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AÇÃO EM 

INSETOS





677.000



• Tem um futuro promissor como potente sanitizante na

indústria de alimentos;

• Elimina todos os tipos de micro-organismos;

• Melhora cor, aroma e sabor em diversos alimentos;

• É uma tecnologia “limpa” que não deixa resíduos no

meio ambiente e em alimentos;

• É muito simples de se utilizar, melhora os resultados dos

tratamentos sem necessidade de enxágue.

O OZÔNIO E SUAS VANTAGENS



• Atende as expectativas para reconhecimento e aprovação

das agências reguladoras no Brasil;

• Trata efluentes e degrada agrotóxicos;

O OZÔNIO E SUAS VANTAGENS

EFLUENTE

BRUTO
EFLUENTE

TRATADO O3



DEGRADAÇÃO DE

AGROTÓXICO



Não existem níveis máximos de ozônio em aplicações em alimentos nos EUA,

pois o ozônio não deixa residual no alimento.

Recebeu aprovação GRAS pelo FDA e pelo USDA para contato direto com

ambientes, equipamentos e produtos alimentares.

a) USDA regra final do ozônio 17/12/2002, FSIS Diretiva 7120.1

b) FDA Registro Federal  Vol. 66 N°. 123

c) Codex 4ª.ed (1996), p277

NOS EUA O OZÔNIO:



CARACTERÍSTICAS DO

 Elimina micro-organismos como bactérias, vírus e protozoários em 

segundos;

 Elimina fungos (e seus esporos), larvas e insetos em minutos;

 Se decompõe em minutos em oxigênio;

 Ozônio não pode ser armazenado;

 Neutraliza gases de etileno e amônia produzidos durante o processo de 
amadurecimento e decomposição;

Etileno Amônia
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AÇÃO EM 

PATÓGENOS

Patôgeno Dosagem
Aspergillus Niger (Black Mount) Destruído em 1.5 to 2 mg/l

Bacillus Bacteria Destruído em 0.2 m/l com 30 segundos

Bacillus Anthracis Ozônio suscetível

Bacillus Cereus 99% de destruição após 5 minutos a 0,12 mg/l em água

B. Cereus (Spores) 99% de destruição após 5 min a 2,3 mg/l em água

Bacillus Subtilis 90% de redução a 0,10 PPM por 33 minutos

Bacteriophage F2 99,99% de destruição a 0,41 mg/l por 10 segundos na água

Botrytis Cinerea 3,8 mg/l por 2 minutos

Candida Bacteria Ozônio suscetível

Clavibacter Michiganense 99,99% de destruição a 1,1 mg/l durante 5 minutos

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

Clostridium Bacteria Ozônio suscetível

Clostridium Botulinum (Spores) Valor limiar de 0,4 a 0,5 mg/l

Coxsackie Virus A9 Destruição de 95% a 0,035 mg/l por 10 segundos na água

Coxsackie Virus B5 99,99% de destruição em 4,1 mg/l durante 2,5 minutos

Diphtheria Pathogen Destruído por 1,5 a 2 mg/l

Eberth Bacillus (Typhus Abdomanalis) Destruído por 1,5 a 2 mg/l

Echo Virus 29 Destruído após tempo de contato de 1 minuto em 1 mg/lde ozônio

Enteric Virus Destruição de 95% a 4,1 mg/l durante 29 minutos em águas residuais brutas

Escherichia Coli Bacteria (from feces) Destruído por 0,2 mg/l dentro de 30 segundos no ar

E-coli (in clean water) 99,99% de destruição a 0,25 mg/l durante 1,6 minutos

Encephalomyocarditis Virus Destruído para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/l

Endamoebic Cysts Bacteria Ozônio suscetível

Enterovirus Destruído para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/l

Fusarium Oxysporium S Sp. Lycopersici 1,1 mg/l por 10 minutos

Fusarium Oxysporium F Sp. Melonogea 99,99% de destruição a 1,1 mg/l durante 20 minutos

GDVII Virus Destruído para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/l

Hepatitus A Virus Redução de 99,5% a 0,25 mg/ldurante 2 segundos em um tampão de fosfato

Herpes Virus Destruído para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/l



AÇÃO EM 

PATÓGENOS

Patôgeno Dosagem
Influenza Virus Valor limiar de 0,4 a 0,5 mg/l

Klebs-Loffler Bacillus Destruído por 1,5 a 2 mg/l

Legionella Pneumophila 99,99% de destruição a 0,32 mg/l durante 20 minutos em água destilada

Luminescent Basidiomycetes Destruído em 10 minutos a 100 PPM

Mucor Piriformis 3,8 mg/l por 2 minutos

Mycobacterium Avium 99,9 com um valor CT de 0,17 na água

Mycobacterium Foruitum 90% de destruição em 0,25mg/l durante 1,6 minutos em água

Penicillium Bacteria Ozônio suscetível

Phytophthora Parasitica 3,8 mg/l por 2 minutos

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

Poliovirus Type 1 Destruição de 99,5% a 0,25 mg/ldurante 1,6 minutos em água

Proteus Bacteria Muito susceptível

Pseudomonas Bacteria Muito susceptível

Rhabdovirus Virus Destruído para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/l

Salmonella Bacteria Muito susceptível

Salmonella Typhimurium 99,99% de destruição a 0,25 mg/l durante 1,67 minutos em água

Schistosoma Bacteria Muito susceptível

Staph Epidermidis 90% de redução em 0,1 PPM durante 1,7 minutos

Staphylococci Destruiu 1,5 a 2,0 mg/l

Stomatitis Virus Destruído para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/l

Streptococcus Bacteria Destruído por 0,2 mg/l dentro de 30 segundos

Verticillium Dahliae 99,99% de destruição a 1,1 mg/l durante 20 minutos

Vesicular Virus Destruído para zero em menos de 30 segundos com 0,1 a 0,8 mg/l

Virbrio Cholera Bactérias muito suscetíveis

Vicia Faba Progeny O ozônio causa aberração cromossômica e seu efeito é observado no raio-X

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

Klebs-Loffler Bacillus Destruído por 1,5 a 2 mg/l

Legionella Pneumophila 99,99% de destruição a 0,32 mg/l durante 20 minutos em água destilada

Luminescent Basidiomycetes Destruído em 10 minutos a 100 PPM
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VANTAGENS DO

Geometria de equipamentos e instalações industriais não é nenhum desafio, 

sua penetração é muito alta em diversas tipos de embalagens.

O2
O3

Não é somente colocar ozônio.

É necessário fazer um teste de validação.
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FUNCIONAMENTO

DA CÂMARA
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CASE CONDBRÁS

Isaque Rodrigues

VII ENCONTRO DE PROFISSIONAIS DA GARANTIA DA QUALIDADE 

E FÓRUM DE CERTIFICAÇÕES EM ALIMENTOS



Efeito do processo de ozonização sobre Salmonella typhimurium

inoculada artificialmente em grãos de pimenta-do-reino preta (Piper

nigrum)

CASE: DESCONTAMINAÇÃO DE SALMONELLA EM PIMENTA-DO-REINO PRETA

Salmonella



 1.2 milhões de casos de contaminação por Salmonella spp. são identificados 
nos EUA, porém apenas 2.000 (0,16%) casos estão associados com 
contaminação por ingestão de especiarias. (FDA, 2013)

 As especiarias são de grande atenção quanto a contaminação 
microbiológica, pois a maioria é produto pronto para o consumo, não 
sendo submetida à cocção.

 Cerca de 7% das especiarias importadas pelos EUA estão contaminadas 
por Salmonella spp. o dobro da média de contaminação de todos os outros 
alimentos importados.  (FDA, 2013)

 No período de 1980 até 2000: 95% dos surtos e dos recalls ocorridos nos 
EUA foram relacionados a contaminação por Salmonella spp.
Aproximadamente 5% foram envolvendo as pimentas secas, a líder do 
ranking foi a pimenta-preta. (FDA, 2013)

HISTÓRICO



OBJETIVO

1) Redução de 5-logs em relação a carga inicialmente inoculada após o

tratamento.

2) Os grãos contaminados foram submetidos a quatros intervalos de

tratamento 1 hora, 3 horas, 6 horas e 12 horas na concentração de

500mg/m³.

3) A carga microbiana antes e após o tratamento foi determinada pela

técnica ISO 6579 e contagem microbiana por método: Pour plate.



TESTE DE VALIDAÇÃO DA EFICÁCIA DO TRATAMENTO COM GÁS OZÔNIO

50g – contaminados com

Salmonella =  ~ 108 UFC/grama



TESTE PILOTO DE VALIDAÇÃO DA EFICÁCIA DO TRATAMENTO COM GÁS OZÔNIO

3 sacos contaminados 

1 saco sem contaminação “ Branco”

Teste realizado 5 vezes para cada intervalo:

1 hora, 3 horas, 6 horas e 12 horas.

Total: 60 amostras contaminadas

Saco fechado e identificado com amostras contaminadas Sacos dentro da câmara teste de ozonização

Produção:         45g/h

Concentração: 42g/m³

CARACTRÍSTICAS GERADOR

Monitor Ozônio



VÌDEO ABERTURA DA CÂMARA DE TRATAMENTO



FLUXOGRAMA

PIMENTA

TRATADA

CÂMARA DE

TRATAMENTO

Gerador de

Ozônio

BOMBA

VÁCUO

ENVIO PARA

ANÁLISE

1. Salmonella artificialmente inoculada

(matriz seca) contaminação: ~108

2. Análise carga microbiana inicial

3. Retira o ar da câmara (Bomba de Vácuo) 

0,6bar ou 0,6078 ATM

4. Tratamento usando o gás Ozônio 

concentração câmara (até 500mg/m³)

5.   Análise carga final

ETAPAS

PIMENTA 

CONTAMINADA



Intervalo de tempo            

(em horas)
TESTES REALIZADOS

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

RESULTADO DO TESTE PILOTO

* Redução em log UFC/g – Salmonella tiphymurium

Inoculação inicial: Salmonella tiphymurium = 108 UFC/g



TESTE DE VALIDAÇÃO: VOLUME REAL

LITERATURE RESEARCH

WAREHOUSE VISIT

CAD DRAWINGS
Inoculação inicial de Enterococcus faecium = 107 UFC/g

9 sacos contaminados 

1 saco sem contaminação “ Branco”

Teste realizado 3 vezes para cada intervalo:

6 horas e 12 horas.

Total: 54 amostras contaminadas



Inoculação inicial: Enterococcus faecium = 107 UFC/g

Intervalo de tempo            

(em horas)
TESTES REALIZADOS

Teste 1 Teste 2 Teste 3

6 >6,2 >7,0 >7,0

12 >7,0 >7,0 >6,0

RESULTADO DO TESTE DE VALIDAÇÃO: VOLUME REAL

* Redução em log UFC/g - Enterococcus faecium



1) Após avaliação dos dados obtidos, observou-se que à partir de 6 horas de

exposição da pimenta-preta à um ciclo de ozonização de 500 mg/m3, há uma

redução de 5 logs da população inicialmente inoculada na amostra.

2) Esta concentração de ozônio não resultou em alterações físicas e

organolépticas das amostras submetidas ao processo.

3) Desta forma, o processo de ozonização proposto mostrou-se eficaz para a

redução da carga microbiana de Salmonella tiphymurium artificialmente

inoculada em grãos de pimenta-preta, podendo ser utilizada na indústria de

alimentos para redução e controle de contaminação microbiana de especiarias.

CONCLUSÃO
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OUTROS TRATAMENTOS CONHECIDOS

Autoclave a vaporÓxido de Etileno

Irradiação
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