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Influéncia do alecrim (Rosmarinus officinallis L.) na atividade de agua
e oxidacao lipidica de peixes de uma espécie de tilapia
(Oreochromis ssp—- var. vermelha Flérida) submetidos a salga
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RESUMO: A salga ¢ um método bastante utilizado na conservagao de peixes, entretanto so nos ultimos
anos estao sendo entendidos os mecanismos envolvidos na salga. O objetive deste trabalho foi
avaliar a agdo de folhas de alecrim, moidas; extrato de alecrim e tocoferol, adicionadas a salga Umida,
nos parametros: Atividade de dgua (Aa), umidade, cinzas, cloretos e substancias reativas ao &cido
tiobarbiturico (SRATB). Os resultados demonstram que os antioxidantes dificultam a absorgao do sal,
entretanto nao ha diferengas entre a agao do alecrim e tocoferol. Por outro lado com 3 horas de salga
os valores de Aa e cloretos, de respectivamente, 0,77+0,01 e 14,4221,69, para o tratamento controle;
0.85+0,02 e 9,09+1,39 para o alecrim filtrado; 0,78+0,03 e 10,63+0,69 para o alecrim sem filtrar e
0.85+0,02 e 11,96+1,78 para o tocoferol, demonstram gue nao ha o crescimento de bactérias
autéctones. Na avaliagdo das SRTAB pode se verificar a agao oxidativa dos sal, sendo gque a adigao na
salga dos antioxidantes alecrim, moido; extrato de alecrim e tocoferol causou uma agao pro oxidante
destes compostos.

Palavras-chave: atividade de agua, Lamiaceae, salga, tilapia, oxidagéo lipidica.

ABSTRACT: Influence of rosemary ((Rosmarinus officinallis L.) in water activity (Aw) and lipid oxidation
in salting fish tilapia (Oreochromis ssp — var. red Flérida). Salting have been a very utilized fish
conservation method, however only in the last years the basic mechanism involved in salting fish has
been understood.The objectives of this study were determine the addition in brine salt of rosemary
leaves, rosemary extracts and tocopherol, and your action in the followed parameters: water activity
{Aw), moisture, ash, salt content and TBARS. The results showed that the addition of antioxidants was
difficulted the salt absorption, however didn't have differences between rosemary or tocopherol use. In
the salting time of 3 hours the values of Aw and salt levels, was respectively: 0.77+0.01 and14.42+1.69.
for control treatment; 0.85+0.02 and 9.09+1.38for rosemary filtrate; 0.78+0.03 and 10.63z0.69 rosemary
without filirating and 0.85+0.02 and 11.96+1.78 tocopherol, showed that didn't grow indigenous bacterias.
Lipid oxidation was evaluated by TBARS and the results showed the oxidative effect of salt and the pro
oxidant effects of alls antioxidants used in brine salting.

Key words: water activity, rosemary, salting fish, tilapia, lipid oxidation.

INTRODUCAO

A atividade de agua esta mais intimamente
relacionada com as propriedades fisicas, quimicas e
biolbgicas dos alimentos e de outros produtos naturais
do que o teor de umidade {Rockland & Nishi, 1980).

A estabilidade do alimento usualmente é
menor com elevados niveis de atividade de dgua, assim
existemn varios métodos de conservagao de alimentos
que utilizam a diminuigdo da atividade de dgua
(Fernandez - Salguero et al., 1993).

Entretanto a mudanca de atividade de agua
no alimento pode causar aumento ou diluicdo de
espécios reativas do oxigénio, podendo haver
mobilizagao e disponibilidade de metais cataliticos
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na interface lipidica aumentando as taxas de oxidagao
lipidica (Labuza, 1980).

A oxidacédo lipidica ocorre através de dois
processos: ativacao do oxigénio molecular {ou
oxigénio “triplet”) pér um iniciador, com conseglente
formagac de uma espécie reativa do oxigénio ou adi¢ao
de oxigénio “singlet” na dupla ligagao (Lee & Min,
1990).

Uma das alternativas para evitar ou retardar
oxidagdes nos alimentos é a utilizagao de
antioxidantes.

Antioxidantes sao substéncias capazes de
prevenir os efeitos deletérios da oxidagao (Jackson,
1994), pela inibigAo ou interferéncia na tormacao de
radicais livres (Dorko, 1994).

Compostos tenclicos e alguns de seus
derivados séo eficazes para prevenir a autoxidacao,
entretanto poucos s&o os permitidos em alimento,
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devido principalmente a sua potencialidade toxica
(Shahidi & Wanasundara,1992).

Estudos toxicolégicos tém demonstrado
que antioxidantes sintéticos podem levar a
producéao de substancias toxicas nos alimentos e
o JEFCA - Joint Expert Comittee on Food Aditives,
da FAO - Food Agricultural Organization - WHO
- World Health Organization tem alterado nos
ultimos anos a ingestao diaria aceitavel (IDA) destas
substancias, como resultado de recentes
informagdes cientificas (Wirtzen, 1990).

Como conseqliéncia de certa restrigdo ao
uso de antioxidantes sintéticos como aditivo alimentar
em muitos paises, varias pesquisas estao sendo
conduzidas com compostos antioxidantes de fontes
naturais (Nakatani, 1992).

Antioxidantes naturais sao compostos
polifendlicos multifuncionais que ocorrem
naturalmente em alimentos (Shahidi & Wanasundara,
1992), sendo gque as principais fontes destes
compostos sdo: oleos, sementes, cereais, graos,
frutas, vegetais, especiarias, chas, ervas, proteinas
e hidrolisados protéicos (Six, 1994).

O alecrim (Rosmarinus officinallis L.) & um
aditivo seguro por ser considerado como GRAS
(generally recognized as safe), sendo classificado
como extrato flavorizante natural - 21 CFR, 182.10
(especiarias, temperos e flavorizantes) ou 182.20
(6leos essenciais, olecresinas livre de solventes)
(Six,1994).

No caso de peixes, as guelras e a pele de
varias espécies possuem lipoxigenases ativas, que
séo capazes de oxidar acidos graxos polinsaturados
formando acil hidroperéxidos, sendo estes
responsaveis pela produgdo de compostos volateis
que irdo provocar o sabor de rango e liberar radicais
livres que propagarao a reagao em cadeia (Hsieh et
al., 1988, Hsieh & Kinsella, 1989).

O objetivo deste trabalho foi de testar o efeito
da adigdo de tocoferol e extrato de alecrim
(Rosmarinus officinallis L.) na salga Umida, para
avaliar a diminuigao da Aa, absorgao de sal e taxas
de oxidagao lipidica de peixes de uma espécie de
tilapia. Esse tipo de peixe foi escolhido devido sua
relevancia econdmica.

Atildpia vem sendo cultivada desde o inicio
da humanidade, sendo que atualmente existern mais
de 22 especies em todo 0 mundo, destas a tilapia
nildtica (Oreochromis niloticus), tilapia mogambique
(Oreochromis mossambicus), tilapia azul
(Oreochromis aureus) sao as espécies mais
cultivadas comercialmente (El-Sayed, 1999).

A tilapia (Oreochromis ssp— var. vermelha
Fldrida) é uma linhagem cuja origem ocorreu do
cruzamento de um mache mutante vermelho de
Oreochromis mossambicus com uma fémea normal
de Oreochromis urolepis hornorum (Kubtiza, 2000).

Além disso, nds testamos o efeito da adigao
de tocoferol na salga umida. O tocoferol ou vitamina
E & o antioxidante natural mais eficiente (Kamal —
Eldin & Appelgvist, 1996), 0 que nos permitiu
comparar o efeito de uma substancia antioxidante ja
conhecida com o extrato de alecrim.

MATERIAL E METODO

Tilapias (Oreochromis ssp —var. vermelha
Flérida) foram obtidos junto ao Centro de Aquicultura
- CAUNESP, UNESP, Campus de Jaboticabal, sendo
abatidas com &dgua e gelo e transportadas
congeladas até o Laboratério de Pescado, FCA,
UNESP.

Os peixes foram descongelados,
eviscerados, retiradas as suas cabecgas, pesados e
congelados. Durante o periodo experimental foram
descongelados e submetidos a salga Umida.

Os files foram divididos em gquatro grupos
experimentais:

| - Submetidos a salga umida apenas.

Os pesos médios dos peixes em cada
periodo de salga 1, 2 e 3 horas foram
respectivamente de: 267,67+15,31 g,
250,00+55,71 g e 250,00 = 50,00 g.

Il - Submetidos a salga Umida, com adicao
de tocoferol.

Foram diluidos 2 g de Rovimix 50E adsorbato
(Roche) para cada litro de Agua, com objetivo de ter
1g de principio ativo/ litro de agua.

Os pesos médios dos peixes em cada
periodo de salga 1, 2 e 3 horas foram respectivamente
de: 263,33+ 51,32g, 253,33 = 75,06 g e 246,67 =
83,87 9.

Il - Submetidos a salga umida, com adicao
de extrato de alecrim (Rosmarinus officinalis) sem
filtrar, Foram moidas 10 g de folhas moidas por litro
de agua.

Os pesos médios dos peixes em cada
periodo de salga 1, 2 e 3 horas foram respectivamente
de: 276,67+ 55,08 g, 243,33 £ 95,04 g e 250,00 =
55,67 g.

IV - Submetidos a salga Umida, com adigao
de extrato de alecrim (Rosmarinus officinalis) filtrado.

Os pesos médios dos peixes em cada
periodo de salga 1, 2 e 3 horas foram respectivamente
de: 253,33 £ 55,08, 260,00 + 80,00 e 237,00+ 72,09
para o grupo alecrim filtrado.

A salga foi realizada com uma concentracao
de 360 g de cloreto de sdodio/ litro de agua, por
periodos variaveis de 1 a 3 horas, em seus filés.

Para obtengao do extrato foram utilizados
10 g de folhas de alecrim moidas em liquidificador
com 100 ml de agua e a sequir filtrado em funil de
Buchner, com vacuo.

Apds a retirada da salga, os peixes foram
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submetidos a secagem, por 12 horas, em estufa
ventilada e em temperatura ambiente.

A atividade de agua foi avaliada pelo analisador
deatividade de agua Aqualab 3TE, da Decagon Devices.

A umidade foi determinada pelo método de
secagem em estufa,a 105°C até peso constante
e as cinzas pelo método de incineragao em mufla a
550 ° C (Association of Official Analyical Chemists,
19886).

Os cloretos foram determinados pelo
método volumétrico, de acordo, com o procedimento
descrito pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 1985) .

A oxidagao foi avaliada pela formagao de
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (SRATB).
O metodo utilizado foi o descrito por Wyncke (1970).

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estao apresentados os
resultados das anadlises dos teores de umidade,
atividade de agua, cinzas e cloretos realizados em
filées ndo submetidos a salga. Estes valores
demonstram como a salga altera as caracteristicas
iniciais.

Na Tabela 2 estdo apresentados os
resultados dos teores de umidade para os filés de
tilapia submetidos a salga sem adigao de
antioxidantes (controle) e com adi¢ao de antioxidantes
extrato de alecrim, filtrado e sem filtrar e tocoferol.

Em relagéo aos diferentes tratamentos
(controle, alecrim filtrado, alecrim sem filtrar e
tocoferol), para a tilapia, ndo sdo observadas
diferencas estatisticas significativas pelo teste de
Tukey (p< 0,05) para salgaem 1 e 3 horas na salga
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TABELA 1 -Teores de umidade, atividade de agua, cin-
zas e cloretos de filés de tilapia vermelha
Flérida

Umidade (%) 75,38 £ 0,28
Cinzas (%) 1,33+ 0,03
Cloretos (%) 0,17 £0,02
Aa 0,99 + 0,00
SRATB 0,34 + 0,06

(mg malonaldeido/ Kg)

durante 2 horas sao observadas diferengas entre o
tratamento alecrim sem filtrar e tocoferol. Exceto para
o tratamento controle sdo observadas diferengas
estatisticas entre os diferentes tempos de salga.

Os resultados da atividade de agua estao
apresentados na Tabela 3.

Em relag@o a Aa os tratamentos controle e
alecrim sem filtrar apresentaram diferengas
estatisticamente significativas entre o tempo de 1 hora
e os tempos de 2 e 3 horas de salga.

Para os diferentes tratamentos, em um
mesmo tempo de salga, pode se observar qué a
adigdo de antioxidantes dificulta a agao depressora
do sal, isto &, na presenga de antioxidantes os valores
de Aa sdo em geral maiores que o controle.

Na Tabela 4 estao apresentados os
resultados dos teores de cinzas para os filés de
tilapia.

As cinzas sao uma maneira indireta de
avaliar a absorgao do sal, uma vez que o cloreto nao
se decompde em temperaturas até 550 °C.

Os resultados mostram que salga causa
aumento estatisticamente significativo no teor de
cinzas dos peixes, quando comparados aos peixes
ndo submetidos a salga (Tabelat), pela andlise do

TABELA 2 - Teor de umidade (%) de filés de tilapia vermelha Flérida em salga Umida

Tempo de salga Controle Alecrim filtrado Alecrim sem Tocoferol
(horas) (Apenas sal) + Sal filtrar + Sal + Sal
1 6329+148"°  6286287"" 52,67+865 ~  6136:279
2 52,61+375 58,97 542 47,74 1,87 61,05:5,82 "
3 43,41 £549 53,44+299 5563+354 58,07 £1,38

Diferentes letras denotam diferencas estatisticas obtidas pelo teste de Tukey - Kramer (p<0,05). Letras maiusculas indicam
diferengas em uma mesma linha , enguanto letras mindsculas em uma mesma coluna.

TABELA 3 —Atividade de dgua de filés de tilapia vermelha Flérida em salga umida

Tempo de salga Controle Alecrim filtrado Alecrim sem Tocoferol
(horas) (Apenas sal) + Sal filtrar+ Sal + Sal
i 083002 " 091x0,04%¢, 0,86+0,00""" 0,9020,02" "
2 0,76 +0,02 A'b 0,88 +0,02 82 0,78 +0,01 nln 0,87 £ 0,02 .
3 0,77 +0,01 " 0,85 + 0,02 B* 0,78 0,03 0,85+0,02

Diferentas letras denotam diferencas estatisticas obtidas pelo teste de Tukey - Kramer (p<0,05). Letras maiusculas indicam
diferengas em uma mesma linha , enquanto letras mindsculas em uma mesma coluna,
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TABELA 4 — Teor de cinzas (%) de filés de tilapia vermelha Flérida em salga umida

Tempo de salga Controle Alecrim filtrado Alecrim sem Tocoferol
{horas) (Apenas sal) + Sal filtrar + Sal + Sal
1 16,(.)3:1,15}:"=l 1('2-,?’7":2.59:\3'a 8,63+0,62 B':h 11,5341 ,29?:
2 11,15+3,756 : 11,67¢0.82: 15,01 £0,48 A'c 11,90+1,26 A-a
3 15,46 +4,78 12,97 +0,59 16,49 +0,34 13,75+1,76

Diferentes lefras denotam diferengas estatisticas obtidas pelo teste de Tukey - Kramer (p<0,05). Letras maiusculas indicam

diferencas em uma mesma linha , enguanto letras minusculas em uma mesma coluna.

TABELA 5- Teor de cloretos (%) de filés de tilapia vermelha Flérida em salga Umida

Tempo de salga Controle Alecrim Alecrim sem Tocoferol
{(horas) (Apenas sal) filtrado + Sal filtrar + Sal + Sal
! 12,66£0,80 % 06,43£0,57 " 7,1941,278Cs 9,70+1,30¢*
2 13,9040,56 »= 8,66+1,768° 10,70+0,31 B.Cb 10,21 £1,07 B+
3 14,42+1,69 4= 9,09+1,398= 10,63+0,694 80 11,96+1,78 ABa

Diferantes lefras denotam diferengas estatisticas obtidas pelo teste de Tukey - Kramer (p<0,05). Latras maidsculas indicam diferencas em uma mesma linha,

enquanto leiras minusculas em uma mesma coluna.

teste de Tukey (p < 0,05).

As diferencgas estatisticas observadas entre
os diferentes tempos de salga (1, 2 e 3 horas), para
um mesmo tratamento estaoc apresentados na tabela
4.

Em relagdo aos diferentes tratamentos
{controle, alecrim filtrado, alecrim sem filtrar e
tocoferol), para a tilapia, nao sao observadas
diferengas estatisticas significativas pelo teste de
Tukey (p<0,05) para 3 horas de salga, sendo que
com 1 hora de salga os tratamentos controle e alecrim
sem filtrar, e para 3 horas de salga os controle,
alecrim sem filtrar e tocoferol, apresentam diferengas
estatisticamente significativas.

Os teores de cloretos que estéo
apresentados na Tabela 5.

A utilizacao de antioxidantes dificulta a
absorgéo de sal dos filés de peixes quando
comparados com o controle, tanto para o tratamentos
com alecrim como com tocoferol,

Entretanto, o principal objetivo da salga é
impedir o crescimento dos microrganismos. Os
resultados obtidos neste experimento mostram que
na salga por 3 horas para os filés de tilapia os valores
de Aa e teor de cloreto podem impedir o crescimento
de todas a bactérias autdéctones, isto é , aquelas
que se encontram amplamente distribuidas nos
ambientes aquaticos de varias partes do mundo, pois
estas nao sobrevivem em Aa inferiores a 0,92 e a
teores de cloretos superiores a 3%, segundo
informacées de Huss (1997).

As baciérias aldclones | isto €, as que
sao encontrados em produtos de pescados por
contaminag&o proveniente do homem, de outros
animais ou fecal (Huss, 1997), entretanto podem
sobreviver nos tratamentos alecrim filtrado e tocoferol.

Por exemplo, Staphilococcus aureus
necessita de Aa superiores a 0,83 e teor de sal
entre 10 e 15%, enquanto Escherichia colinecessita
de Aa superiores a 0,95 e teor de sal inferior a 6%.

Os resultados demonstram que a salga
umida por 3 horas é eficiente para impedir o
crescimento da maioria das bactérias contaminantes
de peixes, apenas exigindo uma maior atengao para
as bactérias aloctones.

Como na salga ha uma diminuigdo da Aa é
necessario avaliar o grau de oxidagao lipidica, pois
podera haver uma maior oxidagao pela agao catalitica
de metais. A avaliacao das substéncias reativas ao
acido tiobarbiturico (SRATB) é uma das maneiras
mais freqUentes para medir a oxidagéao lipidica.

Na tabela 6 estao apresentados os
resultados das anélises das SRATB.

Os resultados mostram que a adigdo de
antioxidantes na salga causa uma maior oxidagao
nos filés de tilapia.

Em um trabalho anterior demonstramos o
efeito antioxidante do extrato de alecrim, avaliando
as SRATB em filés de pacu submetidos a irradiagdo
a 2 e 3KGy, sendo encontrados valores entre 0, 14
até 0,53 mg de malonaldeido/ Kg de pacu (Sant’Ana,
Mancini - Filho, 1999). Os resultados obtidos neste
experimento demonstram que com a salga ha um
aumento das SRATB, muito maior que o observado
para irradiagéo a baixas doses, e também que nao
ha um efeito protetor na adicao de antioxidantes,
tanto o alecrim, como o tocoferol, mais pelo contrario
estes antioxidantes 1ém um efeito pro-oxidante.

Esta falta de protecdo pode seratribuida a
agao oxidativa do cloreto de sodio, que pode ocorrer
pela agao catalitica na oxidagao dos triglicerideos
ou pela pela agéo catalitica na oxidagao de proteinas

REV.BRAS.PL.MED., Botucatu, v.6, n.1, p.51-55,2003.



55

TABELA 6 — Avaliagao dos niveis das SRATB (mg de malonaldeido/ Kg de peixe) em filés de tilapia vermelha

submetidos a salga umida

Tempo de salga Controle Alecrim Alecrim sem Tocoferol
(horas) (Apenas sal) filtrado + Sal filtrar + Sal + Sal
B A
1 2,40+0,46" 1,99+0,67 " 3,13x0,96 " 585089
g NR * 4,24 1,47 j 3,06+0,30 ° 5,14+1,50
3 1,83+ 0,87 . 3,67 £0,84 = 1,93+£0,32 528+0,74

Valores se referem a média = desvio padrdo, n =3 . Letras diferentes mintsculas (nas colunas) e mailsculas (nas
linhas) indicam diferengas, pelo teste de Tukey - Kramer (p<0,05). * NR = nao realizado

heme, e estas catalisariam a oxidagao lipidica (Love
& Pearson, 1971 in Ladikos & Lougovoit, 1990).

Em resumo, os resultados demonstram que
a utilizagao de antioxidantes na salga dificulta a
absorcéo de sal, entretanto com o tempo de trés
horas a salga com antioxidantes alcancga valores de
Aa e cloretos adequados para impedir o crescimento
de bactérias autoctones. Porém, em relagdo a
oxidacgao lipidica verifica se uma acao catalitica do
sal , e os antioxidantes, alecrim e tocoferol passam
a atuar como pré oxidantes.

Para avaliar este efeito pré-oxidante do
alecrim e tocoferol devera ser realizado estudo
complementar com base na variagdo na concentragao
de antioxidantes.
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