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RESUMO

MONTEIRO, J. C. Avaliagao do uso do ozoénio na sanitizagao de facas e na
eliminagao de Salmonella sp. em lingua suina. 2021. 45 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Tecnologia em Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Londrina, 2021.

O setor alimenticio necessita cada vez mais de recursos para incrementar a
tecnologia de processamento dos produtos, a fim de atender a demanda dos
consumidores que exigem cada vez mais rigorosos padroes de higiene e seguranga
alimentar além de estender a vida de prateleira dos alimentos. Em um abatedouro
frigorifico a contaminacao do produto pode ocorrer em varias etapas, desde por meio
de procedimentos que antecedem o abate até apdés o abate. Dessa forma, o
procedimento de higienizagdo torna-se indispensavel para garantir a qualidade
sanitaria do alimento. Na busca por minimizar os efeitos dos produtos quimicos, tem
sido realizado pesquisas com a utilizacdo de ozbénio para efeito de
sanitizacido/desinfeccdo que se destaca pelo elevado potencial de oxidacdo e por
nao gerar residuos. O objetivo da pesquisa foi avaliar a eficacia na eliminagcao de
patdgeno pelo uso da agua ozonizada na sanitizagdo de facas utilizadas na linha de
abate de suinos e na agua para resfriamento de lingua suina. As analises
microbiolégicas realizadas para monitorar a contaminagcdo das facas foram a
contagem de Mesdfilos Aerdbios e Escherichia coli e para avaliar a qualidade da
lingua, a pesquisa de Salmonella sp. No tratamento das facas com a agua
ozonizada houve reducdo da contagem de mesdfilos aerébios em 90% das amostras
e para a lingua suina, 27,2% das amostras com presenga de Salmonella sp. tiveram
a eliminacdo do patdgeno apds o tratamento. Contudo, a baixa eficiéncia na
eliminacao da Salmonella sp. pode estar relacionada ao controle da concentragao do
ozbnio, temperatura e presenga de matéria organica na agua, indicando a
necessidade de novos estudos.

Palavras-chave: Agua ozonizada. Abatedouro. Desinfeccdo. Salmonella sp.



ABSTRACT

MONTEIRO, J. C. Evaluation of the use of ozone in the sanitization of knives
and in the elimination of Salmonella sp. in swine tongue. 2021. 45 p. Dissertation
(Professional Master in Food Technology) — Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Londrina. 2021.

The food industry increasingly needs resources to increase products processing
technology in order to meet the demands of consumers who demand increasingly
stringent hygiene and food safety standards in addition to extending the shelf life of
food. In a slaughterhouse, product contamination can occur in several stages,
ranging from the procedures that precede the slaughter and after slaughter. Thus,
the hygiene procedure becomes indispensable to guarantee the sanitary quality of
the food. In the quest to minimize the effects of chemicals, research has been carried
out with the use of ozone for the purpose of sanitization / disinfection, which stands
out for its high oxidation potential and does not generate waste. The objective of the
research was to evaluate the effectiveness in the elimination of pathogens through
the use of ozonized water in the sanitization of knives used in the swine slaughter
line and in the water for cooling the porcine tongue. The microbiological analyzes
carried out to monitor the contamination of the knives were the counting of Aerobic
Mesophiles and Escherichia coli and, to assess the quality of the tongue, the search
for Salmonella sp. In the treatment of knives with ozonized water, there was a
reduction in the count of aerobic mesophiles in 90% of the samples and for the
porcine tongue, 27,2% of the samples with the presence of Salmonella sp. had the
elimination of the pathogen after treatment. However, the low efficiency in eliminating
Salmonella sp. it may be related to the control of ozone concentration, temperature
and the presence of organic matter in water, indicating the need for further studies.

Keywords: Ozonized water. Slaughterhouse. Disinfection. Salmonella sp.
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1 INTRODUGAO

A garantia de qualidade de um produto alimenticio exige um processamento
bem controlado, que comecga desde a matéria-prima até a mesa do consumidor. Os
alimentos, manipuladores, insetos, animais, estrutura e utensilios sdo fontes de
contaminagao que compdem pontos importantes e que devem ser analisados nas
Boas Praticas de Fabricacdo, para ndo se tornar um risco de contaminagdo para o
alimento.

Os critérios sanitarios na avaliagdo dos equipamentos e utensilios que
entram em contato com os alimentos contribuem em sua seguranga, pois certas
caracteristicas nos equipamentos podem estar relacionadas com as deficiéncias da
higienizacéo.

A higienizagao realizada na industria alimenticia tem como objetivo auxiliar
na boa condigdo higiénico-sanitaria, com o intuito de que o ambiente n&do se torne
um perigo para contaminacdo do alimento, e que ele atenda os padrbes
microbioldgicos aceitaveis e recomendados pela legislagéo.

As doencas de origem alimentar podem ocorrer por consequéncia de falta de
higiene, por isso, a realizagdo de um estudo que envolve a higiene dos
equipamentos e utensilios colabora no controle dos fatores que causam
contaminagao, identificando assim os pontos de melhoria no processo.

A salmonelose é considerada a zoonose mais distribuida no mundo.
Produtos de origem animal, como carnes cruas, sao veiculos frequentes de
salmonelas. A presenga de Salmonella sp. no alimento € um risco potencial ao
consumidor, por isso os cuidados no manuseio, transporte, higiene e saneamento
devem ser rigorosos para evitar sua disseminacgao.

Na industria de processamento de alimentos, o método mais comum de
desinfeccao € a utilizacao de agentes quimicos. Os compostos a base de cloro sao
amplamente utilizados para desinfetar a agua, instalagdes, equipamentos e remover
os residuos de alimentos. Contudo, nos ultimos anos, tem crescido a preocupagao
com o uso do hipoclorito em produtos alimenticios, por seu alto potencial
carcinogénico, devido as cloraminas organicas, as quais sao prejudiciais a saude
humana. Com isto, tem aumentado o incentivo as pesquisas com novos agentes

sanitizantes que nao gerem residuos.
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O tratamento com 0z6nio é considerado uma tecnologia de processamento
de alimentos ecologica e economicamente correta devido aos custos mais baixos da
compra e manutencado das unidades de fornecimento de ozénio em comparagao
com o custo do desinfetante. Além disso, o ozbnio vem sendo um desinfetante
alternativo pela elevada eficiéncia na inativagcdo de microrganismos patogénicos e
por nao gerar subprodutos como o cloro.

O uso do ozénio gasoso foi aprovado pela Food and Drug Administration
(FDA) para desinfecgdo de agua engarrafada em 1982 e em 2001 tanto o gasoso
quanto o aquoso como agente microbiano para alimentos. Mas, no Brasil ainda ha
poucos estudos acerca da utilizagdo do ozénio em alimentos e ainda nao existe
legislacao especifica que oriente aplicagbées na area.

Com isso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia da utilizacdo da
agua ozonizada na sanitizacdo de facas e na eliminacdo da Salmonella sp. em

lingua suina.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia do uso do 0zdnio na sanitizagao de facas e na eliminagao

de Salmonella sp. em lingua suina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a reducdo da carga microbiana de facas usadas na linha de abate
tratada com agua ozonizada;
e Avaliar a eficiéncia da eliminagdo da Salmonella sp. em lingua suina com

0 uso de agua ozonizada no tanque de chiller de resfriamento.



13

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARNE SUINA

De acordo com a EMBRAPA (2020), a carne suina possui um sabor
diferenciado e marcante e ainda é a fonte de proteina animal mais consumida no
mundo.

Segundo a Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2021), a
producao brasileira de carne suina no ano de 2020 foi de 4,4 milhdes de toneladas.
O destino da produgao foi 77% voltado ao mercado interno e 23% as exportagées. O
consumo per capita aumentou de 15,3 no ano de 2019 para 16,0 kg/habitante no
ano de 2020. Os estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul
correspondem a um total de 70,91% do abate brasileiro, sendo 30,73%, 21,10% e
19,08%, respectivamente.

A carne possui em sua composicao quimica elementos nutritivos importantes
para a alimentacdo humana, mas que também favorecem o crescimento microbiano,
podendo a contaminagao ocorrer em varias etapas do processo industrial (MOLINA,
2009).

Para preservar a qualidade da carne, € importante conhecer e prevenir a
presenga de microrganismos que encontram nela um ambiente propicio para a sua
proliferagdo (FONTOURA et al., 2010), desta forma, programas como Boas Praticas
de Fabricacdo (BPF), Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO) e
Procedimentos Padrao de Higiene Operacional (PPHO) sao ferramentas importantes
para auxiliar no controle destes fatores e consequentemente na conservacido da

carne.

3.2 PROCESSO DE ABATE

Os microrganismos estdo amplamente distribuidos pelo abatedouro
frigorifico (FONTOURA et al., 2010), por isso o processo de abate de suinos € bem
suscetivel a contaminagéo.

A contaminacdo da carne se da por varios meios: o proprio animal possui
microrganismos patogénicos ou deteriorantes, a agua utilizada no processo,

instalagdes, equipamentos e os proprios manipuladores (BORGES, FREITAS, 2002;
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FRANCO, LANDGRAF, 1996; PEDROSO, 2011). Segundo Braga et al. (2008), a
contaminagao da carne pode ocorrer antes do abate, podendo ser no transporte, no
contato entre os suinos, nas pocilgas (baias) com excesso de sujidades, no solo,
pelo ar contaminado que se deposita na pele do animal e por banho de aspersao
inadequado. Ou pode ocorrer apods o abate, onde pode haver contaminagéo com os
pelos, pele, cascos, por conteudo gastrointestinal, equipamentos, utensilios, pelos
manipuladores e pela agua utilizada no processo.

A quantidade de animais contaminados com bactérias patogénicas pode
aumentar durante o transporte da granja até o abatedouro frigorifico (LAUKKANEN
et al., 2008). Na chegada dos animais ao estabelecimento, eles apresentam grande
sujidade de fezes e urina aderidos na pele. Por isso, sdo criados procedimentos em
todas as etapas de produgdo, a fim de garantir uma redugdo ou controle da
proliferagcdo dos contaminantes presentes.

No inicio do abate, durante o procedimento de sangria, pode ocorrer
contaminagao no animal pela faca do colaborador, por isso € realizado a troca de
facas a cada animal, sendo que entre as trocas, as facas ficam mergulhadas em
esterilizadores com agua a temperatura minima de 82,2°C (BRASIL, 1995).

A escaldagem é a primeira etapa de abate que reduz a contagem
bacteriana, pois ela € capaz de reduzir um numero consideravel de bactérias
entéricas (WHEATLEY, GIOTIS, MCKEVITT, 2014). Entretanto, em temperaturas
inferiores a 60°C, os microrganismos podem sobreviver e pode ocorrer
contaminagao cruzada entre as carcacgas (BOLTON, IVORY, MC DOWELL, 2013).

A depilacdo é umas das etapas com maior fonte de contaminacao
bacteriana, podendo contribuir para o aumento de mesofilos aerdbios pela superficie
das carcacas (NAMVAR, WARRINER, 2006).

O chamuscador é um ponto que contribui para a reducdo dos
microrganismos presentes na pele, devido a alta temperatura.

Apds a chamuscagem, as carcagas passam pela polidora, onde pode
novamente ocorrer a contaminagao da carcaca se o0 equipamento nao apresentar
condic¢des higiénicas (WHEATLEY, GIOTIS, MCKEVITT, 2014).

Na area limpa do abate, a etapa de oclusdo com pistola e amarragao do reto
sdo pontos de controle (PSO) pois se nao realizado corretamente podem gerar

contaminacgao fecal na carcaca. A evisceracdo é outro ponto de controle, pois se
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ocorrer erro operacional, o conteudo gastrico ou intestinal pode acabar extravasando
e contaminar a carcacga (BRASIL, 1995).

Segundo Delhalle et al. (2008), realizar a limpeza e desinfecgdo da serra
durante o processo de abate reduz Salmonella sp., Escherichia coli e bactérias
mesofilas aerdbias.

Na etapa de resfriamento, apesar de desacelerar o crescimento microbiano,
fatores como ventilagdo, espagcamento entre as carcacas, umidade e tempo de
exposicao inadequados podem resultar no aumento da contaminagdo (BOLTON et
al., 2002).

3.3 MICRORGANISMOS INDICADORES DE HIGIENE EM ABATEDOURO

A analise microbiolégica € de extrema importancia pelo fato de fornecer
informacgdes sobre condigdes higiénicas da produgao que podem sugerir a presenga
de patégenos (CAPITA et al., 2003; GHAFIR et al., 2008).

No Brasil, ainda n&o ha legislagdo especifica para parametros
microbiolégicos em superficie de equipamentos, maos e utensilios utilizados pelos
manipuladores, sendo assim, as empresas habilitadas a exportar seguem os
requisitos dos mercados de destino (BARRETO, 2017). Contudo, para alimentos, os
padrdes microbioldgicos seguem a IN 60/2019 da ANVISA (BRASIL, 2019).

De acordo com Ghafir et al. (2008), a presenga de microrganismos da familia
Enterobacteriaceae sao indicadores de contaminacao fecal, enquanto para avaliagao
das condi¢des higiénicas como um todo, pode-se realizar a contagem de bactérias
aerobias.

A presenca de microrganismos da familia Enterobacteriaceae pode indicar
possiveis falhas de processo, acarretando em contaminagao cruzada que pode ser
pelo contato da carcaca com superficies mal higienizadas ou ainda por conta de
conteudo gastrointestinal das carcagas (KICH, SOUZA, 2015).

A contagem de mesofilos aerdbios é realizada para monitorar a qualidade do
processamento de alimentos, ela esta relacionada com a baixa qualidade da higiene
do processo (BARROS et al.,, 2007). Para Serraino et al. (2012), sao indicadores
genéricos das condi¢gdes inadequadas de produgdo, conservagao Oou mesmo

transporte.
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As salmonelas também pertencem a familia Enterobacteriaceae, possuem
forma de bastonetes Gram negativos, geralmente moveis, sédo eliminadas em grande
propor¢gao nas fezes, contaminando agua e solo (BRASIL, 2011). Encontra-se
distribuida amplamente na natureza, sendo seus principais reservatorios naturais o
homem e os animais, podendo ser encontrada no trato intestinal de mamiferos,
aves, anfibios e répteis (HUR, JAWALE, LEE, 2012). A Salmonella sp. é uma
bactéria entérica, envolvida em surtos registrados em varios paises por ser
responsavel por graves infecgdes alimentares (MAIJALA, RANTA, SEUNA, 2005;
TESSARI et al., 2003).

Pertencente a familia Enterobacteriaceae, a Escherichia coli, compreende
bacilos Gram-negativos, anaerdbios facultativos, n&o esporogénicos. E
predominante na microbiota intestinal, por isso indicador de contaminacéao fecal em
alimentos. Esta relacionado a praticas de higiene nao satisfatéria (DOYLE,
BEUCHAT, 2007).

3.4 HIGIENIZACAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Segundo o Art. 54 do Regulamento de Inspe¢ao Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2017), os utensilios, equipamentos
e instalagbes devem ser mantidos em condi¢des higiénicas antes, durante e apds as
atividades de producao.

A implantacdo de programas de higiene é essencial para ajudar no controle
da existéncia de riscos na segurancga dos alimentos ao longo da cadeia de produgao
(LUNING et al., 2011).

O acompanhamento continuo do processo de higiene nos estabelecimentos
€ procedimento indispensavel para o controle sanitario, garantindo assim a
inocuidade do alimento (WHEATLEY, GIOTIS, MCKEVITT, 2014).

De acordo com o Art. 10 do RIISPOA (BRASIL, 2017), limpeza é a retirada
de residuos organicos, inorganicos ou de outro material indesejavel das superficies,
podendo estar nas instalagdes, nos equipamentos ou nos utensilios. A sanitizagao é
a etapa onde sao aplicados agentes quimicos ou métodos fisicos, nas superficies
apés a etapa de limpeza, visando garantir a seguranga microbiolégica das
instalagdes, equipamentos e utensilios. A higienizacdo € a combinagao da etapa de

limpeza e sanitizagdo, onde ocorre a remog¢ao dos residuos fisicos, quimicos,
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organicos (ex: proteinas, gorduras, carboidratos), inorganicos (ex: sais minerais),
seguida da desinfecgdo, ou seja, remogao dos microrganismos (PINTO, 2014).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL,
2004), o processo de higienizagdo deve ser realizado por funcionarios
comprovadamente capacitados, que utilizem uniforme apropriado e diferenciado dos
manipuladores de alimentos, além de uma frequéncia que garanta a manutengao
das condic¢des e reduza o risco de contaminacgao do alimento. Os produtos utilizados
na higienizag&o precisam ser registrados no Ministério da Saude e devem respeitar a
diluicado e modo de uso do fabricante.

Os sanitizantes ideais devem ter amplo espectro de atividade
antimicrobiana, ser capazes de eliminar microrganismos rapidamente, serem
estaveis em variadas condi¢cdes de uso, ter baixa toxicidade e corrosividade e serem
aprovados pelos 6rgaos competentes (BELTRAME et al., 2012).

Substancias com acado detergente sao utilizadas para remover residuos
organicos e minerais, como gorduras de superficies. Substancias alcalinas séo
utilizadas para remover gorduras e proteinas enquanto as acidas para remover
minerais. De modo geral, os detergentes devem ser estaveis, atoxicos, ndo ser
corrosivo, ndo modificar a cor das superficies € nem agredir o meio ambiente
(PINTO, 2014).

Segundo Pinto (2014), uma limpeza realizada com detergente reduz
aproximadamente 90% dos microrganismos que ficam retidos nos biofilmes e outras
particulas organicas.

Em um abatedouro frigorifico, as salas de abate e desossa envolvem muitas
superficies de contato, que vao desde os equipamentos (ex: restrainer, polidoras,
tanque de escaldagem, depiladora, pistola, serra, chuveiros, descouradeiras, chutes
e esteiras) até os utensilios (ex: facas, chairas, luvas, bandejas). A contaminagéo
provém muitas vezes do contato com o conteudo gastrointestinal, equipamentos,
maos, roupas dos colaboradores e até mesmo da agua utilizada (MOLINA, 2009).

Um programa eficiente de higienizagdo exige o conhecimento da natureza
da sujidade, forma adequada de remocao, método mais apropriado para avaliagéao
do mesmo, e ainda a relacdo custo beneficio. Para a avaliagdo da eficacia, é
necessario conhecer a concentracdo dos residuos, tipo de microbiota aderida na
superficie, o tempo de contato do sanitizante com a superficie a ser higienizada e a

concentracdo dos microrganismos (TELLES, 2011). Ainda se torna indispensavel
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conhecer a temperatura e o tipo de agdo mecanica apropriada, acompanhando os
resultados com analises laboratoriais (EVANGELISTA, 2000).

Menegaro et al. (2016) realizaram um levantamento com os sanitizantes
mais utilizados nas industrias alimenticias do sudoeste do Parana. Observaram que
70% das empresas entrevistadas utilizam o hipoclorito de sodio na sanitizagdo de
equipamentos e utensilios, sendo que as demais utilizam o 4cido peracético (20%) e
a biguanida (10%). Em relagdo a sanitizagcdo das instalagbes (pisos, tetos e
paredes), 60% informaram que o produto mais utilizado também € o hipoclorito de
sédio, além disso, 20% utilizam o acido peracético e as demais (20%) utilizam outros
produtos como a biguanida e o quaternario de aménio.

Souza (2006) fez uma avaliagdo de métodos de desinfeccdo de agua,
empregando cloro, acido peracético e ozdnio nas concentragdes de 2,0, 3,0, 4,0 e
5,0 mg/L e o processo de desinfeccdo combinado ozoénio / cloro. Na desinfecgao
combinada de ozbnio e cloro, para as dosagens (2,0 Oz e 2,0 Clz, 3,0 Ose 2,0Cl2, 5,0
Ose 2,0 Clz, 2,0 O3 e 5,0 Cl2 em mg/L, e tempos de contato de 5, 10, 15 e 20
minutos, a inativagcdo de microrganismo foi substancialmente superior que a
inativagao realizada com o cloro e ozénio individuais.

Soares et al. (2012), realizou um estudo onde avaliou a taxa de transferéncia
de Salmonella sp. para superficies de corte de diferentes materiais, sendo madeira,
vidro, ago inoxidavel e plastico. Ambos foram submetidos a diferentes procedimentos
de higienizagdo. A madeira foi a superficie mais dificil de higienizar enquanto a
superficie de ago inoxidavel a mais facil. O estudo mostrou que a limpeza com agua
fria, sabdo, esfregago e enxague, podem reduzir, mas nao eliminar o risco de
exposicdo ao patégeno. A tabua de ago inoxidavel higienizada com agua, sabé&o,
enxaguada e sanitizada com hipoclorito apresentou ser o material e procedimento
mais seguro, obtendo o menor nivel de contaminagéo cruzada.

Segundo Luning et al. (2011), um controle que as industrias de alimentos
realiza é a validacao dos procedimentos de limpeza em superficies através de coleta
de amostras para avaliagao microbioldgica.

A sanitizacdo quimica é um meio muito empregado, entre os sanitizantes
mais utilizados na industria de alimentos estdo os compostos a base de cloro, acido
peracético e quaternario de amoénio, que utilizados nas condicbes recomendadas
pelos fabricantes tiveram sua eficiéncia comprovada através de testes laboratoriais
(FIGUEIREDO, 2000).
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O cloro ¢é a principal substancia desinfetante utilizada na industria de carnes.
Entretanto, a presenca de matéria organica diminui sensivelmente o seu efeito
antimicrobiano (PINTO, 2014). Possui ag&o contra varios grupos de microrganismos,
como fungos, bactérias e virus (MARRIOTT, GRAVANI, 2006). E um dos mais
baratos sanitizantes encontrados no mercado, pois € facil de preparar, aplicar e
ainda é eficiente em diferentes diluicbes (EVANGELISTA, 2000). Entretanto, entre
suas desvantagens pode-se citar a alta corrosdo que danificam juntas de borrachas
e pecgas e reage com matéria orgénica, pode ser prejudicial aos operadores irritando
a pele, mucosa e vias respiratorias (EVANGELISTA, 2000; PIRANI, 2011). Andrade
e Macédo (1996) ainda citam como desvantagens a perda da eficacia com o calor,
instaveis durante o armazenamento, além de ser corrosivo também para o aco
inoxidavel e outros metais, pode provocar odores indesejaveis.

O acido peracético € um agente quimico que é produzido a partir da mistura
de peréxido de hidrogénio e acido acético. Seus subprodutos sdo agua, acido
acético e oxigénio, os quais sado biodegradaveis e atdxicos. Possui rapida agao e
atividade antimicrobiana de largo espectro, a qual inativa a bactérias Gram-positivas
e Gram-negativas, bem como fungos (STOPIGLIA, et al. 2011). Se destaca pelo
forte poder desinfetante e pelo largo espectro de atividade antimicrobiana (SOUZA,
DANIEL, 2005). Possui grande capacidade de oxidagao dos componentes celulares
dos microrganismos, com rapida acado a baixas concentragdes sobre um amplo
espectro de microrganismos. Em baixas temperaturas € esporicida e continua ativo
na presenca de material organico sendo, portanto, um biocida efetivo sem residual
téxico. Alguns fatores que influenciam sua agdo biocida sdo a concentragao,
temperatura e tipo de microrganismos (SREBERNICH, 2007). Pode ser aplicado em
superficies de acgo inox, plasticos, borrachas e metais, desde que na diluigao
recomendada pelo fabricante. Corrosivo para metais e aco inox em concentragao
elevada. Sua utilizacao ¢é indicada em forma de aspersao, imersao e por sistema CIP
(Cleaning In Place — limpeza no local, sistema de limpeza sem desmontagem do
equipamento, muito utilizado em tubulagdes de industrias de laticinios, cervejarias e
farmacéutica). Se decompde em temperaturas altas. Em concentragdes elevadas
pode provocar irritacdo ou queimadura na pele, além de poder deixar efeito residual
(ou seja, o tempo em que ele mantém seu principio ativo como protetor ou
defensivo) na superficie aplicada (SILVA, DUTRA, CADIMA, 2010).
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Segundo Nascimento, Delgado e Barbaric (2010), o composto quaternario
de amoénio é vantajoso por ser de facil preparo e aplicagao, neutraliza odores e tem
ampla acao, exceto para bactérias Gram negativas. Possui custo elevado e € pouco
eficiente em meios acidos e em contato com proteinas. Para Pinto (2014), também
apresenta a desvantagem de ser relativamente caro e sensivel a presenca de
proteinas. De acordo com Massaguer (2006), ndo sao corrosivos e nao irritam a
pele. Possuem pouca agdo como detergente mas boa agao germicida (MARRIOTT,
GRAVANI, 2006). Para Silva, Dutra, Cadima (2010), possuem boa agao bactericida,
esporicida, fungicida e viricida. Sua aplicagdo pode ser em meio neutro/alcalino. Sua
utilizacao pode ser em aco inox, metais, piso, paredes, PVC e superficies que
entram em contato com alimentos.

As concentragdes de uso para os sanitizantes variam de acordo com o

fabricante.

3.5 DESCONTAMINACAO DE PRODUTOS

A industria de produtos carneos busca cada vez mais aprimorar a tecnologia
de processamento, com o proposito de atender a demanda dos consumidores cada
vez mais rigorosos na busca por alimentos de qualidade. O 0zénio tem surgido como
um poderoso agente de descontaminagdo de carcagas e seus subprodutos
(PEREIRA, 2005). Pedroso (2011) também fala da importancia da utilizacdo de
métodos de desinfecgdo, para a melhoria na qualidade microbiolégica da carne com
o intuito de reduzir os microrganismos patogénicos ou deteriorantes.

A descontaminagéo pode ser realizada por métodos fisicos (aquecimento da
agua acima de 74°C até 95°C, aplicagcdo de vapor d’agua sob presséo, etc.) ou
quimicos (utilizagdo de sanitizantes) (SABA, 2006). Segundo Morild, Olsen e Aabo
(2011), os tratamentos fisicos e quimicos podem ser utilizados como uma alternativa
para reduzir a contaminacao bacteriana em abatedouro de suinos.

De acordo com Lopez, Garcia e Malo (2012), varias tecnologias e
tratamentos foram desenvolvidos e aplicados por anos, com o intuito de controlar a
deterioragcdo e os microrganismos patogénicos. A primeira descontaminagao quimica
foi utilizada na década de 1960.

De acordo com Nesbakken et al. (2003), a separagao da cabeca, incisdo de

linfonodos submaxilares, a remogédo da lingua e tonsilas apresentam um grande
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risco de contaminagao com bactérias patogénicas. A regido onde esta localizada a
lingua, tonsila e linfonodos sdo consideradas de alto risco, de acordo com Van
Damme, Habib, De Zeutter (2010), ha uma significativa relagdo da presenca de
Salmonella sp. nessas regides.

O chiller por onde passa o miudo de suino (lingua) € um tanque com agua
fria com um sistema de imersdo continua, que tem o objetivo de lavar o produto e
reduzir a contaminagdo microbiana, contudo, o acumulo de bactérias no chiller,
embora seja realizado a renovagéo constante da agua, possibilita a contaminagéo
cruzada entre os produtos (CARRASCO, MORALES-RUEDA, GARCIA-GIMENO,
2012).

No grupo dos oxidantes, tem se destacado o ozénio, por n&o deixar residuos

perigosos a saude humana (TIWARI et al., 2010).

3.6 OZONIO

Nas industrias de alimentos, o ozénio apresenta caracteristicas desejaveis
para aplicagdo como sanitizante pelo fato de se decompor espontaneamente em
produtos atoxicos ou em oxigénio, minimizar os impactos ambientais com uso de
sanitizantes quimicos e provocar a morte bacteriana rapidamente (TRINDADE, et al.,
2012).

E produzido naturalmente a partir do oxigénio, se encontra na forma de
oxigénio triatbmico (Os3), e apresenta forte agdo antimicrobiana contra um grupo de
microrganismos (bactérias, fungos, protozoarios, esporos fungicos e bacterianos)
(FELLOWS, 2019). Do ponto de vista ambiental, é benéfico por ndo deixar residuos
quimicos, pois se transforma em oxigénio molecular rapidamente. Portanto, esse
fato de ser altamente instavel exige que ele seja gerado no local da aplicagao
(GAVA, SILVA, FRIAS, 2008). De acordo com Fellows (2019), o ozbnio é
apresentado de duas formas: gasosa (para aplicagbes de armazenamento) e aquosa
(para descontaminagdo da superficie de alimentos, equipamentos e materiais de
embalagem). O gas pode ser produzido no momento do uso ou dissolvido na agua
onde € bombeado ao equipamento de tratamento.

Novaes et al. (2012) em seu trabalho, concluiu que as novas tecnologias
aplicadas na conservagdao de alimentos tem grande potencial como técnicas

alternativas ou complementares aos métodos térmicos tradicionalmente utilizados.
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Cada processo tem suas vantagens e desvantagens que podem alterar ou néo
significativamente nos produtos de origem animal, portanto para a escolha do
método deve ser levado em consideragcdo a natureza do alimento. A combinacao
das técnicas modernas com os métodos tradicionais de conservagdo garantem um
alimento de melhor qualidade, maior tempo de prateleira e minimiza os efeitos
bioquimicos indesejaveis.

De acordo com Gava, Silva e Frias (2008), o ozénio € um gas que tem trés
atomos de oxigénio (Os), altamente instavel, com um odor pungente, caracteristico.
Ele é encontrado, principalmente, na estratosfera (10 a 50 km de altura), onde é
formado pelas radiagcbes UV solares.

Segundo Pandiselvam et al., (2017), o ozbnio em temperatura ambiente,
gerado a partir de ar seco € azul, mas quando gerado a partir de oxigénio de alta
pureza, € incolor. Para Pirani (2011) em concentragdes elevadas no ar torna-se azul,
enquanto em concentragdes baixas, € um gas incolor.

Ele comecgou a ser usado na Franga no inicio do século XX como agente de
desinfeccédo de agua potavel (GAVA, SILVA, FRIAS, 2008). Vem sendo utilizado ha
muito tempo no tratamento de agua para varios fins, incluindo para beber (agua
engarrafada), nadar (piscinas), spas, aquarios marinhos, para evitar incrustacéo de
torres de resfriamento, bem como para tratar agua municipal e esgoto
(BRODOWSKA, NOWAK, SMIGIELSKI, 2018). Sendo mais eficaz do que o cloro e
outros desinfetantes para um amplo grupo de microrganismos (FELLOWS, 2019).

De acordo com Novak e Yuan (2007), por ser extremamente reativo, a 20°C,
o ozbnio na forma gasosa apresenta tempo de meia vida menor que 20 minutos.
Para Cullen et al. (2009), o tempo de meia vida em agua destilada na temperatura
de 20°C é entre 20 e 30 minutos. Ainda de acordo com esses autores, a elevacao da
temperatura causa a reducdo do tempo de meia vida, de tal forma que a 35°C
permanece entre 8 e 10 minutos.

Segundo Perry, Yousef (2011), na agua, a meia vida do ozdénio é reduzida
para apenas 20 a 30 minutos e ainda fatores como a fonte de agua, pureza,
temperatura, etc. podem influenciar esse tempo. Devido essa sua reatividade, o
ozbnio nao pode ser armazenado por periodos significativos de tempo, ele deve ser
gerado conforme necessario. Para Silva et al. (2011), o aumento na temperatura néo
altera expressivamente a taxa de desinfeccdo do ozbnio, portanto a desinfecgao é

relativamente independente da temperatura.
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De acordo com Silva et al. (2011), o ozbnio se destaca pelo elevado
potencial de oxidagdo, sendo o segundo agente oxidante mais forte, perdendo
apenas para o fluor.

A solubilidade em agua do ozénio é dez vezes maior que em oxigénio, por
isso quando dissolvido em agua, o 0zbénio se decompde muito mais rapido do que
em oxigénio ou ar (BRODOWSKA, NOWAK, SMIGIELSKI, 2018).

O ozbnio possui o custo inicial elevado, devido o investimento no
equipamento gerador, entretanto, ele é ativo contra todas as formas biologicas, né&o
deixa residual significativo em alimentos, superficies e ambiente (PINTO, 2014).

Pelo forte poder oxidante do ozbnio, algumas consideragbes devem ser
levadas em conta para garantir sua utilizagdo segura. A exposi¢ado humana acima de
certos niveis pode provocar efeitos negativos para a saude. Em baixas
concentragbes, o ozbénio € um irritante respiratorio. Em exposicdo por longos
periodos de tempo ou a niveis mais altos (6 ppm) pode levar a edema pulmonar
(PERRY, YOUSEF, 2011).

E obrigatério o monitoramento através de sensores das concentragdes de
ozobnio no ar do local de trabalho (DOBEIC, 2017).

3.6.1 Producao, Aplicacao e Agao Antimicrobiana

A geracéao do ozénio se da quando as moléculas de oxigénio sdo expostas a
uma fonte de alta energia, como a corrente elétrica em altas tensdes ou a radiacao
ultravioleta. As moléculas de oxigénio ao entrar em contato com a fonte de energia
se dividem em atomos livres que reagem com o restante das moléculas de oxigénio,
formando moléculas triatdmicas de ozbénio (O3) (DOBEIC, 2017).

Segundo Pandiselvam et al. (2017) a produg¢ao de ozbnio se da através de
trés métodos: radiagao ultravioleta (UV), descarga corona e método de eletrdlise.
Dentre os processos apresentados, o mais utilizado pela maioria dos ozonizadores
comerciais € a descarga elétrica (também conhecido por efeito corona), neste
processo, consegue-se uma producao relativamente baixa de ozénio, consumindo
muita eletricidade. Os métodos eletroquimicos e UV sao ainda menos eficazes
(DOBEIC, 2017).
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O efeito corona é o método que possui maior taxa de conversao do oxigénio
em ozOnio, por isso ele € o mais utilizado pela maioria dos ozonizadores comerciais
(ALMEIDA et al., 2004).

O ozbnio na forma aquosa, pode ser usado em temperaturas frias, entre 15
e 30°C, o que é conveniente quanto a economia de energia, além da sua operagao
ser mais rapida do que outros desinfetantes, ja que a reagao entre o 0z6nio e as
superficies contaminadas leva apenas alguns segundos (DOBEIC, 2017).

O ozbnio pode ser aplicado em alimentos nas formas liquida e gasosa, e é
adequado para descontaminar produtos alimenticios, equipamentos, ambientes,
superficies que entram em contato com alimentos, tratar agua e efluentes, entre
outros (CAVALCANTE et al., 2014).

O aco inoxidavel, vidro e teflon possuem boa resisténcia ao 0z6énio quando
em concentragdes moderadas. Ligas de cobre s&o suscetiveis a oxidagao,
polivinilcloreto (PVC) e polietileno (PE) geralmente sio resistentes em baixas
concentragbes (FELLOWS, 2019). No caso de borracha natural pode ocorrer rapida
desintegracdo (PIRANI, 2011; FELLOWS, 2019), enquanto o silicone apresenta
resisténcia em curto prazo, mas oxida em exposi¢ao prolongada (PIRANI, 2011). Por
outro lado é altamente corrosivo para equipamentos feitos de ago macio e ferro
galvanizado em comparacao com o ago inoxidavel (PANDISELVAM, 2017).

Recentemente, estudos apresentaram potenciais aplicacbes do uso do
ozbénio como agente antimicrobiano para utilizagdo em alimentos, incluindo carnes,
peixes, frutas e hortalicas. Ainda em descontaminagcao de materiais de embalagem,
superficies de contato e na remocgao de pesticidas residuais em frutas (FELLOWS,
2019). Santos (2013) também observou resultados interessantes encontrados em
literatura sobre a aplicagdo do ozénio na industria de alimentos, devido grande poder
oxidativo que é capaz de reduzir a carga microbiana em alimentos e instalagdes, n&o
deixando residual toxico e ainda aumentando a vida de prateleira dos alimentos.

Quando utilizado diretamente nos alimentos em condi¢cbes e concentracdes
adequadas, o ozOnio normalmente nao modifica suas propriedades sensoriais
significativamente, mas pode alterar algumas qualidades sensoriais na carne ou no
leite em p6 devido a oxidacgéo de lipidios (DOBEIC, 2017).

O emprego do 0z6nio € uma das mais promissoras tecnologias, pois ele age
como um poderoso agente de descontaminacado de carcagas e seus subprodutos.

Entre as vantagens em sua utilizagao, pode-se citar a decomposigao rapida em gas
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oxigénio, sem a presenga de residuos na carne ou no ambiente e ainda a economia
de energia, uma vez que nao ha necessidade de calor para seu emprego (PEREIRA,
2005).

O mecanismo de agdo descontaminante do oz6nio age de forma danosa
irreversivel sobre os acidos graxos da membrana plasmatica e proteinas celulares
dos microrganismos, como enzimas respiratorias, e acidos nucléicos, inativando-os
(PEREIRA, 2005).

Fatores como estado fisiologico da cultura, pH do meio, temperatura e
umidade interferem na sensibilidade dos microrganismos ao ozénio (PEREIRA,
2005; PIRANI, 2011). Com o aumento da temperatura, o 0zbnio se torna menos
soluvel e estavel, no entanto, a taxa de reacdo com o substrato aumenta. Em
relacdo ao pH, ele € mais estavel em valores de pH baixos do que elevados
(PEREIRA, 2005).

Comparado aos desinfetantes de cloro, o ozénio é mais eficaz (cerca de
50%) contra microrganismos (DOBEIC, 2017; BRODOWSKA, NOWAK,
SMIGIELSKI, 2018).

Além de ser eficaz em uma ampla gama de microrganismos (Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Yersinia enterocolitica),
leveduras e esporos em concentragdes relativamente baixas, o 0z6nio também
destréi amplo grupo de virus, uma vez que atua nos polipeptideos em envelopes
virais € no RNA, protozoarios (Cryptosporidium parvum) e o ozdnio também pode
decompor componentes reativos do biofilme (DOBEIC, 2017).

Para Brodowska, Nowak, Smigielski (2018), o ozdnio no estado gasoso é
mais efetivo que o aquoso na redugdo de toxinas, enquanto a agua ozonizada é
reconhecida como mais efetiva na inativagao do crescimento de fungos.

Estudo realizado com tratamento com 0zbnio na carne suina (em doses de
100 ppm e 1000 ppm), foi suficiente para reduzir a contaminagdo microbiana,
indicando a menor dose de o0zdnio como mais eficaz, além de prolongar a vida util da
carne (JAKSCH et al., 2004).

Alguns autores relataram que o uso do 0z6nio em produtos carneos pode
aumentar a oxidacgao lipidica das gorduras e musculos, provocando rancidez e
odores estranhos a carne (PEREIRA, 2005). No processamento de pescado a

utilizacdo do ozoénio reduziu a carga microbiana e aumentou a vida de prateleira
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(LOBO, 2013; SILVA, GONCALVES, 2014). Em seu estudo, Lébo (2013), concluiu
que a utilizagado da agua refrigerada ozonizada é capaz de reduzir a contaminagao
por patdbgenos como a Salmonella enterica Typhimurium e ainda a carne de jacaré
do pantanal resfriada apresentou uma maior resisténcia a deterioracdo em
comparagao aos estudos que existem com a carne de pescados resfriados.

Werlang (2015) realizou um estudo com aplicacdo de 0z6nio gasoso em
carcaga suina na etapa de resfriamento para controle de bactérias indicadoras e
causadoras de doencas transmitidas por alimentos. Foram analisadas amostras
quanto a contagem de mesofilos aerdbios totais e presenca de Escherichia coli,
Salmonella sp. e Listeria sp. Os resultados mostraram que a aplicagao reduziu o
numero de mesofilos aerdbios totais em carcaca suina, entretanto, nao foi eficaz na
reducao de Escherichia coli, Salmonella sp. e Listeria sp.

De acordo com Pohlman (2012), o uso do ozénio em produtos carneos pode
ser na fase gasosa ou aquosa, entretanto, ele pode provocar alteragao na coloragéo
vermelha da carne, tornando-a mais escura e oxidando os lipidios.

Cavalcante et al. (2014) em seu estudo da utilizagdo de gas ozbdnio em
camaras frias de armazenamento de queijo minas frescal, mostrou que houve
reducao de 0,81 ciclos logaritmicos para aerobios meséfilos e 1,01 ciclos para
bolores e fungos. E ainda, o método se mostrou promissor, pois uma vez obtido o
equipamento, a geragdo do 0zonio tem baixo custo se comparado com a compra de
outros sanitizantes periodicamente.

Tiwari et al. (2012) citam o uso do 0z6nio como ferramenta de desinfeccéo
em frutas e legumes (alface, maca, coentro, cenoura, meldo, batata, mirtilo, aipo,
pepino), que além de contribuir na inativacdo de microrganismos patogénicos e
deteriorantes ainda destrdi os residuos de pesticidas ou outros produtos quimicos.
Lullien-Pellerin (2012) ainda cita a utilizagdo contra pestes em graos e farinhas.
Concentragdes menores que 5 ppm de ozbnio com periodos de 1 a 120 minutos
reduziram 3 log UFC/g de bactérias em vegetais (TORLAK, SERT, ULCA, 2013),
enquanto no estudo realizado por Werlang (2015), a utilizagdo gas 0z6nio em 5 ppm
por 4 horas nao foi efetiva para eliminacdo de Salmonella em carcacga suina, apenas
para reducao da contagem de mesofilos aerdbios.

Segundo Cavalcante et al. (2013), a agdo da agua ozonizada na sanitizagéo
da pele de tetos de vacas leiteiras da raga holandesa € eficaz, sem prejuizo para a

qualidade microbiologica e fisico quimica do leite in natura. Ainda apresentou
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significativa redugdo na contagem de aerdbios mesodfilos, enterobactérias,
Staphylococcus aureus (CAVALCANTE et al., 2013; COUTO et al., 2016).

Para Dobeic (2017), o processo de ozonizagdo combinado com a adigédo ou
em combinag&o com outros agentes quimicos (por exemplo, peroxido de hidrogénio)
ou fisicos (por exemplo radiagdo UV), podem aumentar a eficacia antimicrobiana do
ozonio.

Os varios fatores que interferem na agado do ozénio abrem um amplo campo
para pesquisas, por isso, o intuito desse trabalho é contribuir com resultados

voltados ao estudo de 0zbdnio na agua com presenga de matéria organica.
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na planta industrial de um abatedouro frigorifico
situado no norte do Parana. As amostras avaliadas foram coletadas aleatoriamente,
as facas na linha de abate de suinos e as linguas na linha de produgéo no periodo

de margo a junho de 2021.
4.1 MATERIAIS

O equipamento utilizado para realizagao da pesquisa € o gerador de 0z6nio
ou ozonizador de modelo OZONIC C3 da empresa Ozonic. A capacidade de
producdo do equipamento € de 3 g/h e concentracdo de O3z de 3-4 mg/L. O

equipamento possui uma mangueira de borracha por onde é liberado o ozbnio
(OZONIC, 2020).

Figura 1 - Equipamento gerador de oz6nio da empresa Ozonic

(@ZONIC

3

GRAMAS
P/H

Fonte: Autoria prépria.
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Para acondicionar a agua que passou por ozonizagao, foi utilizado um
tanque de inox com 100 litros de agua (Fig. 2) a 23°C e apds a obtengao da agua

ozonizada, a mesma foi utilizada imediatamente.

Figura 2 — Produgdo de agua ozonizada em tanque de ago inox com capacidade de 100 litros

Fonte: Autoria prépria.

Os materiais avaliados foram facas com lamina de aco inox e cabo de

polipropileno (Fig. 3), e a lingua suina (Fig. 4).

Figura 3 - Modelo de utensilio (faca) analisado para controle microbioldgico apés o uso na
linha de abate de suinos

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 4 - Miudo de suino (lingua) analisado no controle de Salmonella sp.

Fonte: Autoria prépria.

Para a geracao da agua ozonizada, o equipamento foi ligado e a mangueira
inserida na agua. Para melhorar a distribuicdo do ozénio na agua, foi feito varios
furos na mangueira e vedado o bico. O equipamento de geragdo de ozbénio ficou
ligado por 5 minutos em contato com a agua e esta agua foi imediatamente utilizada

no processo de sanitizagao/descontaminacéo.

4.2 METODOS

4.2.1 Sanitizagao de Utensilio

A faca foi coletada aleatoriamente de um colaborador apds
aproximadamente 2 (duas) horas de uso. Foi coletado o suabe nos dois lados da
lamina e a amostra foi identificada como “Contagem inicial”. Em seguida, foi retirado
com o auxilio de papel toalha o excesso dos residuos presente na lamina. A faca foi
mergulhada em agua ozonizada por 5 minutos. Apds esse tempo, foi realizado nova
coleta de suabe em ambos os lados da lamina. O procedimento da coleta foi
realizada de acordo com IN 60/2019 do MAPA e as amostras foram encaminhadas
para laboratorio terceirizado credenciado no MAPA.
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4.2.2 Analise em Miudos de Suino (Lingua)

Treze amostras de lingua foram coletadas na linha de producdo apods a
etapa do chiller de resfriamento para avaliar a presenca de Salmonella sp. Cada
amostra pesava aproximadamente 600g que foi dividida em duas partes, uma
identificada como “sem tratamento” e a outra parte “apds tratamento”, esta foi
mergulhada em agua ozonizada, permanecendo por 10 minutos. Esse tempo de
permanéncia é o tempo que o miudo leva para passar pelo chiller (conforme
processo padrao da industria), considerando que o intuito é produzir agua ozonizada
na agua do chiller.

O procedimento de coleta foi realizado de acordo com o Manual de Coleta
de Amostras de Produtos de Origem Animal — 2020, do MAPA e as amostras foram

encaminhadas para laboratorio terceirizado credenciado no MAPA.

4.2.3 Analises Microbioldgicas

Os suabes das amostras foram enviadas para laboratério terceirizado
credenciado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. As analises
microbiolégicas realizadas sdo baseadas em algumas das analises da IN 60/2019 do
Ministério da Agricultura (MAPA).

Para os utensilios foram realizadas analises de Contagem de Mesofilos
Aerdbios (AOAC 990.12. 21ed. 2019) e Contagem de E. coli (AOAC 998.08. 21ed.
2019).

Para a lingua suina foi realizada a pesquisa de Salmonella sp. (AFNOR
Validation 3M 01/16-11/16).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de mesoéfilos aerdbios e Escherichia coli em facas utilizadas na
linha de abate encontram-se na tabela 1. A contaminacao inicial das facas variou de
<1,0x10° a 7,5x102 UFC/cm? para contagem de mesofilos aerdbios e para

Escherichia coli todas amostras apresentaram valores de <1,0x10° UFC/cm?.

Tabela 1 - Resultado das andlises de mesoéfilos aerébios e Escherichia coli para as amostras
de facas antes e apds o tratamento com agua ozonizada

Mesofilos Aerébios Escherichia coli
*UFC/cm? *UFC/cm?

Contagem apés o
tratamento

Contagem apoés o

Contagem inicial tratamento

Contagem inicial

7,5x10? <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10°
6,2x10° 2,5x10" <1,0x10° <1,0x10°
1,3x10? 8,0x10" <1,0x10° <1,0x10°
1,4x10? 7,0x10° <1,0x10° <1,0x10°
2,9x10? 6,0x10° <1,0x10° <1,0x10°
<1,0x10° <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10°
3,4x10° 2,9x10° <1,0x10° <1,0x10°
7,4x10° 4,3x10" <1,0x10° <1,0x10°
1,6x10? 8,3x10" <1,0x10° <1,0x10°
2,3x10" <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10°

*UFC/cm? - Unidades Formadoras de Col6nia por cm?
Fonte: Autoria prépria.

Em relagcdo aos resultados das analises de suabe de faca, 90% das
amostras tiveram reducdo da carga microbiana para contagem de mesofilos
aerobios apds o tratamento com agua ozonizada, sendo que dessas, 60% tiveram
reducao de pelo menos 1 casa logaritmica. Em 10% das amostras ndo houve
diferenga da contagem microbiana inicial em relagdo a faca tratada com a agua
ozonizada. Em estudos realizado por Werlang (2015), a utilizagdo do gas ozdnio em
5 ppm por 4 horas em carcacga suina, apresentou redugédo da contagem de mesofilos
aerobios. Em estudo com aplicagdo de agua ozonizada em alface americana,
Cavalcante et al. (2015), mostraram a redugdo para aerébios mesodfilos e
enterobactérias de mais de trés logs com 3 minutos de contato. Sendo que o

aumento do tempo de contato da agua com a alface aumentou significativamente na
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inativagdo microbioldgica, indicando que o ozbénio permaneceu ativo por todo o
tempo de contato.

Para contagem de E. coli, como todas as amostras apresentaram resultados
<1,0x10° UFC/cm?, nao foi possivel avaliar a eficiéncia da agua ozonizada sobre
este microrganismo.

Das treze amostras de lingua analisada, onze apresentaram a presenga de

Salmonella sp. (Tab. 2).

Tabela 2 — Resultado para pesquisa de Salmonella sp. em lingua suina antes e depois do
tratamento por imersdo em agua ozonizada (n=13)

0,
Amostra (n=13) Presencga para % de a_m_ostras
Salmonella sp. positivas
Lingua sem tratamento 11 84,6
Lingua ap6s tratamento 8 61,5

Fonte: Autoria prépria (2021).

Conforme a tabela 2, 84,6% das amostras de lingua suina apresentaram
presenca de Salmonella sp. Porém, apds o tratamento em agua ozonizada, esse
resultado passou para 61,5%, demonstrando a agado da agua ozonizada sobre este
microrganismo.

Apesar do resultado de desinfecgédo da lingua com agua ozonizada ser baixa
para Salmonella sp. se observa o potencial do uso. Em estudos realizados por Alwi e
Ali (2014), observou que no caso da Salmonella typhimurium apresentou maior
resisténcia frente ao ozénio, devido maior teor de componentes fosfolipidicos de sua
membrana celular. Por outro lado, o fato do tratamento da lingua ocorrer por
imersdo, a agua ozonizada contém grande concentracdo em matéria organica
quando esta nao é reciclada constantemente, diminuindo a eficiéncia. Pois,
conforme Werlang (2015), a matéria organica se destaca entre os fatores que
influenciam na sensibilidade dos microrganismos ao ozbnio, fato esse que
demonstra que os resultados da utilizagdo em vegetais tem apresentado melhores
do que em produtos carneos.

Embora varias pesquisas mostrem a eficiéncia do ozoénio utilizado para
sanitizacdo ou desinfeccdo, a baixa eficacia neste estudo pode estar relacionada a
concentracdo do ozdénio em relagcdo a quantidade de agua utilizada, a temperatura e
a presenga de matéria organica. Os autores Cortesi et al. (2011) relataram que a
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diferenga entre os resultados obtidos nos estudos pode ser complexa, devido aos
diferentes tratamentos, que podem ser gas ou aquoso, as concentragdes aplicadas e

tempo de exposicédo ao ozonio.



35

6 CONCLUSAO

A utilizagdo de agua ozonizada se mostrou eficiente na sanitizagdo de facas,
pois foi capaz de reduzir a contagem de mesdfilos aerobios, alcangando 90% das
amostras testadas. Sendo que para E. coli, nao foi possivel avaliar a eficiéncia da
agua ozonizada sobre este microrganismo pelo fato de todas as amostras
apresentaram contagem inicial <1,0x10° UFC/cm?2.

Na eliminagdo de Salmonella sp. na lingua suina apresentou 27,2% de
efetividade.

Contudo, mais estudos avaliando o tempo, temperatura e concentragao de

0zOnio devem ser realizados.
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