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RESUMO

A higiene na indastria de alimentos é
essencial para garantir a seguranca e
qualidade dos produtos, exigindo limpeza
e sanitizagdo adequada de superficies e
equipamentos. A limpeza remove residuos
organicos, enquanto a sanitizagdo reduz
microrganismos deteriorantes e
patogénicos a niveis seguros. Os fungos
sdo 0s principais responsaveis pela
deterioracdo de alimentos, além de

produzirem micotoxinas, que podem
causar danos renais, hepaticos e
neurolégicos. A  contaminagdo de
matérias-primas e do ambiente industrial é
uma das principais causas de perdas no
setor alimenticio. O controle de fungos
envolve a aplicacdo de sanitizantes, cuja
eficicia pode ser afetada por fatores como
temperatura, matéria organica e tempo de
exposicdo. Neste estudo foi avaliada a
eficiéncia dos principais sanitizantes na
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industria
revisdo de

reducdo de

alimenticia, por
literatura. Concluiu-se que o peréxido de
hidrogénio é um agente oxidante que atua
amplamente contra bactérias, fungos e
virus. O acido peracético em baixas
concentracdes apresenta propriedades

fungos na
meio de

antimicrobianas eficazes, incluindo
atividade contra leveduras e bactérias.
Compostos a base de cloro tém limitacbes
devido a toxicidade e formacdo de
residuos, enquanto o diéxido de cloro se
destaca por sua  alta eficacia
antimicrobiana e menor geragdo de
subprodutos nocivos. O diéxido de cloro
gasoso apresenta vantagens como rapida
dispersdo, menor corrosividade e maior
penetracdo em superficies e filmes de
embalagem. O &cido peracético, peroxido
de hidrogénio e di6xido de cloro
apresentam alta eficacia contra diversos
microrganismos, incluindo fungos,
responsaveis pela deterioracdo de
produtos e formagdo de micotoxinas.
Destaca-se a importancia de selecionar
sanitizantes que garantam a seguranca
microbioldgica dos alimentos.
Palavras-chave: Desinfeccao.
Antifingicos. Seguranga microbioldgica.

ABSTRACT

Hygiene in the food industry is essential to
ensure product safety and quality,
requiring adequate cleaning and
sanitization of surfaces and equipment.
Cleaning removes organic residues, while
sanitization  reduces  spoilage and
pathogenic microorganisms to safe levels.
Fungi are primarily responsible for food
spoilage, in addition to producing
mycotoxins, which can cause kidney, liver,
and neurological damage. Contamination
of raw materials and the industrial
environment is one of the main causes of
losses in the food sector. Fungal control
involves the application of sanitizers,
whose effectiveness can be affected by
factors such as temperature, organic
matter, and exposure time. This study
evaluated the efficiency of the main
sanitizers in reducing fungi in the food

industry, through a literature review. It was
concluded that hydrogen peroxide is an
oxidizing agent that acts broadly against
bacteria, fungi, and viruses. Peracetic acid
in low concentrations has effective
antimicrobial properties, including activity
against yeasts and bacteria. Chlorine-
based compounds have limitations due to
toxicity and residue formation, while
chlorine dioxide stands out for its high
antimicrobial efficacy and lower generation
of harmful byproducts. Chlorine dioxide
gas has advantages such as rapid
dispersion, lower corrosivity and greater
penetration into surfaces and packaging
films. Peracetic acid, hydrogen peroxide
and chlorine dioxide are highly effective
against several microorganisms, including
fungi, which are responsible for product
deterioration and the formation of
mycotoxins. The importance of selecting
sanitizers that guarantee the
microbiological safety of food s
highlighted.

Keywords:  Disinfection.
Microbiological safety.

Antifungals.

1 INTRODUGAO

A higiene na indUstria de alimentos
€ indispensavel para garantir a qualidade
microbioldgica e seguranca dos produtos.
E necessario que o0 processo de
higienizacdo  de  equipamentos e
superficies seja frequente e adequado.

A escolha de agentes de limpeza e
sanitizagdo é crucial, devendo considerar
tanto a eficiéncia contra microrganismos
especificos, quanto a compatibilidade com
as superficies e os alimentos envolvidos.
Métodos quimicos, como detergentes e
papel
essencial nesse processo, sendo testados

desinfetantes, desempenham

em diferentes concentracdes para avaliar
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sua eficacia contra

microrganismos

deteriorantes e patogénicos (Palmorio;
2021). No

industrial, a higienizacdo abrange duas

Gaio; Ribeiro, contexto
etapas: limpeza e sanitizacdo (Camargo et
al., 2024).

O principal objetivo da limpeza é
remover residuos organicos que aderem
as superficies, como carboidratos,
proteinas, gorduras e sais minerais. Ja a
sanitizagdo visa eliminar microrganismos
patogénicos e reduzir a carga de
microrganismos deteriorantes a niveis
seguros. O conhecimento do profissional
responséavel pela higienizacdo da industria
alimenticia deve abranger as fun¢bes dos
como alcalinos,

agentes de limpeza,

acidos, fosfatos, complexantes e

tensoativos; as interacdes fisicas e
quimicas entre detergentes e residuos; as
formulacdes de detergentes; métodos de
avaliacdo quimica desses produtos; entre
outras. A descricdo detalhada de cada
etapa dos métodos de higienizacdo, sejam
manuais ou mecanicos, incluindo pré-

lavagem, aplicacdo de detergentes,

enxague e sanitizacdo, € fundamental
para garantir a producdo de alimentos
seguros e de alta qualidade (Andrade,
2008).

A contaminacdo de matérias-
primas e do ambiente é uma das
principais causas de perdas nas
industrias. Os fungos sdo os principais

deteriorantes de produtos como queijos e

paes. Além dos fungos, existem também
as micotoxinas produzidas pelos fungos
toxigénicos, que podem provocar danos
renais, hepaticos e neurolégicos (Lemos,
2021).

A deterioragcdo de alimentos
devido a contaminacéo fungica resulta em
perdas econdmicas significativas nos
setores da industria alimenticia. As
inddstrias tém buscado métodos eficazes
para o controle fungico, sendo a aplicacdo
de sanitizantes uma das solucbes
adotadas. A eficicia desses sanitizantes
pode ser influenciada por fatores como
temperatura, matéria organica e tempo de
exposicdo, o que influencia a capacidade
de combater esse microrganismo (Silva,
2023).

Dentre os sanificantes utilizados no
combate de fungos encontram-se o acido
peracético,
diéxido de cloro (Chen, 2022; Abdelshafy
et al., 2024; Kampf, 2024).

O acido

propriedades

peréxido de hidrogénio e

peracético  possui
antimicrobianas
significativas, apresentando  atividade
bactericida em concentragdes de 1,6% por
3 a 5 minutos, atividade leveduricida com
0,25% por 1 minuto e agdo tuberculocida
também em 0,25% por 1 minuto. A
acido

eficacia antimicrobiana do

peracético é atribuida a oxidagdo nédo

by

especifica e a interrupcdo da
permeabilidade da parede celular do

microrganismo (Kampf, 2024).
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O peréxido de hidrogénio (H,0,) é
um agente oxidante altamente eficaz que
provoca danos celulares oxidativos em
microrganismos. Devido a sua capacidade
oxidativa, o peréxido de hidrogénio
apresenta uma ampla atividade
antimicrobiana, atuando contra bactérias,
fungos e virus (Abdelshafy et al., 2024).

O uso de compostos a base de
cloro se destaca nesse cenario, embora
apresentem menor viabilidade devido a
sua toxicidade e ao potencial de geracéo
de residuos (Camargo et al., 2024).
Dioxido de cloro ganhou visibilidade
devido as suas vantagens em relacdo ao
cloro, como sua alta  eficicia
antimicrobiana e menor formacdo de
subprodutos nocivos (Chen, 2022). O
diéxido de cloro em sua forma gasosa
oferece vantagens significativas, como
menor corrosividade, facilidade de mistura
com a atmosfera de embalagem, rapida
dispersdo e capacidade de penetrar em
superficies dos produtos e filmes (Singh et
al., 2021).

O presente estudo trata-se de
revisdo de literatura, que tem como
objetivo avaliar a eficiéncia dos principais
sanitizantes na reducdo de fungos na

indUstria alimenticia

2 METODOLOGIA
Trata-se de revisdo de literatura
realizada em duas etapas: a busca dos

artigos relacionados ao tema no periodo

de novembro de 2024 a janeiro de 2025 e

a selecdo das publicacbes, segundo os
critérios de incluséo e excluséo.

A primeira etapa foi iniciada com a
selecdo dos descritores. Na segunda
etapa, foram incluidas publica¢des do tipo
artigo com textos completos, monografias
e livros nos idiomas portugués ou inglés,
compreendidos no periodo de 2008 a
2024, cujo tema principal correspondesse
ao descritor ou palavra-chave utilizada.
Foram excluidos os artigos que néao
pertenciam a é&rea de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos.

Para a busca das publicacbes
foram utilizadas as seguintes bases de
dados: Google Académico, Scielo e

Sciencedirect.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. Fungos na Indastria Alimenticia

Os fungos filamentosos sao
organismos eucariontes, heterotréficos,
encontrados no ar e em diversas
superficies e ambientes, como,
equipamentos, pisos, paredes e utensilios.
Sao frequentemente associados a
contaminagdo de alimentos e ao
surgimento de doencas.

Os fungos se espalham na
natureza principalmente pelo ar
atmosférico, mas também podem ser
disseminados por outras vias, como agua,

insetos, seres humanos e animais.
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Aqueles que se dispersam pelo ar sao

conhecidos como fungos anemdfilos. Em
setores industriais a manutencdo da
qualidade do ar nos ambientes é essencial
para assegurar a assepsia dos produtos.
A seguranca dos alimentos ao longo de
toda a cadeia de suprimento global
tornou-se um aspecto crucial para
proteger a saude publica e garantir o
sucesso comercial da industria alimenticia
mundial (Vasconcelos, 2022).

As contaminacodes fungicas
representam um grande desafio para a
indastria de alimentos, causando perdas
significativas. Fungos deteriorantes, como
Penicillium spp. e Aspergillus spp.,
comprometem a qualidade sensorial e a
vida util dos alimentos, resultando em
descarte de lotes contaminados e
prejuizos econdmicos. Além disso, fungos
toxigénicos, produtores de micotoxinas,
podem comprometer a seguranca dos
alimentos, exigindo rigorosos controles
sanitarios para evitar riscos a saude
publica. A presenca desses
microrganismos no ambiente industrial,
incluindo superficies, ar e matérias-
primas, contribui para a recorréncia de
contaminacgoes, evidenciando a
necessidade de estratégias eficazes de
higienizagdo, armazenamento adequado e
monitoramento microbiolégico continuo
para minimizar perdas e garantir a

qualidade dos produtos (Lemos, 2021).

As micotoxicoses sdo doencas
resultantes da ingestdo de micotoxinas,
metabolitos toxicos produzidos por fungos
toxigénicos em condi¢cBes favoraveis de
temperatura e umidade. Essas toxinas,
frequentemente encontradas em cereais,
leguminosas, frutas e vegetais, sdao
altamente estaveis e podem permanecer
nos alimentos

mesmo  apdés O

processamento industrial. A exposi¢ao

crbnica a micotoxinas estd associada a

diversos efeitos adversos a saulde
humana e animal, incluindo
hepatotoxicidade, nefrotoxicidade,

imunossupressdo e carcinogenicidade. A

presenca dessas substancias em

amostras clinicas sugere um risco
continuo de contaminacdo alimentar e
reforca a importancia do monitoramento e
da implementacdo de  estratégias
preventivas para minimizar os impactos a
saude publica (Savi; Zenaide, 2020).

Um estudo de Martins (2022), em
uma linha de processamento de suco,
avaliou a eficdcia antifingica dos
sanitizantes comerciais Vortexx (acido
peracético 4% + perdxido de hidrogénio
5,5%), Vortexx es (acido peracético 12% +
peroxido de hidrogénio 3%) e hipoclorito
de sédio frente a 36 isolados de fungos
filamentosos, incluindo os géneros
Penicillium, Paecilomyces, Talaromyces,
Fusarium e Aspergillus, com énfase em
Paecilomyces. Apenas 9,76% dos fungos

foram inibidos por todas as concentragdes
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dos sanitizantes testados. O hipoclorito de
sédio, em 200 ppm, foi fungicida em
12,20% das cepas, mas mostrou eficicia
limitada, principalmente em concentracdes
mais baixas. O sanitizante Vortexx
demonstrou acéao fungicida em 9,76% das
cepas na menor concentragcdo 0,05%,
63,41% na

concentracdo maxima 0,3%. O Vortexx es,

aumentando para

por sua vez, foi o mais eficaz, com agao

fungicida em até 75,61% das cepas na

maior concentracdo 0,12%. Entre as
cepas de Paecilomyces analisadas,
27,78% (Paecilomyces variotii) foram

resistentes a todos o0s sanitizantes
testados. O Vortexx e o Vortexx es, em
concentracdes maximas,
crescimento de 44,44% e 61,11% das

cepas de Paecilomyces, respectivamente,

impediram o

mas foram ineficazes em concentragfes
minimas. Todas as cepas mostraram
resisténcia ao hipoclorito de soédio. A
resisténcia de P. variotii e a presenca de
biofilmes nos pontos de amostragem
indicaram a persisténcia desses fungos,
sugerindo riscos futuros de deterioracao
de produtos, mesmo apos higienizacao
com os sanitizantes avaliados.

Assuncdo (2021) utilizou em seu
estudo os sanitizantes quimicos diéxido
de cloro, peréxido de hidrogénio, acido
peracético e hipoclorito de sodio. De modo
geral, esses compostos apresentaram
resultados promissores na reducdo de

diferentes microrganismos em diversas
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concentracbes como de 0, 750, 1000,
1500 e 2000 pL.L-1 para dioxido de cloro,

hipoclorito de

peréxido de hidrogénio,
sédio e 40 ppm para acido peracético
indicadores

incluindo microbiologicos,

como bactérias mesofilas totais,
Enterobacteriaceae e bolores e leveduras.
Além disso, foram eficazes contra
patégenos relevantes, como Escherichia
coli O157:H7, Salmonella Typhimurium,
Listeria  monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus e Campylobacter
spp., entre outros.

Barbosa et al. (2024) avaliaram a
eficacia do diéxido de cloro em diferentes
concentragdes (50,100,150 e 200 mg.L-1)
frente a microrganismos patogénicos,
sendo eles Escherichia coli ATCC 8739,
Enteritidis ATCC 13076,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 e

Listeria. Monocytogenes ATCC 19111.

Salmonella

Para bactérias e fungos o diéxido de cloro
apresentou efeito antimicrobiano mesmo
em baixas concentrac¢des, sendo capaz de
Dessa forma,

inibir o crescimento.

enquanto concentracbes minimas ja
demonstram certa eficacia, concentracdes
mais elevadas promovem a eliminagao
completa dos  microrganismos. A
concentracdo de 50 mg.L-1 néo

demonstrou inibicdo significativa. No
entanto, a medida que a concentracao
aumentava, o diametro do halo de inibicdo
indicando

também se revelava maior,

aumento da eficacia antimicrobiana. A

ISSN 2675-0260



concentracao de 200 mg.L-1 apresentou o

maior di@metro de halo de inibicéo,

mostrando ser a mais eficiente. Os
resultados demonstraram gque, mesmo em
concentracdes mais baixas, o diéxido de
cloro efeito

apresentou algum

antimicrobiano, enquanto a  maior

concentracdo foi capaz de eliminar

completamente 0s microrganismos
estudados, incluindo bactérias e fungos.
Os autores concluiram que o diéxido de
cloro mostrou-se eficaz como sanitizante,
diretamente

com sua eficiéncia

relacionada a concentracao utilizada.

3.2. Acido Peracético

O acido peracético € um composto
organico derivado da reagdo quimica
entre 0 acido acético e o perdxido de
hidrogénio, formando uma solucdo aquosa
com baixo pH e odor -caracteristico
semelhante ao vinagre. Comercialmente,
as formulagbes do A&cido peracético
incluem esses componentes, além de
estabilizantes que contribuem para sua
atividade antimicrobiana eficaz contra uma
ampla variedade de
(Andrade, 2008).

O acido peracético é amplamente

microrganismos

utiizado na indastria alimenticia em
concentracdes que variam de 0,005% a
0,2%. Sua

processamento de alimentos tem como

aplicagdo durante o

objetivo reduzir a presenca de patégenos

transmitidos por alimentos, contribuindo

para a seguranca microbiolégica e pode
ser realizada em contato direto com o
alimento e superficie ou aplicada em agua
para lavagens. Além disso, estudos
indicam que o acido acético, isoladamente
ou combinado com peréxido de

hidrogénio, apresenta desempenho
eficiente no controle de microrganismos
em produtos frescos, carnes, aves e ovos.
Essas propriedades tornam o acido
acético uma boa escolha para o0s
processadores de alimentos, que podem
utilizd-lo como parte de procedimentos
operacionais para garantir a seguranca
microbiolégica durante o processamento
de alimentos (Stearns; Freshour; Shen,
2022).

Segundo Caurio (2021), o acido
peracético, na concentracdo de 0,2%,
demonstrou alta eficiéncia na erradicacao
de células aderidas e biofilmes em
superficies de aco inoxidavel, quando
aplicado por um periodo de 10 minutos,
conforme  as recomendacdes  do
fabricante. Em comparagdo com outros
sanitizantes, o acido peracético destacou-
se como uma opcao eficaz para o controle
de  microrganismos em  biofilmes,
evidenciando seu potencial no combate a
contaminacgéao em equipamentos
industriais.

Em outro estudo, Silva (2023)
mostrou que o0 acido peracético destacou-
se como o0 sanitizante mais eficiente entre

os testados em bactérias Gram positivas,
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Gram negativas, fungos filamentosos e

leveduras, esporos bacterianos e virus,
apresentando elevada eficacia contra
todos os microrganismos avaliados. Sua
superioridade foi evidente em comparacao
com outros agentes, cOmo COMpPOStos
clorados e o peréxido de hidrogénio.

Dutra et al.,, 2022 evidenciaram
que o 4cido peracético 0,2% (AP)
demonstrou a maior eficacia
antimicrobiana entre o0s desinfetantes
testados em superficie de mesas, como
alcool 70%, dioxido de cloro 7% e cloreto
5,2%,

completamente todos os microrganismos

de  benzalcénio eliminando
avaliados, incluindo Candida albicans, que
se mostrou resistente a outros produtos.
Diferente do cloreto de benzalcdnio, que
ndo reduziu a formagdo de unidades
formadoras de colénias (UFC), e do alcool
70% e didxido de cloro, que apresentaram
eficacia intermediaria, o AP foi classificado
como a opgdo mais segura para
desinfeccao de alto nivel. Sua agdo ocorre
rapidamente, tornando-o um agente
altamente eficaz na eliminacdo de fungos
em superficies contaminadas.

Os estudos de Tomici¢ et al. 2023
avaliaram a eficacia de um desinfetante a
base de peroxido de hidrogénio/acido
adesao

peracético na inibicdo da

bacteriana em superficies de aco

inoxidavel com diferentes graus de

rugosidade, comuns na industria de

alimentos. Os resultados mostraram que o

acido peracético, na concentracdo minima
inibitéria (CMI) de 250 mg/mL, foi eficaz
em reduzir significativamente a adesao de
Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus e
Listeria. monocytogenes as superficies
tratadas. Em concentracdes
correspondentes a 3/4 CMI e CMI
completas, observou-se uma reducgdo
significativa da adesdo bacteriana. O
acido peracético apresentou excelente
desempenho com reducdes de até 90%
no numero de células aderidas para certas
cepas. A andlise por microscopia
eletronica de varredura confirmou a
diminuichio do numero de células
bacterianas aderidas apés o tratamento
com acido peracético, indicando sua
grande aplicabilidade como desinfetante
para prevenir a formacao de biofilmes em
superficies de contato com alimentos.

O éacido

destacado como um dos sanitizantes mais

peracético tem se

eficazes para o controle de fungos
toxigénicos do género Aspergillus em
ambientes industriais alimenticios. Neste
estudo, o composto mostrou elevada
eficacia, especialmente contra espécies
da secdo Circumdati, como Aspergillus
ochraceus e Aspergillus westerdijkiae,
produtoras de ocratoxina A. A acao
antimicrobiana do acido peracético é
atribuida a sua capacidade de danificar
metabalitos

proteinas, enzimas e

essenciais, além de comprometer a
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permeabilidade da membrana celular.
Para avaliacdo da atividade antifungica,
foram testadas trés concentracdes 0,3%,
0,6% e 1,0%, correspondentes as faixas
minima, intermediaria e maxima
recomendadas para aplicacdo industrial.
Os resultados demonstraram que a

7

eficacia do sanitizante é diretamente
dependente da concentragdo utilizada,
sendo que a aplicagdo na concentracdo
maxima (1,0%) proporcionou a eliminac¢édo
completa das cepas mais sensiveis. Em
contrapartida, concentragdes inferiores
ndo garantiram a reducdo microbiol6gica
ambientes de

necessaria para

processamento de alimentos. Esses

achados reforcam a importancia da

utiizacdo correta das concentragbes
recomendadas, a fim de assegurar a
efetividade da sanitizacdo e prevenir a
persisténcia de fungos produtores de

micotoxinas (Lemos et al. 2020).

3.3. Peré6xido de hidrogénio
O peréxido de hidrogénio (H,0,) é
amplamente utilizado

como agente

desinfetante na induUstria alimenticia

devido as suas propriedades

antimicrobianas de amplo espectro,
abrangendo bactérias, fungos e virus. Sua
eficicia baseia-se na geragéo de espécies
oxidativas, como os radicais hidroxila, que
danificam proteinas e DNA microbiano.
Além de sanitizar alimentos, € usado para

desinfeccao de superficies e

indUstria alimenticia.

equipamentos na
Embora eficaz, sua atividade pode ser
reduzida pela presenca de matéria
organica, que degradam o H,O,. Além
disso, a combinacdo de perdxido de
hidrogénio com outras técnicas aumenta
sua eficacia e reduz riscos de
contaminacdo (Abdelshafy et al., 2024).

O H,0,

industria alimenticia para a sanitizagédo de

é muito utilizado na

méaquinas de embalagem e envase,
devido a sua elevada capacidade oxidante
e a auséncia de residuos téxicos apos a
decomposicao. Estudos recentes
mostraram que fungos formadores de
ascosporos, como Talaromyces
bacillisporus e Aspergillus hiratsukae,
apresentam resisténcia significativamente
maior ao perdxido de hidrogénio do que
cepas tradicionalmente utilizadas para
validacéo dos processos, como
brasiliensis ATCC 16404.

Testes realizados entre 50 °C e 60 °C

Aspergillus

demonstraram que os valores de D
reducdo de 90% da

espécies

(tempo para

populacao) para  essas
resistentes séo superiores, especialmente
em superficies plasticas, como HDPE e
PET. Essa maior resisténcia sugere que
fungos termorresistentes, que conseguem
se desenvolver em amplas faixas de pH e
temperaturas, devem ser considerados
mais

microrganismos-alvo adequados

para a validagdo de processos de
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previsy
meniﬂp
sanitizacdo com H,O0, em plantas
industriais (Scaramuzza et al. 2020).
Ramos (2022) avaliou o uso de
peroxido de hidrogénio como tratamento
sanitario e fisiologico em sementes de
milho.  Diferentes concentracbes do
sanitizante (0,5% a 10%) foram testadas
em comparacédo a um fungicida comercial
e a sementes ndo tratadas. O teste
avaliou a incidéncia a capacidade de
inativagdo de fungos como Aspergillus
flavus, Aspergillus niger, Penicillium spp.,
Cladosporium spp., Fusarium spp. e
Colletotrichum  spp. Os resultados
mostraram que concentragdes a partir de
4% de H,0O, foram eficazes na redugéo de
fungos em todos os casos. O uso de H,0,
na concentracéo de 4% destacou-se como
eficiente,

equilibrando a qualidade

sanitaria, sendo recomendado para o
controle de fungos sem comprometer
significativamente a germinacdo e o vigor
das sementes.

Kure, Langsrud e Moretro (2021)
avaliaram a eficacia fungicida da névoa de
(H202) em

esporos de seis fungos relacionados a

peroxido de hidrogénio

alimentos (Alternaria alternata, Aspergillus

flavus, Geotrichum candidum, Mucor

plumbeus, Paecilomyces varioti e
Penicillium solitum) em superficies de ago
inoxidavel. Foram testadas suspensfes
frescas e

suspensbes de esporos

armazenadas a 4 ou 20 °C por 14 dias,

utilizando concentracbes de H202 de 4%
e 6%.

resultou em uma reducédo superior a 3 log

A exposicdo por 15 minutos
na maioria dos testes. Os testes de
suspensdo confirmaram a acéo fungicida
do H202, com P. variotii demonstrando
maior resisténcia. A exposicdo a 6% de
H202 mostrou reducbes mais eficientes
em comparagdo com 4%. O estudo
indicou que o H202 ¢é eficaz na
desinfeccdo de superficies de dificil
acesso na industria alimenticia, com a
necessidade de mais testes préaticos para

validar sua aplicabilidade.

3.4. Dibxido de cloro

Os compostos clorados sdo muito
utilizados na industria alimenticia com o
objetivo de eliminar microrganismos
patogénicos e reduzir os deteriorantes até
niveis considerados seguros (Barbosa et
al., 2024). O interesse no uso de diéxido
de cloro para o saneamento de alimentos
aumentou devido as suas varias
vantagens em relacdo ao cloro, como sua
forte atividade antimicrobiana e menor
formacdo de subprodutos prejudiciais
(Chen, 2022).

Estudo de Barbosa et al. (2024)
teve como objetivo avaliar a acao
antimicrobiana do dioxido de cloro contra
patdégenos. Foi realizado teste de difusao
em placa com quatro microrganismos
responsaveis por doencas de origem

alimentar: Salmonella spp., Escherichia
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coli, Listeria

monocytogenes e

Staphylococcus aureus, utilizando
concentracdes de diéxido de cloro de 50,
100, 150 e 200 ppm. A concentracdo de
50 ppm ndo foi eficaz na inibicdo dos
patégenos,

mas a medida que a

concentracdo aumentou, o halo de
inibicdo também mostrou-se mais amplo,
indicando efichcia do sanitizante. A
concentracdo de 200mg/L foi a que
apresentou maior didmetro de halo de
inibicdo contra os patégenos avaliados. O
dioxido de cloro mostrou-se eficaz na
reducdo de microrganismos patogénicos,
principalmente em concentragbes acima
de 100 ppm, sendo uma alternativa
promissora ao cloro na inddstria de
alimentos, pois ndo confere odor ou sabor
indesejaveis e ndo reage com a matéria
organica.

O dioéxido de cloro (CIO,) gasoso
tem se mostrado uma alternativa
promissora para o controle microbiolégico
em  produtos frescos durante o0
armazenamento, devido & sua capacidade
de inibir o crescimento de fungos mesmo
em baixas concentracdes, seguras para a
saude humana. Neste estudo foi
demonstrado que a exposicao de batatas-
doces a concentracdes de ClO, inferiores
a 1,0 ppm por trés dias foi suficiente para
reduzir significativamente o crescimento
de Rhizopus stolonifer, tanto em agar
dextrose de batata quanto em batatas-

doces com e sem casca, mantendo o
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efeito microbiostatico por até um més em
condicbes de baixa temperatura e alta
umidade. Os resultados indicam que
baixas concentracdes de ClO, difundidas
em espacos amplos exercem efeito
microbiostatico eficaz, sugerindo seu
potencial para prolongar a vida Uutil de
produtos agricolas durante o]
armazenamento (Mitani et al., 2024).

(2023) o

gasoso

Segundo Rane et al.
(CIO2)
demonstrou alta eficacia na reducao da

dioxido de cloro
contaminacéo fungica e na degradagéao de
micotoxinas em améndoas poés-colheita.
Em estudo recente, améndoas inoculadas
com Aspergillus flavus foram fumigadas
com CIO,
variando entre 0,5 e 2,4 mg/L por periodos

gasoso em concentragdes

de 1 a 24 horas. Os resultados mostraram
uma reducdo de 2,4 log UFC/g de A.
flavus e uma degradacdo de 84,4% da
aflatoxina B1 na concentracdo mais
elevada. A eficacia antifingica e
antitoxigénica do CIO, foi mantida durante
um més de armazenamento a 4 °C, sem
efeitos adversos detectaveis de oxidacao
ou alteracdo de cor nas améndoas
tratadas. A tecnologia de fumigacdo com
ClO,

alternativa pratica e segura para a

gasoso apresenta-se como uma

industria, oferecendo beneficios tanto na
reducdo do crescimento de fungos quanto
no controle da producdo de micotoxinas.

Contudo, os resultados obtidos em escala
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laboratorial (100 g) indicam a necessidade

de validacdo em larga escala para
aplicacdo industrial.

A utilizacdo de dioxido de cloro
(ClO,) gasoso tem se mostrado eficaz na
inativagéo de Aspergillus flavus em gréos
de café verde. Em estudo conduzido por
Lee, Ryu e Kim (2020), graos inoculados
foram expostos a CIO, gasoso, gerado a
partir de diferentes volumes de solugéo
(0,75 a 1,5 mL), em ambientes selados a
25°C ou 50°C com 100% de umidade
relativa. A 25°C, houve reducao de até
2,2 log UFC/grao em 1 hora, alcangando o
limite de deteccdo ap6s 10 horas. Ja a
50°C, o

inativado em apenas 30 minutos. Apds a

fungo foi completamente
exposi¢cdo, os grdos armazenados por 14
dias a diferentes temperaturas e umidades
mantiveram-se livres de mofo a 4 °C,
independentemente da umidade. Esses
achados reforcam o potencial do CIO,
gasoso no controle fungico durante o
armazenamento, inclusive em condi¢es

ambientais adversas.

4 CONCLUSAO

Essa revisdo de literatura destaca
a relevancia de selecionar agentes de
limpeza e sanitizacdo que garantam a
seguranca microbiolégica dos alimentos.
Compostos como 4cido  peracético,
peréxido de hidrogénio e dioxido de cloro

apresentam alta eficacia antimicrobiana,
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demonstrando acdo significativa contra

uma grande variedade de
microrganismos, incluindo fungos, que séo
responsaveis pela deterioracdo de
alimentos e formacéo de micotoxinas.

A presenca de fungos nos
ambientes industriais pode comprometer a
qualidade e a seguranca dos produtos. A
resisténcia de cepas flngicas a
sanitizantes comuns, exige abordagens
mais eficazes, como a combinacdo de
diferentes agentes e métodos alternativos
de aplicacdo. A manutencdo de boas
praticas de higienizacdo, acompanhada
de uma avaliacdo da eficacia dos
sanitizantes, é essencial para garantir a
qualidade microbiolégica dos produtos
alimenticios e mitigar o0s riscos de
contaminacdo e deterioracdo fungica na

induUstria de alimentos.
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