filés contra a oxidacéo, e que o grau de protecao
foi dependente do perfil de acidos graxos do filé, mostrando assim, a importancia da
dieta nos processos oxidativos in vivo.

As propriedades antioxidantes do TBHQ-acido ascorbico e do extrato de alecrim
foram determinadas por Boyd et al. (1993) pela adicdo das solugdes antioxidantes
individuais e combinadas em flakes de peixes cozidos e estocados a —20°C durante 90
dias. Observaram que a inibicdo oxidativa foi efetiva pelas solu¢cdes avaliadas. A
combinacdo dos antioxidantes foi mais eficiente em prevenir a formacado de
malonaldeido com valores de TBA de 0,45 mg.kg™, seguido de TBHQ-acido ascérbico,
extrato de alecrim e controle, com valores respectivos de 0,49, 0,74 e 1,60 mg/kg.
Concluiram também que a temperatura de estocagem parece ter efeito na estabilidade
da oxidacdo, pois os valores de TBA para amostras estocadas a —70°C (1,36 mg.kg™)
foram menores do que a estocada a —20°C.

O efeito da inclusdo de diferentes teores de toucinho suino (15 a 20%) e de
alecrim (0,05 e 0,1%) na aceitacao sensorial do embutido fresco de carne ovina foi
avaliado por Souza et al. (2005a). Concluiram que a inclusdo de 15% de toucinho suino
e de 0,1% de alecrim foi a mais adequada para o embutido fresco. Observaram que 0s
tratamentos influenciaram a forca de cisalhamento (0,32 a 0,86 kg) e as substancias
reativas ao acido 2-tiobarbitirico aos sete dias de armazenamento (0,75 a 1,75 mg
MA/Kg), sem alterar as perdas de peso durante o cozimento do embutido (41,6%). Lira
et al. (2000) relataram valores de 0,6 a 2,0 mg de MA/kg de amostra para percepcéao de

rancidez em alimentos carneos, avaliados sensorialmente por provadores treinados.
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Nassu et al. (2003) também indicaram o efeito benéfico do uso de alecrim (0,025 a
0,05%), como antioxidante natural, na aceitacdo de embutidos de carne caprina.

Cuvelier et al. (1996) relataram que alguns componentes do extrato de alecrim
podem exercer atividade antibacteriana, sendo que Del Campo et al. (2000)
consideraram os diterpenos fendlicos os responsaveis por essa atividade.

Fernandez-Lopes et al. (2005) concluiram que o extrato de alecrim promoveu
efeito antioxidante efetivo em alméndegas de carne bovina, melhorando a aceitabilidade
do produto. O efeito antibacteriano também foi observado quando se adicionou o
extrato de alecrim ao produto, mas os autores recomendaram medidas adicionais para
controlar os microrganismos.

Djenane et al. (2003) relataram que o alecrim teve efeito antimicrobiol6gico em
estudo com bifes de carne bovina. Entretanto, Ismail et al. (2001) e Sagdic & Ozcan
(2003) indicaram que o alecrim ndo apresentou efeito na inibigdo ou crescimento de
microrganismos em carne de frango.

Terra et al. (2000) verificaram o efeito antimicrobiano do extrato de cha preto,
extrato de alecrim e lactato de sédio em carne mecanicamente separada de frango.
Observaram que os extratos de cha preto e o lactato de sédio provocaram inibicado no
desenvolvimento de microorganismos psicrotréficos e coliformes totais, aumentando a
estabilidade microbiol6gica da carne armazenada por 15 dias a 3°C, e o0 extrato de

alecrim nao influenciou o desenvolvimento microbiano.
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CAPITULO 2 — QUALIDADE DE FILES DE TILAPIA DO NILO ALIMENTADAS COM
DIETAS CONTENDO OLEOS DE SOJA E DE LINHAGA E EXTRATO DE ALECRIM

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi verificar a agdo do extrato de alecrim como
antioxidante e de fontes de 6leo na qualidade e aceitacao de filés de tilapia do Nilo. Os
peixes foram alimentados com dietas contendo éleo de soja, de linhaga e extrato de
alecrim, sendo abatidos, filetados, embalados em filme plastico e armazenados a -18°C
por 90 dias. Os filés de tilapias alimentadas com dietas contendo o extrato de alecrim
apresentaram menores teores de lipidios (1,52%) em relacdo aos sem extrato (1,77%).
A quantidade de acidos graxos da série n-3 foi maior (6,22%) nos filés de tilapias
alimentadas com dietas contendo 6leo de linhaca do que o de soja (5,42%). Os valores
de pH e BNVT ficaram abaixo do proposto pela legislacdo brasileira que estabelece
limites de 6,50 e 30 mg/100g, respectivamente. Os valores de NNP diminuiram em
média 7,2%, no final do armazenamento, independente da fonte de 6leo e uso do
extrato de alecrim. Os filés de tilapias que receberam extrato de alecrim na dieta
apresentaram menor valor de TBARS (1,65 mg MA/kg) aos 90 dias de armazenamento.
A forca de cisalhamento e a capacidade de retencao de agua diminuiram, enquanto que
a luminosidade dos filés aumentou durante o armazenamento. A avaliacdo sensorial
indicou preferéncia pelos filés de tilapias alimentadas com dieta contendo extrato de
alecrim. Conclui-se que inclusao do extrato de alecrim associado ao 6leo de linhaga nas
dietas favoreceu a obtencao de filés com menos gordura e com maior teor de acidos
graxos da série n-3. A oxidacdo dos filés foi melhor protegida aos 90 dias de
armazenamento com o uso do extrato de alecrim ou éleo de linhaga. As alteracdes nas
caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6égicas ndo mostraram deterioracdo e nem
levaram a rejeicao dos filés, indicando boa qualidade até os 90 dias de armazenamento.
A melhor aceitacédo foi dos filés de tilapias alimentadas com dietas contendo o extrato

de alecrim.

Palavras-Chave: antioxidante natural, armazenamento, fonte de 6leo, peixe, teste de

aceitacao
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Introducao

Um grande interesse pelo consumo do pescado esta relacionado, principalmente,
a presenca de acidos graxos polinsaturados, os quais apresentam efeitos benéficos ao
organismo humano. A ingestao de &cidos graxos polinsaturados foi correlacionada a
baixa incidéncia de doencas cardiovasculares nos esquimds e japoneses. Pesquisas
demonstraram que o consumo destes acidos reduz o risco de doencas como artrite e
cancer (VISENTAINER et al., 2000). Visentainer et al. (2003) destaca essa importancia
nutricional, atribuida aos acidos da familia émega-3 (n-3), especialmente aos acidos
linolénico - LNA (18:3n-3), eicosapentaendico - EPA (20:5n-3) e docosahexaendico -
DHA (22:6n-3).

Os peixes marinhos contém maiores quantidades de &cidos graxos
polinsaturados da série n-3, em relagdo aos de agua doce (ANDRADE et al., 1995).
Esse aspecto esta relacionado, principalmente, a alimentacao diferenciada entre as
espécies e as modificacoes fisiologicas (HENDERSON & TOCHER, 1987; HUANG et
al., 1998).

Em peixes de dgua doce, os acidos graxos alfa-linolénico (LNA) e o linoléico (LA
18:2n-6) sao precursores de outros 4acidos graxos das familias n-3 e n-6,
respectivamente. Portanto, a composicdo em &acidos graxos da dieta fornecida para
uma determinada espécie de peixe pode influenciar a composi¢cao em acidos graxos da
gordura dos peixes (MARTINO & TAKAHASHI, 2001). Assim, a carne de peixes como a
tilapia, enriquecidas com acidos graxos polinsaturados ©6émega-3, certamente
aumentaria sua popularidade, sendo também uma fonte alternativa de consumo dos
acidos graxos polinsaturados.

Apesar da fragao lipidica dos peixes proporcionarem alto teor em acidos graxos
insaturados, sendo uma vantagem nutricional, apresenta maior predisposicdo a
rancidez oxidativa. E um dos principais processos de deterioracdo e consiste em uma
série de reacbes em cadeia, resultando em formacao de inUmeros compostos como,

alcoois, cetonas, hidrocarbonetos, entre outros. Esses compostos conferem sabor e
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odor de rango, modificacées na cor, podendo ocorrer também alteracdo na textura da
carne (KHAYAT & SCHWALL, 1983).

O desenvolvimento de compostos indesejaveis oriundos da oxidagao lipidica é
um importante problema a ser resolvido a fim de se obter uma extensédo da vida de
prateleira dos alimentos. Devido a divulgacédo dos beneficios de saude que podem ser
conseguidos com o uso de alimentos naturais, varios estudos tém sido realizados para
avaliar o potencial antioxidante de compostos naturais, em especial os obtidos de
especiarias, como o alecrim.

A acdo antioxidante de extrato de alecrim comercial foi avaliada em sistemas
alimentares como 6leos vegetais (PALIC & DIKANOVIC-LUCAN, 1995), carne bovina
(WONG et al., 1995), peixes (BOYD et al.,, 1993), comparando a eficiéncia contra a
oxidagdo com os respectivos antioxidantes comercias, BHA, a-tocoferol e TBHQ. Essa
atividade também foi relatada por varios pesquisadores como Aruoma et al. (1996),
Hopia et al. (1996), Huang et al. (1996) e Masuda et al. (2001).

A acgdo antioxidante do extrato de alecrim adicionado em dietas de pacu
contendo 6leo de soja e de milho foi estudada por Sant’Ana & Mancini-Filho (1999).
Verificaram que a oxidacdo foi minimizada, sendo que o grau de protecao dependeu do
perfil de acidos graxos dos filés. Em outro estudo Sant'’Ana & Mancini-Filho (2000)
observaram que os antioxidantes BHT, tocoferol e extrato de alecrim foram importantes
na protecao de filés de pacu contra a oxidacao lipidica, com a maior eficiéncia para o
tocoferol.

A importancia em melhorar a qualidade dos produtos aquicolas é evidente, pois
se trata de um fator determinante para o lucro dos produtores e sucesso da atividade.
Os cuidados com o acondicionamento e manutencdo do pescado, desde o inicio do
processamento até a comercializacdo, devem objetivar a manutencdo das
caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e microbiolégicas préprias do pescado
fresco pelo maior tempo possivel (HUIDOBRO et al., 2001).

O objetivo desse trabalho foi verificar a acdo do extrato de alecrim como

antioxidante e de fontes de éleo na qualidade e aceitacao de filés de tilapia do Nilo.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP),
localizado no Campus de Jaboticabal. Foram utilizados 300 exemplares de tilapia do
Nilo com peso médio inicial de 211,0 £ 15,39 g.

Os peixes foram distribuidos em trés viveiros de 200 m? cada, com paredes de
alvenaria e fundo de terra, divididos em quatro reparticdes de 10 m x 5 m, formando 12
tanques com 25 peixes cada.

A alimentacao foi fornecida por um periodo de 100 dias, sendo que, durante 70
dias foi ministrada uma Unica dieta contendo 6leo de soja para todos os peixes. Nos 30
dias finais do periodo, os peixes receberam dietas contendo 6leo de soja, 6leo de
linhaca e extrato de alecrim, constituindo quatro tratamentos: SA, - dieta com éleo de
soja sem extrato de alecrim; SA; - dieta com éleo de soja e extrato de alecrim; LA, -
dieta com éleo de linhaca sem extrato de alecrim; LA - dieta com éleo de linhaca e
extrato de alecrim.

Todas as dietas foram isocaléricas e isoprotéicas, compostas de milho, farelo de
trigo, farelo de soja, farinha de peixe, fosfato bicalcico, 6leo de soja, 6leo de linhaca,
premix vitaminico e mineral (Tabela 1). Foi adicionado as dietas 0,14% de extrato de
alecrim comercial da marca Guardian® - Rosemary Extract, comercializado pela
Danisco do Brasil Ltda. Os ingredientes foram moidos, misturados e peletizados,
formando peletes de 4 mm de didmetro, que foram secos em temperatura ambiente. A
alimentacao dos peixes foi realizada duas vezes ao dia até que nao houvesse interesse
pelo alimento, para evitar-se o desperdicio. A temperatura e o oxigénio dissolvido foram
monitorados semanalmente.

Ao final do periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24
horas, e pesados, para determinagdo dos pardmetros ganho de peso, conversao
alimentar aparente, e rendimento de filé. Em seguida foram distribuidos, por tratamento,
em caixas isotérmicas contendo agua e gelo (1:1) para o abate por choque térmico.

Todo o gelo utilizado no experimento foi preparado com agua potavel.
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Os peixes foram filetados separando-se a musculatura dos ossos da coluna
vertebral, a partir da regido dorsal em direcdo a ventral, tomando-se o cuidado de nao
romper a cavidade abdominal, evitando a contaminagao dos filés pelo préprio conteddo

intestinal e posterior retirada da pele com auxilio de uma faca.

Tabela 1. Formulacdo e composicéo calculada das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Tratamentos

SAo SA; LA, LA,
Milho moido 28,50 28,36 28,50 28,36
Farelo de soja 36,00 36,00 36,00 36,00
Farelo de trigo 23,00 23,00 23,00 23,00
Farinha de peixe 7,00 7,00 7,00 7,00
Fosfato bicalcico 1,80 1,80 1,80 1,80
Oleo de soja 3,00 3,00 - -
Oleo de linhaca - - 3,00 3,00
Extrato de alecrim - 0,14 - 0,14
Suplemento vit. e min.* 0,7 0,7 0,7 0,7
Total 100 100 100 100
Composicao
Proteina bruta (%) 26,26 26,24 26,26 26,24
Energia bruta (kcal’kg) 4155 4150 4155 4150
Extrato etéreo (%) 6,09 6,09 6,09 6,09
Fibra bruta (%) 4,64 4,63 4,64 4,63
Célcio (%) 0,91 0,91 0,91 0,91
Fosforo (%) 0,69 0,69 0,69 0,69

SA, - dieta com 6leo de soja sem extrato de alecrim; SA; - dieta com 6leo de soja e extrato de alecrim;
LA, - dieta com éleo de linhagca sem extrato de alecrim; LA, - dieta com 6leo de linhaga e extrato de
alecrim.

* Suplemento vitaminico e mineral (ingredientes/kg): A: 1,200,000 Ul; D3: 200,000 Ul; E: 12,000 mg; K3:
2,400 mg; B1: 4,800 mg; B2: 4,800 mg; B6: 4,000 mg; B12: 4,800 mg; acido fdlico: 1,200 mg; pantotenato
de Ca: 12,000 mg; C: 48,000 mg; biotina: 48 mg; colina: 65,000 mg; niacina : 24,000 mg; Fe: 10,000 mg;
Cu: 600 mg; Mn: 4,000 mg; Zn: 6,000 mg; I: 20 mg; Co: 2 mg; e Se: 20 mg.

Os filés apds pesagem foram embalados individualmente em filme plastico e
armazenados em freezer (-18°C) no Departamento de Tecnologia - FCAV/UNESP,
durante 90 dias. Foram realizadas amostragens com 1, 30, 60 e 90 dias de

armazenamento, sendo que os filés permaneceram em geladeira para
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descongelamento. As amostras foram constituidas de 12 filés por repeticéo e utilizadas
para as andlises fisico-quimicas, as quais foram realizadas em triplicatas.
As analises de proteina bruta, lipidios, cinzas e composicao em acidos graxos

dos filés foram realizadas somente no inicio do armazenamento.

Andlises fisico-quimicas

As analises de umidade, proteina bruta e cinzas dos filés foram realizadas de
acordo com as recomendacgdes da AOAC (1995). A extracdo e quantificacao do lipidio
foram realizadas conforme método descrito por Bligh & Dyer (1959).

A metilagdo dos acidos graxos foi realizada conforme procedimento descrito por
Maia & Rodrigues-Amaya (1993). Para determinacao do perfil de acidos graxos utilizou-
se o cromatégrafo a gas GC-14B Shimadzu e uma coluna capilar de silica fundida,
Omegawax 250 (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm). O hidrogénio foi utilizado como gés de
arraste, em 40 cm/seg. A temperatura inicial da coluna, de 50 °C por 2 minutos, elevou-
se 4°C por minuto, até atingir 220°C, permanecendo nesta temperatura por mais de 25
minutos. A temperatura do injetor foi de 250°C e a do detector 280°C. Foram injetados 1
ML de amostra e utilizou-se padrao de acidos graxos Sigma 189-19.

A determinacdo de pH foi realizada através de um potenciémetro digital portatil,
especifico para carne, da marca comercial Testo, com o eletrodo inserido diretamente
na amostra. O nitrogénio nao protéico (NNP) foi determinado por precipitacéo da fracao
protéica em &cido tricloroacético, seguida da avaliagdo através do método micro
Kjeldahl, conforme AOAC (1995) e o resultado foi expresso em mg/kg. As bases
nitrogenadas volateis totais (BNVT) foram determinadas por meio de precipitagao
protéica em 4acido tricloroacético, e destilacdo com éxido de magnésio conforme
Howgate (1976) e o resultado foi expresso em mg/kg.

A determinagdo de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) foi
realizada segundo Pikul et al. (1989) pela quantificacdo do malonaldeido, utilizando
acido tricloroacético e o reagente acido tiobarbitarico (TBA), seguido de aquecimento
para o desenvolvimento maximo de cor e medicao espectrofotométrica a 538 nm e o

resultado foi expresso em mg de malonaldeido/kg.
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A avaliacdo da cor foi realizada através do colorimetro Minolta Chromameter CR-
200, determinando-se o L* (luminosidade) do Sistema CIELAB.

A textura da carne crua foi avaliada através da determinacdo da forca de
cisalhamento utilizando-se o texturdmetro TA-XT2 Stable Micro Systems equipado com
o Warner-Bratzler Blade, que foi operado com velocidade de deslocamento de 5,0 mm/s
e distancia percorrida de 30 mm, sendo anotado o pico de for¢a para o corte da carne e
o resultado foi expresso em kgf.

A capacidade de retencao de agua foi determinada de acordo com a metodologia
descrita por Hamm (1960), que consistiu em aplicar um peso de 10 kg por 5 minutos em
uma amostra de 2 g, sendo esta pesada anteriormente e posteriormente a aplicacdo da

forca, para quantificar a perda de agua e o resultado foi expresso em porcentagem.

Andlises microbioldgicas

As analises microbiologicas dos filés foram realizadas no Departamento de
Medicina Veterinaria Preventiva e Reproducao Animal da FCAV/UNESP no inicio e final
do periodo de armazenamento, para verificar presenca de bactérias psicrotroficas,
coliformes fecais, Salmonella e Staphylococcus aureus, conforme metodologia descrita
no Lanara (1981). Para determinacdo de Staphylococcus aureus foram realizadas
diluicdes de 107", 102 e 10°, plagueamento em meio Agar Baird Parker (BPA) e
incubacao a 35 - 37°C por 24 horas. Para determinacao de psicrotréficos foi utilizado o
meio Agar Padrao para Contagem (PCA), com incubagdo em 7°C por 10 dias.

As andlises para coliformes foram realizadas utilizando-se meio de cultura Caldo
Verde Brilhante Bile 2% lactose - BGBL, com incubacédo a 44,5°C por 48 horas. Para
pesquisa de Salmonella, foi utilizado Agar Verde Brilhante/Agar Bismuto Sulfito

seguindo as recomendacgdes descritas no Lanara (1981).

Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada nos tempos 1, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento, no laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal —
FCAV/UNESP. Para o teste de aceitacao participaram 30 julgadores nao treinados, os
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quais compararam os filés dos tratamentos quanto aos atributos de aparéncia, cor,
aroma e aceitagao geral, utilizando a escala hedbnica de 9 pontos possuindo em seus
extremos os termos: gostei muitissimo (9) e desgostei muitissimo (1), conforme modelo
apresentado por Dutcosky (1996).

As amostras crus de filés de tilapias do Nilo foram apresentadas aleatoriamente
aos julgadores em pratos descartaveis, codificados com algarismos de trés digitos. Os
julgadores receberam quatro amostras simultaneamente para avaliacado dos filés de
tilapias alimentadas com dieta com 6leo de soja sem extrato de alecrim; dieta com 6leo
de soja e extrato de alecrim; dieta com 6leo de linhaca sem extrato de alecrim; dieta
com 6leo de linhaga e extrato de alecrim, representando os tratamentos estudados.

Analise estatistica

A andlise estatistica dos resultados para ganho de peso, conversdo alimentar
aparente, composicdo centesimal, rendimento de filé e acidos graxos foi realizada
utilizando o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos em
esquema fatorial 2x2 e trés repeticdes, sendo, fonte de 6leo (6leo de soja ou 6leo de
linhaca) e extrato de alecrim (sem ou com inclusdo). Para os parametros avaliados
durante o armazenamento foi realizada a analise estatistica dos resultados utilizando o
DIC, com 16 tratamentos em esquema fatorial 2x2x4 e trés repeticoes, constituido por
duas fontes de 6leo (soja ou linhaga), uso de extrato de alecrim (sem ou com inclusao)
e quatro tempos de estocagem (1, 30, 60 e 90 dias). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia através do programa SAS 8.0 (SAS, 1999). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os parametros temperatura e oxigénio dissolvido da agua, durante o periodo
experimental, mantiveram-se dentro da faixa de conforto para esta espécie, segundo
BOYD (1990). Registraram-se valores de 25°C a 30°C para a temperatura e 4,9 a 5,8
mg/L para O.D.
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Os resultados das andlises de variancia para ganho de peso (GP), conversao
alimentar aparente (CAA), rendimento (RE) e composicao centesimal de filés de tilapias
do Nilo alimentadas com dietas contendo 6leo de soja e de linhaga e extrato de alecrim
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Andlises de varidncia e coeficiente de variagdo para ganho de peso (GP),
conversao alimentar aparente (CAA), rendimento (RE) e composigcéao centesimal de filés
de tilapia do Nilo alimentadas com as dietas experimentais.

Causas de Variacao Valores de F

GP CAA RE Umidade Proteina Lipidios Cinzas
Fonte de 6leo (O) 0,00N 0,30" 3,10 0,63" 346" 833 0,84
Inclusdo de alecrim (A) 0,25 0,30N 0,23 0,07 1,40 96,33** 1,50
Interagdo O x A 1,05N 0,12% 186N 331N 762%  16,33* 0,02
CV (%) 11,65 17,00 3,88 1,54 3,08 2,23 7,98

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
NS Nao significativo.

Os parametros ganho de peso, conversao alimentar aparente, umidade, proteina,
cinzas e rendimento de filé ndo foram influenciadas pelos tratamentos e as médias
estdo apresentadas na Tabela 3. Observou-se influéncia dos tratamentos somente para
a porcentagem de lipidios, verificando-se interacdo entre fonte de 6leo e inclusao de

extrato de alecrim.

Tabela 3. Ganho de peso (GP), conversao alimentar aparente (CAA), umidade, proteina
bruta, cinzas e rendimento (RE) em filés de tilapias do Nilo alimentadas com as dietas
experimentais.

Tratamentos Parametros

GP(g) CAA Umidade (%) Proteina (%) Cinzas (%) RE (%)
SAo 461,3 1,54 78,04 18,31 1,14 30,85
SA; 511,7 1,40 79,37 17,68 1,23 31,29
LA, 4947 1,57 78,92 17,95 1,09 32,41
LA, 477,7 1,54 77,12 19,53 1,16 31,49

SA, - dieta com 6leo de soja sem extrato de alecrim; SA; - dieta com 6leo de soja e extrato de alecrim;
LA, - dieta com déleo de linhaca sem extrato de alecrim; SA; - dieta com éleo de linhagca e extrato de
alecrim.
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Os valores observados para a composicao centesimal estdo dentro da variacao
citada por Contreras-Guzman (1994) para a tilapia do Nilo, com teores entre 74,0 a
82,4% para umidade, 14,3 a 22,3% para proteina, 0,3 a 5,5% para lipidios e 0,7 a 3,1%
para cinzas.

Os valores obtidos para rendimento estdo dentro da variacdo (25,4 a 42%)
apresentada por Clemente & Lovell (1994), que pode estar associada a habilidade do
filetador, ao peso do peixe e ao método de filetagem. Neste contexto, Macedo-Viegas et
al. (1997) obtiveram rendimento de 32 a 40% para filés de tilapia do Nilo com peso
entre 250 e 450g. Dependendo do método de filetagem, Souza et al. (1999) observaram
rendimento de 36,67% e 32,89% em filés de tilapia, antes e apds a retirada da pele.

O teor de lipidios foi alterado significativamente (Tabela 4), verificando-se que os
filés de tilapias alimentadas com dietas contendo o extrato de alecrim apresentaram
menores quantidades, obtendo-se o menor valor para a fonte 6leo de linhacga.

Tabela 4. Porcentagens médias de lipidios em filés de tildpia do Nilo para interacao
entre fontes de 6leo e uso de extrato de alecrim.

Tratamentos Sem alecrim Com alecrim
Oleo de soja 1,76 Aa 1,61 Ab
Oleo de linhaca 1,79 Aa 1,43 Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

A utilizagdo de vérias fontes alimentares contendo substéncias fendlicas na
alimentacao de algumas espécies de peixes tem contribuido para a baixa deposicao
lipidica na carcacga, conforme demonstrado por Pinto et al. (2001) na alimentacéao de
piaucus com extrato de barbatimdo e por Hossain et al. (2001a) na alimentacado de
carpas com farinha de sesbania. De acordo com Chung et al. (1998), a complexado dos
fendis com enzimas, prejudicando o aproveitamento do lipidio dietético, parece ser um
fator para a menor concentracao lipidica na carcaca de peixes.

Porém, os mecanismos da acao hipolipidémicos de compostos fendlicos nao
estdo completamente esclarecidos. Moreira & Mancini-Filho (2004) observaram reducao
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de 25% no peso do tecido adiposo de ratos alimentados com dieta contendo éleo de
peixe e extrato de especiarias (mostarda, canela e erva-doce).

A composicao percentual média em acidos graxos da fracdo lipidica de filés de
tilapias do Nilo alimentadas com as dietas experimentais esta apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Composicao em acidos graxos (%) dos lipidios de filés de tilapias do Nilo
alimentadas com as dietas contendo 6leo de soja, de linhaca e extrato de alecrim.

Acido graxo Tratamentos
SA, SA; LA LA,

14:0 2,75+ 0,09 2,81+0,18 2,58 + 0,21 2,59+0,11
15:0 0,45 + 0,07 0,39 £ 0,03 0,39 £ 0,03 0,36 £ 0,05
16:0 24,41 +1,18 24,56 = 1,01 23,68 + 0,99 23,85 +1,42
16:1 455 +0,35 4,90 £ 0,26 4,83 £ 0,27 4,74 £ 0,24
17:0 0,41 £0,03 0,43 £ 0,04 0,40 £ 0,08 0,45 + 0,03
18:0 5,72 £ 0,47 5,44 + 0,41 5,46 + 0,09 5,48 £ 0,62
18:1n9 26,46 + 1,08 27,31 £ 0,76 27,74 1,11 26,50 £ 0,52
18:2n6 20,16 £ 0,77 19,36 + 1,11 19,63 + 0,28 19,21 + 0,41
18:3n6 1,38 +£0,13 1,20 £ 0,09 1,26 £ 0,04 1,33 £ 0,21
18:3n3 1,41 £0,07 1,39 £ 0,11 1,73 £ 0,05 2,50+0,10
20:1n9 1,23 £ 0,07 1,45 +0,19 1,32 £0,14 1,26 £ 0,16
20:4n6 2,90+0,17 2,49 £ 0,40 2,43 £ 0,07 2,38 +£0,15
20:2 1,13+ 0,08 1,07 £0,12 0,99 £ 0,26 0,93 £ 0,06
20:3n6 1,36 + 0,38 1,11 £ 0,21 1,19+0,12 1,16 £ 0,08
20:3n3 2,10+0,18 2,39 £ 0,32 2,59 + 0,01 2,85+0,40
20:5n3 0,29 £ 0,03 0,34 £ 0,08 0,31 £ 0,06 0,34 £ 0,06
22:5n6 1,66 £ 0,15 1,81 £0,25 1,77 £ 0,21 1,83 £ 0,08
22:6n3 1,62 0,10 1,55+ 0,05 1,67 £ 0,08 1,97 £ 0,11
AGS 33,74 + 0,81 33,64 +1,15 32,51 £1,02 32,74 +1,38
AGMI 32,24 + 1,36 33,64 + 0,65 33,89 £ 0,92 32,61 £ 0,57
AGPI 34,01 £1,35 32,71 £0,84 33,50 £ 0,20 34,63 + 0,98
AGPI/AGS 1,01 £ 0,05 0,97 + 0,06 1,03 £ 0,04 1,06 + 0,07
n-6 27,46 + 1,06 25,97 +1,16 26,29 £ 0,22 25,92 + 0,66
n-3 5,42 + 0,27 5,67 +0,28 6,30 + 0,09 7,79 £ 0,40
n-6/n-3 5,07 +0,12 459 +0,43 4,17 + 0,07 3,33+0,14

SA, - dieta com 6leo de soja sem extrato de alecrim; SA; - dieta com 6leo de soja e extrato de alecrim;
LA, - dieta com éleo de linhaga sem extrato de alecrim; LA, - dieta com 6leo de linhaga e extrato de

alecrim.

Os valores sao médias de trés repeticoes + desvio padrao.
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As analises de variancia dos acidos graxos mostrou diferencas estatisticas entre
os tratamentos para o linolénico (C18:3n-3), o eicosatriendico (C20:3n-3) e o
docosahexaendico DHA (C22:6n-3), para a somatéria dos acido graxos da série n-3 e
para a relacdo n6/n3 (Tabela 6).

Tabela 6. Analises de varidncia e coeficiente de variagdo para os acidos graxos
C18:3n3, C20:3n3, C22:6n3, acidos graxos da série n-3 e para a relacao n-6/n-3 de filés
de tilapias do Nilo alimentadas com as dietas experimentais.

Causas de Variacao Valores de F

C18:3n3 C20:3n3 C22:6n3 n-3 n-6/n-3
Fonte de 6leo (O) 55,28** 15,16** 27,67** 118,66** 63,60**
Inclusdo de alecrim (A)  15,25** 5,08NS 6,82* 39,67 23,56**
Interacdo O x A 16,90** 0,018 17,27 20,12** 1,79NS
CV (%) 9,56 8,50 4,60 3,79 5,47

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
NS Nao significativo.

A quantidade de acido graxo C18:3n-3 em filés de tilapia foi influenciada pela
fonte de dleo e pela presenca do extrato de alecrim na dieta (Tabela 7). A maior
concentracdo desse acido graxo foi observada em filés de tilapias alimentadas com
dietas contendo 6leo de linhaca. Essa caracteristica reflete a composicao lipidica da
dieta, pois 0 éleo de linhaca possui concentracdes elevadas de C18:3n-3, variando de
44.6 a 51,5% (CARTER, 1993; CEOTTO, 2000).

Tabela 7. Porcentagens médias de acido graxo C18:3n-3 em filés de tilapia do Nilo para
interacao entre fontes de 6leo e uso de extrato de alecrim.

Tratamentos Sem alecrim Com alecrim
Oleo de soja 1,41 Ba 1,39 Ba
Oleo de linhaca 1,73 Ab 2,51 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

A incorporacdo desse acido graxo nos tecidos de peixes esta relacionada,
também, ao tempo de suplementacao do 6leo de linhaca, conforme Justi et al. (2003)
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que verificaram aumento no teor de C18:3n3 em tilapia do Nilo somente aos 30 dias de
suplementacao, obtendo valor de 4,06%, sendo este superior ao observado nesse
estudo, o que pode ser atribuido a quantidade, (20% superior) de 6leo de linhaca
utilizada pelos autores.

Entre as dietas que continham o éleo de linhaca, foram encontradas diferengas
significativas com a inclusdo de extrato de alecrim, aumentando a quantidade de
C18:3n-3 nos filés de tilapia. Moreira & Mancini-Filho, (2004) demonstraram que 0s
tecidos possuem comportamentos distintos quanto a incorporagao de diferentes acidos
graxos, quando estdo associados a ingestdo de antioxidantes, levando-se a inferir, que
h& uma relacao direta entre a presenca de antioxidantes e a incorporacéao tecidual dos
acidos graxos.

A quantidade do acido graxo eicosatriendico (C20:3n-3) somente foi influenciada
pela fonte de 6leo, com valor médio de 2,24% para filés de tilapias alimentadas com
dietas contendo 6leo de soja e 2,72% para o 6leo de linhaca. Essa maior quantidade
também foi verificada por Justi et al. (2003) com a suplementacao de 6leo de linhaca na
alimentacao de tilapias por 30 dias.

O acido graxo docosahexaendico DHA (C22:6n-3) teve sua incorporacao em filés
de tilapia afetada pela fonte de 6leo e pelo extrato de alecrim (Tabela 8). A maior
concentracdo foi observada para o 6leo de linhaga com a inclusdo de extrato de

alecrim.

Tabela 8. Porcentagens médias de acido graxo C22:6n-3 em filés de tilapia do Nilo para
interacao entre fontes de 6leo e uso de extrato de alecrim.

Tratamentos Sem alecrim Com alecrim
Oleo de soja 1,62 Aa 1,55 Ba
Oleo de linhaca 1,67 Ab 1,97 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

A influéncia do extrato de alecrim na incorporacao dos acidos graxos C18:3n3 e
C22:6n-3 foi mais evidente para a fonte de 6leo de linhaga, provavelmente por ser mais

rica em acidos graxos da série n-3.
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Para os &cidos graxos da serie n-3, foram observadas diferengas significativas
entre a fonte de 6leo e a presenca do extrato de alecrim (Tabela 9). O éleo de linhaca
promoveu maior quantidade desses acidos graxos, com valores superiores para o

tratamento que continha extrato de alecrim.

Tabela 9. Porcentagens médias de acidos graxos da série n-3 em filés de tilapia do Nilo
para interacado entre fontes de 6leo e uso de extrato de alecrim.

Tratamentos Sem alecrim Com alecrim
Oleo de soja 5,42 Ba 5,67 Ba
Oleo de linhaca 6,22 Ab 7,92 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minUsculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

A relacao de acidos graxos n6/n3 foi influenciada tanto pela fonte de éleo como
pelo extrato de alecrim, mas ndo houve interacdo entre os fatores. Considerando a
fonte de 6leo, as médias para esta relacao foram, respectivamente, 3,75 e 4,83 para os
filés de peixes alimentados com 6leo de linhaca e de soja. Para o extrato de alecrim os
valores médios para a relagdo n-6/n-3 foram 3,96 e 4,62, com e sem incluséo,
respectivamente.

Diminuicéao de 10,9 para 4,34 para a proporcao n-6/n-3 foi observada por Justi et
al. (2003) em filés de tilapia do Nilo ap6és 30 dias de suplementacdo com 6leo de
linhaga, o que foi acompanhado pelo aumento dos &cidos graxos da série n-3.

Considerando a nutricado humana, informag¢des do Departamento de Saude da
Inglaterra recomendam que o valor maximo para a razao n-6/n-3 seja de 4,0 (ENSER et
al., 1998). Entretanto, ndo ha um consenso entre 0s pesquisadores quanto a relacao
considerada ideal. Simopoulos et al. (1999) recomendam um intervalo entre 5 a 10 para
a relacao n-6/n-3. Ziboh et al. (2000) sugerem valores entre 6 e 10 para esta razao, que
pode ser encontrada no azeite de oliva.

Os resultados das andlises de variancia para os parametros pH, nitrogénio néao
proteico (NNP), bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) e substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS) em filés de tilapia do Nilo armazenados por um periodo de

90 dias estao apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10. Analises de variancia e coeficiente de variagdo para o pH, nitrogénio nao
protéico (NNP), bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) e substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS) em filés de tilapia do Nilo armazenados por 90 dias.

Val F

Causas de variacao alores de

pH NNP BNVT TBARS
Fonte de 6leo (O) 0,008 0,778 18,04** 53,85**
Inclusdo de alecrim (A) 0,29"8 0,758 2,308 10,77*
Tempo de armazenamento (D) 6,91** 28,84** 19,30** 289,63**
Interagdo O x A 0,548 1,87N 4,70* 0,088
Interagdo O x D 0,87"° 2,35N5 2,60N° 35,85**
Interagdo A x D 1,398 6,61** 2,22N8 6,21**
CV (%) 2,82 2,35 9,34 22,67

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
NS Nao significativo.

Os valores de pH somente foram influenciados pelo periodo de armazenamento,
observando-se elevacao do 12 ao 60° dia, permanecendo estavel até o final do periodo
(Figura 1), com valor maximo de 6,32, o qual encontra-se abaixo do limite estabelecido
pela legislacdo brasileira que é de 6,8 para a parte muscular externa e de 6,50 para a
interna nos peixes (BRASIL, 2006).

6,50

6,40 6.28a 6,32a

6,30 - 6,20 ab
pPH 6,20 -

6,10
6,00 -
5,90

6,06 b

1 30 60 90
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1. Valores de pH em filés de tilapia do Nilo armazenados por 90 dias.

As mudancas do pH muscular podem refletir, principalmente, a atividade

bacteriana, que pela hidrélise de compostos nitrogenados, acumularia no musculo
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produtos como a trimetilamina, dimetilamina, amoénia e algumas bases organicas que
elevariam o pH (PEDROSA-MENABRITO & REGENSTEIN, 1988).

Os valores médios para o nitrogénio nao protéico (NNP) apresentaram interacéo
significativa para a inclusdo de extrato de alecrim e tempo de armazenamento (Tabela
11). Os valores de NNP para os filés de tilapias alimentadas com dietas sem extrato de
alecrim ndao se modificaram durante 60 dias de armazenamento, diminuindo aos 90
dias. A inclusdo do extrato levou a uma queda nos valores ao longo dos 60 dias,
permanecendo estavel até o final do armazenamento. Entretanto, apesar dessas
variagdes, o valor de NNP foi similar para os tratamentos no final do periodo de
armazenamento.

O NNP compreende componentes como aminoacidos livres, aménia,
trimetilamina, uréia, taurina e peptideos. Segundo Contreras-Guzman (1994), é a
primeira fracao a ser afetada pelo crescimento de microrganismos, que poderao utiliza-
la como fonte de energia ou produzir maior quantidade de NNP através de suas
proteases secretadas no musculo e também parece existir uma relagdo com a espécie,
sua capacidade de autdlise e caracteristicas anatdmicas. Este pesquisador encontrou
teor de 343 mg/100g para a tilapia no estado de fresco.

Tabela 11. Médias de nitrogénio nao protéico - NNP (mg/100g) em filés de tilapia do
Nilo armazenados por 90 dias para interacdo entre uso de extrato de alecrim e tempo
de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)

Trat t

ratamentos ] 30 80 90
Sem alecrim 388,61 Ba 385,02 Aa 387,83 Aa 366,69 Ab
Com alecrim 403,27 Aa 390,23 Ab 374,62 Bc 367,90 Ac

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

O conteudo em NNP muscular da tilapia pode ser variavel. Valores de 1000 e
1333 mg/100g foram obtidos por Siqueira (2001) em filés de tilapia aos 20 e 30 dias de
armazenamento a 0,5 a 1,0°C, respectivamente. Soccol et al. (2005) obtiveram valores
de NNP em tilapias armazenadas por 20 dias a 1°C, variando de 534 a 568 mg/100g,
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nao observando diferencas em relacdo ao tempo de armazenamento. Albuquerque et
al. (2004) analisando tilapias armazenadas em gelo por 17 dias também néo
encontraram diferencas para o NNP ao longo do periodo.

A diminuicao do NNP durante a estocagem foi observada por Netto (1984) em
tilapias, obtendo 294 mg/100g inicialmente e 208 mg/100g apds 20 dias de estocagem
em gelo. Contreras-Guzman (1994) também verificou esse fato para a tilapia, que
inicialmente apresentou 344 mg/100g, diminuindo para 258 mg/100g, ap6s 16 dias.
Essa diminuicdo pode ser atribuida a lixiviacao, pois os valores de pH se mantiveram
baixos, segundo esses autores.

A andlise de variancia para a BNVT em filés de tilapia apresentou diferencas
estatisticas para a interacéo entre fonte de 6leo e extrato de alecrim, e para o periodo
de armazenamento. Os valores médios de BNVT para os filés de tilapias alimentadas
com dietas contendo 6leo de linhaga e extrato de alecrim foram menores (Tabela 12).
No entanto, todos os valores ficaram abaixo do limite estabelecido pela legislacao
brasileira, que é de 30 mg/100g (BRASIL, 2006).

Tabela 12. Médias de bases nitrogenadas volateis totais - BNVT (mg/100g) em filés de
tilapia do Nilo armazenados por 90 dias para interacao entre fontes de 6leo e uso de
extrato de alecrim.

Tratamentos Sem alecrim Com alecrim
Oleo de soja 22,85 Aa 23,18 Aa
Oleo de linhaca 21,78 Aa 19,89Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

A avaliacdo das BNVT esta relacionada principalmente a aménia que se acumula
nos musculos dos peixes, produzida pela deterioracdo enzimatica e bacteriana. Valores
de 5 a 10 mg/100g de BNVT sao relacionados a peixes de excelente frescor e 15 a 25
mg/100g para peixes com frescor razoavel (OGAWA & MAIA, 1999).

Durante o armazenamento os valores de BNVT tiveram uma pequena elevacao

até 30 dias, permanecendo estavel até 90 dias de armazenamento (Figura 2).
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O teor de BNVT aumenta progressivamente em funcdo dos processos
enziméticos e microbianos podendo-se avaliar a deterioracdo do pescado (ARAUJO et
al., 2000), o que nao ocorreu nesse estudo, pois as BNVT se mantiveram estaveis até o
final dos 90 dias, apesar de um leve aumento inicial. Isso deve estar associado com o
congelamento dos filés inibindo a degradacdo enzimatica e o crescimento de

microrganismos.
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Figura 2. Médias para bases nitrogenadas volateis totais - BNVT (mg/100g) em filés de
tilapia do Nilo armazenados por 90 dias.

Fagan et al. (2003) encontraram valores de BNVT mais baixos em salmdes
congelados, quando comparado com os frescos e os refrigerados, atribuindo a isso a
inibicdo bacteriana pela temperatura de -30°C (MAGNUSSON & MARTINSDOTTIR,
1995).

As analises de BNVT, pH e NNP nao apresentaram variacées que sugerissem a
deterioracdo do produto, tanto pela autdlise como pela degradacdo microbiana,
indicando boa qualidade do produto até 90 dias de armazenamento.

Para verificar o grau de oxidacgao lipidica nos filés de tilapia foi realizada a analise
de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS). A legislacao brasileira nao
impde limites para esse parametro. Os valores de TBARS sofreram alteragbes em
funcdo da fonte de O6leo ou uso de extrato de alecrim durante o periodo de

armazenamento e as médias estdo apresentadas na Tabela 13.
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Tabela 13. Médias de substancias reativas ao acido tiobarbiturico - TBARS (mg MA/kg)
em filés de tilapia do Nilo armazenados por 90 dias para interacao entre fontes de 6leo
ou uso de extrato de alecrim e tempo de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos

1 30 60 90
Oleo de soja 0,08 Ac 0,20 Ac 0,95 Ab 2,55 Aa
Oleo de linhaca 0,03 Ac 0,17 Ac 0,83 Ab 1,28 Ba
Sem alecrim 0,06 Ac 0,20 Ac 0,93 Ab 2,19 Aa
Com alecrim 0,05 Ac 0,17 Ac 0,85 Ab 1,65 Ba

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os resultados indicaram valores crescentes de TBARS para filés de tilapia do 30°
ao 90° dia para ambas as fontes de 6leo, sendo que somente ao final do periodo os
filés que receberam 6leo de linhaga tiveram um valor inferior ao com 6leo de soja. Em
relagéo ao extrato de alecrim na dieta, os valores médios de TBARS dos filés de tilapia
tiveram o mesmo comportamento, somente diferenciando-se aos 90 dias de
armazenamento, com menor valor para os filés de tilapias alimentadas com dietas
contendo extrato de alecrim.

Sant’Ana & Fernandes (2000) encontraram valores de TBARS de 0,41; 0,62, 0,59
e 1,49 mg MA/kg em filés de pacu (Piaractus mesopotamicus) armazenados
congelados por 0, 30, 60 e 90 dias, respectivamente.

Ke et al. (1984) trabalhando com varias espécies de pescado, sugeriram uma
escala de valores como sendo baixos os inferiores a 0,576 mg MA/kg, entre 0,648 e
1,44 mg MA/kg, como levemente rancosos, e valores superiores a 1,51 mg MA/kg como
rancosos e inaceitaveis. Segundo Al-Kahtani et al. (1996), o produto pode ser
considerado em bom estado, apresentando valores abaixo de 3,0 mg de MA/kg de
amostra.

Os resultados de TBARS sugerem uma melhor protecao contra a oxidacao para
os filés de tilapias alimentadas com dietas contendo o extrato de alecrim, principalmente
em relacdo a fonte 6leo de linhaga com 90 dias de armazenamento.

Sant'’Ana & Mancini-Filho (1999, 2000) também verificaram protecdo contra

oxidacao lipidica em pacus que receberam extrato de alecrim na dieta. A
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suplementacao de antioxidantes nas dietas de peixes parece ser um importante aliado
na minimizacao da oxidacao lipidica durante a conservacgao do pescado.

Os resultados das analises de varidncia para os parametros forca de
cisalhamento (FC), capacidade de retencao de agua (CRA) e luminosidade (L*) em filés
de tilapia do Nilo armazenados por um periodo de 90 dias estdo apresentados na
Tabela 14.

Tabela 14. Analises de variancia e coeficiente de variacao para a forga de cisalhamento
(FC), capacidade de retencao de agua (CRA) e luminosidade (L*) em filés de tilapia do
Nilo armazenados por 90 dias.

o Valores de F

Causas de variacéo FC CRA T
Fonte de 6leo (O) 0,34NS 10,10** 5,96*
Inclusao de alecrim (A) 0,06"S 10,21** 0,978
Tempo de armazenamento (D) 187,71** 88,22** 39,00**
Interagéo O x A 1,48NS 1,65N 5,55*
Interagdo O x D 0,21NS 5,23** 0,95"°
Interagdo A x D 0,32NS 0,79NS 0,38NS
CV (%) 23,24 2,97 5,12

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
NS Nao significativo.

A forca de cisalhamento em filés de tildpia foi influenciada pelo periodo de
armazenamento. Os valores médios tiveram uma acentuada diminuicdo do 12 ao 30°
dia, tendo ainda uma leve queda até o final do periodo (Figura 3). A diminui¢do da FC
no 30° dia pode ser atribuida ao efeito do congelamento, uma vez que a analise inicial
foi realizada na amostra somente refrigerada.

Alteracéo na FC foi observada por Espe et al. (2004) em salm&o armazenado por
14 dias em gelo e por Regost et al. (2004) em peixes da espécie salmao, alimentados
com uma dieta contendo 6leo de soja, com valores de 1,12 kgf iniciais, 0,91 kgf apds
dois meses e 0,79 kgf ap6s quatro meses de armazenamento a -20°C. A diminuicao da
FC pode ser consequéncia da desintegracao das fibras de colageno, na fase de pés-
rigor (MONTERO & BORDERIAS, 1990; ANDO et al., 1992).
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Figura 3. Médias para a forca de cisalhamento - FC (kgf) em filés de tilapia do Nilo
armazenados por 90 dias.

A capacidade de retencao de agua (CRA) apresentou diferenca estatistica para o
fator inclusdo de alecrim, com médias de 69,43% e 71,10% para os files de tilapias
alimentadas com dietas sem e com o extrato de alecrim, respectivamente. Apesar da
diferenga encontrada, ndo se observou um efeito do extrato nesse parametro, sendo
que os valores médios de CRA ficaram muito préximos.

Os valores de CRA na comparacao de médias para a interacao entre fontes de

6leo e tempo de armazenamento estdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15. Médias de capacidade de retencao de agua (%) em filés de tilapia do Nilo
armazenados por 90 dias para interacdao entre fontes de O6leo e tempo de
armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)

Trat t

ratamentios 1 30 60 90
Oleo de soja 74,76 Ba 64,23 Ad 67,71 Bc 71,04 Ab
Oleo de linhaca 78,37 Aa 64,97 Ac 71,31 Ab 69,74 Ab

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

A CRA em filés de tilapias alimentadas com dietas contendo 6leo de soja foi
menor no 12 e no 60° dia. Entretanto, ao longo do armazenamento para ambas as
fontes de 6leo se verificou uma acentuada queda nos primeiros 30 dias, aumentando
levemente até 90° dia, sendo menor que CRA inicial. Essa diminuicdo brusca também
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foi acompanhada pela FC, indicando que os filés estavam com uma estrutura mais
fragil, diminuindo a capacidade de retencdo de agua.

Regost et al. (2004), avaliando o uso de diferentes fontes de 6leo na alimentacao
de peixes da espécie salmao. Verificaram melhor capacidade de retencédo de agua para
0 Oleo de soja e o Oleo de peixe. Estes autores também verificaram diminuicdo da
capacidade de retencdo de &gua em relacdo ao periodo de armazenamento,
concordando com Mackie (1993) e Solberg et al. (2000).

Os valores médios de luminosidade em filés de tilapias foram maiores para o
tratamento contendo 6leo de soja sem extrato de alecrim (Tabela 16). Os valores
apresentaram-se inferiores ao obtido por Souza et al. (2005b) para filés de tilapia
(61,70).

Tabela 16. Médias de luminosidade (L*) em filés de tilapia do Nilo armazenados por 90
dias para interacao entre fontes de éleo e uso de extrato de alecrim.

Tratamentos Sem alecrim Com alecrim
Oleo de soja 46,25 Aa 44,34 Ab
Oleo de linhaca 43,51 Ba 44,29 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Durante o armazenamento a luminosidade elevou-se aos 30 dias, mantendo-se

estavel até o 60° dia e aumentando novamente ao final de 90 dias (Figura 4).
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Figura 4. Médias para a luminosidade (L*) em filés de tilapia do Nilo armazenados por
90 dias.
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A elevacao da luminosidade no final do periodo pode estar relacionada a
exteriorizagdo da agua tecidual em consequéncia da diminuicdo da agua retida. Esse
aumento da luminosidade também foi encontrado por Espe et al. (2004) e por Regost et
al. (2004), ambos analisando o salméo, armazenado em gelo por 14 dias e congelado a
-20°C por quatro meses, respectivamente.

A analise microbiolégica realizada no inicio e final do armazenamento, para todas
as amostras, mostrou auséncia de Salmonella, contagem de Staphlococcus aureus
menor que 1,0x10° UFC/g e coliformes fecais abaixo de 3,0 microrganismos/g. Para
bactérias psicrotréficas foi encontrado maximo de 1,8x10? UFC/g e para coliformes
totais 15,0 NMP/g. Todos os filés se mantiveram abaixo dos valores propostos pela
legislacao brasileira (BRASIL, 2001) que estabelece, auséncia em 259 para Salmonella,
10%/g para Staphlococcus aureus, 10%/g para coliformes fecais.

As andlises de variancia da analise sensorial para os atributos aparéncia, cor,

aroma e aceitacao geral em filés de tilapias esta apresentada na Tabela 17.

Tabela 17. Andlises de variancia e coeficiente de variacao para aparéncia, cor, aroma e
aceitacao geral em filés de tilapia do Nilo armazenados por 90 dias.

Val F
Causas de variacao — alores de —
Aparéncia Cor Aroma  Aceitacao geral

Fonte de 6leo (O) 2,38 NS 2,08 NS 1,73NS 1,25NS
Inclusédo de alecrim (A) 21,50** 15,85** 11,36** 17,36**
Tempo de armazenamento (D) 11,95** 11,81** 8,82** 9,57**
Interagdo O x A 5,19* 2,55NS 2,33NS 4,12*
Interagdo O x D 1,48 NS 0,67 2,33N8 1,03NS
Interagdo A x D 4,96** 4,53* 0,54 NS 2,65*

CV (%) 27,01 28,03 26,86 26,16

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
NS Nao significativo.

As notas atribuidas pelos julgadores para o aroma dos filés foram influenciadas
pelo uso do extrato de alecrim e pelo periodo de armazenamento, sendo que nao houve
interacao entre esses fatores. A maior média, 6,71, foi atribuida aos filés de tilapias que
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receberam extrato de alecrim na dieta, contra 6,18 para os filés de tildpias que nao
receberam o extrato. Durante o armazenamento os valores se mantiveram estaveis até
60 dias, diminuindo aos 90 dias (Figura 5), isso se deve principalmente a maior
oxidacao lipidica observada nesse periodo, sendo que, apesar de julgadores nao
treinados, alguns detectaram um leve odor de rango.
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Figura 5. Médias das notas atribuidas pelos julgadores para o aroma em filés de tilapia
do Nilo armazenados por 90 dias.

Interagbes significativas entre fonte de éleo e extrato de alecrim, e deste com o
armazenamento foram observadas para aparéncia dos filés de tilapia. As notas médias
atribuidas pelos provadores estdo apresentadas na Tabela 18.

Tabela 18. Médias de notas atribuidas a aparéncia nos filés de tilapia do Nilo
armazenados por 90 dias para interacao entre uso de extrato de alecrim e fontes de
6leo ou tempo de armazenamento.

Tratamentos Fonte de 6leo Tempo de armazenamento (dias)
Soja Linhaca 1 30 60 90

Sem alecrim 5,77 Bb 6,38 Aa 7,20Aa 6,25Bb 5,78 Bbc 5,08 Bc

Com alecrim 6,87 Aa 6,75 Aa 6,93Aa 7,05Aa 6,83Aa 6,45 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os valores para o atributo aparéncia apresentam-se menores para os filés de
tilapias alimentadas com 6leo de soja sem a inclusdo do extrato de alecrim. Ao longo do
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armazenamento os filés de tilapias alimentadas com dietas contendo o extrato de
alecrim mantiveram-se estaveis quanto a aparéncia, enquanto que para os filés de
tildpias que nao receberam o extrato na dieta houve uma diminuicao da nota média.

A cor foi influenciada pelo extrato de alecrim e pelo armazenamento,
encontrando-se diminuicdo das notas para os filés de tilapias que nao receberam o
extrato de alecrim, enquanto que para os filés de tilapias que receberam o extrato as

notas mantiveram-se semelhantes durante todo o armazenamento (Tabela 19).

Tabela 19. Médias de notas atribuidas a cor nos filés de tilapia do Nilo armazenados por
90 dias para interacao entre uso de extrato de alecrim e tempo de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)

T
ratamentos ] 30 80 90
Sem alecrim 7,21 Aa 6,21 Bb 5,90 Bb 5,03 Bc
Com alecrim 6,90 Aa 6,88 Aa 6,85 Aa 6,35 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Para a aceitacdo geral houve interacdo entre a fonte de 6leo e o extrato de
alecrim, e deste com o armazenamento. Os resultados foram semelhantes aos obtidos
para a aparéncia indicando pior nota para os filés de tilapias que receberam éleo de
soja e extrato de alecrim. Ao longo do tempo, os valores foram diminuindo para os filés
que nao receberam o extrato de alecrim (Tabela 20).

Tabela 20. Médias de notas atribuidas a aceitagdo geral nos filés de tilapia do Nilo
armazenados por 90 dias para interacao entre uso de extrato de alecrim e fontes de
6leo ou tempo de armazenamento.

Tratamentos Fonte de 6leo Tempo de armazenamento (dias)
Soja Linhaca 1 30 60 90

Sem alecrim 5,95 Bb 6,45 Aa 7,06 Aa 6,30Bab 6,15Bb 5,30 Bc

Com alecrim 6,92 Aa 6,78 Aa 701Aa 7,08Aa 6,90Aa 6,46 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Em geral verificou-se uma preferéncia pelos filés de tilapias alimentadas com o

extrato de alecrim, que além de receberem notas mais altas, verificou-se uma
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manutencdo das caracteristicas iniciais durante o armazenamento por 90 dias.
Entretanto ndo houve rejeicdo de nenhum produto, sendo que a menor nota média ficou

acima de cinco.

Conclusoes

A inclusdo do extrato de alecrim associado ao 6leo de linhaga nas dietas
favoreceu a obtencao de filés com menos gordura e com maior teor de acidos graxos
da série n-3.

A oxidacao dos filés foi melhor protegida aos 90 dias de armazenamento com o
uso do extrato de alecrim ou 6leo de linhaga, indicando que a adi¢cdo do antioxidante ou
esta fonte de Oleo na dieta apresentaram-se como um importante aliado na
conservacao do pescado.

As alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldégicas nao
mostraram deterioracdo e nem levaram a rejeicao dos filés congelados, indicando boa
qualidade até os 90 dias de armazenamento. A melhor aceitacao foi dos filés de tilapias

alimentadas com dietas contendo o extrato de alecrim.
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CAPITULO 3 - ACAO ANTIOXIDANTE DO EXTRATO DE ALECRIM EM FILES DE
TILAPIA DO NILO EMBALADOS A VACUO

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a agdo antioxidante do extrato de
alecrim e as caracteristicas fisico-quimicas em filés de tilapia do Nilo embalados a
vacuo e armazenados sob refrigeracdo. Os filés foram imersos em solugdo de extrato
de alecrim nas concentracbes de 0, 400, 800 e 1200 ppm, embalados sob ar
atmosférico ou a vacuo e armazenados em gelo por 21 dias. Foi observada diminuicao
do pH e do NNP para todos os tratamentos durante o armazenamento. Os valores de
BNVT se mantiveram abaixo do permitido pela legislacdo brasileira que estabelece 30
mg/100g de musculo. A utilizagdo do extrato de alecrim minimizou a oxidagao dos filés
durante o armazenamento. Houve uma diminuigdo da forga de cisalhamento do 1° para
o 21° dia para todas as concentragdes de extrato de alecrim. Os filés embalados a
vacuo proporcionaram valores de capacidade de retencdo de agua estaveis do 7° ao
219 dia. As perdas por coccao e a luminosidade aumentaram aos 21 dias de
armazenamento nos filés. Conclui-se que o extrato de alecrim retardou o processo de
oxidacao dos filés de tilapia do Nilo, e a concentracao de 1200 ppm foi a mais efetiva. A
combinacdo da embalagem a vacuo e o extrato de alecrim potencializou o efeito
antioxidante em filés de tildpia do Nilo armazenados em gelo. As alteracbes ocorridas
durante o armazenamento ndo comprometeram as caracteristicas fisico-quimicas de

filés de tilapia imersos em extrato de alecrim embalados sob ar atmosférico e a vacuo.
Palavras-chave: refrigeracdo, oxidacao lipidica, peixe
Introducao

Na busca de alimentos mais saudaveis pelos consumidores, o pescado se
destaca, principalmente pela qualidade nutricional, apresentando proteinas de alto valor

biolégico, altos teores de vitaminas A e D, de calcio e fésforo, presenca de acidos

graxos polinsaturados, associado a um baixo valor calérico.
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No Brasil, a tilapia no Nilo (Oreochromis niloticus) € a espécie de maior
expressao comercial e vem sendo cultivada em varias regiées do pais. Praticamente foi
0 primeiro peixe oriundo de aguas interiores a ser processado na forma de filés
resfriados e congelados (MADRID, 2000), e que apresenta 6tima aceitagdo pelo
mercado consumidor, o que a torna uma espécie de grande interesse para a
piscicultura (BORGHETTI & OSTRENSKI, 1998).

Entretanto, o pescado é altamente perecivel devido aos processos enzimaticos, a
atividade bacteriana e a oxidacao lipidica, tornando-se importante melhorar a qualidade
dos produtos aquicolas, pois se trata de um fator determinante para o lucro dos
produtores e sucesso da atividade.

Uma caracteristica da fracdo lipidica de peixes € o seu alto teor em acidos
graxos insaturados, que embora seja nutricionalmente positiva € preocupante
industrialmente, pois quanto mais insaturado o lipidio, maior a possibilidade de
desenvolvimento do ranco (PRADO, 1984). Algumas das mais importantes mudancas
que ocorrem durante o processamento, distribuicdo e preparo final dos alimentos estéao
relacionadas, principalmente a oxidagao, afetando a qualidade nutricional, cor, odor,
sabor e textura (DONNELLY & ROBINSON, 1995).

Os processos oxidativos podem ser evitados modificando-se as condicoes
ambientais como embalagem a vacuo, ou pela utilizacao de substancias antioxidantes,
com propriedade de impedir ou minimizar o desencadeamento das reagcbes oxidativas
(ALLEN & HAMILTON, 1983; WONG et al., 1995).

Na industria de alimentos os antioxidantes sintéticos BHA, BHT, TBHQ e o propil
galato sdo os mais utilizados, devido ao menor custo, alta estabilidade e eficacia.
Entretanto, estudos toxicolégicos tém demonstrado a possibilidade destas substancias
apresentarem efeito carcinogénico (BOTTERWECK et al., 2000).

Tendo-se em vista os indicios de problemas que podem ser provocados pelo
consumo de antioxidantes sintéticos e a sua rejeicdo pelos consumidores, pesquisas
tém sido desenvolvidas no sentido de encontrar produtos naturais com atividade
antioxidante, que permitirdo substituir os sintéticos ou fazer associagdes entre eles, com

intuito de diminuir sua quantidade nos alimentos (SOARES, 2002).
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Varios compostos de origem vegetal vém sendo pesquisados, com destaque
para as especiarias, apesar de inumeras pesquisas demonstrarem seu efeito
antioxidante, somente o alecrim, ou mais precisamente os extratos de alecrim, sédo
utilizados comercialmente (MADSEN & BERTELSEN, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a acao antioxidante do extrato de alecrim e
as caracteristicas fisico-quimicas em filés de tilapia do Nilo embalados a vacuo e

armazenados sob refrigeracao

Material e Métodos

Foram utilizados 96 exemplares da espécie tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
provenientes do cultivo em represa do Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP),
localizado no Campus de Jaboticabal, com peso variando entre 450 e 600g. Os peixes
foram submetidos a depuracdo sem alimentacdo em tanque com agua corrente por 72
horas. Apés este periodo foram colocados em caixas isotérmicas, contendo agua e gelo
(1:1) para abate por choque térmico.

Os peixes foram filetados separando-se a musculatura dos ossos da coluna
vertebral, a partir da regido dorsal em direcdo a ventral, tomando-se o cuidado de néo
romper a cavidade abdominal, evitando-se a contaminacdo dos filés pelo préprio
conteudo intestinal; posteriormente foi retirada a pele com auxilio de uma faca. Em
seguida os filés foram imediatamente colocados em bandejas contendo gelo e
transportados para o Departamento de Tecnologia - FCAV/UNESP.

Os filés foram divididos em partes iguais e submetidos ao tratamento com
antioxidante por imersdo, durante dois minutos, em solucdo aquosa de extrato de
alecrim, nas concentragdes 0, 400, 800 e 1200 ppm, na proporcéo 1,2:1 (peso:volume).
Parte dos filés foi imersa em agua destilada, nas mesmas condi¢des, o0 que caracterizou
a amostra controle. Os filés assim tratados foram colocados em escorredores por dois
minutos, permitindo a drenagem do excesso da solugcao aplicada, sendo separados em
duas porcoes iguais para cada nivel de extrato utilizado. O extrato de alecrim utilizado
foi 0 Guardian® - Rosemary Extract, comercializado pela Danisco do Brasil Ltda.
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Posteriormente, os filés de cada tratamento foram acondicionados em 16
bandejas de poliestireno com trés filés cada, e recobertos com filme plastico Protervac®
(0,1 mm, <850? cc/m?/24h a 23°C), seguindo-se do selamento térmico das embalagens
sob ar atmosférico ou a vacuo, (635 mg Hg), em seladora a vacuo B-200, automatica,
da marca comercial SELOVAC, no laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem
Animal - FCAV/UNESP.

Os tratamentos foram constituidos por quatro concentracées de extrato de
alecrim (0, 400, 800 e 1200 ppm), dois tipos de embalagem (ar atmosférico e vacuo) e
quatro tempos de armazenamento (1,7,14 e 21 dias).

Os produtos embalados foram colocados em caixas isotérmicas, intercaladas
com camadas de gelo, sendo que os filés se mantiveram a temperatura de 0,3 + 0,1°C.
O tempo de armazenamento foi de 21 dias e as amostragens para as analises fisico-

quimicas ocorridas no 12, 7%, 14° e 21?2 dia, as quais foram realizadas em triplicatas.

Andlises fisico-quimicas

O teor de umidade foi determinado por perda de peso da amostra em estufa a
105°C, até peso constante de acordo com AOAC (1995). A determinacao de pH foi
realizada através de um potencidmetro digital portatil, especifico para carne, da marca
comercial Testo, com o eletrodo inserido diretamente na amostra. O nitrogénio nao
protéico (NNP) foi determinado por precipitacdo da fracdo protéica em &cido
tricloroacético, seguida da avaliacdo do nitrogénio pelo método micro Kjeldahl,
conforme AOAC (1995) e o resultado foi expresso em mg/kg. As bases nitrogenadas
volateis totais (BNVT) foram determinadas por meio de precipitacdo protéica em acido
tricloroacético e destilacdo com éxido de magnésio conforme Howgate (1976), e o
resultado foi expresso em mg/kg.

A determinagdo de substancias reativas ao acido tiobarbitarico foi realizada
segundo Pikul (1989) pela quantificacdo do malonaldeido, utilizando &acido
tricloroacético e o reagente &cido tiobarbiturico (TBA), seguido de aquecimento para o
desenvolvimento maximo de cor e medicao espectrofotométrica a 538 nm e o resultado

foi expresso em mg de malonaldeido/kg.
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A avaliacdo da cor foi realizada através do colorimetro Minolta Chromameter CR-
200, determinando-se o parametro luminosidade (L*) do Sistema CIELAB.

A textura da carne crua foi avaliada através da determinacdo da forca de
cisalhamento utilizando-se o texturdmetro TA-XT2 Stable Micro Systems equipado com
o Warner-Bratzler Blade o qual foi operado com velocidade de deslocamento de 5,0
mm/s e distancia percorrida de 30 mm, sendo anotado o pico de forgca para o corte da
carne e o resultado foi expresso em kgf.

A capacidade de retencao de agua foi determinada de acordo com a metodologia
descrita por Hamm (1960), que consistiu em aplicar um peso de 10 kg por 5 minutos em
uma amostra de 2 g, sendo esta pesada anteriormente e posteriormente a aplicacdo da
forca, para quantificar a perda de agua e o resultado foi expresso em porcentagem.

As perdas de peso durante o cozimento foram determinadas de acordo com
metodologia descrita por Corte et al. (1979). Amostras de filés foram pesadas,
colocadas em embalagem plastica e transferidas para banho-maria a 85°C por 30
minutos. O cozimento ocorreu pela acao do vapor. Em seguida, as amostras foram
resfriadas em temperatura ambiente, drenadas, secas com papel toalha e novamente
pesadas. A diferenca entre o peso inicial e final das amostras correspondeu a perda de

peso durante o cozimento e o resultado foi expresso em porcentagem.

Analise estatistica

As anadlises estatisticas dos resultados foram realizadas utilizando-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 32 tratamentos em esquema fatorial
4x2x4, sendo quatro concentracdes de extrato de alecrim, dois tipos de embalagem e
quatro tempos de estocagem. A analise de variancia e a comparacao de médias pelo
teste de Tukey (5%) foram obtidas utilizando-se o programa SAS 8.0 (SAS, 1999).

Resultados e Discussao

As andlises de variancia dos resultados obtidos para os parametros avaliados
estdo apresentadas na Tabela 1. As interacdes indicaram que as concentragdes de
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extrato de alecrim, embalagem a vacuo ou ar atmosférico e tempo de armazenamento
afetaram os valores de pH, bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) e substancias
reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS). Os valores médios de nitrogénio nao protéico
(NNP) foram afetados, apenas, pelo tempo de armazenamento.

Tabela 1. Andlises de variancia e coeficiente de variagdo para pH, nitrogénio nao
protéico (NNP), bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) e substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS) em filés de tilapia do Nilo armazenados por 1, 7,14 e 21
dias.

o Valores de F

Causas de variacao

pH NNP BNVT TBARS
Concentracdes (C) 15,03** 1,04N8 4,78** 154,37**
Embalagens (E) 1,278 3,57 0,02M° 216,58**
Tempo de armazenamento (A) 75,11** 3,70* 224 ,64** 2241,59**
Interacdo C x E 3,53* 2,34\ 19,22%* 63,29**
Interacdo C x A 3,38** 0,76 14,10** 36,81**
Interacdo E x A 6,75** 0,79 0,42N8 162,04**
CV (%) 1,28 6,59 8,15 6,69

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
NS Nao significativo.

Os resultados para os valores de pH, avaliados nos filés de tilapia do Nilo com 1,
7, 14 e 21 dias de armazenamento estdo apresentados na Tabela 2. A utilizagdo do
extrato de alecrim, independente da concentracdo, nao afetou os valores de pH dos
files de tilapia embalados a vacuo, os quais assemelharam-se aos embalados sob ar
atmosférico.

Durante o armazenamento foram observadas variacées de pH, com diminuicao
no final do periodo em relacdo ao primeiro dia, para todas as concentracées de
antioxidante e para os tipos de embalagem. Esta situacao indica um efeito inibitério da
atividade bacteriana nos filés, uma vez que, a elevacao do pH esta relacionada com o
aumento de microrganismos psicrotréficos, conforme Soccol et al. (2005), que
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encontraram valores para pH variando de 5,9 a 6,6 em filés de tildpia do Nilo
armazenado a 1° C por 20 dias.

Os valores de pH obtidos no final do periodo encontram-se abaixo do limite
estabelecido pela legislacao brasileira que é de 6,8 para a parte muscular externa e de
6,50 para a interna nos peixes.

Tabela 2. Médias de pH em filés de tilapia do Nilo armazenados por 1, 7, 14 e 21 dias
para interagdo entre concentracdes de extrato de alecrim com embalagem e com tempo
de armazenamento.

Embalagens Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos -

Aratm.  Vacuo 1 7 14 21
Concentracdes
0 ppm 6,43 ABb 6,51 Aa 6,62Aa ©6,45Ab 6,45Ab 6,35ABc
400 ppm 6,39 Ba 6,38 Ba 6,55Aa 6,29Bc 6,43Ab 6,28Bc
800 ppm 6,37 Ba 6,38 Ba 6,54Aa 6,30Bb 6,31Bb 6,37 Ab
1200 ppm 6,46 Aa 6,44 Ba 6,58 Aa 6,40Ab 6,42Ab 6,40Ab
Embalagens
Ar atm. 6,53Ba 6,38Ab 6,38Ab 6,37 Ab
Vacuo 6,61 Aa 6,34Ac 6,43Ab 6,33 Ac

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Siqueira (2001), apds 20 dias de armazenamento refrigerado (0,5 a 1°C) de filés
de tilapia do Nilo, observou elevado aumento do pH, com valor de 7,7, relacionando a
deterioracdo quimica e microbiolégica. Almeida et al. (2006) observaram aumento do
pH a partir do 192 dia em tambaquis mantidos em gelo, o que coincidiu com a perda de
qualidade avaliada sensorialmente.

Os valores médios de NNP tiveram diminuicdo durante o armazenamento, com
menor valor no 21° dia, conforme Figura 1.

Esse efeito também foi observado por Netto (1984), que verificou diminuicao no
valor de NNP de 294 para 208 mg/100g ap6s 20 dias de armazenamento de filés de
tilapia em gelo e por Contreras-Guzman (1994), com variacéo de 344 mg/100g para 258

mg/100g apds 16 dias de armazenamento da tilapia.
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Entretanto, Albuquerque et al. (2004) e Soccol et al. (2005) ndo encontraram
diferencas para os valores de NNP em tilapias armazenadas em gelo por 17 dias, e em

filés de tilapia armazenados por 20 dias a 1°C, respectivamente.
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Figura 1. Médias para nitrogénio nao protéico - NNP (mg/100g) em filés de tilapia do
Nilo imersos em extrato de extrato de alecrim, embalados sob ar atmosférico e vacuo e
armazenados por 1, 7, 14 e 21 dias.

O NNP compreende grande variedade de compostos como aminoacidos livres,
amonia, trimetilamina, uréia, taurina e peptideos. E a primeira fracdo a ser afetada pelo
crescimento de microrganismos, devido a possibilidade de sua utilizacdo como fonte de
energia ou produzir maior quantidade de NNP por meio de proteases secretadas no
musculo e em fungdo da sua capacidade de autdlise ou pelas caracteristicas
anatémicas (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Entretanto, as observacbes a respeito da diminuicdo do pH durante o
armazenamento dos filés de tilapia parecem indicar pouca atividade microbiana nas
condicOes utilizadas, podendo assim, atribuir a queda nos valores de NNP a lixiviacao
do mesmo e, ainda, como uma caracteristica da espécie, em apresentar esse
comportamento.

Considerando os valores para BNVT apresentados na Tabela 3, observou-se que
para os filés sem extrato de alecrim, a utilizagcdo da embalagem a vacuo proporcionou
menor valor. Para os filés embalados sob ar atmosférico, os valores de BNVT foram

menores quando se utilizou extrato de alecrim, independente da concentracao.
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Tabela 3. Médias de bases nitrogenadas volateis totais - BNVT (mg/100g) em filés de
tilapia do Nilo armazenados por 1, 7, 14 e 21 dias para interagdo entre concentracoes
de extrato de alecrim e embalagens ou tempo de armazenamento.

Concentracdes de Embalagens Tempo de armazenamento (dias)
extrato de alecrim  Aratm.  Vacuo 1 7 14 21

0 ppm 16,68 Aa 14,01 Bb 12,61 Ab 12,00 Bb 18,59 Aa 18,20 Aa
400 ppm 15,14 Bb 16,73 Aa 10,46 Bb 17,00 Aa 17,93 Aa 18,37 Aa
800 ppm 15,02 Bb 16,33 Aa 10,82Bb 16,77 Aa 17,54 Aa 17,57 Aa
1200 ppm 15,00 Ba 14,62 Ba 8,77Cb 16,73 Aa 16,98 Aa 16,74 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minUsculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Ao longo do periodo de armazenamento, os valores para BNVT nos filés de
tilapia apresentaram variagbes iniciais, sendo similares no 14° e 21° dia. Diante dos
resultados, a utilizacao do extrato de alecrim parece nao interferir nesse parametro.

Mujica (1988) observou variacao de 15,08 a 21,05 mg/100g depois de trés dias
de armazenamento de tildpias do Nilo em gelo. Soccol et al. (2005) ndo observaram
diferengas para BNVT em filés de tilapia armazenadas a 1°C por 20 dias, embaladas
sob ar atmosférico e a vacuo.

Segundo Ogawa & Maia (1999), nos peixes em excelente estado de frescor, o
teor de BNVT atinge 5 a 10 mg/100g, e em peixes com frescor razoavel podem atingir
de 15 a 25 mg/100g de musculo. A variacdo inicial nos teores de BNVT pode ser
atribuida ao estresse provocado pela captura dos peixes, conforme observacdo de
Souza et al. (2000), que verificaram em peixes da espécie pacu (Piaractus
mesopotamicus), capturados por rede de arrasto, niveis crescentes de BNVT durante
24 horas apdés o abate e armazenados sob refrigeracao.

Apesar das variacbes ocorridas nos teores de BNVT durante o periodo de
armazenamento, o0s valores mantiveram-se abaixo do limite estabelecido pela
legislacao brasileira (30 mg/100g).

Os valores médios de TBARS (Tabela 4) para os filés de tilapia do Nilo
embalados sob ar atmosférico foram maiores, para todas as concentracoes de extrato

de alecrim, em relacdo aos embalados a vacuo, o qual exerceu um efeito direto na
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inibicdo da oxidag&o. A utilizacdo de 1200 ppm de extrato de alecrim nos filés associado
a embalagem a vacuo proporcionou um efeito antioxidante ainda mais efetivo, com
menor valor de TBARS.

A imersao dos filés na solugao de extrato de alecrim alterou os valores médios de
TBARS durante o armazenamento, demonstrando menores teores aos 7 e 14 dias, em
comparagdo aos sem antioxidante. No 21¢ dia, a menor oxidag&o dos filés foi observada

para os imersos em 1200 ppm de extrato de alecrim.

Tabela 4. Médias de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico - TBARS (mg MA/kQ)
em filés de tilapia do Nilo armazenados por 1, 7, 14 e 21 dias para interacdo entre
concentracbes de extrato de alecrim com embalagens e com tempo de
armazenamento.

Embalagens Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos .

Ar atm. Vacuo 1 7 14 21
Concentracdes
0 ppm 0,71 Aa 0,46 Ab 0,06 Ad 0,64 Ac 0,80Ab 0,86 Aa
400 ppm 0,47Ba 0,42Bb 0,05Ad 0,42Bc 0,58Bb 0,72Ba
800 ppm 0,48 Ba 0,45 ABb 0,06 Ad 0,38Bc 0,55Bb 0,88 Aa
1200 ppm 0,42Ca 0,37Cb 0,05Ad 0,38Bc 0,55Bb 0,62 Ca
Embalagens
Ar atm. 0,06 Ad 0,42Bc 0,69Ab 0,93 Aa
Vacuo 0,05Ad 0,49Ac 0,55Bb 0,61Ba

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Assim, os procedimentos utilizados para minimizar a oxidagéao dos filés de tilapia
tiveram um efeito benéfico, tanto para a embalagem a vacuo como para a utilizacao do
extrato de alecrim, ou a combinagao de ambos.

A influéncia da embalagem a vacuo na prevencdo da oxidagdo nos filés foi
notéria neste estudo, devido aos menores valores de TBARS a partir do 14° dia de
armazenamento. Essa situacdo, provavelmente, esta diretamente relacionada a baixa
concentragdo de oxigénio, minimizando assim o processo de oxidagdo dos acidos
graxos, conforme também observado por Soccol et al. (2005).
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Considerando a embalagem sob ar atmosférico foi verificado o efeito antioxidante
do extrato de alecrim, principalmente para o 1200 ppm, devido a diminuicdo dos valores
de TBARS nos filés imersos nesta concentracao de extrato.

A atividade antioxidante do extrato de alecrim foi constatada por varios
pesquisadores. Nissen et al. (2000), verificou que a oxidacdo lipidica foi
significativamente menor do que o tratamento controle na conservacado de carne de
frango desidratada.

Sanchez-Escakante et al. (2001) verificaram inibicdo da oxidacao lipidica em
carne bovina através da utilizacdo de extrato de alecrim como antioxidante na
concentracdo de 1000 ppm. Aumento da vida de prateleira de carne bovina foi relatado
por Djenane et al. (2003) utilizando extrato de alecrim associado a vitamina C,
verificando inibicdo da oxidacao lipidica.

Nissen et al. (2004) observaram melhor protecdo contra a oxidacao lipidica de
carne suina utilizando como antioxidante o extrato de alecrim, concluindo que este
extrato tem potencial para manter as caracteristicas sensoriais de produtos
processados de carne suina. Sebranek et al. (2005) verificaram efeito antioxidante do
extrato de alecrim semelhante a combinacdo de BHA/BHT em linguicas de porco
refrigeradas por 14 dias.

Ke et al. (1984) trabalhando com varias espécies de pescado, sugeriram valores
inferiores a 0,576 mg MA/kg, como baixos; entre 0,648 e 1,44 mg MA/kg, como
levemente rancosos; e valores superiores a 1,51 mg MA/kg como rancosos e
inaceitaveis. A legislacao brasileira ndo impde limites para TBARS em pescado.

As andlises de variancia para os resultados obtidos para forca de cisalhamento
(FC), capacidade de retencao de agua (CRA), perdas por coccao (PPC) e luminosidade
(L*) estado apresentadas na Tabela 5.

Observaram-se efeitos significativos nos parametros forca de cisalhamento,
capacidade de retencdo de &gua e Iluminosidade para as interacbes entre
concentracdes de extrato de alecrim, embalagens sob ar atmosférico e a vacuo e tempo
de armazenamento. As perdas por cocgao (PPC) tiveram influéncia somente do tempo

de armazenamento.
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Tabela 5. Analises de variancia e coeficiente de variacao para a forga de cisalhamento
(FC), capacidade de retencao de agua (CRA), perdas por cocc¢ao (PPC) e luminosidade
(L*) em filés de tilapia do Nilo armazenados por 1, 7, 14 e 21 dias.

L Valores de F
Causas de variacao
FC CRA PPC L*

Concentracdes (C) 30,80** 27,19** 0,66"° 25,39**
Embalagens (E) 4,64* 112,20** 0,738 34,29**
Tempo de armazenamento (A) 35,15** 96,98** 56,98** 238,16**
Interacdo C x E 6,69** 7,01* 2,438 12,37**
Interacdo C x A 13,08** 47,04 1,43NS 15,02**
Interacdo E x A 17,85%* 42,61 0,14NS 13,53**
CV (%) 12,92 1,71 15,87 2,16

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
NS Nao significativo.

Os valores médios para a forca de cisalhamento estdo apresentados na Tabela
6. Os valores médios para a interacéo entre embalagens e concentracdes de extrato de
alecrim, mostraram valores mais altos para este parametro nos tratamentos que

continham o extrato.

Tabela 6. Médias de forga de cisalhamento - FC (kgf) em filés de tilapia do Nilo
armazenados por 1, 7, 14 e 21 dias para interacao entre concentracées de extrato de
alecrim com embalagens e tempo de armazenamento.

Embalagens Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos -

Ar atm. Vacuo 1 7 14 21
Concentracdes
0 ppm 0,605 Ca 0,579 Ca 0,787 Ba 0,527 Bb 0,507 Cb 0,547 Bb
400 ppm 0,693 Bb 0,772 Aa 0,704 Bb 0,863 Aa 0,856 Aa 0,508 Bc
800 ppm 0,848 Aa 0,774 Ab 0,983 Aa 0,857 Ab 0,654 Bc 0,749 Abc
1200 ppm 0,791 Aa 0,672 Bb 0,761 Bab 0,864 Aa 0,731 Bb 0,570 Bc
Embalagens
Ar atm. 0,766 Ba 0,736 Bab 0,764 Aa 0,671 Ab
Vacuo 0,852 Aa 0,820 Aa 0,610Bb 0,516 Bc

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Houve uma diminuicdo da FC do 1° para o 21° dia de armazenamento para todas
as concentracoes de extrato de alecrim. Essa variacao na forca de cisalhamento dos
filés durante o armazenamento pode ser atribuida a desnaturagéao protéica e perda de
agua (ESPE et al., 2004), encolhimento das fibras musculares (SIGURGISLADOTTIR et
al., 2000) e desintegracao das fibras de colageno (ANDO et al., 1999).

A embalagem dos filés sob ar atmosférico manteve mais estavel os valores de
FC até o final do periodo, proporcionando filés com melhor qualidade de textura do que
0s embalados a vacuo.

Os valores para a capacidade de retencdo de agua (Tabela 7), mostraram-se
estaveis do 7° ao 212 dia para os filés embalados a vacuo com menor perda de agua a
partir do 14° dia, em relacdo aos embalados sob ar atmosférico. Apesar das variagdes
encontradas para a CRA ao longo do armazenamento, a utilizagdo da concentracao de
800 ppm de extrato de alecrim promoveu estabilidade nesse parametro do 7¢ ao 21°
dia, sendo o menor valor final obtido para a concentracado de 1200 ppm.

A importancia da estabilizagdo da CRA durante o armazenamento é a
manutencado das caracteristicas iniciais do produto. Assim, a utilizagdo da embalagem a

vacuo nos filés parece ter exercido um melhor efeito sobre este parametro.

Tabela 7. Médias de capacidade de retencao de agua - CRA (%) em filés de tilapia do
Nilo e armazenados por 1, 7, 14 e 21 dias para interacdo entre concentracdes de
extrato de alecrim com embalagens e com tempo de armazenamento.

Embalagens Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos .

Ar atm. Vacuo 1 7 14 21
Concentracdes
0 ppm 74,35 Ab 78,01 Aa 71,44Bc 79,68 Aa 75,73Bb 77,87 Aa
400 ppm 74,89 Aa 75,92 BCa 67,96 Cc 75,32Cb 83,83 Aa 74,51 Bb
800 ppm 7451 Ab 76,85 ABa 73,20 ABb 77,62Ba 75,91 Ba 75,98 ABa
1200 ppm 71,02Bb 75,14 Ca 74,12 Aab 76,04 BCa 72,73Cb 69,45 Cc
Embalagens
Ar atm. 71,30 Ac 77,15Aa 75,69Bb 70,63 Bc
Véacuo 72,06 Ab 77,17 Aa 78,42 Aa 78,28 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Os valores médios para as perdas por coccao estdo apresentados na Figura 2.
Observou-se que em todos os filés, independente do tipo de embalagem e da presenca
ou nao do extrato de alecrim, houve um aumento crescente do 7° ao 212 dia, sendo que
até o 142 dia as perdas foram similares ao 1° dia. No 21° dia, as perdas foram
acentuadas diferindo dos outros tempos de armazenamento, provavelmente, esse fato
esteja associado a perda de agua e nutrientes, indicando diminuicdo na qualidade dos
filés de tilapia do Nilo neste periodo.

As perdas durante o processo de cocgcao estdo associadas a desnaturacao
protéica provocada pelo calor (SGARBIERI, 1996), ocasionando perda principalmente
de agua e provavelmente os filés de tilapia ao final do periodo experimental estavam

mais frageis em fungao da degradacao enzimatica elevando assim as perdas.
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Figura 2. Médias para perdas por coccao - PPC (%) em filés de tilapia do Nilo imersos
em extrato de alecrim, embalados sob ar atmosférico e vacuo, e armazenados por 1, 7,
14 e 21 dias.

Os valores médios para luminosidade (L*) estdo apresentados na Tabela 8. Os
resultados mostraram que os filés embalados sob ar atmosférico e tratados com extrato
de alecrim, independente da concentracao, tiveram maior L* e, para os embalados a
vacuo somente se verificou esse efeito para a concentracdo de 1200 ppm de extrato.

Durante o armazenamento verificou-se aumento neste parametro nos filés em
todas as concentracées de extrato de alecrim utilizadas. Os tipos de embalagem

também propiciaram aumento da luminosidade ao longo do armazenamento. Esse
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comportamento também foi observado por Espe et al. (2004) e Regost et al. (2004)

durante o armazenamento de salméo.

Tabela 8. Médias de luminosidade (L*) em filés de tilapia do Nilo armazenados por 1, 7,
14 e 21 dias para interacao entre concentracdes de extrato de alecrim com embalagens
e com tempo de armazenamento.

Embalagens Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos .

Ar atm. Vacuo 1 7 14 21
Concentragdes
0 ppm 45,65 Ba 45,32 Ba 43,27 Ac 45,69 BCb 47,33Ca 45,65Bb
400 ppm 47,03 Aa 45,85 Bb 41,99Bd 45,17Cc 50,52 Aa 48,08 Ab
800 ppm 47,34 Aa 45,23 Bb 43,75 Ac 46,68 ABb 48,04 BCa 46,66 Bb
1200 ppm 47,16 Aa 47,38 Aa 4428 Ac 47,60 Ab 4847 Bab 48,73 Aa
Embalagens
Ar atm. 4439 Ac 46,19 Ab 48,67 Aa 47,92 Aa
Vacuo 4225Bc 46,38 Ab 48,50 Aa 46,64 Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minUsculas nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

O aumento da L* nos filés pode ser um aspecto importante na aparéncia do
produto, entretanto para a conservagao e prolongamento da vida util, a manutencao das
caracteristicas iniciais é de fundamental importancia na qualidade do mesmo, indicando

assim poucas alteracdes, que normalmente estdo associadas a deterioracao.

Conclusoes

O extrato de alecrim retardou o processo de oxidacao lipidica de filés de tilapia
do Nilo, e a concentracdo de 1200 ppm foi a mais efetiva.

A combinacdo da embalagem a vacuo e o extrato de alecrim potencializou o
efeito antioxidante em filés de tilapia do Nilo armazenados em gelo.

As alteragbes ocorridas durante o armazenamento ndo comprometeram as
caracteristicas fisico-quimicas de filés de tildpia imersos em extrato de alecrim

embalados sob ar atmosférico e a vacuo.
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