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APRESENTAÇÃO

Neste segundo volume apresentado em 26 capítulos, a obra “Qualidade de 
Produtos de Origem Animal” é composta por abordagens cientificas que discorrem 
principalmente sobre parâmetros de composição e qualidade microbiológica de 
alimentos de origem animal. 

As condições microbiológicas e a composição físico-química são fatores 
determinantes para definir a qualidade final de um produto destinado à alimentação 
humana. Os esforços científicos para verificar os parâmetros de qualidade de produtos 
alimentares são imprescindíveis. Tratando-se de um assunto de tamanha relevância, 
a ciência deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as principais lacunas 
que possam trazer soluções ou apresentar riscos ao consumo humano. 

Neste sentido, os estudos que são apresentados aqui, alinham-se a estes 
temas e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes de 
qualidade e segurança de produtos de origem animal.

A Atena Editora que reconhece a importância dos valiosos trabalhos dos 
pesquisadores, oferece uma plataforma consolidada e confiável para a divulgação 
cientifica, propiciando a estes autores um meio para exporem e divulgarem seus 
resultados, enriquecendo o conhecimento acadêmico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradável e que as novas 
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas 
soluções, cuidados e desenvolvimento de produtos de origem animal.

Flávio Ferreira Silva
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo 
avaliar o aumento da vida útil em amostras de 
sururu (Mytella guyanensis) refrigerado usando 
extrato de própolis verde e óleo de cravo. Foram 
elaboradas três soluções de revestimento: óleo 
essencial de cravo a 2 mg m-1 (OEC); própolis 
verde a 2% (PV2%) e própolis verde a 2% + 
OEC a 2 mg mL-1 (PV2%+OEC). Amostras 
de sururu sem revestimento foi usado como 
controle. As amostras foram embaladas e 
armazenadas a 5oC por 12 dias e realizadas 
análises microbiológicas (bactérias aeróbias 
mesófilas, coliformes a 35oC e a 45oC) e físico-
químicas (bases nitrogenadas voláteis totais - 
BNVT e pH) em intervalos de 0, 4, 8 e 12 dias. 
Os revestimentos edíveis apresentaram baixa 
redução na carga microbiana de mesófilos, 
porém com redução significativa (p<0,05) para 
os coliformes a 45oC (PV2% > PV2%+OEC 
> OEC). Para as BNVT o melhor tratamento 
na deterioração do sururu foi o PV2%+OEC, 
com menor valor de BNVT, embora sem 
diferença significa para os demais tratamentos 
e diferindo do controle (p<0,05). A aplicação 
de revestimento edível usando PV2% e 
PV2%+OEC é uma alternativa eficiente para a 
redução da carga microbiana de coliformes em 
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amostras de sururu refrigerado pois aumenta sua vida útil em 10 dias. 
PALAVRAS-CHAVE: Moluscos bivalves; Atividade antimicrobiana; Coliformes.

EFFECT OF EDIBLE GREEN PROPOLIS EXTRACT AND CLOVE OIL COATING IN 
CONSERVATION REFRIGERATED SURURU

ABSTRACT: The aim of this paper was to evaluate the increase of shelf life in samples 
of chilled sururu (Mytella guyanensis) using green propolis extract and clove oil. Three 
coating solutions were prepared: clove essential oil at 2 mg m-1 (OEC); 2% green 
propolis (PV2%) and 2% green propolis + 2 mg OEC mL-1 (PV2% + OEC). Uncoated 
sururu samples were used as a control. Samples were packaged and stored at 5oC 
for 12 days and microbiological (aerobic mesophilic bacteria, coliforms at 35oC and 
45oC) and physicochemical (total volatile base and pH) analyzes were performed at 0, 
4, 8 and 12 days intervals. Edible coatings showed low reduction in microbial load of 
mesophiles, but with significant reduction (p <0.05) for coliforms at 45oC (PV2%> PV2% 
+ OEC> OEC). For BNVT the best treatment in sururu deterioration was PV2% + OEC, 
with the lowest BNVT value, although no difference means for the other treatments and 
differing from the control (p <0.05). The application of edible coating using PV2% and 
PV2% + OEC is an efficient alternative for reducing coliforms microbial load in chilled 
sururu samples as it increases their shelf life by 10 days.
KEYWORDS: Shellfish; antimicrobian activity; coliforms.

1 |  INTRODUÇÃO

O sururu (M. guyanensis) é uma espécie de importância econômica que possui 
alta demanda de mercado durante todo o ano (CAMILO et al., 2018). Por ser filtrador 
sofre grande influência do ambiente adjacente, além de contaminação secundária 
devido a manipulação inadequada durante seu beneficiamento, o que pode tornar 
esses organismos um pool de toxinas, metais pesados e microrganismos patogênicos. 
Mesmo não sendo consumido in natura, a alta carga microbiana implica em alterações 
das propriedades organolépticas do produto, além do risco de gastroenterites quando 
submetidos a aquecimento brando. 

A aplicação de revestimentos edíveis com ação antimicrobiana tem sido 
promissora na redução de microrganismos em alimentos in natura, pois além de 
conservar as características sensoriais do alimento, garante a segurança alimentar 
quanto aos perigos biológicos (DOI et al., 2012; SHIN et al., 2017).

Atualmente, diversos biopolímeros tem sido utilizado como revestimentos 
comestíveis, podendo se destacar os polissacarídeos como o amido, carragenatos, 
quitosana, gomas e alginatos. Estes biopolímeros são utilizados devido a sua 
capacidade em formar uma matriz coesa, ou seja, um biofilme capaz de criar uma 
barreira mecânica visando proteger o alimento de danos nocivos causados pela 
oxidação lipídica e microrganismos deteriorantes e/ou patogênicos. No entanto, 
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poucos filmes apresentam atividade antimicrobiana significativa (SHIN et al., 2017), 
sendo necessário a incorporação de óleos essenciais ou extratos vegetais com 
propriedades antioxidantes, antimicrobianos, e/ou substâncias funcionais, com o 
intuito de melhorar a integridade do alimento (DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 
2018).

Os óleos essenciais (OE) e os extratos de própolis são reconhecidos por sua 
atividade antimicrobiana e antioxidante, sendo incorporados em filmes à base de 
biopolímeros como agentes ativos, como forma de otimizar a ação do revestimento 
biodegradável na matriz alimentar (DADALIOGLU; EVRENDILEK, 2004). O óleo 
essencial de cravo (OEC) (Syzigium aromaticum) tem sido amplamente estudado por 
apresentar em sua composição compostos bioativos como o eugenol, fenilpropanoide, 
acetato de eugenila, monoterpeno éster e β-cariofileno, e sesquiterpeno 
(HASHEMINEJAD; KHODAIYAN; SAFARI, 2019). Já a própolis verde (PV) se destaca 
pela presença de compostos fenólicos artepelin C e bacarina, que tem sido atribuída 
a uma série de atividades biológicas benéficas para os seres humanos como ação 
antioxidante, antifúngica e antimicrobiana inclusive contra bactérias resistentes à 
antimicrobianos (FUJIMOTO, 2016).

Atualmente, a aplicação de revestimentos ou filmes biodegradáveis enriquecidos 
com OEC e/ou extrato de própolis verde (EPP) podem ser comumente encontrados 
na conservação de frutas (HASHEMINEJAD; KHODAIYAN; SAFARI, 2019), carne 
bovina (SHIN et al., 2017), filés de peixes (ROCHA et al., 2018) e camarão (EJAZ 
et al., 2017). Porém, há poucos relatos usando moluscos bivalves de importância 
econômica como M. guyanensis (LISTON, 2013). Neste contexto, o presente trabalho 
teve como objetivo verificar a atividade antimicrobiana do revestimento edível à base 
de alginato de sódio enriquecido com óleo essencial de cravo e extrato de própolis 
verde em amostras de sururu (M. guyanensis) refrigeradas.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O óleo essencial de cravo e o extrato de própolis verde foram obtidos 
comercialmente em frascos de âmbar e armazenados protegidos da luz. As amostras 
de sururu foram adquiridas in natura na feira livre de Cruz das Almas, Bahia. O 
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com duas 
repetições. Para a aplicação do revestimento edível foi utilizada uma solução base 
(SB) de alginato de sódio a 1%, glicerol a 1% e água destilada estéril. Porções de 
200 g de sururu foram imersos em três soluções de tratamento: SB + óleo essencial 
de cravo a 2 mg mL-1 (OEC); SB + extrato de própolis verde a 2% (PV2%) e SB + 
óleo essencial de cravo a 2 mg mL-1 + extrato de própolis verde a 2% (PV2%+OEC). 
A amostra controle foi o sururu sem revestimento. As amostras foram imersas 
nos diferentes tratamentos por 60 segundos, deixadas a escorrer por 30 minutos, 
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embaladas em sacos plásticos de polietileno de primeiro uso e armazenadas a 5°C 
durante 12 dias. As análises microbiológicas e físico-químicas em triplicata foram 
realizadas em intervalos de 0, 4, 8 e 12 dias.

Para avaliar a atividade microbiológica foi realizada a contagem de bactérias 
heterotróficas aeróbias mesófilas, coliformes a 35oC e a 45ºC segundo o Bacteriological 
Analytical Manual (BAM) descrito em Silva et al. (2010). Para a análises de bases 
nitrogenadas voláteis totais (BNVT) foi utilizado o método de arraste a vapor conforme 
a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008) e o pH foi determinado 
usando medidor de pH Tecnal TEC11 (IAL, 2008). 

Para a análise estatística os valores das variáveis NMP g-1 e UFC g-1 foram 
transformados em log e as médias submetidas à análise de variância (ANOVA) e 
havendo diferença significativa foi utilizado teste de Tukey (p≤0,05). Para a análise 
dos dados foi utilizado o programa estatístico R, versão 3.4.4.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A atividade antimicrobiana dos revestimentos ativos foi mais eficiente (p<0,05) 
na redução da carga microbiana do grupo coliforme, quando comparado as bactérias 
mesófilas (Tabela 1). 

Bactérias aeróbias mesófilas totais (log UFC.g-1)

Tratamentos
Período de armazenamento (dias)

0 4 8 12
Controle 7.18aC 7,60aB 8,31aA 8,30aA

OEC 6.74bC 6,69bC 8,24bA 7,77bB

PV2% 6.75bB 6,73bB 6,66dC 7,58cA

PV2%+OEC 6.30cD 6,50cC 7,18cB 7,33dA

Coliformes a 35oC (log NMP.g-1)

Tratamentos
Período de armazenamento (dias)

0 4 8 12
Controle >5,04aA >5,04aA >5,04aA >5,04aA

OEC 1,96dC 5,04aA 5,04aA 4,1bB

PV2% 2,38cC 2,32cD 3,04cB 4,04cA

PV2%+OEC 3,04bC 3,07bB 3,46bA 3,04dC

Coliformes a 45oC (log NMP.g-1)

Tratamentos
Período de armazenamento (dias)

0 4 8 12
Controle >5,04aA >5,04aA >5,04aA >5,04aA

OEC 2,66cA 2,63bB 2,38cC 2,38bC

PV2% 2,38cA 2,36cA 2,38cA 1,36dB

PV2%+OEC 2,66bB 1,96dC 2,96bA 1,96cC

 Tabela 1. Análises microbiológicas das amostras de sururu (M. guyanensis) revestidas com 
extrato de própolis verde mais óleo essencial de cravo durante 12 dias em refrigeração.

*Valores seguidos pela mesma letra minúscula em cada coluna e mesma letra maiúscula em uma linha, não 
diferem estatisticamente, segundo teste de Tukey a 5%. 
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A contagem de mesófi los é importante pois contagens elevadas podem 
comprometer o tempo de prateleira do produto. De acordo com a literatura contagens 
acima de 106 UFC/g ou log de 7,0 implicam em produtos sem qualidade microbiológica 
e impróprios para o consumo humano (BORDIGNON et al., 2010). O tratamento 
PV2% foi o mais efi ciente em conter o crescimento de mesófi los, aumentando em 
8 dias sua vida útil, quando comparado ao controle. Nesse intervalo, o tratamento 
PV2% promoveu uma redução de 2 ciclos logarítmicos na contagem microbiana de 
mesófi los em relação ao controle (Tabela 1).

Com relação ao grupo coliforme, os tratamentos mais efi cientes em ordem 
crescente foram PV2% > PV2%+OEC > OEC. De acordo com a Resolução RDC nº 
12 (BRASIL, 2001), o limite para coliformes a 45oC em moluscos bivalves consumidos 
cozidos é de 5 x 10 ou log 1,70 NMP.g-1. Considerando que os moluscos estudados 
são submetidos à fervura para a abertura das valvas é possível enquadrá-los nessa 
categoria (MAFRA et al., 2016). Apesar de apenas o tratamento PV2% com 12 dias 
apresentar valores dentro do estabelecido na legislação é preciso destacar a redução 
de 4 ciclos logarítmicos na contagem de coliformes a 45oC no tratamento PV2%+EOC, 
com redução da carga microbiana para 1,96 log NMP g-1 (Tabela 1). 

Para os parâmetros físico-químicos os tratamentos apresentaram efeito 
signifi cativo (p<0,05) sobre o pH e as BNVT (Figuras 1 e 2), demonstrando que o 
revestimento edível contendo extrato de própolis ou em associação com o óleo de 
cravo aumenta o tempo de prateleira dos moluscos bivalves. 

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, que regulamenta 
o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal - 
RIISPOA, os níveis de BNVT devem ser inferiores a 0,03 g de nitrogênio por 100 g de 
carne e bases voláteis terciárias inferiores a 0,004 g N, em 100 g (para atestar frescor 
ao produto) (BRASIL, 1980).

Figura 1. Teor de bases voláteis totais (mg N2. 100 g) nas amostras de sururu tratados com 
diferentes soluções de revestimento a base de extrato de própolis e óleo essencial de cravo.

Apesar do pH no tratamento usando apenas OEC se encontrar próximo ao pH 
do controle com 12 dias, este diferiu estatisticamente (p<0,05) (Figura 2). Resultados 
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semelhantes de pH foram descritos por Liston (2013) em amostras de sururu revestidas 
com óleo essencial de orégano, mas diferindo dos valores de BNVT, que na presente 
pesquisa foram menores do que os valores citados pelo autor. 

Figura 2. pH das amostras de sururu tratados com diferentes soluções de revestimento a base 
de extrato de própolis e óleo essencial de cravo.

O abuso do binômio tempo x temperatura e contaminação cruzada durante 
as etapas de benefi ciamento devido falhas nas boas práticas de manipulação 
são fatores que contribuem para a alta carga de bactérias entéricas em moluscos 
bivalves. Outro fator que compromete a inocuidade dos moluscos é a contaminação 
das áreas de extração por esgotos domésticos, devido a falta de saneamento básico 
na maioria dos municípios litorâneos (MAFRA et al., 2016). Evangelista-Barreto et 
al. (2014), avaliando a qualidade microbiológica de M. guyanensis provenientes da 
Baía do Iguape, em Maragogipe, Bahia, relataram altos índices de coliformes devido 
a contaminação das águas por esgotos domésticos.

A aplicação de revestimentos edíveis em amostras de sururu apresentou 
resultado satisfatório, reduzindo a carga microbiana e BNVT, retardando os processos 
de deterioração e consequentemente aumentando a vida útil do produto. Podemos 
notar que isoladamente o OEC não obteve um desempenho signifi cativo. Contudo, 
quando associado a PV2% alcançou resultados mais expressivos demonstrando a 
efi ciência do sinergismo dos compostos bioativos presentes.

4 |  CONCLUSÃO

A utilização de revestimentos edíveis é efi caz na redução da carga microbiana de 
coliformes em amostras de sururu, aumentando a vida útil do alimento. O revestimento 
usando própolis verde ou em associação com o óleo essencial de cravo - OEC se 
mostrou mais efi ciente do que quando usado OEC isoladamente.
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