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RESUMO

MOURA, Keily Alves de, M. S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2002.
Efeito do extrato aquoso de alho sobre a qualidade microbiolégica de
frangos resfriados. Orientadora: Regina Célia Santos Mendonga. Conselheiros:
Lucio Alberto de Miranda Gomide ¢ Maria Cristina Dantas Vanetti.

Com o objetivo de reduzir a contaminagdo microbiologica de carcagas de
aves resfriadas, avaliou-se o efeito de diferentes concentracoes de extrato de alho no
controle da microbiota mesofilica aerobia estrita e facultativa, coliformes totais e
fecais e Salmonella. Verificou-se com 0 dias de estocagem que, mesmo para as
maiores concentracdes de extrato de alho usadas, a reducdo no mnumero de células
vidveis dessa microbiota foi de  0,04; 031 e 0,51 ciclos logaritmicos para as
concentragdes de 5, 10 e 15%, respectivamente, quando comparada com 0% de
extrato de alho. Decorridos 3 dias de estocagem, a temperatura de refrigerago,
observouse que ndo houve alteragdo nessa microbiota. Entretanto, com 6 dias de
estocagem, observou-se que ocorreu uma retomada do crescimento da microbiota em
carcacas submetidas a todos os tratamentos, sendo esse crescimento menos intenso a
medida que se aumentava a concentracdo do extrato de alho. Apesar da microbiota
atingir 10° UFC/mL, ndo se observou odor patrido nem presenca de viscosidade na
superficie da carcaga tratada com 5, 10 e¢ 15% de extrato de alho. Com 9 dias de

estocagem, ndo houve diferenca evidente entre os tratamentos com 10% e 15% de



extrato de alho. O efeito do extrato de alho sobre a microbiota de coliformes totais e
fecais mostrou que logo ap6s o abate (dia 0) o uso de extrato de alho na agua do
resfriamento levou a uma redugdo média de cerca de 0,5 ciclos logaritmicos na
contagem de coliformes totais para cada incremento de 5% na concentracdo de
extrato de alho. Essas redugdes foram menores nas contagens de coliformes fecais.
Apods 3 dias de estocagem sob refrigeracdo, as contagens de oliformes totais e fecais
no tratamento com 0% de extrato de alho permaneceram basicamente inalteradas e
diminuiram cerca de 1 ciclo logaritmico nos tratamentos que usaram extrato de alho.
Aos 6 ¢ 9 dias de estocagem, as carcacas ndo tratadas com extrato & alho e tratadas
com 5% de extrato de alho, respectivamente, ja evidenciavam deterioragdo, a adigdo
de extrato de alho a agua de resfriamento mantinha as contagens de coliformes totais
e fecais basicamente inalteradas em relacdo ao 3° dia de estocagem. Na avaliacdo in
vitro do desenvolvimento de S. anatum observou-se, ao longo do periodo de
estocagem, que as diferentes concentragdes de extrato de alho ndo foram capazes de
inibir o crescimento do patéogeno. Ha indicacdo da presenca de salmonela nas
carcagas analisadas no periodo de 0 e¢ 3 dias. Somente nas carcagas tratadas com 15%
de extrato de alho apdés 3 dias de estocagem nao foi possivel identificar esse
patogeno. Apds 6 e 9 dias de estocagem, ndo foi detectada a presenca de Salmonella
em nenhum dos tratamentos. Observou-se que as carcagas que nao foram tratadas
com extrato de alho (0%) se apresentavam mais pigmentadas, enquanto que nas
carcagas tratadas com 5, 10 e 15% de extrato de alho ocorreu uma descoloragdo da
cor da pele quando comparada com aquela o tratada com extrato de alho (0%). Os
resultados obtidos indicam a possibilidade de uso do extrato de alho na agua do

tanque de resfriamento como alternativa para controlar a contaminagao bacteriana.
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ABSTRACT

MOURA, Keily Alves de, M. S., Universidade Federal de Vigosa, February 2002.
The effects of garlic aqueous extract over the microbiological quality of

refrigerated chicken Adviser: Regna Célia Santos Mendonca. Committee
members: Lucio Alberto de Miranda Gomide and Maria Cristina Dantas Vanetti.

The effect of different concentration of garlic aqueous extract was evaluated
as a mean to control Salmonella and mesophilic aerobic estrict and facultative, fecal
and total coliform counts in refrigerated poultry carcasses. It was verificaed that after
0 days of storage, even with the highest concentration of the garlic extract in the
chilling water, the reduction viable mesophilic aerobic cells was 0,04; 0,31 and 0,51
log cycles for 5, 10 and 15% concentration respectively. After 3 days of refrigerated
storage, it was observed that there was no change on these cells counts. However,
after 6 days of storage, it was observed that these cells reinitiated their growth in
every treatment applied. However, this growth was less intensive when higher the
concentration of the garlic extract was used. Even though the microbiota reached 10°
UFC/ml, nor rotten smell, nor surface of viscosity was observed on the surface of
those carcass treated with 5, 10 and 15% of garlic extract. After 9 days of storage
there was no difference between 10 and 15% garlic extract treatments. The effect of
the garlic extract over the microbiota of fecal and total coliform revealed that
immediately after slaughter (day 0) the use of garlic aqueous extract in the carcass
chilling water lead to an average reduction of 0,5 cycles on the total coliform counts
for each increment (0,5%) on the garlic aqueous extract concentration. The

reductions were lower on the fecal coliform counts. After 3 days of refrigerated



storage the total and fecal coliform counts remaining basically at the same level in
the 0% garlic aqueous extract and decreased by about 1 log cycle in the treatments
containing garlic aqueous extract. After 6 and 9 days of storage while the carcasses
from 0% garlic aqueous extract treatment and of that of the 5% garlic aqueous
extract treatment, respectively, already showed sigres of deterioration, the addition of
garlic extract to the chilling water kept both the total and fecal coliform counts
basically unaltered in relation to the third day of storage. In the in vitro evaluation of
the development of S. anatum it was observed, along the storage period, that the
different concentrations of garlic aqueous extract were not capable to ihibit the
pathogen growth. The presence of Salmonella in the carcass, which were treated,
with different concentration of garlic extract, was observed in the period from 0 to 3
days of storage. Only on the carcass treated with 15% of garlic extract, it wasn’t
possible to isolate this pathogen. For period from 6 to 9 days, this microorganism
wasn’t found in any of the treatments. It was observed that carcasses, of the 0%
garlic aqueous extract treatment presented a reddish skin, whereas those treated with
5, 10 and 15% of the garlic aqueaus extract, had a whiter skin color. The results
indicate that the use of garlic extract in the poultry meat chilling water might be a

viable alternative to control bacteria contamination.



1. INTRODUCAO

A avicultura tornowse uma atividade de grande importancia sdcio-econdmica
para o Pais nos ultimos anos, pois tem colocado a disposi¢do da populacdo, produtos
de qualidade a baixo custo.

Constata-se, nos ultimos tempos, um crescimento acentuado no consumo de
carmne de frango no Brasil e no mundo. Esse crescimento ¢ decorrente basicamente de
cinco fatores: menor preco na producdo de cames, imagem de produto mais
saudavel, maior eficiéncia facilitada pelo curto ciclo de produgdo, auséncia de
restricdes culturais e pouco ou quase nenhum problema de adaptabilidade pelo
consumidor.

Temse dado grande énfase ao aspecto microbiologico da carne de aves,
procurando-se mecanismos que visem reduzir contaminagdes tanto naturais quanto
cruzadas. Para tanto, adotam-se técnicas de higienizacdo desde a fase de criagdo até
o abate e a estocagem. O abate ¢ uma fase critica, tendo em vista que falhas
higi€nicas, ao longo das diferentes etapas, podem comprometer a qualidade da
carcaga.

A comercializagdo de frangos resfriados, apesar de apresentar um mercado
consideravel, restringe-se aos abates clandestinos regionais e, quando muito,

proximo aos grandes abatedouros. Isso se deve a curta vida ttil desse tipo de



produto, o que inviabiliza sua comercializacdo para centros mais distantes os quais
t€m disponiveis apenas aves na forma congelada. A principal razdo para essa vida
util reduzida de frangos resfriados ¢ o aumento no nimero de contaminantes
microbianos presentes nas carcagas das aves.

Uma técnica empregada na melhoria da qualidade microbioldgica de
carcacas & frangos tem sido a irradiacdo. O mercado consumidor, de modo geral e,
especificamente o mercado brasileiro, prefere aves resfriadas. O uso de irradiacdo
permite a comercializagdo dessas aves por um periodo mais prolongado; entretanto,
a irradiacdo de alimentos € ainda uma técnica cara, ndo difundida no Brasil, e pode
trazer rejeicdo por parte dos consumidores, devido ao pouco conhecimento da
técnica. Assim, outras formas que permitam o oferecimento de frangos resfriados
com melhor qualidade microbiologica precisam ser desenvolvidas.

Outra alternativa como forma preventiva para reduzir contaminagdes na linha
de processamento tem sido a adogdo de técnicas tanto fisicas como quimicas de
controle, tais como: lavagem e sanitizagdo de utensilios e equipamentos, higiene dos
operarios e utilizacdo de produtos bactericidas na agua do resfriamento. Dentre os
produtos bactericidas utilizados, podem ser citados o cloro, o éacido acético e
diferentes condimentos.

Ao longo dos anos, temse observado que os condimentos, aBm de conferirem
sabor aos alimentos, também possuem atividade antimicrobiana. Estudos usando
condimentos (cebola, cravo, alho, gengibre, noz moscada, entre outros) como
conservantes vém aumentando visando sua aplicagdo como agentes bactericidas.

Dentre os condimentos que possuem propriedades antimicrobianas, o alho ¢
um dos que tem se apresentado com excelente potencial para estudo pois, além de
ser um condimento normalmente utilizado no preparo de alimentos, possui um
antimicrobiano natural, a alicina, e diversas outras substancias implicadas em
diferentes controles microbianos de interesse.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes concentragdes de
extrato aquoso de alho na preservacdo de frangos resfriados, pela pesquisa de
contagem total de mesdfilos aerdbios estritos e facultativos, Salmonella e coliformes

totais e fecais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Contaminacio microbiana das carcacas de frangos

Um dos maiores problemas da industria avicola ¢ de cames de um modo
geral ¢ a perda de lotes devido a contaminagoes microbiana. Esse fator ¢ de vital
importancia na vida util das aves congeladas. A perda de lotes e a adocdo de técnicas
de controle pouco eficientes sdo indesejaveis do ponto de vista econdmico, uma vez
que a avicultura, ano apds ano, consolida-se como uma das mais importantes fontes
de proteina animal para a populagio mundial. SANTOS et al. (2000), citando
numeros do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), mostraram
que a producio mundial de frangos cresceu sistematicamente nos ultimos 30 anos,
passando de 7,47 milhdes de toneladas, em 1970, para 40 milhdes de toneladas no
final do século vinte.

A microbiota presente na carcaca de frango pode ser dividida em dois
grupos: patogénica e nao-patogénica. Microrganismos patogé€nicos podem causar
infeccdes ou intoxicacOes alimentares e alguns, bem como os ndo patogénicos,
podem  provocar  alteracdes, como, sabores e odores  desagradaveis,
viscosidade/limosidade, coloragdo anormal na superficie da came e produgdo de gas
(CUNNINGHAM, 1987).

E extremamente ampla a variedade de microrganismos encontrados em carne
de frango dentre os quais estdo: Achromobacter, Alcaligenes, Enterobacter,
Bacillus, Campylobacter, Clostridium, Corynebacterium, Escherichia,

Flavobacterium, Klebsiella, Lactobacillus, Microbacterium, Micrococcus, Proteus,



Pseudomonas, Salmonella, Sarcina, Staphylococcus e Streptococcus (BAILEY et
al., 1987).

A carga microbiana das carcacas de frango e de seus derivados ¢
representada por uma microbiota oriunda, principalmente, das aves vivas ou
incorporada em qualquer uma das fases do abate, sendo que as etapas mais criticas
sdo a escaldagem, a depenagem, a evisceragdo e o pré-resfriamento. Tal microbiota
encontra-se, essencialmente, na superficie externa como nas penas, no espago
interdigital e nos tegumentos cutaneos, no trato digestivo e, em menor grau, no trato
respiratorio das aves (ALMEIDA e SILVA, 1992).

KOTULA e PANDYA (1995) observaram que as aves chegam a planta de
processamento com uma alta contaminagdo, principalmente, nas penas, na pele do
peito e nos pés. Verificaram ainda que as carcagas, antes mesmo de serem
escaldadas, ja continham uma média de bactérias aerébias proxima de 10° UFClg, E.
coli entre 10° e 10° UEC/g, ¢ Salmonella spp entre 10° ¢ 10" UFC/g.

LILLARD (1990) encontrou um aumento significativo na incidéncia de
Salmonella nas carcagas ao final da etapa de resfriamento, indicando que esse pode
ser o ponto de maior significAncia em contaminagdo cruzada na linha de abate de
frangos. Os resultados do estudo mostraram que carcacas ndo contaminadas
adquiriram células de salmonela pelo contato direto com carcagas contaminadas
dentro do tanque de pré-resfriamento, via agua.

Segundo o “Food Safety and Inspection Service” dos FEstados Unidos, o
numero de carcagas contaminadas por Salmonella passa de 3% a 5% antes do
resfriamento para 36%, ap6s o mesmo, muito embora ocorra uma certa redugdo
(inferior a um ciclo logaritmico) de aerdbios e de Enterobacteriaceae (LILLARD,
1989a; LILLARD, 1990).

Estudos também té€m revelado a prevaléncia de Campylobacter jejuni em
83% das aves processadas. A permanéncia desse microrganismo nas fezes de
frangos, perus e outras aves atinge de 30% a 100% (WEMPE et al., 1983).

Dados da literatura mostram que agentes bactericidas, como, cloro, dioxido
de cloro, peroxido de hidrogénio e acido acético utilizados na agua do resfriamento
sdo efetivos na reducio de salmonela em niveis ndo-detectaveis nas carcagas. Na
realidade, essa reducdo pode ser devido a eliminacdo da contaminacdo cruzada, pela
eliminacdo da Salmonella na agua do resfriamento, e ndo pela eliminacdo dos

microrganismos presentes na carcaca (DICKSON e ANDERSON, 1992).



O objetivo para o processador ¢ o de tentar reduzir, a0 maximo, o nimero de
microrganismos na carcaga para assegurar um tempo de vida util adequado durante a
distribuicdo ¢ o armazenamento e tentar prevenir a contaminagdo cruzada ¢ a
presenca de bactérias patogénicas. Apesar disto, todas as operacoes de abate podem
afetar a qualidade microbiologica das carcagas devido a possibilidade de
contaminacdo cruzada, pelo contato entre aves, pelo manuseio inadequado das
carcagas, pelo contato com equipamentos ¢ instrumentos ou contato com a agua do
tanque de escaldagem ou de resfriamento (BAILEY et al., 1987).

Mesmo sob condigdes modernas de processamento, a producdo de carnes
livres de patogenos ndo pode ser garantida. A inclusio de mais uma etapa de
descontaminacdo em forma de lavagem e sanitizagdo durante o processo de abate
das aves e de higiene dos operarios pode melhorar a seguranca microbiologica e a
vida-de-prateleira da came, e deve ser considerada como parte do processo de
produgdo (DICKSON e ANDERSON, 1992).

Os principais microrganismos patogénicos veiculados por carnes de aves sdo:
Salmonella, Campylobacter, Listeria, E. coli, S. aureus e Clostridium (BOLDER,
1998; ICMSF, 1998; WRAY et al., 1999).

O problema se agrava pelo fato de que as bactérias, incluindo Salmonella,
aderem firmemente na pele da carcaca de frangos, ndo sendo facilmente removidas
pela lavagem (LILLARD, 1989a; LILLARD, 1989b; LILLARD, 1990; ALMEIDA e
SILVA, 1992).

2.1.1. Contaminacio de carcacas de frangos por Salmonella

A contaminagdo de alimentos por bactérias do género Salmonella constitui
problema sério para a inddstria, tanto do ponto de vista econémico como no aspecto
de satde publica. O risco de infeccdo por salmonela assume um carater especial
quando se atenta para o fato de que sua presenga no alimento ndo ¢ denunciada pelo
aspecto ou sabor (PARDI et al., 1993).

Salmonela estd normalmente presente no trato intestinal do homem e dos
animais, sendo sua ocorréncia mais comum em aves. Sua ingestio pode levar a
infecgdes em humanos, sendo que os sintomas podem variar de individuo para
individuo, dependendo da dose infectante, sorotipo, viruléncia da cepa infectante e
resisténcia do receptor (BAILEY et al, 1987; PARDI et al. 1993). As aves

domésticas sdo consideradas como importantes veiculos de contaminacdo



(GUTHERTZ et al., 1976; SILLEKER, 1980; TODD, 1980; BAILEY et al., 1987).
Esse microrganismo pode ser introduzido no ciclo de produgdo de aves por meio da
incubadora, do alimento (racdo), dos galpdes, pela presenca de roedores e pelo
proprio homem. Uma vez colonizado em um frango, o microrganismo pode ser
distribuido a outros frangos, interna e externamente (SHACKELFORD, 1988). Dada
a sua patogenicidade, essa bactéria causa febres entéricas, gastroenterites e
septicemia. As dificuldades no seu tratamento as tornam alvo de grande interesse
para os tecnologistas de alimentos, no sentido de concentrar esforcos para reduzir
sua incidéncia nos alimentos (DELAZARI, 1978). Nos Estados Unidos, as camnes de
aves tém recebido maior fiscalizacgdo do que outros alimentos de origem animal
devido aincidéncia de salmonelas (LADIGES e FOSTER, 1974).

Segundo PARDI et al. (1993), a tecnologia atual nas unidade de
processamento ndo garante que os produtos estejam livres de salmonela; havendo
incidéncia de 79% em galinhas congeladas, no Reino Unido, ¢ de 15 a 48% em aves
frescas no Canada. Resultados semelhantes foram obtidos por RUSUL et al. (1996),
que estimaram a presenca de salmonela em frangos comercializados no mercado
varejista da Malasia e na planta de processamento estudada, encontrando valores de
35,5% e 50% de carcagas contaminadas por Salmonella, respectivamente.

NISSEN et al. (2001) observaram que S. enferitidis inoculada em frangos
multiplicou  rapidamente chegando a 100 UFClent, ap6s quatro dias de
armazenamento em aerobiose, a 10° C, sendo o crescimento do microrganismo
semelhante em cames tratadas ou ndo tratadas com acido latico.

Programas de controle para reduzir a contaminagdo por salmonela, tanto em
aves quanto em planta de processamento, incluem manutencdo rigorosa do lote de
criagdo livie de salmonela, eliminacgdo no meb de fontes do microrganismo, uso
correto do calor no alimento processado, estabelecimento de ndo patégenos na
microbiota intestinal em aves jovens ¢ educagdo para os usudrios de produtos

processados (TODD, 1980).



2.1.2. Contaminacio de carcacas de frango por coliformes totais e fecais

Alguns microrganismos sdo utilizados como indicadores na avaliagdo da
qualidade microbiologica dos alimentos e, dentre esses, podem ser citados os
coliformes totais ¢ fecais (MOSSEL e STRUIIK, 1995).

Os coliformes totais sdo bactérias da familia Enterobacteriaceae, capazes de
fermentar lactose com produgdo de gases. Os géneros incluidos sdo Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella. Numeros elevados de coliformes indicam
falhas higiénicas ao longo do processamento e do armazenamento do produto
(ROITMAN et al., 1988). Ja os coliformes fecais sdo representados, principalmente,
pela E. coli, normalmente encontrada no trato gastrointestinal do homem e de outros
animais, cujo numero pode ser influenciado por diferentes fatores, tais como:
contaminagdo natural, crescimento real no alimento, equipamentos mal higienizados
e contaminagdo pelos manipuladores (HAYES, 1995). Os microrganismos de
origem fecal podem aderir-se nas penas ou nos pés das aves durante a criagdo,
durante contato com superficies contaminadas ou por inalagdo do ar que contenha pd
ou aerossois contaminados com fezes (ICMSF, 1980).

COX et al. (1975) observaram que, apos o resfriamento das carcagas, ocorreu
uma redugdo na contagem de FEnterobacteriaceae, com predominio do género
Escherichia na agua do pré-resfriamento e nas carcagas imediatamente apds
processamento. Apds 10 dias de estocagem, o género predominante nas carcagas foi

Enterobacter por apresentar espécies psicrotroficas.

2.2. Efeito antimicrobiano dos condimentos

Varios estudos tm sido realizados com o objetivo de controlar diferentes
microrganismos em alimentos, usando-se para tal antibiticos e condimentos.
AYRES et al. (1956) verificaram a eficacia dos antibidticos clorotetraciclina (CTC)
e oxitetraciclina (OTC) aceitos, por curto periodo, como preservativo em alimentos
pela USFDA. Os autores observaram que o uso de antibidticos na preservacao de
alimentos, apesar de ser bastante eficiente, resultava em aumento da resisténcia de
bactérias ao antibidtico, particularmente, por microrganismos patogénicos. Esse
procedimento induzia a um relaxamento nas praticas higi€nico-sanitdrias nos
abatedouros  levando, conseqiientemente, a suspensao da sua  aplicacdo

(MOUNTNEY, 1981; BARNES, 1994).



Os condimentos usados principalmente para tomar os alimentos mais
agraddveis ao paladar apresentam acdo conservadora por inibirem ou retardarem a
atividade microbiana, bem como por retardarem a autoxidacdo de gorduras
(FRAZIER, 1978; SHARMA et al., 1981; OLIVEIRA, 1991).

Estudos tm descrito as propriedades inibitorias dos compostos volateis da
cebola, alho, canela, orégano, alecrim e outros condimentos (SHELEF et al., 1980).
O alho e a cebola apresentam acdo bacteriostatica ou germicida, € seus extratos
foram avaliados como substitutos do nitrito na cura de cames, visando prevenir a
formacdo de toxina pelo C. botulinum (WIT et al., 1979). A cebola, cravo e canela
apresentaram acdo antifingica contra os esporos de Aspergillus parasitus ¢
Aspergillus  flavus, produtores de aflatoxinas (FRAZIER, 1978; SHARMA et al,
1981; CONNER e BEUCHAT, 1984). Os compostos especificos da canela e do
cravo, aldeido cinamico e eugenol, respectivamente, sdo considerados mais
bacteriostaticos que os demais Oleos de condimentos e, devido a essa importante
propriedade conservadora, a canela e o cravo foram usados na mumificacdo de
mortos pelos egipcios (BULLERMAN et al,, 1977). O alecrim tem ac@o fungistatica,
bacteriostatica ¢ antioxidante ¢ a sua adicdo em carnes mostrou ser eficiente na
redugdo do niimero de microrganismos (MacNEIL et al., 1973; CHANG et al., 1977;
HEFNAWY et al, 1993). MacNeil e Mast (1973) citados por FARBOOD et al.
(1976), usando a concentragdo de 0,08% de extrato de alecrim na produgdo de
salsichas, sem nitrito e nitrato, observaram pequeno crescimento de microrganismos
por um periodo prolongado, enquanto que em concentracdo de 1% houve uma
redugdo de 432% no desenvolvimento de S. #yphimurium e de 99% no
desenvolvimento de S. aureus. Ao testar extratos alcodlico e aquoso de alecrim
sobre sete espécies de Salmonella, TORRES (1985), observou que extrato alcodlico
apresentou maior efeito inibidor sobre Sa/monella agona.

NKANGA ¢ URAIH (1981) verificaram que o cravo, a cebola ¢ a pimenta
vermelha, nesta ordem, foram eficientes no controle do crescimento in vitro de S.
aureus, enquanto que o gengibre, ao contrario, favoreceu o aumento do numero da
bactéria na carne. Os autores verificaram, também, que um aumento na concentracio
desses condimentos aumentava o efeito inibidor sobre S. aureus, com excegdo do
gengibre, que favorecia ainda mais o aumento do niimero desse microrganismo.

Os oleos de orégano, alfavaca-do-campo e tomilho, os quais sdo boténica e

quimicamente similares, produziram efeitos semelhantes contra crescimentos de A.



niger e A. flavus (PASTER et al, 1990). CONNER ¢ BEUCHAT (1984) observaram
que carvacrol e timol, que sdo constituintes do Oleo essencial de orégano,
apresentavam atividade antibacteriana, em diluigdes de 1: 2000 ou mais, contra B.
subtilis, S. aureus, Pseudomonas aeruginosa e Proteus morganii.

RITCHIE ¢ DEANS (1987), estudando as propriedades antibacterianas de
Oleos essenciais de diversos condimentos contra 25 géneros de bactérias, concluiram
que os 6leos com maior efeito inibitdrio foram os 6leos essenciais de louro, angélica,
canela, cravo, tomilho, améndoa, manjerona, pimenta e geranio.

BARA e VANETTI (1995), ao avaliarem o efeito dos pés de alecrim, alho,
canela, cebola, cominho, cravo, clrcuma, gengibre, louro, mostarda, noz-moscada,
orégano, paprica, pimenta-jamaica, pimenta-preta e salvia em  diferentes
concentragcdes sobre o crescimento de Yersinia enterocolitica, observaram elevada
sensibilidade do patdgeno ao cravo, embora o crescimento bacteriano também tenha
sido inibido pela pimenta-jamaica, alecrim, salvia, orégano e canela.

HEFNAWY et al. (1993), estudando os efeitos de salvia, pimenta da jamaica,
noz-moscada, cominho, alho, paprica, pimenta vermelha, pimenta preta e pimenta
branca em carnes processadas, sobre cepas V7 e A de Listeria monocytogenes em
caldo triptose, verificaram que existe diferenca entre os condimentos, sendo que
salvia parece ser o mais eficiente. As cepas V7 ¢ A foram mais sensiveis a salvia e a
pimenta da jamaica, sendo que a populacio de L. monocytogenes foi reduzida a
numeros ndo detectaveis apos 24 horas. Por outro lado, existiu diferenca quanto a
efetividade dos condimentos e, para a cepa V7, pimenta preta, cominho, alho,
paprica, pimenta vermelha e pimenta branca ndo tiveram efeito ou até mesmo
acentuaram o crescimento do microrganismo. Ja para a cepa A cominho, alho,
paprica, pimenta vermelha reduziram a populacdo da bactéria apds trés dias a 1% de
concentragao.

Oleos de gengibre, cominho, coentro, manjerigio, cravo e mostarda
mostraram  atividade antimicrobiana contra A. niger, Saccharomyes cerevisiae,
Mycoderma sp., Lactobacillus acidophilus e Bacillus cereus (SETHI e MEENA
1994).

CARMO (1999), ao testar os efeitos das concentragdoes de 0,2%; 0,5%, e
0,7% dos condimentos alho, cravo, noz moscada e pimenta branca sobre L.
monocytogenes ¢ seis culturas “starter”, observou que o patdgeno apresentou-se

mais sensivel ao cravo e a noz-moscada. As concentragdes de 0,1% ¢ 0,2% de cravo



foram mais efetivas na inibicdo de Listeria, quando associadas aos ingredientes
geralmente usados na formulagao de salame tipo italiano.

ARORA ¢ KAUR (1999), comparando a sensibilidade de leveduras e
algumas bactérias patogénicas frente a extratos de gengibre, cravo, alho, pimenta
preta, observaram que somente o alho e o cravo tiveram uma atividade
antimicrobiana efetiva, ¢ o efeito bactericida do extrato de alho manifestou-se com 1
hora de incubagdo e foi possivel detectar 93% de morte de Staphylococcus
epidermidis e Salmonella typhi ap6s 3 horas de incubagdo. Ja as leveduras foram
totalmente eliminadas em 1 hora pelo extrato de alho e em 5 horas pelo extrato de

cravo.

2.2.1. Efeito do alho sobre microrganismos

O aho (Allium sativum) tem sido utilizado na medicina por séculos. Pliny,
Virgil e Hipdcrates sugeriam alho para o tratamento em uma variedade de doencas,
tais como: indigestdo, pneumonia, resfriados, feridas e infecgdes. De qualquer
maneira, apenas na década de 40 evidéncias cientificas estabeleceram que o alho
realmente  possui  propriedades antimicrobianas ou medicinais (CONNER e
BEUCHAT, 1984).

CAVALLITO e BAILEY (1944) citaram a alta atividade antimicrobiana do
alho obtida pelo principio ativo (alicina). Os autores observaram ainda que a acdo da
alicina ¢ consideravelmente mais bacteriostatica do que bactericida, tendo igual
efeito contra bactérias Gram-positivas e Gramrnegativas.

O efeito antimicrobiano ¢ atribuido a alicina que afeta a atividade de enzimas
importantes no metabolismo microbiano especialmente aquelas que apresentam
grupos SH (APPLETON e TANSEY, 1975, BARONE e TANSEY, 1977).
KIRUBAHARAN et al. (1999) mostram que a alicina ¢ também um inibidor de
enzimas respiratorias e inibe especificamente acetil-Co A syntetase na sintese de
acidos graxos.

A alicina, um aliltiosulfinato, ¢ instavel, ¢ acredita-se que um ou mais de
seus subprodutos deve ser o composto microbiologicamente ativo (APPLETON e
TANSEY, 1975).

Nenhuma alicina mensuravel pode ser encontrada em dente de alho intacto.
O tecido deve ser cortado, triturado ou danificado para produzir o composto. A

producdo de alicna depende da conversio enzimatica de seu precursor, alin, em
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acido alilsulfénico, que leva a produgdo de alicina. A enzima que conduz essa reacdo
¢ a alinase, uma enzima piridoxal-fosfato dependente. Enzima e substrato ocorrem
em compartimentos separados, combinando-se apenas quando as células sdo
danificadas, formando o produto alicina (ELLMORE e FELDBERG, 1994).

O extrato de alho contém cerca de 0,3% a 0,5% de alicina, que é termolabil,
estavel em dacido, mas ndo em altas concentragdes de alcali, sendo pouco soluvel em
agua (2,5% a 10°C) e insolivel em hidrocarbonetos alifaticos (BARONE e
TANSEY, 1977). Embora tiosulfinatos saturados sejam estaveis entre 40°C e 50°C,
os tiosulfinatos insaturados, tais como a alicina, exibem instabilidade particular
nessas temperaturas, o que explica a grande perda de atividade do extrato de alho
quando incubado a 37°C (BARONE e TANSEY, 1977).

BREWSTER e RABINOWITCH (1990) relataram que o alho possui uma
ampla propriedade antimicrobiana, inibindo o crescimento de uma grande variedade
de fungos e bactérias, incluindo enterobactérias. O extrato de alho bruto foi
considerado efetivo contra bactérias Gram-positivas e Gramrnegativas.

Concentragdes de 5% de extrato de alho apresentaram efeito germicida sobre
S. aureus em meio de cultura (MANTIS et al., 1978). Concentragoes de 3, 5 ¢ 10%
de extrato aquoso de bulbo de alho promoveram inibicdo de 31,3; 58,2 e 100% do
crescimento de B. cereus em placas com agar nutriente (SALEEM e Al-DELAIMY,
1982).

O extrato de aho tem se mostrado efetivo contra varias espécies fingicas,
embora ndo contra todas (APPLETON e TANSEY, 1975; TANSEY e¢ APPLETON,
1975a; TANSEY e APPLETON, 1975b).

GOMEZ ¢ ANGULO (1998), estudando o efeito do alho e discos saturados
com antibidticos (cloranfenicol, meticilina, gentamicina e estreptomicina) sobre
bactérias e fungos, observaram que, em placas com 4gar nutritivo onde se
adicionaram trés laminas de alho com espessura de aproximadamente 3 mm e 0,5 g
de alho em po, o alho inibiu o crescimento in vitro de alguns microrganismos, como
B. cereus, E. coli e S. aureus. A inibicdo do crescimento de Penicillium
chrysogenum ¢ Saccharomyces cerevisiae foi pouco evidente.Verificou-se também
que a alicina apresentou uma acdo antimicrobiana mais potente do que os

antibidticos empregados.
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KUMAR e BERWAL (1998) concluiram que uma concentracdo de 5% de
alho foi suficiente para inibir 80% do crescimento in vitro de S. aureus e E. coli.
Uma concentracdo de 10% de alho inibiu 90% do crescimento de S. #yphi e 85% do
crescimento de L. monocytogenes. Estes autores observaram ainda que, das bactérias
patogénicas testadas, E. coli foi a mais sensivel e L. monocytogenes a mais
resistente.

MAIDMENT et al. (1999) verificaram que o nimero de E. coli e
Staphylococcus albus, in vitro, era reduzido a medida que se aumentava a
concentragdo de alho (0 a 20%) e a durac@o da incubacdo. Percebeuse, também, que
o aquecimento do alho a 100°C, por 30 minutos, resultava na perda de sua atividade
antibacteriana.

KIRUBAHARAN et al. (1999) também observaram o efeito do extrato de
alho sobre E. coli, e que ndo houve crescimento detectavel na concentragdo de 4%.
Ja para concentracoes de 1 ¢ 2% de extrato de alho houve uma redugdo marginal no
crescimento de FE. coli. Os autores sugeriram ainda, que as variagdes na
concentracdo de extrato de alho requerida para inibir o crescimento de varios
microrganismos pode ser devido apresenca de mais lipoproteinas tipo enzimas SH.

A efetividade do alho tem sido demonstrada também contra Helicobacter
pilori, apresentando acgdo antimicrobiana estabilizada, pois ndo ¢ alterada pelos
acidos do meio, sendo aumentada pelo suco gastrico. Produtos derivados de alho,
tais como: alicina, dialil disulfeto, p6 de alho e o6leo de alho mostraram importante
efeito, embora diferenciado, contra diferentes estirpes e isolados de Helicobacter
pilori testados. O pd de alho teve um efeito maior do que o 6leo de alho. Ja a alicina
apresentou maior efeito inibidor do que o dialil disulfeto (O’GARA et al., 2000).

Além do efeito antibacteriano, o extrato de alho apresenta também efeito
antioxidante. EL-ZEINI ¢ ATTA (1997), ao observarem o efeito antibacteriano e
antioxidante do extrato de alho em diferentes concentracdes (2,5; 5; 10 e 20%) em
amostras de musculo bovino, determinaram que o valor D calculado para E. coli ¢
S. aureus decresceu com o aumento na concentracdo do extrato de alho. Apos
exposicdo na concentracdo de 20% de extrato de alho, a contagem bacteriana
apresentou reducdo de 1 ciclo log no valor D apds 18,5 segundos e 11,7 segundos
para E. coli e S. aureus, respectivamente. Observaram também que os valores de
TBA, indice de peroxido e densidade optica Kreis decresceram apos 1°, 3° ¢ 5° dia e

que o efeito antioxidante foi dependente da concentragdo do extrato de alho.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nas instalagdes de abate de frangos e nos

Laboratorios do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal
de Vigosa, Vicosa - MG.

3.1. Avaliacdo das qualidades fisico-quimicas e microbioldgicas da agua do
abatedouro
Foi utilizada amostra de agua proveniente do pogo artesiano que abastece o
abatedouro. As andlises fisico-quimicas e microbiologicas foram efetuadas segundo
metodologias propostas pela APHA (1992 b):
a)  durezaexpressa em mg/L de CaCOs3;
b)  alcalinidade expressa em mg/L de CaCOs;
c) acidez expressa em mg/L de COp;
d)  cloro, expresso em mg/L Cly;
e) cloretos, expressos em mg/L de NaCl;
f)y  pH;
g)  coliformes totais e fecais, expressos em NMP/100 mL
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3.2. Preparo das solucdes de extrato aquoso de alho

Uma unica partida de alho, adquirida no comércio varejista local, foi dividida
em trés sub-lotes para serem utilizados durante todo experimento. Cada sub-lote foi
armazenado a temperatura de —18°C at¢ o momento de obtengdo do extrato
(SALEEM e AIFDELAIMY, 1982). A obtengdo do extrato foi feita segundo
metodologia modificada de SINGH e SHUKLA (1984), obedecendo a proporgdo 1:1
(alho / agua destilada).

Cada sub-lote de 10 Kg de alho estocado foi descascado e triturado,
imediatamente, antes do preparo do extrato a ser aplicado em cada tratamento. O
alho foi pesado e triturado com agua, por cinco minutos em liquidificador industrial,
até a formagdo de um homogenato. Este foi filtrado ¢ prensado em dessorador de
queijo, de modo a se obter o extrato. Em seguida foi acondicionado em bombonas,
de 20L, com tampa rosqueavel e estocado em geladeira & temperatura de 7’ C até sua
utilizacdo. Esse periodo de estocagem ndo foi superior a 24 horas, seguindo
recomendacdes de OLIVEIRA (1991). Prepararamse solucdes de extrato de alho

para uso nos diferentes tratamentos nas seguintes concentracdes: 5%; 10% e 15%.

3.3. Abate e resfriamento das carcacas de aves
Utilizaramse 192 frangos, divididos em tr€s repeticoes, que foram
fornecidos pela Universidade Federal de Vigosa ¢ abatidos no abatedouro da propria

Universidade. O abate seguiu o seguinte fluxograma:

Sangria

O
Escaldagem

O
Depenagem

O
Evisceracao

O

Pré-resfriamento

O
Resfriamento

O

Embalagem/Estocagem

14



A escaldagem foi realizada em temperatura proxima a 55°C por 1 a 3
minutos. Depois de evisceradas, as carcagas foram colocadas em tanque de pré-
resfriamento, contendo agua a temperatura entre 20°C e 24°C. As carcacas
permaneceram nesse tanque por cerca de uma hora. Para compor cada tratamento, 16
carcacas foram transferidas para caixas plasticas (polietileno de alta densidade -
PEAD) atoxicas, contendo dgua e gelo, na propor¢do de 2:1, para manter a
temperatura nos patamares desejados (0°C). Esse conjunto constituiu o tratamento
controle (T0). Outros trés conjuntos de 16 carcagas foram colocados, nas mesmas
condi¢des, em caixas PEAD contendo solugdes de 5% (T5), 10% (T10) ou 15%
(T15) de extrato de alho, preparado a partir do extrato de alho obtido conforme item
3.1. Como forma de garantir o abaixamento da temperatura das carcagas at¢ 5°C no
peito, estas foram levadas para uma cémara de refrigeracdo quando se encontravam
com temperatura em torno de 10°C.

Na etapa seguinte, as carcacas foram embaladas em sacos de polietileno
devidamente identificados e encaminhadas ao Laboratorio de Cames do
Departamento de Tecnologia de Alimentos e estocadas sob refrigeragdo (+ 4°C) até a
realizacdo das analises microbiologicas nos diferentes tempos de estocagem (3, 6 ¢ 9
dias). As amostras correspondentes ao tempo 0, foram imediatamente conduzidas ao

Laboratério de Microbiologia para analise.

3.4. Avaliacido in vitro do desenvolvimento de Salmonella em peitos de frango

tratados com diferentes concentragoes de extrato de alho
Uma cultura pura de Salmonella anatum foi ativada em caldo BHI, por 48

horas a 35°C, por trés vezes consecutivas, e diluida em agua peptonada para alcangar
populagdo de 10° UFC/mL.

A preparacdo do extrato de alho seguiu a metodologia citada no item 3.2.

As amostras (2 g) de peito de frango, do qual desprezou-se a pele e uma fina
camada superficial (+/- 3 mm), foram mergulhadas, durante 10 minutos, na solucio
bacteriana ativada. As amostras correspondentes ao tratamento 0% de extrato de
alho foram imediatamente acondicionadas em sacos de polietileno ¢ mantidas sob
refrigeracdo para serem avaliadas em diferentes tempos de estocagem (0, 3, 6 ¢ 9
dias). As amostras restantes foram divididas em numero igual de porgdes e

mergulhadas durante 20 minutos nas solugdes com diferentes concentracdoes de
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extrato de alho, contemplando os tratamentos TS, T10, T15, conforme o item 3.3.
Todo o preparo das amostras foi feito de forma asséptica.

Foi feita a pesquisa de Salmonela nos tempos 0, 3, 6 ¢ 9 dias de estocagem.
Para cada dia de amostragem, foram retiradas, aleatoriamente, trés por¢des de peito
de cada tratamento, nos quais fezse uma rinsagem, por aproximadamente 1 minuto,
com agua peptonada (SARLIN et al, 1998). Foram feitas diluicdes decimais da
agua de rinsagem, tomando-se aliquotas para a contagem de Salmonella.

A contagem de Salmonella foi realizada pela inoculagdo, por espalhamento
em superficie em meio seletivo Bismuto Sulfito, de 0,1 mL de cada diluigdo decimal
da agua de rinsagem de cada tempo de estocagem. As placas assim inoculadas foram
incubadas a 35°C por 4872 horas, apds o que se procedeu & suas contagens

(APHA, 1992a).

3.5. Amostragem e preparo da amostra

Dentre as 16 carcagas que compunham cada tratamento, foram retiradas,
aleatoriamente, a cada dia de amostragem, quatro carcacas. Uma ap6s a outra foram
colocadas em um mesmo saco plastico de polietileno contendo 250 mL de agua
peptonada promovendo-se a rinsagem, por agitacdo do conjunto, por cerca de 1
minuto (SARLIN et al. 1998).

Foram feitas diluigdes decimais da agua de rinsagem, das quais se tomaram
aliquotas decimais para a realizacdo das contagens de coliformes totais e fecais,
pesquisa de Sa/monella, e contagem de mesofilos aerobicos estritos e facultativos.

As andlises microbioldgicas foram realizadas em triplicata.

3.6. Analises microbiolégicas
3.6.1. Da agua do local de abate

Foram realizadas andlises microbiologicas, com contagem de mesofilos
aerdbios estritos e facultativos e coliformes totais e fecais, na dgua usada no pré-
resfiiamento e nas aguas do resfriamento apos os diferentes tratamentos com extrato

de alho, segundo metodologia descrita em APHA (1992b).
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3.6.2. Das carcacas de frango
3.6.2.1. Coliformes totais e fecais

A contagem de coliformes totais e fecais foi realizada pela inoculagdo por
espalhamento em superficie em meio seletivo Bile Vermelho Violeta (VRB) de 0,1
mL de cada diluigdo decimal da agua de rinsagem de cada tempo de estocagem. As
placas assim inoculadas foram incubadas a 35°C, durante 24 horas. As colonias
tipicas foram repicadas em estrias em placas com meio seletivo Eosina Azul de
Metileno (EMB), incubandose a 35°C, por 24 horas, para a confirmagdo de
coliformes fecais (APHA, 1992a).

3.6.2.2. Mesofilos aerdbios estritos e facultativos
A contagem de mesodfilos aerdbicos estritos e facultativos foi feita por

contagem-padrdo em placas, fazendo-se inoculagdo por pour plate em meio PCA e

incubac@o a 35°C, por 48 horas (APHA, 1992a).

3.6.2.3. Salmonela

A pesquisa de Salmonmella foi feita segundo metodologia recomendada pela
APHA (1992a). Além das carcagas de frango, a racdo oferecida & aves também foi
avaliada quanto a presenca de salmonela. No pré-enriquecimento, um volume de 25
mL da agua de rinsagem de cada amostra foi adicionado a 225 mL de caldo
lactosado. Esses homogenatos foram incubados a 37°C, por 24 horas. Desses caldos
de pré-enriquecimento, foram transferidas duas aliquotas de 1 mL para tubos
contendo 10 mL dos caldos Selenito Cistina e Rappaport, seguindo-se incubagdo a
37°C por 24 horas. A partir dos tubos inoculados de caldo Selenito Cistina ¢ caldo
Rappaport, foram feitas estrias compostas, com auxilio de uma al¢a de platina, em
placas contendo agar Salmonella-Shigella (SS) e Bismulto Sulfito. As placas foram
incubadas a 37°C, por 24 horas, para isolamento de colonias tipicas de Salmonella.
Colonias tipicas de Salmonella, selecionadas das placas de SS e Bismuto sulfito
foram transferidas para tubos contendo 4gar Triplice Acucar e Ferro (TSI), fazendo-
se estrias ao longo da inclinagdo e em profundidade e inoculagio em &gar Lisina
Ferro (LIA) fazendo-se estrias em profundidade. Os tubos foram incubados a 37°C
por 24 horas. A partir de tubos positivos para a prova em TSI, transferiu-se uma
akada do cultivo para tubos contendo caldo Uréia, incubando-se a 37°C por 24

horas.
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3.6. Determinacdo da cor da pele de carcacas de frango submetidas a
tratamentos com diferentes concentracoes de extrato de alho
A determinacdo da cor da pele das carcagas Di efetuada pela leitura direta de

reflectdncia das coordenadas L, a e b, empregando a escala Hunter-lab, em
espectrofotometro Color Quest II Hunter Lab calibrado com as placas de referéncia
branca (X = 81,12; Y = 8599 ¢ Z = 91,03) e cinza (X =4990 Y = 53,15¢ Z =
55,05) e para o0 modo RSIN (reflectancia especular incluida), sem o filtro UV. Todas
as leituras foram armazenadas em um computador conectado ao espectrofotometro e
provido do sistema Software Universal. No preparo das amostras para serem
avaliadas, retirou-se a pele do peito das carcacas de frango sendo esta colocada entre
duas placas de vidro de borosilicato de cerca de 3 mm de espessura para a leitura
dos valores de cor. Esta avaliagdo aconteceu cerca de 2 horas apds o abate ¢
resfriamento das aves.

A média dos valores L (claro/escuro), a (intensidade de vermelho/verde) ¢ b
(intensidade de amarelo/azul), para cada repeticdo, foi calculada a partir de leituras
em triplicata, realizadas com a movimentagdo das placas de vidro na porta de
reflectancia do aparelho. Usando os dados obtidos do sistema Hunter-lab, calculow
se o angulo de tonalidade (h), pela equagdo h = arctang (b / a), € a saturacdo ), a

partir da equagdo ¢ = (a2 + bz) 7

3.7. Avaliacio dos resultados

O efeito de extrato de alho e do tempo de estocagem sobre a populagdo de
mesdfilos, coliformes totais e fecais foi avaliado por analise descritiva das UFC
(unidades formadoras de colonias). J& a populacdo de Salmomnella foi avaliada por
analise descritiva, considerando a presenga ou auséncia.

No estudo in vitro, a populagio de Salmonella foi avaliada por andlise
descritiva dos valores das UFC (unidades formadoras de colonias).

A determinagdo da cor foi avaliada por analise descritiva dos valores de L, a,

b,ce h
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliagao fisico-quimica e microbiologica da dgua do abatedouro

O Quadro 1 apresenta as andlises fisico-quimicas e microbiologicas de
amostras de 4gua coletadas no abatedouro da Universidade Federal de Vigosa. A
temperatura da 4gua analisada situava-se entre 20°C e 24°C. Comparando os
resultados das analises de agua com os pardmetros da Portaria n° 1469 do Ministério
da Satde, de 29 de dezembro de 2000 (BRASIL, 2000), que trata da qualidade da
agua potavel (Quadro 1), observa-se que a agua fornecida ao abatedouro apresentou
contagem de coliformes totais acima do padrio permitido pela legislagdo. Os demais
parametros encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela referida Portaria.

As qualidades fisico-quimicas e microbiologicas da 4agua devem ser
controladas de modo que ndo interfiram na qualidade do produto final, uma vez que
ela participa de todas as etapas do processamento de alimentos, incluindo a limpeza,
sanificacdo de equipamentos e utensilios e higiene de manipuladores.

O fato da agua apresentar presenca de coliformes totais pode comprometer a
qualidade das carcagas processadas.

E imprescindivel que a é4gua usada na industria de alimentos receba
tratamento correto para manté-la dentro de padrdes microbiologicos adequados.
Assim, a agua industrial deve receber um tratamento de desinfeccdo para eliminar

microrganismos indesejaveis, uma vez que o armazenamento, a sedimentacdo, a
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coagulacdo quimica e a filtragdo diminuem o numero de bactérias presentes na agua
industrial, mas nao podem ser considerados eficientes na remogdo de bactérias. Dai,
a necessidade fundamental da desinfec¢do da 4gua, sendo o desinfetante de uso geral

o cloro (ANDRADE e MACEDO, 1995).

Quadro 1- Analises fisico-quimica e microbioldgica da agua do abatecdburo

Parametros Padrao* Agua de abastecimento
Dureza**( mg/L) 500 36
pH 6,5—-85 6,43
Acidez*** (mg/L) 5-20 17,39
Alcalinidade™* (mg/L) 10— 50 46,07
Cloreto™*** (mg/L) 250 24,36
Cloro™**#** (mg/L) <2 Auséncia
Coliformes totais (NMP) <2 43/ 100mL
Coliformes fecais (NMP) <2 <2
* Portaria 1469/2000 do Ministério da Saide e recomendagdes praticas (informagdo
pessoal).

** expressa em CaCQ,, *** expressa em CO,, **** expressa em NaCl,
wxxAE expressa em Cl,

4.2. Avaliacio microbiologica da agua usada no pré-resfriamento das carcacas
e da agua usada no resfriamento contendo diferentes concentragoes de
extrato de alho

Pelo Quadro 2, pode-se observar a incidéncia e a quantidade de
microrganismos presentes na agua do pré-resfriamento e do resframento. Com
relagio a esse aspecto, tal disseminacdo ¢ fortemente influenciada pelos cuidados
higi€nicos observados nas diferentes etapas do abate das aves e também pode ser
afetada pelas condigdes de manejo durante a criagdo (SILVA, 1998).

A temperatura da agua usada no pré-resfriamento das carcacas foi de 20°C e
para o resfriamento foi 0°C. A diferenga de temperatura entre essas duas etapas se
deve a que, uma vez que as carcagas sdo submetidas a um aquecimento durante a
escaldagem, seu resfriamento deve se dar de modo gradual para evitar problemas
como a perda de maciez no musculo peitoral (BERAQUET, 1990).
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Quadro 2 - Analises microbiologicas da agua do pré-resfriamento e da agua de
resfriamento com diferentes concentracoes de extrato de alho.

Amostras Mesofilos aerébios* Coliformes totais* Coliformes fecais*
Agua de abastecimento - 43/ 100 mL** <2
Agua préresfriamento 1,0x 10 1,9 x 10* 56x 10
Agua resfriamento 0% 1.8 x 10° 50x 10 <1

extrato de alho
Agua resfriamento 5% 12x 10° <1 <1
extrato de alho
Agua resfriamento 4 < <
10% extrato de alho LIx 10 ! !
Agua resfriamento
15% extrato de alho 98 x 10 <1 <1

* UFC/mL, ** NMP

Os resultados encontrados nas analises microbiologicas indicam que a fonte
de contaminagdo de ambas as aguas foram as proprias aves. Nessa etapa, pode
ocorrer, freqlientemente, a contaminagdo cruzada das carcagas. As carcacas mais
contaminadas devido, provavelmente, a algum problema nas diferentes etapas
envolvidas desde o manejo at¢ o abate, especialmente durante a ectapa de
evisceragdo, podem contribuir com uma carga microbiana elevada na agua de pré-
resfriamento e, posteriormente, causar a contaminagdo de outras carcacas.

Pelos resultados encontrados, pode-se observar um maior nimero de
microrganismos na agua de préresfriamento quando comparado a 4gua de
resfriamento. Isto pode ser devido ao efeito da rinsagem das carcagas, aliado a uma
maior temperatura da agua de préresfriamento, que favoreceu em maior grau a
lixiviagdo (Quadro 2). Resultados semelhantes foram observados por BLANK e
POWELL (1995) que mostraram que a agua de resfriamento apresentava menor
contagem de aerobios e coliformes quando comparada a agua do pré-resfriamento.

Para reduzir a contaminac@o cruzada, deve-se adotar a cloracdo (2 a 5 ppm —
BERAQUET, 1990), com o teor de cloro residual constantemente corrigido ao longo
do periodo de resfriamento das carcacas como meio de manter sua efetividade,. Esta

recomendacdo se baseia no fato de que ao combinar com a matéria organica, o cloro
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¢ rapidanente inativado e perde eficiéncia (ICMSF, 1998). Sendo esta uma técnica
dificil de ser realizada na industria avicola, adota-se, portanto, a renovacdo da agua
ao longo do processamento, usando-se 2L 4gua/ave na etapa de pré-resfriamento e
1,5L agua/ave na etapa de resfriamento (BERAQUET, 1990).

Os resultados obtidos ao se fazer a andlise microbiologica das aguas de
resfriamento das carcacas mostraram que, apesar de nao ter sido feita a cloragdo ou a
correcdo do teor de cloro na agua de resfriamento ao longo do processamento, o uso
de 5% de extrato de alho mostrou-se efetivo contra o crescimento de coliformes
totais e fecais na agua, minimizaando desta forma a contaminagdo cruzada de
carcagas.

O numero de mesofilos aerdbios permaneceu inalterado nas concentragdes de
5, 10 e 15% demonstrando a baixa efetividade do extrato de alho na agua de

resfriamento sobre esta microbiota.

4.3. Efeito de diferentes concentracoes do extrato de alho sobre o crescimento
de mesofilos ao longo do periodo de estocagem, nas carc acas de frango
O Quadro 3 mostra o crescimento da microbiota mesofilica aerobia em

carcacas de frango resfriadas e tratadas com diferentes concentragdes de extrato de
alho. No tempo 0 de amostragem, nota-se que mesmo para as maiores concentragoes
de extrato de alho usadas, a reducdo no numero de células vidveis desta microbiota
foi de 0,04; 0,31 e 0,51 ciclos logaritmicos para as concentragdes de 5, 10 e 15%
respectivamente, quando comparado com 0% de extrato de alho. Decorridos 3 dias
de estocagem a tenperatura de refrigeragdo, pode-se observar que ndo houve
alteracdo na microbiota, isto é, o nimero de células viaveis detectadas nas carcagas
manteve-se no mesmo patamar (Quadro 3). Isto parece indicar que o fator
temperatura ¢ o efeito das diferentes concentragdes de extrato de alho estudadas
permitiram manter estdvel a qualidade microbioldgica existente originalmente nas

carcacas (Tratamento 0 % extrato de alho).
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Quadro 3 - Evolu¢io da microbiota mesofilica em carcacas de frango
resfriadas, submetidas a diferentes concentracdes de extrato de alho
ao longo do periodo de estocagem

UFC/ ml
Concentragao
extrato alho (%) 0 3 6 ?
0 89x 10° 72 x 10° * *
5 82 x 10* 63x 10" 83x 10 *
10 44x 10* 56 10° 22x10° 19x 10°
15 2,7x 10" 45x 10* 20x 10° 1,7x 10°

* amostra ja se apresentava nitidamente alterada, com presenca de odor desagradavel e
limosidade.

Apds 6 dias de estocagem, as carcacas ndo tratadas com extrato de alho (0%
de extrato de alho) foram descartadas sem serem analisadas microbiologicamente,
pois apresentavam forte odor putrido e aparéncia viscosa repugnante. A presenca de
odores € perceptivel quando o crescimento bacteriano supera a ordem de 10° UFClg,
sendo que apdés este periodo de tempo, a superficie da carne se torna viscosa,
apresentando um visual desagradavel (FRAZIER, 1978). Segundo JAY (1992), a
formacdo de limosidade na superficie de carcacas de aves frescas se deve ao
favorecimento do crescimento de bactérias aerobias mantidas em um ambiente de
alta umidade.

Decorridos 6 dias de estocagem, constatou-se que ocorreu uma retomada do
crescimento da microbiota em carcacas submetidas a todos os tratamentos, sendo
este crescimento menos intenso a medida que se aumentava a concentragdo do
extrato de alho (Quadro 3). Apesar da microbiota atingir valores de 10° UFC/ mL,
ainda ndo se observava odor putrido nem presenca de viscosidade na superficie das
carcagas.

No 9° dia de estocagem, as carcagas tratadas com 5% de extrato de alho
foram igualmente descartadas, pois também desenvolveram forte odor putrido e

limosidade superficial. Nesse tempo de amostragem, ndo foi possivel observar
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diferenca evidente na contagem bacteriana entre os tratamentos 10% e 15% (Quadro
3).

Os resultados obtidos mostraram que se pode atribuir ao extrato de alho uma
acdo bacteriostatica at¢ o 3° dia de estocagem. O efeito bacteriostatico, € ndo
bactericida, do extrato de alho estd de acordo com os resultados obtidos, in vitro, por
CAVALLITO e BAILEY (1944). Sugere-se que o efeito bacteriostatco possa ser
atribuido a alicina, a qual pode ter interferido no metabolismo bacteriano,
comprometendo o desenvolvimento dos microrganismos. Resultados semelhantes
foram apresentados por BARONE e TANSEY (1977) e KIRUBAHARAN et al
(1999) , in vitro. A partir do 6° dia de estocagem, ocorreu um aumento da microbiota
mesofilica aerdbia que pode estar relacionado a perda do efeito bacteriostatico do
extrato de alho ao longo do tempo de estocagem (OLIVEIRA, 1991).

Aparentemente, o alho exerceu um papel seletivo na microbiota uma vez
que mesmo tendo atingido valores acima de 10° UFC/ mL, aos 6 dias de estocagem,
as carcagas tratadas ainda nao apresentavam caracteristicas de aparéncia e odor que

impedissem sua manipulagao.

4.4. Efeito de diferentes concentracoes do extrato de alho sobre o crescimento
de coliformes totais e fecais em carcacas de frango ao longo do periodo de
estocagem

Pode-se observar que as carcagas nao tratadas com extrato de alho (0%) ¢ as

tratadas com 5% de extrato de alho apresentaram contagem de coliformes totais no
tempo 0 de estocagem na ordem de 10* UFC/mL. Os tratamentos com 10 e 15% de
extrato de alho mostraramrse mais efetivos, apresentando uma reducdo de 0,94 e
1,49 ciclos logaritmicos, respectivamente, com relagdo ao tratamento 0% (Quadro
4).

As contagens de coliformes fecais para esse periodo de estocagem (tempo
0) se encontravam na ordem de 10° UFC/mL. Pelos resultados encontrados para esse
grupo de bactérias, as diferentes concentragdes de extrato de alho ndo se mostraram
efetivas, isto ¢, nao foi possivel observar redugdes evidentes no nimero de células

vidveis entre os tratamentos (Quadro 5).
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Quadro 4 - Evolucao da microbiota de coliformes totais em carcacas de frango
resfriadas submetidas a diferentes concentracoes do extrato de alho
ao longo do periodo de estocagem

UFC/ mL
Concentragao
extrato alho (%) 0 3 6 ?
0 72 x 10° 54x 10 * *
5 21x 10 32x10° 13 x 1¢° *
10 82x 10° 24x10° 35x 10° 44x 10°
15 23x 10° 13x 10° 30x 10° 80x 10’

* amostra ja se apresentava nitidamente alterada, com presenca de odor desagradavel e
limosidade.

Apos 3 dias de estocagem, pode-se verificar que o uso do extrato de alho
possibilitou manter baixo o nimero de células viaveis de coliformes totais e fecais,
sendo que, para a microbiota de coliformes totais, as carcacas tratadas com 5, 10 e
15 % apresentaram redugGes na carga microbiana de 1,23; 1,35 e 1,61 ciclos
logaritmicos, respectivamente, em relacdo ao tratamento com 0% de extrato de alho,
no tempo 3 (Quadro 4). As reducdes no crescimento dos coliformes fecais, nas
concentragdes de 5, 10 e 15% quando comparadas & carcagas ndo tratadas com
extrato de alho (0%), no tempo 3, foram de 0,70; 0,70 e 1,02 ciclos logaritmicos,
respectivamente (Quadro 5).

Os resultados indicam que a incidéncia de coliformes totais pode estar
associada a presenga dos mesmos na carcaca, em decorréncia de falhas higiénicas
durante o processamento. Em carcacas nao tratadas com extrato de alho, coliformes
totais e fecais encontraram condi¢des para crescer, principalmente, pelo fato de que
a carne constitui um excelente meio de crescimento. O extrato de alho usado no
tratamento das carcacas atuou como barreira dificultando o aumento no niimero

desses microrganismos.
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Quadro 5 - Evolucao da microbiota de coliformes fecais em carcacas de frango
resfriadas submetidas a diferentes concentracdes do extrato de alho
ao longo do periodo de estocagem.

UFC/ mL
Concentragao 0 3 6 9
extrato alho (%)
0 55x10° 26x 10° * *
5 55x10° 52x10° 45x 10° *
10 39x 10° 52x 107 24x 107 24x 107
15 14x 10° 24x 107 23x 10° 28x 10°

* amostra ja se apresentava nitidamente alterada, com presenga de odor desagradavel e
limosidade.

A enumeragdo por Enterobacteriaceae faz parte do monitoramento da
qualidade microbioldgica de alimentos. A contaminagdo por Enterobacteriaceae em
carcagas de aves abatidas sob condi¢des higi€énicas adequadas ¢ normalmente baixa.
Entretanto, durante a estocagem sob refrigeracdo esses nimeros poderdo sofrer
alteragdes, como resultado da proliferagdo de espécies psicrotroficas ( ZEITOUN et
al., 1994).

No periodo de 6 dias de estocagem, as carcacas ndo tratadas com extrato de
alho foram descartadas por apresentarem odor putrido e aparéncia viscosa. O mesmo
procedimento foi feito para as carcacas tratadas com 5% de extrato de alho, no
tempo 9 de estocagem Ao avaliar a microbiota de coliformes totais e fecais nos dias
de amostragem subseqiientes, pode-se observar que o nimero de células viaveis
manteve-se, aproximadamente, constante.

Os dados obtidos indicam que as concentracoes de 10 e 15% de extrato de
alho foram mais efetivas na redugdo do crescimento e na estabilizagdo da microbiota
estudada (Quadros 4 e 5). Estes resultados sdo confirmados pela literatura, onde
estudos in vitro mostram que o aumento na concentragdo do extrato de alho leva a
um decréscimo na contagem bacteriana (EL-ZEINI e ATTA, 1997). Esta eficiéncia

se fez mais evidente para concentragdo de 10%, uma vez que acima deste valor
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pouca diferenca foi observada na contagem. Também pode-se observar que o uso do

extrato de alho permitiu aumentar a vida util do produto para 9 dias.

4.5. Avaliacao da qualidade microbiologica da racio
Ha indicagdo de presenca de salmonela na racdo oferecida & aves usadas

neste estudo. A contaminagdo da ragdo amimal tem sido reconhecida como fonte
primaria de infeccdo nos animais, originando grande nimero de portadores
clinicamente  sadios potenciais disseminadores de salmonela e  possiveis
contaminantes de carcagas (SILVA, 1998).

Estudos referentes a presenca de bactérias patogénicas em produtos de
origem animal indicam, particularmente, as farinhas de came e seus similares como
excelentes veiculadores de microrganismos do género Salmomnella (BERCHIERI
JUNIOR, et al. 1984, BERCHIERI JUNIOR et al., 1989).

BERCHIERI JUNIOR et al. (1989) observaram que 14% das amostras de
farinha de carne e 4% das amostras de farinha de penas destinadas a fabricagcdo de
ragdo estavam contaminadas com salmonela. As demais matérias-primas (farinha de
sangue, farinha de peixe, farinha de ovo e farinha de visceras) apresentaram um
percentual de positividade baixo.

As farinhas de origem animal sdo constantemente mencionadas como as
principais fontes de transmissdo de salmonela para as racdes e, conseqiientemente,
para as aves. Elas se contaminam apos a saida dos digestores por falha de
manipulacdo/higiene ou contaminacdo cruzada entre a planta de abate e a graxaria
(SANTOS, 1998).

As medidas de controle para evitar contaminacdo da racdo podem ser
exercidas através da sanitizagdo de todo equipamento responsavel pela mistura,
estocagem e transporte da ragdo. Devem ser realizados limpeza, higiene e correto
manuseio dos equipamentos de distribuicdo, comedouros e bebedouros, no periodo
de criagdo. Cuidados com higiene pessoal, sapatos, roupas € maos de tratadores,
principalmente, se ndo forem exclusivos da 4rea, devem ser constantemente
renovados, bem como proibida a circulagdo entre lotes de aves de idades diferentes

(SANTOS, 1998).
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4.6. Efeito de diferentes concentracoes de extrato de alho sobre o crescimento
de salmonela ao longo do periodo de estocagem

4.6.1. Avaliacio in vitro da presenca de Salmonella anatum em peitos de frango
Pelo Quadro 6, pode-se verificar o comportamento da estirpe de S. anatum

frente a diferentes concentracdes de extrato de alho. Observou-se, ao longo do

periodo de estocagem, que as diferentes concentragdes de extrato de alho ndo foram

capazes de inibir a multiplicacdo do patdgeno.

Quadro 6 - Evolucio in vitro da microbiota de S. anatum em peito de frango

resfriado submetido a diferentes concentracoes de extrato de alho
ao longo do periodo de estocagem

UFC/ mL
Concentragao
extrato alho(%) 0 3 6 ?
Inéeulo 6,9 x 10° * * *
0 63 x 10° 5,1 x10° 10x 10° 9,1 x 10
5 43x10° 42 x 10* 94 x 10" 44 10
10 32x 10° 25x 10° 80x 10 34x10
15 35x 10° 20x 10° 63x 10 28x 10°

4.6.2. Avaliacio da presenca do género Salmonella em carcacas de frango
resfriadas
Nas amostras avaliadas no tempo 0 de estocagem, verificou-se a presenca do

patogeno em todos os tratamentos estudados.

Apds 3 dias de estocagem sob temperatura de refrigeracdo, observou-se a
persisténcia do grupo de salmonela nas carcagas tratadas com 0, 5 ¢ 10% de extrato
de alho. Estes resultados indicam que essas concentragdes de extrato de alho nao
inibiram o desenvolvimento das salmonelas que ja estavam presentes nas carcagas.
A fonte de contaminagdo pode ter sido a racdo oferecida & aves, uma vez que esta
se encontrava contaminada com este patdogeno, ou equipamentos e superficies de
processamento. Nas aves contaminadas, os cecos sdo os locais primarios de

localizagdo de salmonela, e a cropofagia anterior ao abate ¢ um dos meios de
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contaminagdo cruzada (SANTOS, 1998). SANTOS (1998) observou que a imersdo
no tanque de escaldagem, a passagem pela depenadeira e a evisceragdo manual e
mecanica resultam na transferéncia e na multiplicacdo de salmonelas nas carcagas.
Devido a tais peculiaridades no abatedouro, as bactérias disseminam-se facilmente
no ambiente comprometendo a qualidade das carcagas e também a dos subprodutos
que entram na composicado das ragdes animais. Em vista disto, o uso de técnicas
tradicionais no abate € no processamento de aves ndo tem conseguido evitar carcagas
positivas para salmonelas, ja que as aves infectadas sdo trazidas até o interior do
abatedouro contribuindo assim para a contaminacgdo cruzada.

Ainda no periodo de 3 dias de estocagem, nas carcagas tratadas com 15% de
extrato de alho ndo foi possivel isolar o microrganismo.

Em semelhanca ao procedimento realizado nas analises anteriores, as
carcacas ndo tratadas com extrato de alho foram descartadas apés 6 dias de
estocagem, devido apresenca de odor e limosidade.

Decorridos 6 dias de estocagem, ndo foram isoladas salmonelas nos
diferentes tratamentos avaliados.

No 9° dia de estocagem, carcagas tratadas com 5% de extrato de alho foram
também descartadas devido a presenca de odores e viscosidade. Nesse tempo de
estocagem, ndo foi detectada a presenca de salmonelas nos tratamentos 10 e 15%.

A auséncia desse patdogeno nos periodos de 6 e 9 dias de estocagem pode
estar associada & maior incidéncia de oufros microrganismos nas ~carcagas
favorecendo uma competicdo entre os diferentes grupos. Assim, o desenvolvimento
de salmonelas ficou limitado por serem esses microrganismos considerados maus
competidores.

Pode-se sugerir que o alho ndo foi efetivo em inibir o desenvolvimento de
salmonela, uma vez que, a auséncia do patdogeno nas carcagas tratadas com 15% de
extrato de alho ndo significa que o mesmo ndo esteja presente. Estes resultados
contrariam os resultados encontrados por KUMAR E BERWAL (1998), onde os
autores, em estudos in vitro, citam que a concentracdo de 10% foi suficiente para
mibir o crescimento do patdogeno. Sugere-se que a diminuicdo do efeito inibidor do
extrato de alho sobre o crescimento de salmonela pode estar relacionada a uma
provavel adaptagdo do microrganismo a presenga do agente inibidor. Resultados

semelhantes foram observados por ZAIKA e KISSINGER (1981), onde -culturas
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laticas desenvolveram mecanismos de adaptacdo ao efeito toxico de diferentes

condimentos avaliados.

4.7. Efeito de diferentes concentracdes de extrato de alho sobre a cor da pele de
carcacas de frango

Observou-se que as carcagas que ndo foram tratadas com extrato de alho
(0%), apresentavamrse mais pigmentadas (Figura 1). Ja as carcagas tratadas com 5,
10 e 15% de extrato de alho sofreram uma descoloragio na cor da pele, quando
comparada com aquelas ndo tratadas com extrato de alho.

O angulo de tonalidade encontrado nas amostras de pele de frangos tratados
com diferentes concentracoes de extrato de alho situava-se no 4° quadrante em
fungdo dos valores negativos apresentados. Visando evitar erros de interpretacdo no
solido de cor, corrigiu-se esses angulos, passando-os para o 2° quadrante tendo em
vista que o angulo 0° ¢ fixado no eixo horizontal com + a (vermelho) e aumenta no
sentido anti-horario, com 90° sendo + b (amarelo), 180° sendo — a (verde) e 270°
sendo — b (azul). As interpretagdes das tonalidades podem ser feitas da seguinte
maneira: vermelho (0° a 25°), laranja (25° a 70°) e amarelo (70° a 100°)
(QUINDICI, 199 ).

Verificou-se (Quadro 7) que a variagdo nos valores de L foi pouco evidente
entre os diferentes tratamentos. No entanto, notou-se que houve uma variagdo nos
valores de a causando, assim, uma mudanca visual na aparéncia das carcagas. Nas
carcacas ndo tratadas com extrato de alho (0%), os valores de a apresentaram-se
positivos indicando cor vermelha, enquanto que nos demais tratamentos os valores
de a passaram de levemente positivo para levemente negativo, indo em direcdo a cor
verde. Os valores de b também variaram pouco, sendo o indice de amarelo
levemente acrescido com adico do extrato de alho. A partir dos valores de ¢ notow
se que a adigdo do extrato de alho aumentava a intensidade de amarelo.
Considerando os valores de h corrigido, observouse que a cor da pele de carcacas
de frango tratadas e ndo tratadas com extrato de alho se encontravam na faixa do
amarelo. Ressalta-se apenas que a cor da pele das carcacas ndo tratadas com extrato

de alho encontrava-se mais proxima do laranja.
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Quadro 7 — Média dos valores de L, a, b, ¢ e h para as diferentes concentracdes
de extrato de alho.

Concentragdes L a b c h h
extrato alho corrigido
0% 63433 1,670 9,440 9,580 79,960 -
5% 63294  -0858 11,880 11910  -85850 94,150
10% 64094 - 1144 11,558 11,630  -84,350 95,650
15% 63,747  -1172 11,710 11,782 -84,090 95,910

FLETCHER (1999) relatou que a cor da pele das aves ¢ dependente da
capacidade genética das mesmas em produzir pigmentos de melanina na derme e na
epiderme, e na habilidade genética em absorver depdsitos de pigmentos carotendides
na epiderme. Sugere-se, entdo, que as alteracdes visuais da coloragdo observadas nas
carcacas tratadas com extrato de alho, possivelmente, se devem a interacdo de
alguma substancia naturalmente presente no extrato de alho, como o grupo SH, com
os pigmentos da carcaca, uma vez que tais carcagas foram submetidas & mesma
temperatura de escaldagem. Outro fator pode estar associado a ndo utilizagdo de
insensibilizacdo, o que levou a uma ma sangria ficando o sangue retido na pele
(como observado nas carcagas ndo tratadas com extrato de alho). Ao tratar as
carcagas com extrato de alho, substincia naturalmente presente no mesmo, como,
por exemplo, as que possuem grupo SH, pode ter causado a oxidacio da
hemoglobina causando esta descoloragdo das carcacas. LIU e CHEN (2001)
relataram que as mudangas na cor da pele de aves podem estar relacionadas a
desnaturaco de proteinas, ¢ a descoloracdo pode ser devida a oxidagdo do grupo
heme.

Em ensaios preliminares, foi realizado teste de aceitagio das carcacas
tratadas com diferentes concentracdes de extrato de alho. Pode-se observar que essas
concentracoes  utilizadas ndo influenciaram significativamente (p > 0,05) na
aceitabilidade das amostras de frango. Os termos hedonicos em que as amostras se

situaram foram gostei ligeiramente e gostei moderadamente.
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Figura 1 - Diferencas de coloracio da pele de carcacas tratadas com
diferentes concentracées de alho (T1 — 0%; T2 — 5%; T3 —
10% e T4 — 15%).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Avaliowrse o efeito das diferentes concentragdes de extrato aquoso de alho
adiconadas na 4gua de resfriamento no controle de coliformes totais e fecais,
mesofilos aerdbios estritos e facultativos e Salmonella.

Constatou-se, com 0 dias de estocagem, que mesmo para as maiores
concentracdes de extrato de alho usadas, a reducdo no numero de células viaveis
dessa microbiota foi de 0,04; 0,31 e 0,51 ciclos logaritmicos para as concentragdes
de 5, 10 e 15%, respectivamente, quando comparado com 0% de extrato de alho.
Ap6s 3 dias de estocagem a temperatura de refrigeragdo, ndo se constatou diferenca
nos numeros dessa microbiota. Entretanto, com 6 dias de estocagem, observou-se
que ocorreu uma retomada do crescimento da microbiota em carcagas submetidas a
todos os tratamentos, sendo este crescimento menos intenso a medida que se
aumentava a concentragdo do extrato de alho. Com 9 dias de estocagem, ndo houve
diferenca evidente no numero de mesofilos aerdbios nas amostras tratadas com 10%
e 15% de extrato de alho.

As carcagas ndo tratadas com extrato de alho (0%) e as tratadas com 5% de
extrato de alho apresentaram contagem de coliformes totais e fecais na ordem de 10*
¢ 10’ UFC/mL, respectivamente. Apds 3 dias de estocagem, observou-se que o uso

do extrato de alho possibilitou manter baixo o numero de células vidveis de
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coliformes totais e fecais. Nos periodos de 6 ¢ 9 dias de estocagem, observouse que
as contagens de coliformes totais e fecais permaneceram inalteradas.

Na avaliagdo in vitro do desenvolvimento de S. anatum observou-se, ao
longo do periodo de estocagem, que as diferentes concentracdes de extrato de alho
ndo foram capazes de inibir o crescimento do patdgeno.

Ha indicacdo da presenca de salmonela nas carcagas analisadas no periodo de
0 e 3 dias de estocagem. Somente nas carcagas tratadas com 15% de extrato de alho
no periodo de 3 dias de estocagem, ndo foi possivel identificar esse patogeno. Nos
periodos de 6 e 9 dias, ndo foi detectada a presenca de Salmonella em nenhum dos
tratamentos.

Avaliando a influéncia do tempo de estocagem nas carcagas tratadas com O,
5, 10 e 15% extrato de alho, notou-se que as concentracdes de 10 e 15% de extrato
de alho apresentaram melhores resultados no que diz respeito ao controle do
crescimento microbiano, ressaltando-se que, a partir do 6° ¢ 9° dia de estocagem,
ocorreu a retomada de crescimento para o grupo de mesofilos.

Como as redugdes no crescimento bacteriano dos microrganismos testados
nas concentragdes de 10 e 15% de extrato de alho ndo se diferenciaram muito,
sugere-se que as concentracoes entre 5% e 10% podem ser adotadas no tratamento
de carcagcas resfriadas.

Conclui-se que o extrato de alho pode ser usado na 4gua do tanque de
resfriamento como alternativa para reduzir a contaminagdo bacteriana permitindo
aumentar a vida-de-prateleira das carcagas de frango, apesar de ter causado uma
descoloracao da pele das carcagas, podendo desta forma comprometer a aparéncia do
produto dependendo do pulblico consumidor alvo. Em termos sensoriais, o extrato de
alho ndo influenciou o sabor do produto. Pode-se, entdo, elaborar estratégias visando
trabalhar a opinifio do consumidor em relagdo a nova coloragdo do produto evitando,
assim, que a aparéncia comprometa sua comercializago.

Sugere-se o desenvolvimento de novas pesquisas no sentido de isolar e
quantificar tanto a alicina quanto outras possiveis substancias presentes no alho, bem
como seu mecanismo de acdo sobre os diferentes grupos microbianos presentes nos

alimentos.
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Quadro 1A- Resumo das anilises de varidncia do teste de aceitacio para as
amostras de peito de frango tratadas com diferentes concentracoes
de extrato de alho.

FV GL  Quadrado Médio

Amostras 4 5,0233 ™
Provador 29 6,0756
Residuo 116 2,1647

ns ndo significativo

Quadro 2A— Média do teste de aceitacdo para as amostras de peito de frango

tratadas com diferentes concentracoes de extrato de alho.

Concentragdes de extrato de alho
0% 2,5% 5% 7,5% 10%
Médias  73° 73° 72" 6.8° 75°

* médias com mesma letra, ndo apresentam aceitacdo significativa (p>
0,05).
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