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Resumo

O ozbnio (03) é uma molécula alotrdpica que foi descoberta em meados do século XI1X. Possui uma estrutura ciclica
composta por trés atomos de oxigénio que normalmente esta presente como gas. O uso do 0zénio na pratica clinica foi
introduzido no século passado por alguns clinicos pioneiros que desenvolveram trabalhos focados principalmente na
area de ozonio medicinal aplicada localmente. Desde entdo, o uso terapéutico em medicina foi estendido a muitas
doencas. O objetivo deste estudo é revisar a acdo do 0z6nio sobre variados microrganismos. Para o cumprimento desse
trabalho foi realizada uma revisdo de literatura na qual foram utilizados artigos o0s quais abordam temas a respeito do
ozdnio em diversos aspectos biologicos. O 0zdnio inativa 0s microrganismos ao reagir com suas enzimas intracelulares,
material nucleico e componentes de seu envelope celular, revestimentos de esporos ou capsideos virais. Foi constatado
que o 0zdnio € uma excelente op¢do para multiplos usos, desde o tratamento de sanitizagdo, quanto para uso medicinal
de agentes patogénicos e também de purificacdo da agua.

Palavras-chave: Oz6nio; Microrganismos; Biofilme.

Abstract

Ozone (0O3) is an allotropic molecule that was discovered in the mid-19th century. It has a cyclic structure composed of
three oxygen atoms which is normally present as a gas. The use of ozone in clinical practice was introduced in the last
century by some pioneering clinicians who developed work mainly focused on the area of locally applied medicinal
ozone. Since then, the therapeutic use in medicine has been extended to many diseases. The aim of this study is to
review the action of ozone on various microorganisms. In order to carry out this work, a literature review was carried
out in which articles were used that address topics about ozone in various biological aspects. Ozone inactivates
microorganisms by reacting with their intracellular enzymes, nucleic material and components of their cell envelope,
spore coats or viral capsids. It has been found that ozone is an excellent option for multiple uses, from sanitization
treatment, to the medicinal use of pathogenic agents and also for water purification.

Keywords: Ozone; Microorganisms; Biofilm.

Resumen

El ozono (O3) es una molécula alotrépica descubierta a mediados del siglo XIX. Tiene una estructura ciclica compuesta
por tres dtomos de oxigeno que normalmente esta presente como gas. El uso del ozono en la practica clinica fue
introducido en el siglo pasado por algunos clinicos pioneros que desarrollaron un trabajo centrado principalmente en el
rea del ozono medicinal de aplicacion local. Desde entonces, el uso terapéutico en medicina se ha extendido a muchas
enfermedades. El objetivo de este estudio es revisar la accién del ozono sobre diversos microorganismos. Para llevar a
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cabo este trabajo se realiz6 una revision bibliografica en la que se utilizaron articulos que abordan temas sobre el ozono
en diversos aspectos biolégicos. El 0zono inactiva los microorganismos al reaccionar con sus enzimas intracelulares,
material nucleico y componentes de su envoltura celular, cubiertas de esporas o capsides virales. Se ha comprobado que
el ozono es una excelente opcién para maltiples usos, desde el tratamiento de higienizacion, hasta el uso medicinal de
agentes patdégenos y también para la potabilizacion del agua.

Palabras clave: Ozono; Microorganismos; Biopelicula.

1. Introducéo

O ozbnio (03) é uma molécula que foi descoberta em meados do século XIX. Possui uma estrutura ciclica composta
por trés atomos de oxigénio que normalmente estd presente como gas. O o0zdnio é relativamente instavel devido a presenca de
estados mesomeéricos em equilibrio dindmico. Na natureza, o 0zonio é gerado durante tempestades devido as descargas elétricas
dos raios que reagem com o oxigénio atmosférico para produzir ozénio. Além disso, o sistema imunolégico também produz
0z0nio como agente antimicrobiano (Braidy et al., 2017 & Silva et al., 2011).

A primeira identificacdo do 0z6nio como um composto quimico distinto foi feita em 1839, um pesquisador denotou que
sujeitar a agua a eletrdlise produz um odor caracteristico no eletrodo positivo descrito como "o odor de matéria elétrica”. Na
época, o estudioso propds o nome ozdnio, do grego ozein (odorante) para a nova substancia. Foi considerado que o 0z6nio nao
S0 pode atuar como oxidante, mas também como um forte desinfetante. No final do século 19, vérios relatérios mostraram que
0 ozénio era capaz de oxidar muitos compostos orgénicos e inativar contaminantes bacterianos no esgoto. Essas propriedades
levaram ao uso do 0zdnio como uma alternativa a clorag¢do da 4gua. Em 1845, com o surgimento de novos estudos, foi sugerido
gue o oz6nio é uma forma alotropica de oxigénio. No século XX quando foi esclarecida sua estrutura molecular, estabelecendo
0 modelo angular agudo de oz6nio (Braidy et al., 2017 & Mahmoud et al., 2007).

O uso do o0z6nio na prética clinica foi introduzido no século passado por alguns clinicos pioneiros que desenvolveram
trabalhos focados principalmente na area de oz6nio medicinal aplicada localmente. Dessa forma, durante a Primeira Guerra
Mundial, foram tratadas com sucesso feridas gangrenadas, supuracdo de fraturas 6sseas, inflamacGes e abscessos. Pesquisadores
dessa época também foram os primeiros a usar 0zénio por via intravenosa, expondo o sangue diretamente a uma mistura de
oxigénio e ozdnio. Na década de 50 foi desenvolvido o primeiro modelo confiavel de gerador de 0zénio medicinal, capaz de
produzir uma mistura varidvel e estavel de ozonio/oxigénio. Esta invencgdo é considerada o prelidio para o procedimento de
auto-hemoterapia ozonizada e serviu de base para a expansao da terapia de 0z6nio nos Gltimos 40 anos (Braidy et al., 2017 &
Nesi., 2018).

Desde entdo, 0 uso terapéutico em medicina foi estendido a muitas doencgas. O gas administrado em doses terapéuticas
precisas é usado para desinfetar e tratar doencas devido a sua capacidade antimicrobiana, estimulacdo do metabolismo do
oxigénio e ativacao do sistema imunoldgico. Entretanto, o 0z6nio também tem o potencial de reagir e oxidar compostos organicos
e, quando presente como poluente do ar, pode causar efeitos nocivos sobre o trato respiratério (Braidy et al., 2017; Oliveira &
Lages., 2012).

Os microrganismos sao seres invisiveis a olho nu, e estdo diretamente relacionados com a vida humana, sendo favoraveis
e apresentando inimeros beneficios, porém também podem ser prejudiciais, e causadores de doencas (Albuquerque et al., 2012).

Nesse sentido, desde a década de 2000 foram surgindo inimeros estudos investigando a acéo esterilizante do 0zénio em

situacOes e episddios especificos. O objetivo deste estudo é revisar a agdo do 0zonio sobre variados microrganismos.

2. Metodologia

Para o cumprimento desse trabalho foi realizada uma revisdo de literatura na qual foram utilizados artigos os quais

abordam temas a respeito do 0zdnio em diversos aspectos biol6gicos, os quais sdo: Biofilmes de Enterococcus faecalis,
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Microrganismos efluentes de aguas residuais, Bactérias de efluentes sanitarios, Norovirus humano, Virus da Hepatite A e
Norovirus Murino, Citotoxicidade da patulina apds desintoxicacdo por Oz6nio, Poliovirus, Biofilmes microbianos, Listeria
monocytogenes e Virus entéricos.

Os anos determinados para a pesquisa dos artigos foram de 2007 a 2022 sendo que as bases de dados utilizadas foram
PubMed, Lilacs e Scielo. Para realizar a busca foram utilizadas as palavras chaves 0zénio, microorganismos e biofilme, sendo
que as buscas foram realizadas no idioma portugués e inglés.

Um total de 53 artigos foram encontrados, sendo que foram excluidas 16 publicacdes anteriores ao periodo estabelecido,
10 publicacdes foram excluidas por estarem duplicadas nas plataformas de pesquisa e 7 publicagdes foram excluidas por tratarem

da interacdo do ozdnio com a inddstria alimenticia. Ao todo 20 artigos foram incluidos no estudo e estdo discorridos a seguir.

3. Discussao

O ozbnio inativa os microrganismos ao reagir com suas enzimas intracelulares, material nucleico e componentes de seu
envelope celular, revestimentos de esporos ou capsideos virais (Montenegro., 2021). A aplicacdo do 0z6nio para inativacdo de

microrganismos é amplamente utilizada, sua eficacia é comprovada pelos trabalhos cientificos descritos a seguir:

Biofilmes de Enterococcus faecalis

Em 2015, comparou-se os efeitos antibacterianos dos métodos de o0zdnio gasoso (0O3) e desinfeccéo fotoativada (PAD)
contra biofilmes de Enterococcus faecalis (E. faecalis). Os pesquisadores selecionaram 65 dentes pré-molares inferiores
humanos com canais radiculares retos. Apos a preparagéo do canal radicular, as amostras foram esterilizadas e colocadas em
tubos eppendorf com 1 mL de caldo de infusdo de coragdo cerebral contendo 1,5x108 unidades formadoras de col6nia (UFC)/mL
de E. faecalis. As amostras contaminadas foram entdo divididas em quatro grupos (n = 15), de acordo com o método de
desinfecc¢do utilizado: Grupo 1, Solucdo Salina (controle positivo); Grupo 2, NaOCI (controle negativo); Grupo 3, O3 gasoso; e
Grupo 4, PAD. Trés dentes ndo contaminados foram utilizados para administrar a infec¢do e processo de esterilizagdo. As UFCs
foram contadas e os dados analisados estatisticamente. Os pesquisadores denotaram diferenca estatisticamente significativa entre
0s grupos experimental e controle (P <0,05). O grupo salino demonstrou o nimero superior de microrganismos remanescentes.
A esterilizacdo total foi alcangada no grupo NaOCI a 2,5%. N4o existiu diferenga estatistica entre DAP e O3 gasoso (P > 0,05),
isto é, chegaram a conclusdo de que o PAD e 0 O3 gasoso tém um efeito antibacteriano importante nos canais radiculares
infectados, mas, 2,5% de NaOCI sendo superior em termos de habilidades antimicrobianas em relagdo com o0s outros

procedimentos de desinfec¢do (Tuncay et al., 2015).

Microrganismos efluentes de aguas residuais

A radiacéo ionizante foi sugerida como um método alternativo aos processos de desinfec¢do, como cloro, UV e oz6nio.
Embora muitos estudos tenham demonstrado a eficacia da tecnologia de irradiagdo para a desinfec¢do microbiana, houve uma
falta de informac0es sobre estudos de comparacao de técnicas de desinfeccdo e um novo crescimento de cada tratamento. Neste
estudo de 2015, uma radiacdo ionizante foi investigada para inativar microrganismos e determinar a dose critica para prevenir 0
rebrota. Como resultado, os pesquisadores observaram que a eficiéncia da desinfeccdo por radiacdo ionizante ndo foi afetada
pelas mudangas sazonais nas caracteristicas das aguas residuais, como temperatura e turbidez.

Quanto ao crescimento bacteriano apds a desinfecc¢do, a radiacdo ionizante mostrou uma resisténcia significativa ao
crescimento, enquanto o tratamento UV no local é influenciado pelo sélido, temperatura ou precipitagdo em suspensdo. A
quantidade de consumo de energia elétrica também foi comparada para a viabilidade econdmica de cada técnica em um
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determinado valor de eficiéncia de desinfeccdo de 90%, mostrando 0,12, 36,80 e 96,53 Wh / (L/dia) para radiacdo ionizante,
ozbnio, e UV, respectivamente. A radiacdo ionizante requer duas ou trés ordens de magnitude de consumo de energia menor que
o UV e o ozbnio. Consequentemente, a radiagdo ionizante pode ser aplicada como uma técnica alternativa econdmica e eficaz

para outros processos de desinfeccdo convencionais (Lee et al., 2015).

Bactérias de efluentes sanitarios

Em 2015 estudou-se o processo sequencial de ozénio e cloro com relacdo a inativacdo de bactérias indicadoras e a
formacao de subprodutos da desinfeccdo do ozénio em efluentes sanitarios. As doses escolhidas para aplicagdo de 0zonio foram
de 5, 8 e 10 mgO3.L-1, com a sequéncia de doses de cloro de 10, 20 e 30 mgL-1, respectivamente. No fim desse processo
sequencial de ozénio/cloro, a reducdo média na demanda quimica de oxigénio variou de 9 a 37%. A inativacdo total do coliforme
variou de 1,59 a 3,73, e a E. coli sempre foi <1 UFC 100 mL. O resultado da ozonizacéo na formacao de aldeidos foi que, os

mesmos hao foram afetados pela dose subsequente de cloro (Ribeiro da Silva et al., 2015).

Norovirus humano

Brotos de alfafa foram associados a inimeros surtos patologicos de origem alimentar. Alguns estudos prévios na
literatura investigaram a eficacia do 0z6nio aquoso em sementes contaminadas por bactérias, mas pouco se sabe sobre a resposta
do norovirus humano (huNoV). Em 2015, avaliou o 0zénio aquoso para a desinfec¢do de sementes de alfafa contaminadas com
huNoV e seus substitutos. Investigou-se também a inativagdo de virus sem matriz alimentar. As sementes em questao, foram
inoculadas com o genogrupo huNoV 1, o virus Tulane (TV) e o norovirus murino (MNV); os virus isolados ou inoculados nas
sementes foram tratados em agua desionizada contendo 6,25 ppm de 0z6nio aquoso com agitacdo a 22uC por 0,5, 1, 5, 15 ou 30
min. Os dados encontrados pelos pesquisadores mostraram que 0 0zénio aquoso resultou em redugfes da infectividade com
MNV e TV de 1,66-1,15 a 5,601,11 log PFU/g de sementes; para todos os tempos de tratamento, observou-se redugdes
significativamente maiores no MNV (P, 0,05). Os genomas virais foram relativamente resistentes, com uma reducéo de 1,50 +
0,14 para 3,00 £ 0,14 log de cdpias gendmicas/g de sementes; a redu¢do da TV inoculada na 4gua foi semelhante & do huNoV,
enquanto o MNV teve reducdes significativamente maiores nas copias gendmicas (P< 0,05).

Resultados semelhantes foram observados apenas nos virus tratados com o0zénio, com niveis mais altos de inativacao
(P< 0,05), especialmente com niveis reduzidos de infectividade para MNV e TV. A inativacdo significativa pelo 0z6nio aquoso
indica que o 0z6nio pode ser uma alternativa para a substituicdo do cloro como um tratamento alternativo para as sementes. O
comportamento da TV foi semelhante ao do huNoV, o que o torna um substituto promissor para esses tipos de cenarios (Wang;
etal., 2015).

Virus da Hepatite A e Norovirus Murino

Framboesas sdo produtos sensiveis e vulneraveis para os quais as solugdes de tratamento industrial que garantem a
seguranca alimentar e a qualidade sensorial ndo sdo facilmente administradas. As framboesas tém sido associadas a numerosos
casos de doencas de origem alimentar nas Ultimas décadas. A ozonizacdo tem se mostrado eficaz como tratamento de dgua
potavel contra microrganismos patogénicos. Em 2018 realizou-se uma comparacdo do efeito do 0zénio gasoso no norovirus
murino (MNV-1) e no virus da hepatite A (HAV) adsorvido em framboesas frescas. O MNV-1 infeccioso foi altamente inativado
pela 0zonizago.

A matriz de framboesa parece aumentar a inativagao pelo 0zonio em comparacdo a agua. Os autores observaram que 0

mesmo tratamento tem pouco efeito no HAV, mesmo para a dose mais alta nas condi¢fes estudadas. O tratamento com 0zdnio
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ndo afetou a aparéncia das framboesas, mesmo apés trés dias apds a ozonizacdo. Nenhum efeito de oz6nio e derivados foi
observado nos genomas detectados em ambos os virus testados, independentemente da matriz ou das doses testadas utilizadas.
Sendo assim, 0 0z6nio gasoso pode ser um bom candidato a inativagdo do norovirus humano em framboesas, mas sdo necessarias

novas condigdes para que ele tenha efeitos significativos na inativagdo do HAV (Brié et al., 2018).

Citotoxicidade da patulina apés desintoxicacdo por Oz6nio

A patulina frequentemente contamina frutas e produtos & base de frutas, 0 que ameaca seriamente a salde dos
consumidores. Um experimento também de 2018, usou o ozénio para degradar a patulina em solucdo aquosa e investigou a
citotoxicidade da patulina apés a desintoxicacdo do ozdénio em células de carcinoma hepatico humano (HepG2) usando o teste
de apoptose. A patulina foi rapidamente degradada de 24,59 mg/L para 9,85 mg/L em 180 segundos por 10,60 mg/L de o0zénio
a uma taxa de fluxo de 90 mL/min e reduzida em 59,94%. A metade da concentragdo inibitéria maxima (IC50) de patulina nas
células HepG2 foi de 9,32 umol/L apds 24 h de exposi¢do e mostrou um efeito dependente da dose. Apds 90 segundos de
desintoxicacdo do ozonio, a viabilidade celular das células HepG2 aumentou de 42,31% para 93,96%, e o total de células
apoptéticas reduziu significativamente de 22,24% para 11,18% apds 180 segundos de tratamento com ozénio. Os autores

mostraram claramente o grande potencial do ozbnio na degradacéo da patulina em alimentos liquidos (Diao et al., 2018).

Poliovirus

Em 2019 investigou-se 0s mecanismos subjacentes a inativacdo induzida por ozénio do poliovirus tipo 1 (PV1). No
experimento, foram utilizados ensaios de cultura de células, RT-PCR de longa sobreposicéao e hibridacdo pontual para observar
e localizar com precisédo os locais de acao do 0zdnio que causam inativagdo do PV1, utilizaram também modelos de infec¢do por
RNA do genoma viral recombinante. Os autores indicaram que 0 0zdnio inativou o PV1 principalmente interrompendo a regido
5 'ndo codificante (5'-NCR) do genoma do PV1. Um estudo mais aprofundado revelou que o 0zdnio danificou especificamente
0 80-124 regido nucleotidica (nt) no 5'-NCR. Os modelos de infeccdo por RNA do genoma viral recombinante confirmaram que
0 PV1 sem essa regido nao é infeccioso. Neste estudo, ndo apenas elucidaram os mecanismos pelos quais 0 0zénio induz a
inativacdo do PV1, mas também foi determinado que a regido de 80-124 nt no 5'-NCR é direcionada pelo 0z6nio para atingir

essa inativagdo (Ji et al., 2019).

Biofilmes microbianos

Uma pesquisa do ano de 2018 investigou a eficicia de tratamentos com 0z6nio na dgua e 0zdnio gasoso contra celulas
ligadas e biofilmes microbianos de trés espécies de origem alimentar, Pseudomonas fluorescens, Staphylococcus aureus e
Listeria monocytogenes. Biofilmes formados em cupons de acgo inoxidavel (AISI 304) a partir de uma mistura de trés linhagens
(uma referéncia e duas linhagens silvestres) de cada espécie microbiana foram submetidos a trés tipos de tratamento por tempos
crescentes: (i) gua ozonizada (0,5 ppm) por imersdo em estatica (ii) &gua ozonizada sob condicdes de fluxo e (iii) 0z6nio gasoso
em diferentes concentragBes (0,1-20 ppm. Independentemente do tratamento, o efeito antimicrobiano ocorreu nos primeiros
minutos de tratamento, enquanto, aumentando o tempo de contato, provavelmente a populacdo residual de biofilme adquiriu
maior resisténcia a 0zonizagdo.

O tratamento com 0z6nio aquoso em condi¢des estaticas resultou em uma reducdo de viabilidade apds 20 min, enquanto
os valores de reducdo foram maiores para biofilmes tratados em condicfes dinamicas. S. aureus foi a espécie mais sensivel ao
ozbnio aquoso em condicdes dindmicas. Com relacdo ao uso de oz6nio gasoso, em baixas concentragdes (até 0,2 ppm),

inativagOes estimadas foram obtidas ap6s 60 minutos, enquanto nas concentragdes mais altas uma inativacdo completa dos

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33363

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e37111133363, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33363

biofilmes de L. monocytogenes e a reducdo de 5 de P. fluorescens e S. aureus, respectivamente, ap6s 60 e 20 min. Considerando
os resultados, 0 0z6nio em forma de agua pode ser usado em protocolos diarios de saneamento no final do dia ou durante o tempo
de inatividade do processo, enquanto o 0znio gasoso pode ser usado no tratamento de espagos confinados por periodos mais
longos (por exemplo, durante a noite) e na auséncia de pessoal, para permitir um controle ecolégico dos biofilmes microbianos

e, consequentemente, reduzir o risco de contaminacéo cruzada na alimenticia (Marino et al., 2018).

Listeria monocytogenes

Em 2018 avaliou-se a eficacia do uso de ozdnio do ar forcado sequencial seguido de um processo de processo oxidativo
avancado (AOP) para desativar a Listeria monocytogenes nas macas Empire e dentro delas. O tratamento de ozdnio no ar forcado
consistiu em um reator que introduziu o 0zénio (6 g/h) em uma corrente de ar que fluia através de um canteiro de macas (cerca
de 30 cm de profundidade). Antes do tratamento, as macas eram condicionadas a 48 ° C para garantir a formacao de condensado
antes de serem transferidas para o reator. O condensado garantiu umidade relativa suficiente para aumentar a agdo antimicrobiana
do ozénio.

O ar foi passado através do canteiro a 9,3 m/s e 0 0z6nio foi introduzido apds 10 minutos. A concentracdo de ozénio
medida apds sair do canteiro de magcds atingiu um estado estacionario de 23 ppm. O tratamento de ozonizacdo de 20 minutos
suportou uma reducéo de L. monocytogenes, sem efeito significativo da posicdo da macé no leito. O método baseado em AOP
foi um processo continuo em que o perdxido de hidrogénio foi introduzido como vapor em um reator iluminado por UV-C e
lampadas emissoras de ozbnio que coletivamente geravam radicais hidroxila.

Operar o reator AOP com luz UV-C, 6% de perdxido de hidrogénio, 2 g/h de ozdnio e uma temperatura da cdmara de
48°C resultou em uma reducdo de L. monocytogenes na superficie das magés e internamente dentro do tecido cicatricial. A
aplicacdo de um revestimento de caramelo, a partir de uma solucdo derretida (a 80°C), resultou em uma reducdo de L.
monocytogenes na superficie da ma¢d. Em macés tratadas com o processo sequencial, L. monocytogenes s6 pode ser recuperada
esporadicamente por enriquecimento e ndo sofreu crescimento quando as macas caramelo foram armazenadas a 22°C por 19
dias. No entanto, o crescimento de L. monocytogenes dentro do nucleo, mas ndo na superficie, foi observado em magas

carameladas preparadas a partir de frutos controle ndo tratados (Murray et al., 2018).

Virus entéricos

A o0zonizagdo da 4gua € uma maneira eficaz de desinfectar este liquido de todos os tipos de patdégenos. Porém, dados
cinéticos precisos e quantitativos sobre a inativacdo de virus pelo oz6nio s8o escassos, isso se da, devido aos desafios
experimentais associados a alta reatividade do ozdnio aos virus. Neste estudo de 2018, foi estabelecido um sistema experimental
de lotes que permite personalizar e quantificar exposicdes muito baixas ao 0zonio e medir simultaneamente a inativagdo de um
virus. Constantes de taxa de inativacdo de oz6nio de segunda ordem (virus kO3) de cinco virus entéricos (laboratério e duas
cepas ambientais do coxsackievirus, adenovirus humano e quatro bacteriéfagos foram medidos em solugdes tamponadas. A
suscetibilidade dos virus selecionados ao 0zdnio diminuiu. Com base nas medi¢des do virus KO3 e nas exposic¢des tipicas ao
o0zbnio aplicadas no tratamento de agua e efluentes, os autores concluiram que o0 0z6nio é um desinfetante altamente eficaz para

o controle de virus (Wolf et al., 2018).

4. Consideracdes Finais

O presente estudo de revisdo demonstrou a eficacia na inativagao de diferentes tipos de microrganismos sendo eles:
Biofilmes de Enterococcus faecalis, Microrganismos efluentes de aguas residuais, Bactérias de efluentes sanitarios, Norovirus
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humano, Virus da Hepatite A e Norovirus Murino, Citotoxicidade da patulina apds desintoxicacdo por Ozbnio, Poliovirus,
Biofilmes microbianos, Listeria monocytogenes, Bactérias multirresistentes e Virus entéricos, com diferentes técnicas de
aplicacdo do agente desinfetante. Foi constatado que o 0zdnio é uma excelente opgdo para multiplos usos, desde o tratamento de
sanitizacdo, quanto para uso medicinal de agentes patogénicos e também de purificagdo da agua.

O estudo cumpriu com seus objetivos, porém salienta-se a necessidade de mais estudos sobre padronizacéo das técnicas,

materiais e aplicagdo de oz6nio.
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