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DESTAQUE

O ozonio é um sanitizante de amplo
espectro de ag¢do aplicavel a produtos
alimenticios e uma alternativa
sustentavel a industria de alimentos, com

potencial de reduzir o uso de dgua no

processamento.

1. INTRODUCAO

O ozdnio (03) ndo é uma tecnologia nova — seu uso como agente antimicrobiano remonta ao
inicio do século XX, quando foi adotado no tratamento de agua potavel na Europa. Na industria de
alimentos sua adocao deve-se a confirmacao do status GRAS pelo FDA nos Estados Unidos. O
potencial de oxidorreducao de 2,07 V supera o do cloro (1,36 V), o que explica a eficacia documentada
contra bactérias, fungos e virus presentes na superficie dos alimentos (Kim; Yousef; Dave, 1999). Ao
contrario dos halogenados, o O; se decompde em oxigénio molecular e ndo apresenta residuos
detectaveis nos alimentos ou na dgua de processo caracteristica que simplifica a gestdo de efluentes

e afasta preocupacdes toxicolégicas associadas aos compostos clorados.
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A expansiva restri¢do ao uso de hipoclorito de sédio em varios paises, motivada pela formacao
de trihalometanos e outros compostos organoclorados durante o tratamento, deu visibilidade para
tecnologias alternativas. O cloro reage com matéria organica e gera subprodutos persistentes no
ambiente, com risco a sauide humana e as aguas residuais. Sarron, Gadonna-Widehem e Aussenac
(2021) revisaram essas limitacoes e sinalizaram o ozdénio como op¢do viavel para a industria de
alimentos. A aprovacdo pelo FDA para contato direto com alimentos, confirmada pelo Federal
Register de 2001, fortaleceu a adogao industrial nos Estados Unidos e serviu de referéncia regulatoria

para outros mercados (United States, 2001).

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

2.1Aplicacdo operacional do 0zonio na indudstria de alimentos

O ozdnio pode ser aplicado dissolvido em agua ou na fase gasosa. Na forma aquosa, o sistema
de injecdo continua em fluxo dinamico é mais indicado, pois mantém a concentracdo estavel ao longo
de todo o ciclo de lavagem relevante porque a meia-vida do ozdnio em agua é curta, especialmente
em temperaturas elevadas, e qualquer queda na concentracao compromete a eficacia microbicida. A
eficacia desse sanitizante depende do controle simultdneo de concentracao, tempo de contato,
temperatura, pH e carga de matéria organica. Em vegetais cortados, o dano tissular libera sucos
celulares ricos em compostos organicos que consomem o ozdnio antes que ele exerca acdo
antimicrobiana na superficie do produto. Na pratica industrial, a demanda pode ser duas a trés vezes

maior do que em produtos inteiros impacto direto nos custos de geracao e consumo energético.

Na fase gasosa, o ozdnio atua no armazenamento pos-colheita em cdmaras com umidade
relativa acima de 80%. Para tomates, reduz a produc¢do de etileno — hormoénio diretamente
envolvido no amadurecimento — prolongando a vida tutil em até dez dias. Para cenouras, doses de
aproximadamente 15 pL/L aplicadas por oito horas diarias demonstraram controle fungico eficaz
com dano minimo ao produto (Chauhan et al,, 2011). Concentragdes acima, contudo, provocaram
descoloragdo superficial e perda de turgidez — a janela operacional é estreita e o excesso pode ser
tdo prejudicial quanto a dose insuficiente. A combinacdao com atmosfera modificada e refrigeracao
controlada permite sustentar a inativacdo microbiana sem pressionar a concentracao do gas,
estratégia especialmente relevante para minimamente processados, onde o dano tissular eleva a

demanda de ozo6nio e o risco de injuria ao produto.
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2.2 Vantagens e desvantagens do uso do ozonio

A agua tratada com ozo6nio pode ser reutilizada por até oito horas — contra duas a trés horas
da solucdo clorada — com redugdo de até 60% no consumo hidrico da linha (Sarron; Gadonna-
Widehem; Aussenac, 2021). Do ponto de vista microbicida, a eficacia alcanca redugdes de 1 a 3 log
UFC/g em mesofilos aerobios, coliformes e bolores, dependendo da matriz e das condigdes de
processo (Miller; Silva; Brandao, 2013); microrganismos resistentes aos halogenados permanecem
sensiveis ao Osz. O custo dessa eficacia tem contrapartida operacional: o gas precisa ser gerado in loco,
é toxico acima de 0,1 ppm no ambiente de trabalho e exige monitoramento continuo com
equipamentos especificos (Chauhan et al., 2011; Sarron; Gadonna-Widehem; Aussenac, 2021). O pH
alcalino acelera a decomposi¢do do O3 em radicais hidroxila de meia-vida muito curta, reduzindo a
concentracdo antimicrobiana disponivel. O passo a passo do uso do ozénio na higienizacao de

alimentos (Figura 1), e os beneficios de seu uso em comparacao ao cloro (Quadro 1).
Figura 1 - Passo a passo da aplicacdo do 0z6nio nos alimentos na industria.

o GERAGAO DO 0ZONIO 9 DISSOLUGAO NA AGUA 9 CONTATO COM OS ALIMENTOS 0 AGAO DO 0ZONIO

0 ALIMENTO HIGIENIZADO

Fonte: Autores, 2026.
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Quadro 1 - Comparacao entre 0zonio e cloro como sanitizantes na industria de alimentos.

Critério

Origem

0zonio

Natural (03)

Sintético (NaClO)

Residuos nos alimentos

Nao deixa residuos

Pode deixar residuos

Subprodutos téxicos

Nenhum

Trihalometanos e outros

Acao antimicrobiana

Bactérias, fungos e virus

Principalmente bactérias

Potencial oxidante

2,07 V (superior)

1,36 V (inferior)

Reutilizacdo da agua

Até 8 horas

2 a 3 horas

Consumo hidrico

Reduz até 60%

Alto consumo

Danos ao produto

Possivel em dose elevada

Afeta firmeza e cor

Aprovacao regulatoéria

FDA aprovado

Proibido em alguns paises

Custo operacional

Gerado in loco

Menor custo inicial

Fonte: Adaptado de Sarron et al. (2021); Kim; Yousef; Dave (1999).

3. CONSIDERACOES FINAIS

A redugao de até 60% no consumo hidrico e a auséncia de subprodutos toxicos fazem do
0zOnio a alternativa mais coerente ao cloro para industrias sob pressao regulatoria e ambiental
crescente. Esse sanificante possui eficacia antimicrobiana contra bactérias, fungos e virus, com
reducoes documentadas de 1 a 3 log UFC/g, sem geracdo de residuos nos alimentos nem de
compostos téxicos. O uso exige, controle rigoroso de concentracdo, pH e matéria organica;
parametros desconsiderados comprometem simultaneamente a eficacia e a qualidade do produto. O
custo de implantag¢do e a complexidade operacional sao superiores ao cloro, o que exige avalia¢do
criteriosa para cada escala de producdo. Estudos em condi¢des brasileiras ainda sao poucos, e essa

lacuna representa oportunidade concreta de pesquisa com impacto direto na indudstria nacional.
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