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ACAO ANTIOXIDANTE DE ESPECIARIAS
FACE DIFERENTES ATIVIDADES DE AGUA!

Nonete Barbosa GUERRA?*, Franco Maria LAJOLO?

RESUMO

Propriedades antioxidantes de algumas especiarias foram estudadas em sistemas modelos liofilizados baseados em celulose microcristalina.
Como substrato oxidavel foi utilizado o metil linoleato. A oxidacao foi acompanhada manometricamente em amostras ajustadas para
varias atividades de agua. Os resultados obtidos indicam que extrato etéreo de salsa (Petroselium sativun, Hoffm) e de coentro
(Coriandrum sativum L) ao nivel de 8% aumentam a estabilidade do substrato lipidico. Sendo que a atuacao da salsa superou a dos
demais antioxidantes empregados neste estudo inclusive dos sintéticos. Idéntica reagdo, entretanto, ndo ocorreu em relacao aos
extratos aquosos destas mesmas especiarias, na concentracdo de 8%, cujos resultados no tocante a protecdo do sistema contra a
oxidacao foram bastante inferiores. Em relacao ao extrato aquoso de cebolinha os resultados podem ser considerados nulos. A reducao
da concentracao dos extratos de coentro: etéreo e aquoso, acarretou marcante diminui¢cdo na sua poténcia. No tocante a agua esta
apresentou um efeito inibidor frente a reacao de oxidacao, na dependéncia da atividade de agua empregada.

Palavras-chave: especiarias; antioxidantes naturais; atividade da agua.

SUMMARY

ANTIOXIDANT EFFECT OF SOME SPICE AT DIFFERENT WATER ACTIVITY. Antioxidant properties of some spices were studied in
lyophilized standards systems based on micro crystalline cellulose. Methyl oleate was used as substrate. Oxidation process was
measured manometrically in adjusted samples at several water activities. The results show that sauce (Petroselium sativun, Hoffm)
and coentro (Coriandrum sativum L) ether extracts at level of 8% increased stability of lipid substrate. The effect of source extract
surpassed the other antioxidant agents used in this study, including the synthetics ones. Similar effects, however, did not occur for
aqueous extracts from the same spices at the concentration mentioned above, whose results of protection of the system against
oxidation were strongly lower. Concerning to aqueous extract from cebolinha, results can be considered null. Concentration lowering
for aqueous and ether extracts from coentro, yielded significant descend in their potency. Concerning to water, an inhibitor effects was

presented in oxidation process depending on the water activity utilized.

Keywords: spices; natural antioxidants; water activity.

1 -INTRODUGCAO

Os lipides constituem do ponto de vista nutricio-
nal, excelente fonte de energia e importante veiculo de
vitaminas. Sao, porém, substancias altamente insta-
veis sujeitas a drasticas mudancas em suas caracte-
risticas organolépticas, propriedades funcionais e valor
nutricional. Para minimizar os problemas decorrentes
de processos oxidativos, a industria de alimentos vém
utilizando antioxidantes sintéticos que em sua maio-
ria, apresentam problemas de solubilidade; alguns
contribuem com sabores estranhos e outros sao alta-
mente toxicos, restringindo o seu emprego em alimen-
tos ou material de embalagem, conforme legislacdo em
vigor.

Por estes motivos, nos ultimos anos tem sido dada
énfase a pesquisa de possiveis antioxidantes presen-
tes em produtos naturais, com destaque para as espe-
ciarias, mundialmente utilizadas para fins culinarios.
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[1,2,7,8,22,23, 25,29, 31, 32]. A atividade antioxidante
das especiarias e de seus extratos é atribuida aos com-
postos fenolicos [5, 6] que também podem atuar como
sequestrantes de radicais livres no organismo redu-
zindo os riscos de doencas cronicas, [17].

Um segundo aspecto relacionado ao problema, diz
respeito a influéncia da agua sobre a oxidacao lipidica.
Assim, a eliminacdo da agua para evitar o desenvolvi-
mento de microrganismos pode acelerar a oxidacao,
tornando-se, portanto, um problema para produtos de-
sidratados. Esta influéncia depende nao s6 do teor de
umidade, mas, principalmente da atividade da agua pre-
sente. Os efeitos da Aw sobre a oxidacédo dos lipidios,
segundo HEILDELBAUGH, KAREL [9] e HURTADO [11],
sao irregulares: favorecendo-a ou reduzindo-a. Estes
efeitos anomalos, segundo LABUZA et al. [16] parecem,
também, ter importancia em termos de acdo antioxi-
dante.

Assim, visando oferecer alguma contribuicao para
a estabilizacdo de alimentos lipidicos, foi implementa-
da esta pesquisa para avaliar o efeito antioxidante de
algumas especiarias associado ao efeito fisico-quimico
ou atividade da agua, presente no sistema, na tentati-
va de encontrar nessas substancias de uso tradicio-
nal, combinacoes uteis de compostos antioxidantes.

2 - MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados extratos de cebolinha verde (Allium
achoenoprasum, L), coentro (Coriandrum sativum, L) e salsa
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(Petroselium sativum, Hoffu), cujas amostras foram ad-
quiridas ao acaso, nos supermercados e feiras livres
da cidade de Sao Paulo, nas condi¢coes em que sao ofe-
recidas ao consumidor. Como substrato oxidavel, foi
utilizado o Linoeleato de Metila da Nutritional
Biochemical Corporation a 75%, purificado por destila-
cédo a vacuo, tendo como suporte a celulose micro cris-
talina da Merck. Os antioxidantes sintéticos: galato de
propila (GP), butil hidroxi anisol (BHA) e acido citrico
(AC) da Merck foram empregados como padréio.

2.1 - Preparacao dos extratos

As especiarias, apos selecdo e lavagem prévia com
agua destilada, foram finamente fracionadas para faci-
litar o processo de extracdo no qual foram utilizados
separadamente dois solventes: a agua e o éter de pe-
troleo com vistas a extrair compostos de diferentes
polaridades. Para a obtencédo do extrato aquoso — EA,
foi tomada uma porcao de 400g. de cada especiaria a
qual apés adicao de agua destilada em ebulicao, foi fer-
vida por 5 minutos a partir da ebulicao, seguida de con-
centracdo em banho-maria até alcancar um volume de
100mL e armazenado sob refrigeracdo até o seu empre-
go. Apods secagem, de igual porcdo de especiaria, em
estufa ventilada a 60°C, foi procedida a obtencao do
extrato etéreo — EE, em Soxhlet, com éter de petroleo,
por 12 horas que a seguir foi concentrado em banho-
maria até eliminacdo total do solvente. Para fins de
tomada de amostra, o residuo final foi relacionado com
o peso inicial (os extratos foram analisados quanto aos
teores de residuo seco e mineral fixo segundo IAL [12]).

2.2 - Preparo dos sistemas modelos

Em um béquer foram adicionados, na ordem que se
segue a celulose, a agua deionizada, o linoleato de metila,
na proporcao de 1:6:1 e, em continuacdo o antioxidante
sintético ou natural de forma a obter os seguintes siste-
mas: controle (celulose, agua e linoteato); padrao (celulo-
se, agua, linoleato e 0,01% de BHT ou ac. citrico ou galato
de propila) e especiarias (celulose, agua, linoleato e EE
ou EA de coentro e salsa). O contetido de cada béquer foi
entdo agitado vigorosamente através de agitador mecani-
co, por 1 minuto e da pasta homogénea resultante, cerca
de 6g foram transferidas para frascos de Warburg e ime-
diatamente congeladas com nitrogénio liquido. A seguir,
estes frascos, contendo as amostras foram liofilizados
por 24 horas a 50 micras de vacuo, medido em aparelho
de MC Leod. Apods liofilizacao as amostras foram equili-
bradas nas Aw desejadas (0,00; 0,52 e 0,75) por adsorcao
em dessecadores sob vacuo segundo ROCKLAND [27],
seguida da determinacao da quantidade de agua adsorvida
e/ou perdida, por gravimetria.

2.3 - Medida da oxidacao

Consumo de oxigénio — Foi medido no aparelho de
Warburg (Aminco) a 40°C = 0,01C. A intervalos constan-
tes era insuflado, nos frascos de reacdo, ar na mesma
temperatura e mesma umidade do sistema, a fim de evi-
tar a possibilidade de deplecao do oxigénio. Para calibrar

o equipamento e calculos foram seguidas as técnicas
manomeétricas de UMBREIT, BURRIS & STAUFFER [33].

Determinacao de perdxidos — O material lipidico
oxidado foi extraido com 10mL de mistura acido acético
glacial e cloroférmio, 3:2 e os peroxidos dosados pela
técnica iodométrica de LEA [18], com um tempo de rea-
cao de 2 minutos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Sistemas sem antioxidantes

Nos sistemas, codificados como controles, foi es-
tudado o efeito isolado da agua (em algumas regioes da
isoterma de adsorcéo) sobre a oxidacado, cujos resulta-
dos foram medidos pelo consumo de oxigénio.

Os teores de agua dos sistemas, correspondentes
as Aw estudadas (Tabela 1), apesar de reduzidos 0,3,
4,5 e 7,7g%, respectivamente, para as Aw 0,00, 0,52 e
0,75 foram suficientes para causar uma forte diferenca
na oxidacao do linoleato (Figura 1).

Os tempos de inducao (TI) necessarios para que
fosse atingida uma oxidacao inicial de 5% do substra-
to, nos ensaios realizados (Tabela 2), corroboram o efeito
protetor da Aw 0,52 em relacdo a Aw 0,75. Os tempos
médios relativos de oxidacao tomados em relacdo a da
Aw 0,00, considerada unitaria, evidenciam que a oxida-
¢cao passa por um minimo na Aw 0,52 (ou 4,5% de agua).

Estes resultados encontram apoio nos de KAREL
et al.[14], LABUZA, TSUYUKI & KAUL [15] e MALONEY,
KAREL & LABUZA [21] que em sistemas semelhantes,
contendo catalisadores metalicos, observaram um efeito
protetor crescente da agua desde Aw 0,00 até Aw 0,30 —
0,50, pontos de oxidacdo minima.

Por outro lado, o efeito pro-oxidante verificado aci-
ma de 4,5% de agua, ratifica KAMYA & INGOLD [13],
que observaram uma aceleracdo na oxidacdo quando
adicionavam agua em grande quantidade (10%) as gor-
duras cuja oxidacédo era catalisada por metais.

Aspectos semelhantes da acdo, tanto pré como an-
tioxidante, foram também observados por HEILDELBAUG,
KAREL [9] e HURTADO [11], em sistemas onde Aw era
controlada pela adicdo de glicerol. O mecanismo dessa
dupla acao, entretanto ndo se encontra completamente
esclarecido.

De acordo com os resultados obtidos neste traba-
lho, a explicacdo mais aceitavel é a de MALONEY,
KAREL & LABUZA [21], que se baseia na teoria desen-
volvida por BOLLAND [4], BATTEMAN (3] e URI [34], se-
gundo a qual, a oxidacdo é uma reacdo autocatalizada
que ocorre por um mecanismo de radicais livres, em 3
etapas: iniciacdo, propagacao e término.

Outra explicacao plausivel, se apoia no trabalho de
ROCKLAND [28], que verificou através da ressonancia
de spins, que, ao longo da isoterma de adsorcao e com
o aumento da agua, havia uma diminuicdo dos radicais
livres do meio.
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No tocante ao efeito da agua como acelerador da
oxidacdo, em Aw superiores a 0,50 (Tabela 2); é pos-
sivel que a mesma em teores superiores a um “minimo
critico”, possa agir como solvente, dissolvendo subs-
tancias que agirdo como catalisadoras, aumentando a
mobilidade das espécies quimicas, facilitando a propa-
gacao da reacao.

TABELA 1. Teores percentuais meédios de agua (g%)
adsorvida pelos sistemas modelo apds serem equilibra-
dos nas Aw desejadas

Aw 0,0 0,52 0,75

SISTEMAS Agua (g%)
CONTROLES

Ensaio 1 0,31 4,86 7,56

Ensaio 2 0,42 4,24 7,45
PADROES

Butil Hidroxianisol 0,28 4,14 7,99

Acido Citrico 0,29 4,44 747

Galato de Propila 0,30 4,84 7,43
ESPECIARIAS

Coentro Extrato Aquoso 0,28 4,78 7,58

Coentro Extrato Etéreo 0,33 4,91 8,02

Salsa Extrato Aquoso 0,34 - -

Salsa Extrato Etéreo 0,28 - 6,92

TABELA 2. Tempo necessario para o sistema controle atin-
gir 5% de oxidacao

Aw 0,0 0,52 0,75
Ensaios Horas
1 88 196 154
2 62 336 252
3 46 - 130
Tempos médios relativos 1,00 4,07 2,74

Em termos cinéticos, as reacoes de oxidacao lipidica
sdo complexas, entretanto, podem ser tratadas de for-
ma simples se estudadas nas suas fases iniciais.

Pelos resultados verifica-se que até perto de 5% de
oxidacao, nivel escolhido para determinacao do tempo
de inducéao que a reacao obedece a uma cinética mono-
molecular (Figura 2), para oxidacéo do linoleato em sis-
temas em Aw 0,00.

A partir deste percentual a tendéncia da curva ja
nao é a mesma e a cinética parece mudar para uma
outra dependéncia, possivelmente bimolecular. Nesta
fase a formacao de peroxidos é acelerada, o que au-
menta também a formacdo de compostos secundarios
(carbonilicos), e a quantidade de oxigénio absorvido é

maior do que a de peroxidos formados, pois estes ja
comecam a se decompor [26].
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FIGURA 1. Curva de oxidacao em funcao da AW
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FIGURA 2. Representacdo segundo relacdo monomolecular
sistemas com metil linoleato. AW=0,0

Nesta pesquisa, por exemplo, ao fim de um ensaio,
para uma oxidacdo que gastou: 0,51; 0,30 e 0,22
milimoles de 0, para Aw 0,00, 0,52 e 0,75 respectiva-
mente, houve a formacdo, na mesma ordem de 0,23,
0,17 e 0,15 milimoles de peréxidos. O mesmo ocorreu
em todos os experimentos mostrando a necessidade
de estudos nos estagios iniciais da oxidacao, cuidado
nem sempre observado por outros autores.

O conhecimento da Aw critica, ou aquela em que a
oxidacao é minima seria de grande utilidade em termos
de conservacao de alimentos, na orientacdo dos pro-
cessos de desidratacado e na predicdo de embalagens.
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3.2 - Sistemas com antioxidantes naturais ou sin-
téticos

As Tabelas 3 e 4 demonstram uma interacdo con-
junta do antioxidante e da agua ao nivel de 5% de oxi-
dacao.

Entre os antioxidantes sintéticos, verifica-se (Ta-
bela 3) que os tempos de inducdo mais longos, foram
obtidos em presenca de BHA em baixas Aw; o acido
citrico, escolhido como exemplo de antioxidante que
age por complexacao de metais (tipo I), praticamente
nao modificou o TI em relacdo ao controle na mesma
Aw, sendo, portanto, o menos eficiente.

Diante da ineficacia registrada é licito inferir que o
sistema nao contivesse metais ou que a agua nele pre-
sente, nao fosse suficiente para dissolver estas subs-
tancias, de modo a permitir a atuacao do referido acido.

TABELA 3. Tempo necessario para os sistemas padrao al-
cancarem 5% de oxidacao

Aw 0,0 0,52 0,75
Sistemas
Horas
Controle 62 336 252
Butil Hidroxianisol 1.100"” 1.000 725
Acido Citrico 64 440 306
Galato de Propila 136 592 570

" Com 1.100 horas atingiu apenas 2% de oxidacéao.

Os demais antioxidantes sintéticos foram escolhi-
dos como representantes da categoria dos “desativado-
res” de radicais livres (tipo II) e de forma a terem dife-
rentes solubilidades em agua (o Galato de Propila sendo
mais soltuvel que o Butil-Hidroxianisol).

Através da Tabela 3, verifica-se que para todas as
atividades de agua, os antioxidantes deste ultimo gru-
po foram mais eficientes que o do tipo I.

Comparando o BHA com o GP verifica-se que o BHA
é mais eficiente na Aw = 0,52, entretanto, na Aw = 0,75,
a diferenca tende a ser menor devido a maior solubili-
dade do GP. Estes resultados sao similares aos obti-
dos por LABUZA, TSUYUKI & KAUL[15].

O conhecimento da isoterma do alimento e das Aw
criticas, correspondentes aos pontos de oxidacdo mi-
nima seria “Gtil na conservacao de alimentos onde a
oxidacao lipidica fosse a causa de deterioracao”. Além
disso, a escolha do agente protetor, atingiria o maximo
de eficacia se fosse conhecida a Aw do alimento em
questao.

As especiarias utilizadas neste trabalho foram tes-
tadas sob duas formas: partindo do pressuposto que
compostos mais polares (EA), fossem mais eficientes
em Aw elevadas (correspondendo quase que aos ali-
mentos “aquosos” usados por outros autores), e que
outros, apolares (EE) o fossem em sistemas secos, uma
vez que resultados obtidos com uso de antioxidantes
sintéticos (padroes) sugeriram essa possibilidade que

também encontra suporte em experimento de CHIPAULT,
MIZUNO & LUNDBERG [7] no qual foi observado uma
variacdo da eficacia em funcédo do solvente usado para
preparar os extratos antioxidantes.

Outro fator a ser considerado segundo MADSEN,
BERTELSEN & SKIBSTED [20] € o substrato utilizado:
antioxidantes polares sdo mais ativos em lipidios pu-
ros enquanto os apolares em substratos polares. E o
chamado “paradoxo polar” que confirma os achados para
tocoferdis e acido ascorbico como antioxidante.

Em ensaio prévio foram estudados os extratos de
cebolinha, coentro e salsa e como a primeira mostrou-se
pouco ativa, como antioxidante, foi excluida da pesqui-
sa. Ainda, por razdes experimentais, e apds ensaios
prévios utilizou-se 1,5mL dos extratos para cada siste-
ma o que corresponde a 6g do material fresco; isso re-
presenta para o coentro cerca de 300mg. de material
seco e para a salsa, cerca de 600mg. Deduza-se desse
total o elevado teor de cinzas, de 43% para o coentro e
24% para salsa em relacao ao extrato seco.

Os TI obtidos nos varios casos encontram-se na
Tabela 4. Como pressuposto, para Aw = 0,00, houve
maior protecdo com o extrato etéreo (EE) do que com o
extrato aquoso (EA), ocorrendo o inverso nas Aw = 0,75,
isto é: um maior efeito antioxidante do EA. De qual-
quer forma, em ambas as especiarias, ha compostos
polares ou outros ndo polares, ambos com atividade
antioxidante. A presenca de substancias polares, com
atividade em sistemas com elevados teores de agua é
muito interessante, pois entre os antioxidantes sinté-
ticos um dos problemas é a sua baixa solubilidade em
agua. O efeito descrito acima, porém, no caso da salsa,
na Aw = 0,75 nao chegou a ser de inversdo como regis-
trado para o coentro, mas apenas de equalizacdo, ou
seja, o efeito antioxidante para ambos os extratos foi
semelhante.

Ao comparar a acdo dos antioxidantes sintéticos com
os naturais, observa-se que na Aw = 0,00 o EE de coentro
e especialmente o de salsa, sdo mais ativos que o pro-
prio BHA, que tinha sua eficiéncia maxima nessa regiao
da isoterma, enquanto as fracdes polares foram seme-
lhantes ao BHA e GP nas Aw superiores a 0,52.

TABELA 4. Tempo necessario para os extratos de especia-
rias alcancarem 5% de oxidacao

Aw 0,0 0,52 0,75
SISTEMAS Horas
Controle 88 196 154
Coentro Extrato Aquoso 146 264 340
Coentro Extrato Etéreo 296 512 260
Controle 46 - 130
Salsa Extrato Aquoso 74 - 290
Salsa Extrato Etéreo 250 - 340

Considerando a protecao final, conjunta, da agua e
do antioxidante, constata-se que o maximo de prote-
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cao alcancado pelo BHA foi na Aw 0,52: para o GP na
regiao de 0,52 até 0,75 e para o acido citrico na de 0,52,
embora de pequena importancia; para os naturais o EA
de coentro mostrou eficiéncia maxima em Aw 0,75 e o
etéreo a 0,52, ao passo que o EE de salsa mostrou ati-
vidade maxima na Aw 0,00 sendo que na Aw 0,75 am-
bos, os EE e EA mostraram-se superiores ao coentro,
mas equivalentes entre si.

Conforme é conhecido, quando se adiciona um an-
tioxidante a um lipidio, o aumento no TI ocorre até uma
concentracédo critica do mesmo, a partir da qual a acao
pode ser pré-oxidante [19].

Além disso, devido ao elevado teor mineral dos ex-
tratos, seria aceitavel, nos sistemas em estudo, que
juntamente com o possivel efeito protetor, estivesse
sendo introduzindo compostos, com efeito, acelerador
na oxidacao.

Essa possibilidade ocorreu ao analisar a forma das
curvas de oxidacado que nao apresentam a mesma ten-
déncia do controle, assemelhando-se aquelas obtidas
comumente em alimentos complexos, onde uma acele-
rada formacao de perdxidos, devida a catalise metalica,
contrapde-se ao efeito do antioxidante, ndo havendo
uma nitida distin¢cdo entre o periodo de inducédo e a
fase monomolecular.

PALITZCH et al.[25] referem-se também a neces-
sidade de se considerar o problema citado e, ainda
HELMANN, VON PEZOLD [10] observaram que, com o
aumento da concentracao de certas especiarias ocorra
o inicio de uma vagarosa acado pro-oxidativa nos ali-
mentos estudados.

Em vista disso, foram implementados ensaios nas
Aw 0,00 e 0,75 respectivamente, para os EE e EA de
coentro, utilizando concentracdes variaveis de: 0,5; 1,0
e 1,5mL dos extratos isoladamente. Os resultados en-
contram-se na Tabela 5, mostram que no caso do EA; o
aumento da concentracao ofereceria protecdo maior ao
passo que para o EE parece ter-se atingido uma efi-
ciéncia proxima a maxima.

TABELA 5. Efeito da concentracdao dos extratos de coentro
sobre a oxidacao do R metil linoleato

Aw 0.0 0,75
SISTEMAS Tl (H) Relacao Tl (H) Relacéo
entre Tl entre Tl

Controle a8 1 254 1
Coentro Extrato Etéreo (mL)

05 220 2,5 - -

1.0 240 2,7 - -

1,5 296 33 - -
Coentro Extrato Aquoso (mL)

0.5 - - 430 17

1.0 - - 472 19

1,5 - - 340" 26

'O controle no caso era de 130 horas

Sobre o efeito da concentracdo para conclusées
definitivas, sdo necessarias mais estudos envolvendo
inclusive as substancias ativas mais purificadas do que
como se encontram no simples extrato bruto utilizado.
Uma possibilidade interessante seria, ainda, aquela de
que houvesse um sinergismo entre os extratos ou entre
esses e os antioxidantes sintéticos; ndo explorada no
presente trabalho.

Curiosamente, o coentro que se mostrou bastante
ativo nestes experimentos, bem como nas pesquisas
implementadas por SEMEWAL, ARYA [30] e OZCAN,
AKGUL [24] nao apresentou nenhuma acéao antioxidan-
te, segundo PALIZCH et al. [25].

Esses resultados apontam para a necessidade de con-
tinuar, ensaiando diversos produtos naturais, de forma
sistematizada, buscando inclusive sinergismos, na ten-
tativa de orientar o uso de especiarias ndo s6 como con-
dimentos, mas também como antioxidantes naturais.

A utilizacdo mais racional de outro elemento na-
tural a simples agua como antioxidante associado ao
de especiarias, constitui-se num largo campo de in-
vestigacao na area de conservacao de alimentos e tal-
vez permita substituir ou pelo menos reduzir o uso
das outras substancias sintéticas atualmente em uso.

4 —- CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos constata-se:

e A oxidacao lipidica é fortemente influenciada pela
presenca de agua mesmo em baixos teores, de
forma néo linear e segundo sua atividade.

e A acdo de antioxidantes depende da Aw, existin-
do regides criticas na isoterma de adsorcao onde
a sua eficiéncia é maxima.

¢ O BHA permite maior protecdo em baixas Aw sen-
do o mais eficiente dos antioxidantes sintéticos
estudados. O GP tende a ser mais eficiente nas
Aw elevadas.

e O coentro e a salsa possuem compostos polares
e apolares que mostram acao antioxidante para
lipides. Os apolares (EE) sao mais eficientes em
baixas Aw tendo a sua acao diminuida com o
aumento da agua do sistema; com os polares (EA)
ocorre o inverso.

e Os compostos presentes no EE de salsa sdo me-
lhores antioxidantes do que os do EE de coentro,
sendo ambos superiores aos dos EA.

¢ Os EE de salsa e coentro foram mais eficientes
do que o BHA na Aw 0,00; na Aw 0,75 o da salsa
foi equivalente ao BHA enquanto que o do coentro
mostrou-se inferior.

e O EA do coentro foi inferior ao GP em todas Aw
estudadas enquanto que o EA de salsa apresen-
tou-se inferior apenas na Aw 0,0.

¢ Ambos extratos EE e EA tanto de coentro como da
salsa foram mais eficazes que o acido citrico.
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