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Apresentacao

Os compostos clorados sao substancias amplamente utilizadas como
agente sanitizante na higienizacao e desinfeccao de alimentos, pisos,
utensilios em &reas industriais e residenciais, no controle de doencas
oriundas de agua e alimentos, bem como no tratamento de agua para
abastecimento publico. Possuem um amplo espectro de atividade biocida
contra bactérias, fungos e virus, sendo suas atividades biocida e oxidante
aumentadas significantemente com a formacéao do acido hipocloroso.

Na agricultura, os compostos clorados sao utilizados em larga escala na
po6s-colheita para a desinfeccao de superficies de frutas, legumes,
sementes, vegetais folhosos, entre outros. Também, podem ser utilizados
na desobstrucao de gotejadores entupidos pela deposicao de sais de 6xido
de ferro e na inibicao de enzimas responsaveis pelo escurecimento de
alguns alimentos.

Na micropropagacao, os compostos clorados sdo amplamente utilizados
para promover a desinfeccao da superficie de explantes e de sementes.
Também, podem ser utilizados como uma alternativa para a esterilizacao
quimica de meios nutritivos, visando a reducao do tempo para a
esterilizacdo de meios de cultura, reducao de custos de manutencao e
consumo pelo uso da autoclave e como uma maneira de se evitar a
degradacao de determinados componentes do meio de cultura em altas
temperaturas durante o processo de autoclavagem.

Diversas sao as utilizacoes dos compostos clorados nos varios segmentos
da pecuaria, incluindo higienizacdo de equipamentos e materiais, tais como
conjunto de teteiras de ordenhadeiras mecanicas, tanques de expansao
para resfriamento de leite, bebedouros e dgua de bebida dos animais,
principalmente aves de criacoes comerciais confinadas.

Diante da diversidade de utilizacao destes compostos, ressalta-se a sua
grande importancia em diversas areas de producao de alimentos de origem
animal e vegetal, inddstria quimica e alimenticia e também em laboratérios
diagnosticos, de pesquisa e hospitais.
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Compostos Clorados

Compostos clorados sdo substancias que contém um atomo de cloro em
sua composicao, podendo ser de origem inorganica ou organica (Macedo,
2004). Sao substancias amplamente utilizadas como agente sanitizante na
higienizacao e desinfeccao de alimentos, pisos, utensilios em areas indus-
triais e residenciais, no controle de patdgenos veiculados pela dgua e
alimentos, bem como no tratamento de 4gua para abastecimento publico
(Meyer, 1994; Macedo, 2000).

Modo de Acdo dos Compostos
Clorados

Os compostos clorados possuem um amplo espectro de atividade biocida
contra bactérias, fungos e virus. As atividades biocida e oxidante destes
compostos sdo aumentadas significantemente com a formacgao do acido
hipocloroso (HCIO), em sua forma nao dissociada, quando em solucao
aquosa pura. O 4cido hipocloroso é um acido fraco, cuja formacao é
influenciada pelo pH do meio, visto que em meio acido a sua concentracao
é baixa, devido a pouca ionizacao do gas cloro e, em meio extremamente
alcalino, o equilibrio favorece a formacao de hipoclorito. O valor de pH
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considerado 6timo fica entre 6 e 9 (Saran et al., 1998; Emmanuel et al.,
2004). O &cido hipocloroso é formado a partir da reacao abaixo:

Cl, + H,O0 < HCIO + H* + CI
Gas Cloro Acido hipocloroso
HCIO & HY + CIO

O alto poder de desinfeccéo do acido hipocloroso em relacao as
demais formas cloradas deve-se ndo somente a sua forte capacidade
oxidativa, mas, principalmente, ao pequeno tamanho de sua molécula e a
sua neutralidade elétrica, caracteristicas que aumentam o seu poder de
penetracao nas membranas das células (Meyer, 1994). Segundo Estrela et
al. (2003), os compostos clorados, por meio do acido hipocloroso, causam
uma série de reacdes bioquimicas e alteracoes celulares, como:

¢ AlteracdOes biossintéticas no metabolismo celular - podem ocorrer tanto
por meio da oxidacao das bases da molécula de DNA, quanto pela
oxidacao irreversivel dos grupamentos sulfidrilicos presentes em algumas
das principais enzimas metabdélicas, como, por exemplo, a triosefosfato
dihidrogenase, que é uma enzima essencial envolvida na oxidacao da
glicose no processo de fosforilacao oxidativa.

¢ Destruicao de fosfolipidios, formando cloraminas - por meio da reacao de
cloraminacao, os compostos clorados em contato com tecidos organicos
agem como solvente, liberando cloro que se combina com o grupamento
amino dos aminodcidos, originando as cloraminas. Os compostos clorados
causam danos a membrana plasmatica, dificultando o transporte de
carboidratos e aminoacidos, podendo resultar em extravazamento de
componentes celulares.

* Degradacao de lipidios e acidos graxos - reacao de saponificacdo, em que
os compostos clorados reagem com os acidos graxos, transformando-os
em sais organicos (sabdes) e glicerol, reduzindo a tensao superficial do
meio.
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® Combinacédo com proteinas celulares - o cloro pode combinar
diretamente com as proteinas celulares e inibir suas atividades bioldgicas.

* Reacdao de neutralizacdo - os compostos clorados provocam a
descarboxilacdo oxidativa de aminoacidos, gerando nitrilas e aldeidos.

® Alteracdes cromossdmicas por meio da oxidacao das bases da molécula
de DNA.

Fatores que Influenciam no Proces-
so de Desinfeccao Utilizando Com-
postos Clorados

Para Laubush (1971), os principais fatores que influenciam no processo de
desinfeccao sao:

® espécie e concentracdo do microorganismo a ser destruido

Alguns tipos de bactérias podem formar esporos. Dentre os mais
conhecidos, estao os géneros Bacillus e Clostridium. Na formacao do
esporo, a célula vegetativa desloca o material genético e parte da sua
reserva alimentar para um local da célula, formando o esporo. Apés a
formacao do esporo, a célula bacteriana morre e se dissolve, liberando,
assim, o esporo. Esta forma de perpetuacao da bactéria ndo possui
metabolismo e é altamente resistente as condicdes ambientais,
desinfetantes (fisicos e quimicos), dessecacéao, entre outros. Em condicdes
ambientais favoraveis, os esporos se transformam nas células vegetativas
(Dricks, 2007).

® espécie, concentracdo e tempo de contato com desinfetante

Existe uma relacao inversa entre o tempo da reacéo de desinfeccdo e a
concentracao do agente desinfetante, ou seja, quanto maior a
concentracao do desinfetante, menor o tempo de reagao para promover a
morte de microorganismos, e vice-versa. Fixando-se fatores como pH e
temperatura, pode-se dizer que a morte dos microorganismos esté
diretamente relacionada com a concentracao do desinfetante e com o
tempo da reacao de desinfeccao.
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e caracteristicas quimicas e fisicas da agua

As caracteristicas da dgua a ser tratada irao influenciar diretamente no
processo de desinfeccao, pois quando o agente desinfetante é oxidante, a
presenca de material orgénico e de outros compostos oxidaveis consumira
parte do agente desinfetante necesséario para destruir os microorganismos,
diminuindo a concentracao inicial do produto. Certos tipos de desinfetantes
sofrem hidrélise quando colocados em contato com a dgua e se dissociam,
formando compostos com acéo germicida diferente daquela
correspondente a substancia inicial.

¢ temperatura do meio

O processo de desinfecgcao também sofre influéncia térmica do meio
aquoso, pois a temperatura pode modificar as propriedades fisico-quimicas
da dgua e determinar a forma de apresentacao de alguns compostos
clorados. Em geral, temperaturas elevadas favorecem a acao do
desinfetante (Meyer, 1994).

¢ grau de dispersdo do desinfetante na agua

E necessaria uma dispersao uniforme dos desinfetantes quimicos na &gua,
a fim de que seja obtida uma solucdo com concentragdao homogénea.

Tipos de compostos clorados e sua
utilizacao

O cloro é um dos desinfetantes mais difundidos atualmente, possuindo
acoes detergente e bactericida. Devido a esse fato, o uso do cloro tornou-
se obrigatoério em todos os tratamentos de dgua para o consumo humano,
sendo o mais importante desinfetante de uso doméstico. Entre todos os
compostos clorados, o hipoclorito de calcio ou de sédio sdo os mais
usados.
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Compostos Clorados de Origem Inorgéanica

Gas cloro: E utilizado apenas em grandes estacdes de tratamento de 4gua
para abastecimento publico, é de dificil manuseio, exige pessoal
especializado e equipamentos adequados. E comercializado em cilindros de
aco, na forma comprimida.

Hipoclorito de sédio: E uma das fontes de cloro mais utilizadas para
esterilizacao de superficies, alimentos, 4gua, entre outros. Sua utilizacao
em larga escala é devida ao seu amplo espectro de atividade biocida
contra microrganismos, além do fato de ser um produto de baixo custo
(Tsai et al., 1998; Emmanuel et al., 2004). A reacao para formacao do
acido hipocloroso segue abaixo:

NaOCl + H,0 < HCIO + Na* + OH
Hipoclorito de sodio Acido hipocloroso

Hipoclorito de calcio: E utilizado em tratamentos de 4gua potavel e em
piscinas. Por ser um produto a base de célcio, tem problemas de
solubilidade. A reacao para formacao do acido hipocloroso ocorre da
seguinte maneira (Macedo, 2004):

Ca(CIO), + H,0 < Ca*" + 2CIO" + H,0O
Hipoclorito de calcio
Ca?* + 2CIO" + 2H* + 20H < 2HCIO + Ca(OH),
Acido hipocloroso

Compostos Clorados de Origem Organica

Sao utilizados como agentes sanitizantes. Por exemplo, o dicloro
isocianurato de sédio e o &cido tricloroisocianurico, que sao comercializados
na forma de pd e possuem maior estabilidade ao armazenamento do que os
compostos clorados de origem inorganica. Sao estaveis em solucéo aquosa,
o que implica em uma liberacdo mais lenta do acido hipocloroso e, conse-
qlientemente, permanecem efetivos por periodos maiores de tempo, mesmo
na presenca da matéria organica (Macedo, 2004).
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Aspectos Negativos mais Comuns
da Utilizacao de Compostos
Clorados como Agentes
Sanitizantes e Como Contorna-los

Uma das grandes preocupacoes decorrentes da utilizacdo de compostos
clorados como agentes sanitizantes sao os efeitos negativos que esses
podem causar ao ambiente e ao ser humano. Em relacdo ao ambiente, a
preocupacao estéa relacionada com a maneira com que esses compostos
reagem com os componentes do meio e se os produtos oriundos de tais
reacOes seriam toxicos para a natureza. A preocupacao com o ser humano
esta relacionada com os efeitos colaterais que os compostos clorados
podem causar ao organismo humano quando utilizados como agentes na
desinfeccao, principalmente, de alimentos e 4gua.

De acordo com o Programa Nacional de Toxicologia dos Estados Unidos, a
liberacdo de compostos clorados e, conseqtientemente, do cloro no
ambiente ndo é decorrente apenas de dguas cloradas, mas, também, do
transporte desses compostos. Esse fato foi determinado por meio de
estudos de monitoramento da quantidade de cloro da atmosfera, que
detectaram uma quantidade variando de 0,344 a 1,27 ppm. Entretanto, as
quantidades detectadas nao levam a uma bioacumulacao de cloro no
ambiente (NTP, 1992).

Dentre os efeitos colaterais que os compostos clorados podem causar ao
ser humano, estao a irritacdao das membranas mucosas dos olhos,
garganta, nariz e trato respiratdrio. No caso de ingestao do produto, pode
haver irritacdo da garganta e membranas da boca e, no caso de inalacao
de tais compostos, pode ocorrer degeneracao de células sensoriais do
olfato, perda de cilios do epitélio respiratério e esfoliacdo das células
nasais (NTP, 1992; U.S. EPA, 1994).

As quantidades de gas cloro ou de hipoclorito de sédio adicionadas a dgua,
que inativam eficientemente bactérias em 20 minutos, sdo de 0,03 a 0,06
ppm, enquanto as quantidades de cloro responsaveis pela irritacdo da
garganta e membranas da boca sao superiores a 90 ppm (NTP, 1992).
Adicionalmente, estudos realizados pela Agéncia de Protecao Ambiental
dos Estados Unidos (U.S.EPA, 1994) demonstraram que quantidades de 9
a 11 ppm, por um periodo de 6 dias, foram responséaveis pela degeneracao
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de células sensoriais, perda de cilios do epitélio respiratério e esfoliacao
das células nasais em ratos e camundongos. Entretanto, como citado
anteriormente, a quantidade de cloro liberada na atmosfera foi de 0,344 a
1,27 ppm.

Os compostos clorados também sdo muito utilizados para o tratamento de
aguas residuais, visando a eliminacao de microorganismos patogénicos.
Uma das grandes preocupacoes decorrentes da utilizacdo destes
compostos no tratamento de aguas residuais é a quantidade de
trihalometanos resultantes de seu uso (Tsai et al., 1998; Emmanuel et al.,
2004). Trihalometanos sao substancias organicas resultantes da
combinacao de cloro com compostos organicos, que sao téxicas para
organismos aquaticos e contaminantes persistentes do ambiente.

A quantidade formada destes compostos depende da concentracao do
composto clorado utilizado e da quantidade de compostos organicos
presentes no meio em que o esterilizante serd aplicado (Emmanuel et al.,
2004). Para evitar a formacao de tais compostos, pode-se otimizar os
protocolos de esterilizacdo, para que se chegue a uma condicao 6tima de
eliminacdao maxima dos microorganismos patogénicos sem que haja
formacao de uma quantidade nociva de trihalometanos para o ambiente
(Tsai et al., 1998; Emmanuel et al., 2004).

Tanto para a saude publica quanto para a preservacao ambiental, o que
deve ser feito com relacao a utilizacdo de compostos clorados como
agentes sanitizantes é a utilizacdo de concentracdes que permitam a
eliminacao de organismos patogénicos sem agredir o ambiente e a salde
humana.

A viabilidade e a seguranca da utilizacdo de compostos clorados para
eliminacao de microorganismos patogénicos ja foram demonstradas
cientificamente. Entretanto, na maioria dos trabalhos, foi utilizado o
hipoclorito de sédio por ser de facil manuseio e aquisicao e de baixo custo.
A maior parte dos demais compostos clorados sao utilizados apenas nas
grandes estacOes de tratamento de dgua para abastecimento publico ou
em piscinas, além de serem de dificil manuseio, exigindo pessoal
especializado e equipamentos adequados, podendo, ainda, apresentar
problemas de solubilidade.
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Utilizacao de Compostos Clorados
como Agentes Sanitizantes na
Agricultura

Os compostos clorados sao utilizados em larga escala na p6s-colheita para
a desinfeccao de superficies de alimentos. Baruffaldi et al. (1984)
demonstraram a eficacia do tratamento quimico de folhas de alface com
solucéo de hipoclorito de sédio, em uma concentracao de 40 ppm de cloro
ativo durante 10 minutos, na reducao da quantidade de organismos
patogénicos ao ser humano.

Aradjo et al. (2004) realizaram experimentos nos quais foi observada uma
menor ocorréncia de Rhizopus spp. e Aspergillus niger nas sementes de
amendoim que foram desinfectadas em solucoes de hipoclorito de sédio a
1,2,3,5e10%.

Antoniolli et al. (2005) procuraram determinar a menor concentracao
eficiente de hipoclorito de sédio (NaOCI) para desinfeccao da casca, bem
como avaliar a necessidade de utilizacdo do mesmo agente sanitizante no
banho de imersao da polpa de abacaxi minimamente processada. A
desinfeccao da casca com NaOCI 200 ppm, associada a sanitizacdo da
polpa do abacaxi com NaOCI 20 ppm, proporcionou menores populacoes
de microrganismos aerdbios mesdéfilos e de bolores, e leveduras. Concluiu-
se que tais procedimentos sao imprescindiveis na obtencao de produtos
minimamente processados que oferecam garantia de qualidade ao
consumidor.

Hipoclorito de s6dio numa concentracado de 150 ppm (pH = 5,0) mostrou-
se eficaz na desobstrucao de gotejadores entupidos pela deposicao de sais
de 6xido de ferro. A obstrugcao de emissores é o maior impasse do sistema
de irrigacao e a maior causa de variacao de vazao. Portanto, o uso de
compostos clorados consiste em um tratamento de baixo custo e de
resultados satisfatérios para este tipo de transtorno (Souza et al, 2003).

O escurecimento afeta as propriedades sensoriais, causando desordens
que implicam na rejeicdo de frutas minimamente processadas,
necessitando de agentes que inibam esta alteracdo. Acido ascérbico e
sulfetos sao substancias utilizadas atualmente; entretanto, apresentam
deficiéncias ou inconvenientes que desmotivam seu uso. O &cido ascérbico
é exclusivamente anti-escurecedor, requerendo a presenca de um
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sanitizante. No entanto, esta unidao tende a ser quimicamente
incompativel, porque um é agente redutor e os sanitizantes sao,
geralmente, oxidantes. Os sulfetos sdao antimicrobianos e anti-
escurecedores, porém interferem no odor e provocam reacoes alérgicas.
Desta forma, o uso de cloretos como inibidores da polifenoloxidase (enzima
catalisadora do escurecimento) tem se mostrado bastante promissor. Uma
solucdo 8 mM de cloreto de sédio (pH = 4,5) é eficiente tanto na inibicao
do crescimento microbiano como no escurecimento de macas
minimamente processadas (Lu et al., 2006).

Utilizacao de Compostos Clorados
como Agentes Sanitizantes na
Pecuaria

A Aagua é indispensavel a vida e tem grande importancia na saitde humana
e animal. Diante disso, sdo necessarias medidas de controle para que a
qualidade da &gua seja prépria para o consumo. A verificacdo da qualidade
higiénico-sanitaria da dgua é realizada pelas andlises microbiolégicas e
podem indicar a presenca de agentes poluidores (Sguizzardi, 1979).

De acordo com a Resolucao nimero 20 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, de 18 de junho de 1986, as dguas que se destinam a
dessedentacao de animais devem ter um ndmero de coliformes fecais até
4.000 por 100 mL e de coliformes totais até 20.000 por 100 mL, em,
pelo menos, 80% das amostras analisadas em qualquer més do ano.

A cloracao da agua visa, sobretudo, a sanidade. O cloro reage com os
microrganismos e também com muitos outros elementos organicos ou
inorganicos que podem estar presentes, 0s quais criam, juntos, uma
demanda de cloro. Para Tsai et al. (1992), a demanda de cloro é uma
propriedade extrinseca da dgua, que representa sua capacidade de
consumir o cloro em um determinado periodo de tempo.

Amaral et al. (1999) avaliaram dois tipos de bebedouros utilizados para
aves e o incremento da demanda de cloro oferecido na 4gua, realizando
contagem de coliformes totais e fecais. Seguno estes autores,
independente do tipo de bebedouro utilizado na dessedentacao das aves, o
tratamento da agua é imprescindivel @ manutencao da qualidade e a
eliminacao de patégenos. A utilizacdo de bebedouros pendulares, que sao
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menos deletérios a qualidade da agua, e o monitoramento semanal do cloro
residual nos bebedouros, visando uma desinfeccao satisfatéria da agua,
sdo medidas preconizadas por Barros et al. (2001).

O cloro é produto comumente utilizado como agente desinfetante nas
propriedades leiteiras do Brasil, por ser eficiente e de baixo custo.
Entretanto, apresenta, como desvantagem, a sua baixa estabilidade e
ocorre a falta de observacao dos produtores quanto aos critérios de
utilizacdo, pois nao se avalia a eficiéncia e o seu efeito residual (Amaral et
al., 2004). Margatho et al. (1998) indicam uma concentracédo de 150 ppm
de cloro ativo para higienizacao de teteiras, entre uma ordenha de uma
vaca e de outra. Entretanto, Amaral et al. (2004) concluiram que a
utilizacdo de 150 a 200 ppm de cloro livre, preconizada por Margatho et
al. (1998) e indicada pelo BRASIL (1994), para higiene de ordenha (150
ppm), nao foi capaz de reduzir o nimero de microrganismos presentes na
superficie interna das teteiras. Portanto, € um procedimento que nao
contribui para prevenir a transferéncia de microrganismos para o leite e/ou
para a glandula mamaria.

Amaral et al. (2004) demonstraram que a quantidade de cloro livre
presente na solucéo utilizada para higienizacao das teteiras entre as
ordenhas de uma vaca e de outra ao final da ordenha é muito pequena,
chegando a quase zero, quando se utilizou cloreto de sédio, ou seja, a acao
do desinfetante foi praticamente inexistente apds a ordenha de 12 vacas.

Os compostos clorados podem ser utilizados na desinfeccao de
ordenhadeiras, na anti-sepsia dos tetos dos animais e nas maos dos
ordenhadores, visando minimizar a transmissao de agentes patogénicos
causadores de mastite e de contaminantes do leite que podem transmitir
enfermidades ao homem. Os agentes clorados constituem-se numa
eficiente medida profilatica da mastite, pelo controle dos microorganismos
patogénicos: coliformes fecais e Staphylococcus spp., entre outros.
Entretanto, deve-se obedecer aos niveis de concentracao de cloro ativo
preconizados pela OMS, de 200 ppm de hipoclorito ou dicloroisocianurato
de s6dio durante uma hora de exposi¢cao ou 1.000-2.000 ppm por dois
minutos. Tratamento com 150 ppm de cloro ativo por 30 segundos,
conforme recomendado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, mostrou-se incapaz de reduzir significativamente a
populacado microbiana (Conama, 1986).
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O diéxido de cloro é um potente agente oxidante e sanitizante empregado
na indUstria alimenticia, cujo poder bactericida é sete vezes maior do que o
do cloro. Comercializado na forma de gas ou em solucao aquosa, o diéxido
de cloro é utilizado para desinfeccao de verduras, frutas, peixes, frangos e
carnes processados, para os quais o Food and Drug Administration (FDA)
sugere 3 ppm de diéxido de cloro residual. Han et al. (1999) demonstraram
vantagens do uso do gas dioxido de cloro na esterilizacao de tanques de
armazenamento de suco, em relacao aos métodos convencionais: facil
controle de fluxo, aplicacao pratica, custo acessivel e acdo bactericida e
esporicida. Os microorganismos sensiveis a sua acao biocida foram fungos
(Saccharomyces cerevisiae, Penicillium spp. e Eurotium spp.) e bactérias
(Bacillus spp., Lactobacillus plantarum, L. Buchneri, Clostridium spp. e
Leuconostoc mesenteroides), quando submetidos a uma concentracao de
8-10 ppm de gés durante 10-30 min, considerando-se a umidade relativa
entre 85 e 95% (Han et al., 1999).

O carpa capim é um peixe de dgua doce de facil cultivo, que é utilizado
para consumo humano. Por ser de rapida perecibilidade, esta espécie tem
limitacdes de producao e comercializacdo. A conservacao em gelo eleva a
vida atil, mas pode ser fonte de contaminacao por microrganismos
coliformes. Indica-se a adicédo de cloro ao gelo como método de
preservacao das propriedades sensoriais do pescado, ao mesmo tempo que
se evita a proliferacao microbiana. O Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento recomenda um nivel maximo de 5 ppm de cloro residual
para que o sabor do produto nao seja alterado e sua vida util seja
incrementada em trés dias (Scherer et al., 2004).

Utilizacao de Compostos Clorados
como Agentes Sanitizantes na
Micropropagacéao

Na area de micropropagacao, os compostos clorados sdao amplamente
utilizados para promover a desinfeccao da superficie de explantes e de
sementes. A Tabela 1 mostra dados comparativos de alguns dos compos-
tos clorados mais utilizados na micropropagacao relacionados a concentra-
cao utilizada, tempo da reacao e efetividade. O hipoclorito de sédio é
comumente utilizado devido a sua eficiéncia comprovada como agente
sanitizante, por ser um produto de facil aquisicdo e manuseio e de baixo
custo.
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Tabela 1: Compostos clorados mais utilizados na micropropagacao para
desinfeccao de superficies de sementes e explantes (Chawla, 2004)

Agente esterilizante Concentracéo Tempo do tratamento Efetividade

utilizada (v/v)

Hipoclorito de sédio 1-1,4% 5 — 30 minutos Muito efetivo
Hipoclorito de calcio 9-10% 5 — 30 minutos Muito efetivo
Cloreto de mercturio 0,01 - 1% 2 - 10 minutos Satisfatério

Podemos citar, como exemplos, a utilizacao de compostos clorados para
desinfeccao de esporos de samambaia (Cox et al., 2003), de explantes de
goiaba (Ramirez e Salazar, 2001; Guerra et al., 2001), de juazeiro-de-bode
(Sato et al., 2001), de fafia (Flores et al., 2006), de pessegueiro (Chaves
et al., 2004), de sementes de pinus (Von Arnold e Ericksson, 1980), de
aroeira (Andrade et al., 2000), entre outros.

Uma nova abordagem que vem sendo utilizada na micropropagacao é a
adicao de hipoclorito de sédio como esterilizante quimico do meio nutritivo.
Tal procedimento visa a reducao do tempo para a esterilizacdo de meios
nutritivos, reducao de custos de manutencao e consumo pelo uso da
autoclave, bem como é uma maneira de se evitar a degradacao de
determinados componentes do meio de cultura em altas temperaturas
durante o processo de autoclavagem.

Nesse sentido, Yanagawa et al. (1995) realizaram o cultivo /n vitro de
sementes de orquidea em meio de cultura, em condicdes nao assépticas,
esterilizando o meio nutritivo com hipoclorito de sédio ou dgua oxigenada,
ambos a 0,01 %, e pulverizando o interior do frasco de cultura com
solucéo de hipoclorito de sédio a 0,5%, apés a inoculacdo das sementes.
Entretanto, Teixeira (2005) estabeleceu um protocolo de preparo de meios
de cultura que utiliza o hipoclorito de s6dio em concentracdes muito abaixo
daquelas citadas por Yanagawa et al. (1995). Atualmente, Teixeira et al.
(20054, b, ¢, d) desenvolveram um protocolo de preparo de meio de
cultura utilizando o hipoclorito de sédio com eficiéncia total.
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Teixeira et al. (2006) testaram diferentes concentragdes de hipoclorito de
sédio como esterilizante do meio nutritivo. Foram realizados seis
tratamentos, constituidos de diferentes concentracdes de hipoclorito de
sédio (p/v): a) meio de cultura sem adicdao de NaClO, autoclavado (controle
A); b) meio de cultura adicionado de 0,0001 % de NaCIO; c) meio de
cultura adicionado de 0,0003% de NaCIO; d) meio de cultura adicionado
de 0,0005% de NaClIO; e) meio de cultura adicionado de 0,0007% de
NaClO; f) meio de cultura adicionado de 0,0009% de NaClO, e g) meio
sem adicao de NaClO, mas sem autoclavar (controle B). Foi observado que
as concentracodes a partir de 0,0003% de cloro ativo total adicionado ao
meio nutritivo resultaram na sua completa esterilizacdo, bem como em
culturas com maiores nimeros de brotacoes e pesos de biomassa fresca.
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