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Resumo: A busca por alimentos mais seguros levou a uma maior atenção da pesquisa para encontrar 
alternativas naturais aos aditivos sintéticos usados na indústria alimentícia. Os conservantes naturais, 
como os óleos essenciais (OE) de plantas, podem aumentar a conservação dos peixes e até afetar 
positivamente a saúde humana. Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito do OE de Mentha 
piperita nas características físico-químicas e concentração de microrganismos em carne resfriada de 
tambatinga (Colossoma macropomum × Piaractus brachypomum). O OE de M. piperita foi preparado 
em três concentrações (0%, 0,25% e 0,50%) em solução contendo água destilada, propilenoglicol e 
Tween. As amostras de carne permaneceram imersas nesta solução por 60 min; em seguida, foram 
acondicionados em embalagens plásticas e armazenados sob refrigeração (± 0,4°C) por 14 dias. 
Durante esse armazenamento foram determinados pH, bases nitrogenadas voláteis totais (BNVT), 
peróxidos, substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) e contagens de microrganismos 
mesófilos aeróbios estritos e facultativos. Os principais constituintes encontrados no OE de M. piperita 
foram geranial (32,28%), neral (18,64%) e ácido gerânico (6,98%). Nenhuma das concentrações de OE 
afetou as BNVT, mas houve algumas alterações no pH. Tanto 0,25% quanto 0,50% de OE reduziram a 
formação de peróxidos e TBARS. O crescimento de microrganismos foi reduzido no tratamento com 
0,50% de OE. Com base nos resultados, a concentração de 0,50% de OE foi mais eficaz na redução da 
deterioração da carne mantida refrigerada por até 14 dias.

Palavras-chave: Carne de peixe; oxidação lipídica; deterioração microbiana; conservantes naturais; 
vida de prateleira

Abstract: The search for safer foods has led to increased research attention to discover natural 
alternatives to synthetic additives that are used in the food industry. Natural preservatives, such as 
essential oils (EOs) from plants, could increase fish conservation and even positively affect human 
health. Therefore, the objective of the study was to evaluate the effect of Mentha piperita EO on 
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the physicochemical characteristics and concentration of microorganisms in chilled tambatinga 
(Colossoma macropomum × Piaractus brachypomum) meat. Mentha piperita EO was prepared at three 
concentrations (0%, 0.25% and 0.50%) in a solution containing distilled water, propylene glycol and 
Tween. The meat samples remained immersed in this solution for 60 min; then, they were packed 
in plastic packages and stored under refrigeration (± 0.4 °C) for 14 days. During this storage, pH, 
total volatile nitrogenous bases (TVB-N), peroxides, thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 
and counts of strict and facultative aerobic mesophilic microorganisms were determined. The major 
constituents found in M. piperita EO were geranial (32.28%), neral (18.64%) and geranic acid (6.98%). 
None of the EO concentrations affected TVB-N, but there were some changes to the pH. Both 0.25% 
and 0.50% EO reduced the formation of peroxides and TBARS. The growth of microorganisms was 
reduced by treatment with 0.50% EO. Based on the findings, 0.50% EO was more effective in reducing 
the deterioration of meat kept refrigerated for up to 14 days. 

Keywords: Fish meat; lipid oxidation; microbial spoilage; natural preservatives; shelf life

1. Introdução
Peixes, crustáceos e moluscos são alimentos nutricionalmente valorosos porque 

contém proteínas de alta qualidade, lipídeos e minerais. O consumo destes alimentos é 
correlacionado com aumento na saúde e expectativa de vida das populações (1,2). No Brasil, 
entre as espécies mais criadas estão Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo) e espécies nativas 
como Colossoma macropomum (tambaqui), Piaractus mesopotamicus (pacu) e Arapaima gigas 
(pirarucu) (3). Tambatinga, a espécie utilizada neste estudo, é um híbrido desenvolvido a partir 
do cruzamento das espécies nativas C. macropomum e Piaractus brachypomus (pirapitinga) 
e tem crescimento superior e taxas de produtividade maiores do que seus genitores, e por 
essa razão tem se tornado uma importante espécie no cenário de produção de peixes no 
Norte e Nordeste do Brasil (4,5). 

A carne de pescado, comercializada de diferentes formas, é o produto final da pesca 
e da piscicultura, exigindo cuidados desde a captura do pescado até sua distribuição, com 
atenção especial aos aspectos sanitários, condições de armazenamento e conservação do 
produto (6). O peixe fresco é uma carne muito perecível e tem uma vida útil curta, pois vários 
processos como a degradação das proteínas, a oxidação da gordura e a decomposição por 
micróbios ou por enzimas endógenas contribuem para a deterioração da carne (7,8). Por esta 
razão, são necessários um ou mais métodos de conservação adequados para manter a 
segurança e a qualidade e prolongar a vida útil de tais produtos (9). Neste sentido, a utilização 
de processos que reduzam os eventos oxidativos (formação de hidroperóxidos, aldeídos, 
alcanos, dienos conjugados) e a deterioração dos peixes (formação de aminas biogênicas, 
alterações sensoriais, descoloração, perda de nutrientes e água) pode melhorar a sua 
conservação (10,11,12). A aplicação de antioxidantes sintéticos como o hidroxitolueno butilado 
(BHT), o hidroxianisol butilado (BHA), o sorbato e o benzoato, habitualmente utilizados 
para aumentar a estabilidade oxidativa de peixes e produtos derivados, agora está sendo 
desencorajada devido ao risco de doenças que eles podem causar (12,13). Por outro lado, 
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substâncias de origem natural (extraídas de especiarias ou ervas) como os óleos essenciais 
(OEs) têm recebido especial atenção na indústria alimentícia e na nutrição humana, por 
apresentarem moléculas capazes de reduzir a decomposição química e microbiológica da 
carne de peixes e formulações derivadas (10,2). Compostos fenólicos como timol, eugenol, 
ácido rosmarínico, carvacrol, gingerol, mentol e citral, entre outras moléculas presentes 
nos OEs, possuem ação antimicrobiana e antioxidante que são de interesse para a indústria 
alimentícia (13,14).

Em alguns estudos, os principais constituintes encontrados no OE de Mentha piperita 
foram mentol, mentona e acetato de mentila e essas moléculas revelaram significativa 
atividade antimicrobiana contra bactérias e fungos patogênicos em humanos (15) e também 
contra bactérias e parasitas em peixes (16,17). O óleo essencial de hortelã pimenta aplicado em 
filés de Sciaenops ocellatus na forma de vapor evita a quebra de proteínas e a formação de 
aminas biogênicas e diminui o desenvolvimento de microrganismos em peixes refrigerados 
(18). Assim, esses conservantes naturais, como os OE, poderiam atender perfeitamente à 
crescente demanda dos consumidores por produtos com rótulo limpo, frescos e livres de 
aditivos químicos. 

Portanto, no presente estudo, nós objetivamos avaliar o efeito do OE de M. piperita em 
solução aplicada em filés de tambatinga, um peixe de água doce, sobre as características 
físico-químicas e concentração total de microrganismos na carne mantida refrigerada.

2. Material e métodos
Todos os procedimentos adotados neste estudo em relação aos animais foram aprovados 

pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal do Pampa (protocolo N° 
004/2019).

2.1 Óleo essential

O OE de M. piperita utilizado neste estudo foi fornecido pela Vimontti (Santa Maria, 
Rio Grande do Sul, Brasil). O óleo foi analisado em cromatógrafo gasoso acoplado a 
espectrofotômetro de massas (GCMS; QP2010, Shimadzu, Tóquio, Japão), equipado com 
software GCMS. A identificação dos componentes baseou-se no tempo e índice de retenção 
linear (série de n-alcanos C8-C40), na interpretação e comparação dos espectros de massa 
obtidos com Adams (19), Bibliotecas NIST (20) and FFNSC 2 descritas detalhadamente por 
Fernandes (21).

2.2 Peixes e preparação das amostras 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Piscicultura da Universidade Federal do 
Maranhão, Campus Chapadinha. Exemplares de tambatinga (310 ± 11,4 g and 26,05 ± 3,15 
cm) foram mantidos em um tanque para depuração (densidade de 11,7 kg m3 -1) por 48 h. 
Neste processo, a taxa de renovação média da água foi de 6 L min-1. Além disso, o oxigênio 
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dissolvido e a temperatura da água foram analisados diariamente, e os valores médios 
encontrados foram 5,87 ± 0,05 mg L-1 e 28,50 ± 0,86°C, respectivamente.

Ao final do período de depuração, os peixes foram abatidos por hipotermia (água: gelo 
1: 1) e pesados para cálculo da perda de peso (%). Houve redução de 4,9% no peso dos peixes. 
O filé foi retirado e pesado para cálculo do rendimento (peso do filé/peso total do peixe × 
100). Obteve-se rendimento de filé de 34,8%. O filé foi lavado em água corrente e depois em 
água contendo 10 ppm de cloro.  

2.3 Preparação e aplicação de OE em amostra de carne de peixe

Amostras de filé foram separadas (750 g tratamento-1, em duplicata) e expostas a uma 
solução contendo diferentes concentrações de OE: 0% (controle), 0,25% ou 0,50%. O OE, que 
tinha densidade de 0,85 g mL-1, foi diluído e emulsionado em solução contendo 80% de água 
destilada, 20% de propilenoglicol e 0,05% de Tween. As amostras de carne permaneceram 
imersas em 1,5 L de solução por 60 min. Esse intervalo de tempo foi escolhido com base 
no estudo de Dang (22). Após a exposição, as amostras foram drenadas em grade por 5 min, 
acondicionadas em embalagens plásticas e armazenadas sob refrigeração a ± 0,4°C para 
futuras análises dos parâmetros de qualidade da carne.

2.4 Análises físico-químicas 

Nos dias 0 (inicial), 7 e 14 dias de refrigeração (± 0,4°C), o pH (potencial hidrogeniônico) 
das amostras foi analisado por meio de pHmetro portátil de carne previamente calibrado 
(Akso Produtos Eletrônicos, Rio Grande do Sul, Brasil). As bases nitrogenadas voláteis totais 
(BNVT) foram determinadas conforme descrito por by Savay da Silva (23). O nitrogênio proteico 
foi precipitado com ácido tricloroacético. O material filtrado contendo o nitrogênio volátil foi 
alcalinizado, recebido em solução de ácido bórico e indicador misto (vermelho de metila e 
verde de bromocresol) e titulado com solução padronizada de ácido sulfúrico.

Os peróxidos foram medidos de acordo com Chapman and Mackay (24). A gordura foi 
extraída dos filés e dissolvida (200 μL) em solução de benzeno: metanol (70: 30, v/v), seguida 
da adição de tiocianato de amônio 30% (10 μL) e cloreto ferroso (10 μL). As amostras foram 
incubadas (50°C por 2 min) e a absorbância foi avaliada a 520 nm. Os resultados foram 
calculados a partir da curva padrão da solução de ferro (0,7 a 7,1 μmol).

As substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) foram avaliadas de acordo com 
Buege and Aust (25). A amostra (1 g) foi homogeneizada em solução de cloreto de potássio 
1,15% (1: 5, p/v) e centrifugada a 3.000 rpm por 10 min. O sobrenadante (0,75 mL) foi 
incubado em banho-maria (100°C por 15 min) com solução de ácido tricloroacético a 30% e 
ácido tiobarbitúrico a 0,67%. Em seguida, foi adicionado álcool n-butílico (1,5 mL) para extrair 
o produto colorido. A absorvância foi medida a 535 nm. Os resultados foram calculados a 
partir da curva padrão da solução de malonildialdeído (MDA) (0,6 a 12 nmol).
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2.5 Análises microbiológicas 

A contagem padrão de microrganismos mesófilos aeróbios estritos e facultativos nos 
filés foi realizada conforme metodologia proposta pelo Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento (26): 25 g de amostra foram diluídos e homogeneizados em solução salina 
peptonada 0,1% (1: 10 p/v). Uma amostra (1 mL) de cada diluição (10−1, 10−2 e 10−3) foi pipetada 
na superfície das placas contendo o meio de cultura ágar para contagem (PCA), em duplicata. 
As placas foram incubadas por 48 horas a 36°C e em seguida foram contadas as colônias 
formadas. Os resultados são expressos em unidades formadoras de colônias (CFU) g-1. 

2.6 Análise estatística 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade, seguido de análise de variância de 
duas vias (ANOVA) (os fatores foram concentração de óleo essencial e tempo de refrigeração). 
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o programa estatístico 
Statistica 7.0.

3. Resultados
3.1 Composição química do OE

Ao analisar a composição química foi possível identificar os constituintes majoritários do 
OE, com destaque para o citral, que é uma mistura dos isômeros neral (18,51%) e geranial 
(32,05%), que juntos representaram 58% da composição. Também foi possível identificar 
uma mistura de ácido nerânico e ácido gerânico (cerca de 7,83%). Foram encontradas baixas 
concentrações de piperitona (0,44%), 6-metil heptenona (0,13%) e sabineno (0,09%). Devido 
à alta concentração de citral no OE, há fortes indícios de que sua atividade biológica seja 
atribuída a essa mistura de isômeros. 

3.2 Análises físico-químicas 

Houve redução do pH nas amostras de filé expostas a 0,25 e 0,50% de OE no período inicial 
de avaliação (Tabela 1). Após 7 dias, esta redução só foi observada nas amostras expostas a 
0,25% de OE%. As amostras de filé expostas ao controle (0%) e 0,50% OE apresentaram pH mais 
elevado. Após 14 dias de refrigeração, as amostras tratadas com 0,50% de OE apresentaram 
pH mais baixo; não diferindo significativamente das amostras do tratamento controle, mas 
significativamente menor que as amostras tratadas com 0,25% de OE (Tabela 1).

Tabela 1. pH de filés de tambatinga mantidos sob refrigeração, após aplicação de óleo essencial 
(OE) de Mentha piperita

Dias de refrigeração 
Concentrações de OE

0% 0,25% 0,50%

0 6,36 ± 0,04bB 6,28 ± 0,03aA 6,23 ± 0,06aA
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7 6,29 ± 0,04abA 6,23 ± 0,01aA 6,30 ± 0,01bB

14 6,24 ± 0,01aA 6,35 ± 0,01bB 6,21 ± 0,01aA

Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (n = 4). Letras minúsculas indicam diferenças significativas 
entre os tratamentos dentro do período de armazenamento (dias de refrigeração) pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras 
maiúsculas indicam diferenças significativas ao longo dos períodos de armazenamento dentro do mesmo tratamento pelo 
teste de Tukey (p < 0,05).

A concentração de BNVT não foi alterada nos filés expostos ao OE em relação à carne 
do tratamento controle (0% OE), em nenhum dos períodos de refrigeração avaliados. A 
concentração de BNVT também não se alterou nos tratamentos com o passar do tempo de 
refrigeração (Figura 1). No início do estudo, os valores variaram entre 8,68 e 9,57 mg %-1. 
Após 7 dias sob refrigeração, o teor de BNVT variou de 8,97 a 10,89 mg %-1 e na avaliação 
final, aos 14 dias, os valores variaram de 9,12 a 10,33 mg %-1. 

Figura 1. BNVT de filés de tambatinga mantidos sob refrigeração, após aplicação de OE de Mentha 
piperita. Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (n = 4). Letras minúsculas indi-
cam diferenças significativas entre os tratamentos dentro do período de armazenamento (dias de 
refrigeração) pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras maiúsculas indicam diferenças significativas ao 
longo dos períodos de armazenamento dentro do mesmo tratamento pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Em relação aos produtos da oxidação da gordura, o teor de peróxidos foi reduzido 
nas carnes expostas a ambas as concentrações de OE em comparação às amostras do 
tratamento controle (0% OE), no período inicial e após 7 e 14 dias sob refrigeração (Figura 
2A ). Na avaliação inicial, o teor de peróxido encontrado no tratamento controle foi de 0,96 
± 0,11 mEq kg lipídio-1. Na carne exposta ao OE foram observados valores de 0,61 ± 0,06 
mEq kg lipídio-1 (tratamento 0,25%) e 0,57 ± 0,14 mEq kg lipídio-1 (tratamento 0,50%). De 
modo geral, essas moléculas aumentaram com o tempo de armazenamento da carne, com 
exceção da avaliação aos 7 dias de refrigeração, na qual foram encontrados menores valores 
de peróxidos em todos os tratamentos (em torno de 0,20 mEq kg lipídio-1).
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Figura 2. Peróxidos (A) e TBARS (B) de filés de tambatinga mantidos sob refrigeração, após apli-
cação de OE de Mentha piperita. Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (n = 6). 
Letras minúsculas indicam diferenças significativas entre os tratamentos dentro do período de 
armazenamento (dias de refrigeração) pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras maiúsculas indicam 
diferenças significativas ao longo dos períodos de armazenamento dentro do mesmo tratamento 
pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

Da mesma forma, a concentração de TBARS nos filés de tambatinga foi reduzida pela 
exposição ao OE, para todos os períodos de refrigeração avaliados (Figura 2B). Na avaliação 
inicial, os valores encontrados na carne (mg MDA kg-1) foram: 3,21 ± 0,25 para o tratamento 
controle; 2,07 ± 0,20 para o tratamento com 0,25% de OE; e 1,32 ± 0,17 no tratamento com 
0,50% de OE. Com o decorrer do período de refrigeração, a concentração de TBARS aumentou 
em todos os tratamentos, mas de forma menos acentuada nos filés expostos ao OE de M. 
piperita (Figura 2B).

3.3 Análises microbiológicas 

Houve menos colônias nos filés expostos a 0,50% de OE durante todos os períodos de 
armazenamento refrigerado (Tabela 2).

Tabela 2. Contagem de micro-organismos mesófilos aeróbios estritos e facultativos em filés de 
tambatinga mantidos sob refrigeração, após aplicação de OE de Mentha piperita

Dias de refrigeração
Concentrações de OE

0% 0,25% 0,50%

0 2900 2675 605

7 3500 1550 448

14 3125 4750 1675

Os dados de contagem de micro-organismos são apresentados como unidades formadoras de colônias g-1 (n = 2). 
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4. Discussão
Os principais constituintes encontrados no OE de M. piperita utilizado no presente 

estudo foram geranial, neral e ácido gerânico. Ácido nerânico, piperitona e sabineno 
estiveram presentes em baixas concentrações. O óleo foi extraído de uma planta cultivada 
no Sul do Brasil (RS) e a caracterização dos constituintes e seu conteúdo difere daqueles 
encontrados no OE de duas variedades de M. piperita cultivadas no Nordeste do Brasil 
(Ceará). Para a variedade menta chocolate, os principais constituintes encontrados foram 
mentofurano (23,7%), mentona (17,2%), D-neo isomentol (14,3%) e pulegona (10,7%). Para 
a variedade hortelã toranja, foram identificados acetato de linalila (51,3%) e linalol (25,4%) 
em concentrações mais elevadas (27). Os mesmos autores também observaram que outras 
espécies de Mentha (M. aquatica, M. spicata (mentol), folhas de hortelã e variedades de hortelã 
cultivadas localmente) tinham carvona (31–58%) e limoneno (20–37%) como constituintes 
principais. Em outro estudo, Chagas (28) relatou maiores concentrações de mentol (33,8%), 
mentona (15,2%), acetato de mentila (13%) e pulegona (8,3%) no OE de M. piperita cultivado 
no norte do Brasil (Manaus), enquanto foram observadas baixas concentrações de geranial 
(1,1%), neral (1,3%), piperitona (1,6%) e sabineno (0,2%) nessa amostra. Os autores relatam 
que fatores ambientais como altitude, solo, temperatura, luz, fertilização e interações com 
predadores são condições que influenciam as vias metabólicas nas plantas e podem alterar 
a composição do OE (29,30). Além disso, aspectos como origem geográfica da planta, genótipo, 
idade e ciclo vegetativo, além do órgão vegetal e método de extração utilizados podem causar 
variações significativas na composição encontrada (31).

Geranial (alfa-citral) e neral (beta-citral) são os dois aldeídos isoméricos que compõem o 
citral, um monoterpeno que ocorre naturalmente em ervas, plantas e frutas cítricas (32,33). O 
citral (3, 7-dimetil-2,6-octadienal) é encontrado no OE de diversas espécies botânicas como 
Cymbopogon flexuosus (34), Aloysia triphylla, Lippia alba e Zingiber officinale, entre outras (17). 
Em plantas como o capim-limão e a verbena, a forte atividade antibacteriana está associada 
a um alto teor de citral (acima de 35%). No OE dessas plantas também foi encontrada ação 
antifúngica e antioxidante (35).

Os principais parâmetros físico-químicos utilizados para determinar o grau de frescor do 
pescado são o pH e as BNVT (36). A legislação brasileira (37) estabelece que os peixes considerados 
frescos devem ter pH inferior a 7,0 e BNVT de até 30 mg%. Peixes com excelente estado de 
frescor deverão ter entre 5 e 10 mg% de BNVT. Neste sentido, nossos resultados mostraram 
que os filés de tambatinga apresentaram excelente estado de frescor até o final do período 
de refrigeração (14 dias). O OE de M. piperita não afetou o teor de BNVT, mas houve alterações 
específicas no pH dos filés. Os principais motivos podem estar relacionados ao baixo pH da 
carne após o rigor mortis, decorrente da quebra anaeróbica do glicogênio em ácido láctico (38, 

39), além do adequado processo de abate dos peixes e processamento da carne e do tempo 
de armazenamento avaliado. Porém, alterações específicas observadas no pH dos filés de 
tambatinga durante a refrigeração podem estar associadas a processos autolíticos e de 
degradação bacteriana, que levam à geração de moléculas alcalinas e, consequentemente, 
ao aumento do pH da carne (38, 39, 40). Rampelotto (34) não observou efeito do OE de C. flexuosus 
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(contendo 45,6% de geranial e 32,1% de neral) no pH de filés de Rhamdia quelen armazenados 
congelados por 12 meses. Os peixes foram alimentados com dietas contendo 1 ou 3 mL de 
OE kg-1 de ração durante 20 dias antes do abate. Os autores relataram que o pH inicial dos 
filés era de 6,36 e após 9 meses de armazenamento chegou a 6,68.

A oxidação lipídica é uma das principais alterações não microbianas na carne e leva 
a alterações nas propriedades sensoriais (cor, sabor, odor e aceitabilidade) e na vida de 
prateleira (8, 11). A carne de peixe é especialmente suscetível à oxidação lipídica devido ao 
seu alto teor de ácidos graxos insaturados. Neste sentido, o OE de M. piperita mostrou-se 
eficiente em retardar a oxidação lipídica, evidenciado pela menor formação de peróxidos e 
TBARS na carne de tambatinga armazenada refrigerada por até 14 dias. Segundo Lis-Balchin 
(35) e Chandra e Farook Ah (41), os OE de plantas como C. flexuosus e verbena, espécies que 
apresentam o citral como um dos principais componentes de seu OE, apresentam atividade 
antioxidante in vitro. O constituinte isolado (citral) também foi testado e apresentou aumento 
na atividade antioxidante, determinada pelo método de redução do ferro (FRAP), à medida 
que a concentração aumentava (5–40 mg mL-1) (41). Portanto, de acordo com esses achados, 
nossa hipótese é que o citral seja o principal responsável pela ação antioxidante do OE de M. 
piperita na carne de tambatinga. 

Em estudo anterior, a suplementação de OE de C. flexuosus, contendo cerca de 77% de 
citral, diretamente na dieta dos peixes não apresentou efeito protetor contra a oxidação 
lipídica (com base no teor de dienos conjugados, peróxidos e hexanal) ou oxidação proteica 
(conteúdo total de grupos sulfidrila reduzidos e proteína carbonila) na carne de jundiá (34). 
Os autores observaram resposta variável de acordo com a concentração de OE utilizada: 
peixes alimentados com 1 mL de EO kg-1 apresentaram discreto aumento na oxidação 
lipídica da carne ao longo de 12 meses sob congelamento; por outro lado, a carne dos peixes 
alimentados com 3 mL de OE kg-1 apresentou aumento na oxidação proteica ao longo do 
período de armazenamento.

Além das análises de frescor e estabilidade oxidativa, a avaliação microbiológica da carne 
de peixe é importante para demonstrar sua qualidade e durabilidade, porque a deterioração 
no peixe ocorre principalmente como resultado da atividade bacteriana (42). O uso de 0,50% 
de OE de M. piperita manteve baixa a contagem de microrganismos na carne de tambatinga 
durante todo o período de refrigeração. A contagem para este tratamento foi 2 a 4 vezes 
menor em comparação com os filés tratados com 0% ou 0,25% de OE. Segundo estudos in 
vitro, a alta atividade antibacteriana e antifúngica de C. flexuosus está relacionada à forte 
atividade do citral, que é o principal monoterpeno em seu OE (35, 41). A ação antimicrobiana do 
OE de M. piperita encontrada no presente estudo é consistente com esta informação.

5. Conclusão
O OE de M. piperita apresentou as formas constituintes do citral (geranial e neral) como 

as moléculas mais abundantes. O tratamento dos filés de tambatinga com esse OE ajudou a 
reduzir a oxidação lipídica e o desenvolvimento de microrganismos. A concentração de 0,50% 
deste OE em solução foi mais eficaz na redução da deterioração da carne mantida refrigerada.
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