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Uso do gas o0zonio como alternativa em processos de

descontaminacao em industria de alimentos

Vivaldo Mason Filho
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Este trabalho teve por objetivos avaliar a toxicidade do ozdnio a populaces de Tribolium castaneum, Rhyzopertha
dominica e Oryzaephilus surimanensis; determinar se existe resisténcia cruzada entre o ozdnio e a fosfina; averiguar
se ha relaclo entre a toxicidade do ozdnio & o metabolismo respiratério dos insetos; determinar os padries
reprodutives das populacbes na auséncia de pressdo seletiva & prover evidéncias de custos adaptativos associados
a resisténcia a fosfina. Foram utilizadas 16 populactes brasileiras de T. castansum, 11 de R. dominica & nove de O.
surinamensis coletadas nos estados de Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana e S&o
Titulos Paulo. Nos bioensaios de toxicidade, fixou-se a concentracéo do ozénio em 150 ppm, em fluxo continuo de 2 L min-
Assuntos 1. Os tempos letais para causar 50 e 95% de mortalidade (TL50 e TL95) de cada populacéo foram estimados por
meio de bioensaios de tempo-resposta e usados para calcular as respectivas razdes de resisténcia (RRs). Os
padries da taxa respiratdria e do crescimento instantineo (ri) de cada populacéo das trés espécies foram avaliados.
Adicionalmente, foram avaliadas as taxas de desenvolvimento e de crescimento populacional de duas populactes
resistentes a fosfina e duas susceptiveis de cada espécie. Nenhuma das populacbes estudadas mostrou resisténcia
ao ozdnio. A razdo de resisténcia para os TL50 das populaces de T. castaneum, R. dominica e O. surinamensis
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Camara de tratamento _com Ozénio Avaliacdo do substrato pds-tratamento
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Use of ozone in the food industry

ZB Guzel-Seydim, AK Greene, AC Seydim - ... -Food Science and Technology, 2004 - Elsevier
Abstract Ozone is a strong oxidant and potent disinfecting agent. Even though it is new for

the US, it has been utilized in European countries for a long time. Ultraviolet radiation (188

nm wavelength) and corona discharge methods can be used to generate ozone. The ..

7 U9 Citado por 460 Artigos relacionados Todas as 7 versdes

Ozone food treatment process

FW Endico - US Patent 5,403,602, 1995 - Goog

An ozone food treatment process utilizing czonized
oxidatively react with food constituents. The oxidative res
introduction of a protein derived enzyme catalyst. The proces
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Microbiological aspects of ozone applications in food: a review

MA Khadre, AE Yousef, JG Kim - Journal of foed science, 2001 - Wiley Online Library
ABSTRACT: Ozone is a powerful antimicrobial agent that is suitable for application in food in
the gaseous and aqueous states. Molecular ozone or its decompaosition products (for
example, hydroxyl radical) inactivate microorganisms rapidly by reacting with intracellular ...
7 U9 Citado por 573 Artigos relacionados Todas as 21 versdes
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cimacaAo] Use of ozone for food processing

DM Graham - Food technology (USA), 1997 - agris.fao.org

... Lookup the document at: google-logo. Use of ozone for food processing. Translate with. translator.
This translation tool is powered by Google. FAO is not responsible for the accuracy of translations.
Use of ozone for food processing [1997]. Graham, DM (RandD Enterprises, Walnut Creek, CA.) ...
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O OZONIO E SUAS VANTAGENS

« Tem um futuro promissor como potente sanitizante na
Industria de alimentos;

« Elimina todos os tipos de micro-organismos;
« Melhora cor, aroma e sabor em diversos alimentos:

- E uma tecnologia “limpa” que ndo deixa residuos no
meio ambiente e em alimentos;

» E muito simples de se utilizar, melhora os resultados dos
tratamentos sem necessidade de enxague.




moZoNne’

O OZONIO E SUAS VANTAGENS

« Atende as expectativas para reconhecimento e aprovacao
das agéncias reguladoras no Brasil;

« Trata efluentes e degrada agrotdxicos;
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Eficiéncia de Interpretacao
Agrotoxico - Ingrediente Ativo D s

Remocao CONAMA n°® 357
Priori xtra (200g/1 azoxistrobina+80g/L ciproconazol) 99,96% Atende
Lannate (215 g/L methomyl) 99,95% Atende
Endosulfan nortox (350g/L endosulfan) 99,71% Atende
Certero (480g/L triflumurun) 99,79% Atende
Roundup wg (720g/kg Glifosate) 99,86% Atende
DMA {SﬂﬁgfL 2,4-D) 99,87% Atende
Cipermetrina Nortox (250g/L cipermetrina) 99,61% Atende
Glicerina (adjuvante) 98,03% Atende
Carben (500g/L carbendazin) 99,98% Atende
Eminent (125g/L tetraconazale) 98,40% Atende
Mospilan (200g/kg acetamiprid) 99,95% Atende
Math (50g/L lufenuron) 99,79% Atende
Mentox (600g/L parathion metilico) 99,13% Atende
Gamit {E-ﬂl}gjL clomazone) 93,10% Atende
Trifluralina nortox gold (450g/L trifluralina) 97,64% Atende
Diuron nortox (800g/L diuron) 99,15% Atende
Dual gold (960g/L s-metolacloro) 99,98% Atende
Karatezeon (250 g/L lambda cyhalotrin) 96,80% Atende
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NOS EUA O OZONIO:

Recebeu aprovacao GRAS pelo FDA e pelo USDA para contato direto com
ambientes, equipamentos e produtos alimentares.

a) USDA regra final do ozonio 17/12/2002, FSIS Diretiva 7120.1
b) FDA Registro Federal Vol. 66 N° . 123
c) Codex 42.ed (1996), p277

Nao existem niveis maximos de 0z6nio em aplicacdes em alimentos nos EUA,

pois 0 0zOnio n&o deixa residual no alimento.
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= Oz06nio nao pode ser armazenado;

= Se decompde em minutos em oxigénio;

= Elimina micro-organismos como bactérias, virus e protozoarios em
segundos;
= Elimina fungos (e seus esporos), larvas e insetos em minutos;

L . . ~ - .
H ¢ ! = Neutraliza gases de etileno e amdnia produzidos durante o processo de
) amadurecimento e decomposicao;

Etileno Amonia
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O ozonio é um agente oxidante potencial e que pode ser usado no _' Eh_—
processamento de alimentos, como um produto de desinfeccdo, na
reducdo das contagens microbianas. O ozdnio também melhora a
qualidade da agua e degrada micotoxinas e pesticidas bem. Neste
trabalho

foi verificado o potencial do ozdnio aguoso sobre as aflatoxinas B1,
B2, G1, G2 e M1 (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 e AFM1) Degradacéo.
Estes aflatoxinas sdo metabolitos secundarios produzidos por fungos
e pode muitas matrizes de alimentos contaminados, causando varios
danos & saude. Desde tecnologias de tratamento de ozdnio atual
precisa ser otimizado para cada produto, foram realizados
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Um estudo conduzido na Universidade de Lousiana, milhos contaminados foram
tratados com ozdnio (10-12% em peso) a uma taxa de 2L/min por 96h. Os
resultados mostraram que o ozénio reduziu o nivel de 586 ppb de aflatoxina B1 a
47 ppb e nenhuma reversao de composto progenitor foi observada. Este estudo
indicou a eficacia do ozono na descontaminacdo AFB1 em milho. Um estudo mais
aprofundado deve ser feito para avaliar os produtos de reacdo do ozonio com a
aflatoxina.

Referéncias:

Efficacy and safety evaluation of ozone to degrade aflatoxin in corn.
A. D. PRUDENTE, JR. and J. M. King. Department of Food Science,
Louisiana State University Agricultural Center.

Universidade de Lousiana
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AGAO EM
PATOGENOS

Patdgeno

Aspergillus Niger (Black Mount)
Bacillus Bacteria

Bacillus Anthracis

Bacillus Cereus

B. Cereus (Spores)

Bacillus Subtilis

Bacteriophage F2

Botrytis Cinerea

Candida Bacteria

Clavibacter Michiganense
Cladosporium

Clostridium Bacteria

Clostridium Botulinum (Spores)
Coxsackie Virus A9

Coxsackie Virus B5

Diphtheria Pathogen

Eberth Bacillus (Typhus Abdomanalis)
Echo Virus 29

Enteric Virus

Escherichia Coli Bacteria (from feces)
E-coli (in clean water)
Encephalomyocarditis Virus
Endamoebic Cysts Bacteria
Enterovirus

Fusarium Oxysporium S Sp. Lycopersici
Fusarium Oxysporium F Sp. Melonogea
GDVII Virus

Hepatitus A Virus

Herpes Virus

Dosagem

Destruido em 1.5 to 2 mg/l

Destruido em 0.2 m/l com 30 segundos

Ozo6nio suscetivel

99% de destruicdo apds 5 minutos a 0,12 mg/l em agua

99% de destruigdo apos 5 min a 2,3 mg/l em agua

90% de reducéo a 0,10 PPM por 33 minutos

99,99% de destruicédo a 0,41 mg/l por 10 segundos na agua

3,8 mg/l por 2 minutos

Ozonio suscetivel

99,99% de destruicéo a 1,1 mg/l durante 5 minutos

90% de reducéo a 0,10-PPM por 12,1 minutos

Ozo6nio suscetivel

Valor limiar de 0,4 a 0,5 mg/l

Destruicéo de 95% a 0,035 mg/l por 10 segundos na agua

99,99% de destruicdo em 4,1 mg/l durante 2,5 minutos

Destruido por 1,5 a 2 mg/l

Destruido por 1,5 a 2 mg/l

Destruido apos tempo de contato de 1 minuto em 1 mg/Ide 0z6nio
Destruicéo de 95% a 4,1 mg/l durante 29 minutos em aguas residuais brutas
Destruido por 0,2 mg/l dentro de 30 segundos no ar

99,99% de destrui¢do a 0,25 mg/l durante 1,6 minutos

Destruido para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/l
Ozo6nio suscetivel

Destruido para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/I
1,1 mg/l por 10 minutos

99,99% de destrui¢do a 1,1 mg/l durante 20 minutos

Destruido para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/l
Reducéo de 99,5% a 0,25 mg/ldurante 2 segundos em um tampéao de fosfato
Destruido para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/I
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Patdgeno

Influenza Virus
Klebs-Loffler Bacillus
Legionella Pneumophila
Luminescent Basidiomycetes
Mucor Piriformis
Mycobacterium Avium
Mycobacterium Foruitum
Penicillium Bacteria
Phytophthora Parasitica
Poliomyelitis Virus
Poliovirus Type 1

Proteus Bacteria
Pseudomonas Bacteria
Rhabdovirus Virus
Salmonella Bacteria
Salmonella Typhimurium
Schistosoma Bacteria
Staph Epidermidis
Staphylococci

Stomatitis Virus
Streptococcus Bacteria
Verticillium Dahliae
Vesicular Virus

Virbrio Cholera

Vicia Faba Progeny
Influenza Virus
Klebs-Loffler Bacillus
Legionella Pneumophila
Luminescent Basidiomycetes

Dosagem

Valor limiar de 0,4 a 0,5 mg/I

Destruido por 1,5 a 2 mg/I

99,99% de destruicdo a 0,32 mg/| durante 20 minutos em agua destilada
Destruido em 10 minutos a 100 PPM

3,8 mg/| por 2 minutos

99,9 com um valor CT de 0,17 na agua

90% de destruicdo em 0,25mg/| durante 1,6 minutos em 4gua
Ozo6nio suscetivel

3,8 mg/l por 2 minutos

99,99% matam com 0,3 a 0,4 mg/l em 3-4 minutos

Destruicdo de 99,5% a 0,25 mg/ldurante 1,6 minutos em 4gua
Muito susceptivel

Muito susceptivel

Destruido para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/I
Muito susceptivel

99,99% de destruicdo a 0,25 mg/| durante 1,67 minutos em agua
Muito susceptivel

90% de reducdao em 0,1 PPM durante 1,7 minutos

Destruiu 1,5 a 2,0 mg/I

Destruido para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/I
Destruido por 0,2 mg/I dentro de 30 segundos

99,99% de destrui¢do a 1,1 mg/l durante 20 minutos

Destruido para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/I
Bactérias muito suscetiveis

O ozobnio causa aberragdo cromossdmica e seu efeito é observado no raio-X

Valor limiar de 0,4 a 0,5 mg/I

Destruido por 1,5 a 2 mg/I

99,99% de destruicdo a 0,32 mg/| durante 20 minutos em agua destilada
Destruido em 10 minutos a 100 PPM
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Tratamento com ozonio por Dr. Noam Calderon
Hospital de Haifa - Israel
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Geometria de equipamentos e instalacbes industriais nao € nenhum desafio,

sua penetracao € muito alta em diversas tipos de embalagens.

Nao é somente colocar ozonio.

E necessario fazer um teste de validacéo.
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“CONDBRAS

Tifirscs s Eoghoectsis

Efeito do processo de ozonizagcao sobre Salmonella typhimurium
Inoculada artificialmente em graos de pimenta-do-reino preta (Piper
nigrum)
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HISTORICO

1.2 milhdes de casos de contaminagéo por Salmonella spp. s&o identificados
nos EUA, parem apenas 2.000 (0,16%) casos estdo associados com
contaminacgao por ingestao de especiarias. (FDA, 2013)

As especiarias sao de grande atencédo quanto a contaminagao ~
microbioldgica, pois a maioria € produto pronto para o0 consumo, nao
sendo submetida a coccéao.

Cerca de 7% das especiarias importadas pelos EUA estao contaminadas
por Salmonella spp. 0 dobro da média de contaminacéao de todos 0s outros
alimentos importados. (FDA, 2013)

No periodo de 1980 ate 2000: 95% dos surtos e dos recalls ocorridos nos
EUA foram relacionados a contaminacéo por Salmonella spp.
Aproximadamente 5% foram envolvendo as pimentas secas, a lider do
ranking fol a pimenta-preta. (FDA, 2013)
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OBJETIVO

1) Reducao de 5-logs em relacéo a carga inicialmente inoculada apos o
tratamento.

2) Os graos contaminados foram submetidos a quatros intervalos de
tratamento 1 hora, 3 horas, 6 horas e 12 horas na concentracao de

500mg/mé.

3) A carga microbiana antes e apo0s o tratamento foi determinada pela
técnica ISO 6579 e contagem microbiana por método: Pour plate.
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Tongprores o Cifooveiirons

TESTE DE VALIDACAO DA EFICACIA DO TRATAMENTO COM GAS OZONIO

- 50g — contaminados com
~ Salmonella= ~1

08 UFC/gram a
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Gioryfioses o Esoestrsos

Saco fechado e identificado com amostras contaminadas Sacos dentro da camara teste de ozonizagéo

3 sacos contaminados
Produgéo: 45g/h 1 saco sem contaminacgao “ Branco”

Concentragéo: 42g/ms3

Teste realizado 5 vezes para cada intervalo:
1 hora, 3 horas, 6 horas e 12 horas.

Total: 60 amostras contaminadas

Monitor Ozbnio






PIMENTA
CONTAMINADA

Gerador de . CAMARA DE

Ozobnio TRATAMENTO

PIMENTA
TRATADA

l

ENVIO PARA
ANALISE

FLUXOGRAMA

1. Salmonella artificialmente inoculada
(matriz seca) contaminacédo: ~108

2. Andlise carga microbiana inicial

3. Retirao ar da camara (Bomba de Vacuo)
0,6bar ou 0,6078 ATM

4. Tratamento usando o gas Ozdnio
concentracdo camara (até 500mg/m3)

5. Analise carga final
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Giofiores s Efoestrsas

RESULTADO DO TESTE PILOTO

Inoculacdo inicial: Salmonella tiphymurium = 108 UFC/g

Intervalo de tempo

TESTES REALIZADOS

(em horas)

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5

1 4.60 4.89 4.21 4.18 4.27
3 >6.4 4.57 4.24 4.26 4.29
6 >6.4 >7.0 >7.0 >7.0 >7.0
12 >6.4 >7.0 >7.0 >7.0 >7.0

* Reducédo em log UFC/g — Salmonella tiphymurium



Inoculacao inicial de Enterococcus faecium = 107 UFC/g

9 sacos contaminados
1 saco sem contaminacgao “ Branco”

Teste realizado 3 vezes para cada intervalo:
6 horas e 12 horas.

Total: 54 amostras contaminadas
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RESULTADO DO TESTE DE VALIDACAO: VOLUME REAL

Inoculacdo inicial: Enterococcus faecium = 107 UFC/g

Intervalo de tempo

TESTES REALIZADOS

(em horas)
Teste 1 Teste 2 Teste 3
6 >6,2 >7,0 >7,0
12 >7,0 >7,0 >6,0

* Reducao em log UFC/g - Enterococcus faecium



CONCLUSAO

1) Apos avaliacao dos dados obtidos, observou-se que a partir de 6 horas de

2)

3)

exposicdo da pimenta-preta a um ciclo de ozonizacdo de 500 mg/ms3, ha uma

reducéo de 5 logs da populacéao inicialmente inoculada na amostra.

Esta concentracdo de o0zb6nio nao resultou em alteracbes fisicas e

organolépticas das amostras submetidas ao processo.

Desta forma, o processo de 0zonizacdo proposto mostrou-se eficaz para a
reducao da carga microbiana de Salmonella tiphymurium artificialmente
inoculada em graos de pimenta-preta, podendo ser utilizada na induastria de

alimentos para reducéo e controle de contaminacéo microbiana de especiarias.
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OUTROS TRATAMENTOS CONHECIDOS

Autoclave a vapor

Irradiacao @
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