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Resumo

Na industria alimenticia, a higienizagdo é fundamental para evitar contaminagdes, compreendendo duas
etapas, limpeza e sanitizacdo. A utilizacdo de compostos clorados destaca-se neste contexto, porém sao
menos viaveis devido a sua toxicidade e residuos. Assim, 0 0z6nio pode ser uma alternativa de agente
sanitizante que ndo apresenta a formacao de residuos nos produtos alimenticios ou no ambiente em que foi
utilizado. Estudos apontaram a capacidade do oz6nio em interagir e inativar constituintes celulares das
bactérias, sem, entretanto, gerar resisténcia microbiana. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi realizar
um levantamento bibliografico para avaliar o uso do 0z6nio como sanitizante na industria de laticinios,
focando na reducdo microbiana em diferentes aplicagfes. Uma revisdo bibliografica nas bases de dados:
Google Académico, Portal Capes e PubMed, no periodo de 2016 a 2024, foram investigados. Foram
encontrados 400.000 artigos sobre o tema, porém 6 artigos foram utilizados neste trabalho porque abordavam
a industria de alimentos. Conclui-se 0 0zonio apresenta um grande potencial como sanitizante podendo ser
empregado na inddstria de laticinios.
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Introducgéo

Na industria alimenticia, a higienizacao € fundamental para evitar contaminag6es, garantindo
padrbes admissiveis de carga microbioldgica, que estejam em conformidade com a legislacdo
(Monteiro, 2021). A higienizagdo compreende duas etapas, limpeza e sanitizagdo. A limpeza significa
remocdo de particulas aderidas, por meio de acdo mecéanica e quimica, ja a sanitizacdo tem como
objetivo eliminar microrganismos que persistem nas superficies (Dias et al., 2020). Na industria
leiteira esses processos sdo indispensaveis, haja vista o nivel de aderéncia de matéria organica nas
tubulacGes das ordenhadeiras, gerando risco potencial de contaminacdo microbiana, que é elevado.

Neste contexto, destacam-se 0s compostos clorados, amplamente utilizados como sanitizantes
na indudstria mas, os subprodutos da cloragdo apresentam toxicidade tornando esse processo menos
viavel devido aos seus residuos (Silva et al., 2011). Estudos indicam que 0 UsO em excesso e em
elevadas concentracdes de desinfetantes alcalinos ou &cidos podem favorecer o surgimento de
microrganismos resistentes a desinfeccdo, diminuindo a eficiéncia do processo de sanitizacéo
(KHADRE et al., 2001).

Diante do exposto, 0 ozbnio pode ser uma alternativa de agente sanitizante que ndo gera

residuos nos produtos alimenticios ou no ambiente em que foi utilizado. Isso porque a molécula de
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0z0Onio apresenta um tempo de meia-vida na agua entre 10 a 20 minutos em temperatura ambiente,
seguido da sua decomposicdo em oxigénio molecular (Guillen, 2008). Além disso, tem sido
demonstrado a sua capacidade de interagir e inativar constituintes celulares microbianos, tais como
proteinas, lipideos insaturados, enzimas de membrana, entre outros, sem entretanto gerar resisténcia
microbiana (CHIATTONE et al., 2008). Assim, o0 objetivo deste trabalho foi realizar um
levantamento bibliografico sobre o uso do 0z6nio na indlstria de laticinios e a sua relagdo com a

qualidade dos produtos para 0 consumo humano.

Material e Métodos
Neste trabalho foi realizado uma revisao bibliografica sobre o uso de 0z6nio na industria de

alimentos e especificamente em laticinios com a sua relacdo com a qualidade dos produtos para o
consumo humano. Foi realizado um levantamento em artigos cientificos nos bancos de dados Google
Académico, Portal Capes e PubMed, utilizando as palavras-chave sozinhas e combinadas “0z0onio”
“ozone”, “sanitizacdo”, “sanitization”, “leite”, “milk”, “laticinio”, “dairy”, “indUstria de alimentos”,
“food industry”, “qualidade”, e quality. Como critério de inclusdo foram utilizados artigos que
abordassem temas relacionados com o uso de ozOnio na industria de laticinios ou de temas
relacionados ao processo de obtencdo de leite no periodo entre 2016 e 2024. E como critério de
exclusdo, artigos que ndo relacionam o potencial oxidante do 0zénio como sanitizante na industria

alimenticia.

Resultado e Discussoes
Ao total foram obtidos 400.000 artigos consultados com o tema com as palavras-chaves,

destes 6 foram utilizados para este trabalho de revisdo. Borkholeeva et al. (2020) em seu trabalho
testando o efeito da sanitizagdo do ozénio em superficies de diferentes materiais (metal, madeira,
plastico) e sonda mamaria contaminadas, utilizou o0 0zénio na concentracao 0,15 mg/L onde aferiram
as cargas microbianas em diferentes tempos de exposi¢do ao gas ozénio (10, 20, 30, 40, 50, 60 e 70
minutos). Os resultados demonstraram que 0s tempos de exposicdo para desinfeccdo total das
superficies de metal, plastico e madeira foram de 30, 70 e 60 minutos, respectivamente. As sondas
mamarias eram contaminadas por microrganismos provenientes do manejo animal e pelo leite
mastitico, sendo expostos ao gas 0zonio por 10, 20 e 30 minutos. Em ambos 0s casos, ap6s 30 minutos
de exposicao, as contagens de UFC foram reduzidas a zero, concluindo que a taxa de desinfeccao esta
em funcéo do tipo de material utilizado e pelo tempo de exposicéo.

Tirpanci, et al. (2023) avaliaram a eficacia do 0zonio como desinfetante em sistemas de
limpeza no local (CIP) na industria de alimentos, utilizando s concentracdo de oz6nio de 10 ppm por
10 minutos sendo eficaz na remocédo de biofilmes tanto de superficies lisas quanto de superficies

rugosas. Em relacéo as bactérias, houve maior eficiéncia na eliminacdo das Gram negativas do que
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as Gram positivas e ndo observaram corrosao do aco inoxidavel da tubulacdo sendo um agente
sanitizante em potencial para sistemas CIP na industria de alimentos. No estudo de El-dahshan et al.
(2016) avaliaram o uso do oz6nio para a diminui¢do da carga microbiana de amostras de iogurte por
Staphylococcus aureus (UFC/g), Coliformes Totais (UFC/g) e Contagem Total de Fungos (UFC/qg).
As amostras foram tratadas nas concentracdes de 40, 60 e 70 ppm de 0zdnio por um periodo de 10
minutos, os resultados obtidos demonstraram que o0 gas 0zonio reduziu a carga microbiana do iogurte
em todos os tratamentos, com diferenca significativa nas amostras que receberam a concentragao de
70 ppm de 0z6nio, além de ndo provocar efeitos adversos sobre a qualidade sensorial do iogurte nos
diferentes tratamentos e aumentou a vida util do iogurte.

Couto et al. (2016) no estudo sobre o efeito da ozonizagdo em Staphylococcus aureus
inoculado no leite utilizaram as concentra¢fes de 0zonio 34,7 mg/L e 44,8 mg/L nos periodos de
exposicdo de 5 a 25 minutos em leite desnatado e integral. Os autores observaram que o0 0z6nio
diminuiu a contagem bacteriana nos dois tipos de leite, porém a reducdo foi maior nas concentracdes
mais altas e com maior tempo de exposi¢do. No entanto, a gordura do leite interferiu na acdo do
ozonio, promovendo reducGes menores em leite integral. Em relacdo a contagem de S. aureus
inoculado no leite integral e desnatado, o 0zonio foi capaz de reducdo apds 10 minutos de ozonizagao
para ambas as concentracdes testadas, mas os efeitos foram mais pronunciados ap6s 20 minutos de
0zonizagao.

De acordo com Khudhir & Mahmood (2017) investigaram a influéncia do tratamento com
0zonio a 0,5 ppm na qualidade microbioldgica do leite cru, considerando a contagem de bactérias
aerobias totais, coliformes e Staphylococcus aureus, em diferentes temperaturas de armazenamento,
ambiente e refrigeragdo. Os resultados mostraram que todas as amostras estavam contaminadas com
aerdbios totais e coliformes, sendo 60% delas contaminadas por Staphylococcus aureus. Constataram
que houve reducdo significativa microbiana apds o tratamento com o0z6nio, sendo a maior reducéo
percentual nas amostras armazenadas em temperatura de refrigeracdo, mas apesar dos resultados as
cargas microbiol6gicas remanescentes apOs os tratamentos ainda enquadram o leite cru como
improprio para consumo.

Panebianco et al. (2022) estudaram o efeito do tratamento do gas 0zénio em biofilme de cepas
de Pseudomonas spp. isoladas de laticinios, as amostras foram expostas a diferentes concentragdes
de oz6nio (0, 1, 2, 3 e 4 ppm) por 10, 15, 20 e 30 minutos e obtiveram como resultado que 0 0zonio
gasoso (50 ppm por 6 horas) ndo foi eficiente para eliminar os biofilmes ja consolidados de
Pseudomonas spp. mas a eficacia foi de 85%, sendo capaz de reduzir a formagéo de novas col6nias
em até 99,9%, a depender da concentracdo e tempo de exposic¢do e a concentragdo minima inibitéria

(CMI) do ozdnio variou entre 1 e 3 ppm, dependendo da cepa de Pseudomonas spp do estudo.
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Conclustes
Com base nas literaturas encontradas o 0zOnio se mostrou um agente promissor para
sanitizacdo em diversos contextos, mas sua eficacia varia de acordo com o tipo de material,

microrganismo alvo, concentracao, temperatura e tempo de exposicdo do material testado ao ozonio.
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