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1. Introduccion

Los alimentos que tan necesarios resultan, pueden ser un foco
de enfermedades, si no se mantienen unas condiciones
sanitarias adecuadas de en todas las etapas por las que el
alimento ha de pasar.

Para que un alimento sea considerado seguro, se han de
tener en cuenta las condiciones generales de uso del alimento
por los consumidores y cada fase por la que haya pasado
(APPCC).

Poco se lograria en materia de desinfeccién de alimentos si,
una vez higienizados mediante un correcto lavado, se

volvieran a contaminar durante su almacenaje o transporte.

A fin de asegurar una correcta higienizacion de las camaras
frigorificas donde se almacenan los alimentos, asi como una
vida atil mas larga de los productos, se ha de aplicar en ellas
un biocida eficaz y compatible con la alimentacién humana,
es decir, un compuesto capaz de eliminar los microorganismos
presentes en la superficie de los alimentos sin dejar en ellos
residuos nocivos para la salud. En este sentido, el sistema
mas eficaz, seguro y respetuoso con el medio es la
ozonizacion. El ozono, merced a su alto poder oxidante,
inhibe el crecimiento de los microorganismos, tanto patégenos
como oportunistas, presentes en los alimentos sin dejar
agentes quimicos residuales, ademas de ser capaz de

eliminar los plaguicidas de la fruta.

Asi, desde hace afios, se viene recomendando en paises
como Estados Unidos, Francia, Alemania o Japon, la
utilizacion de ozono como medida mas higiénica de
seguridad en los depo6sitos refrigerados de alimentos
perecederos, camaras frigorificas, transportes refrigerados,

etc.
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Riesgos

1.

2.

Contaminacion biolégica

Superficies de los alimentos
contaminadas por bacterias,
hongos, y virus. Falta de
desinfeccion en los lugares de
almacenaje y/o transporte.

Contaminacion guimica
Olores y compuestos derivados
de la descomposicion de los
alimentos. Residuos plaguicidas.

Consecuencias

1.

Infecciones y contagios

Los consumidores de un alimento
contaminado pueden padecer
todo tipo de toxiinfecciones
alimentarias con distintos niveles
de gravedad segun el
microorganismo causante.

Corta vida util

Los alimentos contaminados se
descomponen rapidamente
debido a los microorganismos
presentes en su superficie y que
provocan la putrefaccion.

Devaluacion de imagen

de marca

Ademas de los problemas
humanos que acarrean las
toxiinfecciones alimentarias, una
vez determinado el foco de la
intoxicacion, las consecuencias
econdmicas y de imagen son
irreparables.
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2. Queé es el Ozono

El ozono es un potente desinfectante utilizado desde hace décadas en muy diversos campos,

tanto en agua como en aire.

Las uvas y fruta de hueso, por su bajo pH (3-5) y elevado contenido en azlcares, son
especialmente sensibles al ataque fungico.

La eficacia del ozono como biocida esta de sobra probada, eliminando o impidiendo la
multiplicacién de los microorganismos responsables de la putrefaccion que, habitualmente,
descomponen los alimentos, por lo que su uso en la conservacion de alimentos se viene
recomendando, y esta regulado, hace ya tiempo en Europa y Estados Unidos, tanto a

temperatura ambiente como en cdmaras frigorificas.

2.1. Ficha descriptiva del ozono

dentificacion ]

Nombre quimico 0zono
Masa molecular relativa 48 g/L
Volumen molar 22,4 m® PTN/Kmol
Formula empirica O3
Numero de registro CAS 10028-15-6
Referencia EINECS 233-069-2

Densidad (gas)

Densidad (liquido)
Temperatura de condensacién a 100kPa
Temperatura de fusién
Punto de ebullicién
Punto de fusion
Temperatura critica

Presion critica
Densidad relativa frente al aire

Inestable y susceptible de explosionar
facilmente

Equivalencia

2,144 g/L a 0°C
1,574 g/cm® a - 183°C
-112°C
-196°C
-110,5°C
-251,4°C
-12°C
54 atms.

1,3 veces mas pesado que el aire

Liquido —112°C
Sélido —192°C

1 ppm = 2 mg/m®
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2.2. Caracterizacion

El ozono es un compuesto formado por tres atomos de oxigeno, cuya funcién mas conocida es
la de proteccion frente a la peligrosa radiacion ultravioleta del sol; pero también es un potente

oxidante y desinfectante con gran variedad de utilidades.

Se trata de un gas azul pélido e inestable, que a temperatura ambiente se caracteriza por un
olor picante, perceptible a menudo durante las tormentas eléctricas, asi como en la proximidad
de equipos eléctricos, segun evidenci6 el filosofo holandés Van Marun en el afio 1785. A una
temperatura de —112°C condensa a un liquido azul intenso. En condiciones normales de presiéon
y temperatura, el ozono es trece veces mas soluble en agua que el oxigeno, pero debido a la
mayor concentracion de oxigeno en aire, éste se encuentra disuelto en el agua en mayor

medida que el ozono.

La molécula presenta una estructura molecular angular, con una longitud de enlace oxigeno-

oxigeno de 1,28 A; se puede representar de la siguiente manera:

Estructura del ozono
J J
- (O3): es una forma
2 > o4 > > . > alotropica del oxigeno
) 2 @ J > 2 @ > producida por la activacion
gl > 9

de la molécula de O, en

» . una reaccién endotérmica.
_ = electrones o = 4tomo de O,

\_ J

Debido a la inestabilidad del compuesto, en este tipo de aplicaciones, éste debe ser producido

en el sitio de aplicacion mediante unos generadores. El funcionamiento de estos aparatos es
sencillo: pasan una corriente de oxigeno a través de dos electrodos. De esta manera, al aplicar
un voltaje determinado, se provoca una corriente de electrones en el espacio delimitado por los
electrodos, que es por el cual circula el gas. Estos electrones provocaran la disociacion de las

moléculas de oxigeno que posteriormente formaran el ozono.
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2.3. Mecanismo de accion

Este gas puede ejercer su poder oxidante mediante dos mecanismos de accion:

1. Oxidacion directa de los compuestos mediante el 0zono molecular.

2. Oxidacién por radicales libres hidroxilo.

Los radicales libres hidroxilo, (OH"), se generan como a continuacion se expone:

Los radicales libres asi generados, constituyen uno de los mas potentes oxidantes, con un
potencial de 2,80 V. No obstante, presentan el inconveniente de que su vida media es del orden
de microsegundos, aunque la oxidacion que llevan a cabo es mucho mas rapida que la

oxidacion directa por moléculas de ozono.

De los oxidantes mas utilizados en el tratamiento de aire y agua, los radicales libres de hidroxilo

y el ozono tienen el potencial més alto, como se puede observar en la siguiente tabla:
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Potencial redox (eV)

Acido hipoyodoso
Monocloramina
Dioxido de cloro
Acido hipobromoso
Cloro

Acido hipocloroso
Permanganato

Peréxido de hidrégeno

Ozono

o
o
a1
[ERN
P
a1
N

2,5

Asi, dependiendo de las condiciones del medio, puede predominar una u otra via de oxidacion:

e En condiciones de bajo pH, predomina la oxidacion molecular.

e Bajo condiciones que favorecen la produccion de radicales hidroxilos, como es el
caso de un elevado pH, exposicion a radiacion ultra-violeta, o por adicién de
peréxido de hidrogeno, empieza a dominar la oxidacion mediante hidroxilos. (EPA
Guidance Manual, 1999).
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2.4. Espectro de accion

Se puede decir que el ozono no tiene limites en el nUmero y especies de microorganismos que

puede eliminar, dado que actla sobre estos a varios niveles.

La oxidacion directa de la pared celular constituye su principal modo de accién. Esta
oxidacion provoca la rotura de dicha pared, propiciando asi que los constituyentes celulares
salgan al exterior de la célula. Asimismo, la produccion de radicales hidroxilo como

consecuencia de la desintegracion del ozono en el agua, provoca un efecto similar al expuesto.

Los dafios producidos sobre los microorganismos no se limitan a la oxidacién de su pared: el
ozono también causa dafios a los constituyentes de los &cidos nucleicos (ADN y ARN),
provocando la ruptura de enlaces carbono-nitrégeno, lo que da lugar a una despolimerizacién.
Los microorganismos, por tanto, no son capaces de desarrollar inmunidad al ozono como hacen

frente a otros compuestos.

El ozono es eficaz, pues, en la eliminacion de bacterias, virus, protozoos, nematodos,

hongos, agregados celulares, esporas y quistes (Rice, 1984; Owens, 2000; Lezcano, 1999).

Por otra parte, actla a menor concentracidon y con menor tiempo de contacto que otros

desinfectantes como el cloro, diéxido de cloro y monocloraminas.

Ademas el ozono, como indicabamos previamente, oxida sustancias citoplasmaéticas,
mientras que el cloro Gnicamente produce una destruccién de centros vitales de la célula, que en
ocasiones no llega a ser efectiva por lo que los microorganismos logran recuperarse (Bitton,
1994).
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2.5. El Ozono como biocida seguro

Por sus singulares caracteristicas, el ozono cumpliria con gran parte de los ideales de un

biocida de uso alimentario como:

e Ser efectivo frente a un amplio rango de microorganismos.

e Actuar rapidamente y ser efectivo a bajas concentraciones.

e Poder ser utilizado en presencia de personas y alimentos.

e No causar deterioro de materiales.

e Tener un bajo coste, ser seguro y facil de manejar y aplicar.

o Descomponerse facilmente sin dejar sustancias peligrosas que puedan perjudicar la salud ni
el medio.

e Purificacion del aire interior de camaras, consiguiendo un ambiente seguro, limpio y libre de
malos olores.

« Unico sistema de desinfeccion en continuo: desinfeccion diaria de superficies.

e Desodoriza: eliminacion de olores y compuestos derivados de la maduracion de fruta y
verdura.

e Eliminacion del etileno que acelera la maduracion de los frutos en camaras.

e Acabar, por todo lo anteriormente expuesto, con los problemas de intoxicaciones y deterioro

de alimentos debidos a contaminacion alimentaria.

Este sistema puede, ademas, utilizarse tanto como tratamiento de choque

como en pequefias concentraciones de manera continua. Un tratamiento

continuo asegura no sélo la ausencia de microorganismos patégenos: también
elimina aquellos microorganismos que forman parte de la pelicula biolégica que se
forma en los conductos de aire acondicionado, y que se presenta como un reservorio
de patdgenos a eliminar si se quiere prevenir una constante re-contaminacion de las

instalaciones
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3. Ventajas del sistema de ozonizacion

Frente a la accién, manejo, peligrosidad, plazos de seguridad y eficacia de los agentes quimicos
utilizados habitualmente en desinfeccion, el ozono presenta una serie de ventajas importantes

que pasamos a detallar a continuacion:

3.1. Ventajas en el almacenaje de alimentos

Los objetivos esenciales de la ozonizacién en la conservacion de

alimentos son cuatro:
El O; asegura la

= La asepsia de los locales de manipulacion, conservacion y destruccién de los
microorganismos

L, . ) del aire y de las
= La disminucién de las pérdidas de peso de los alimentos superficies de los

distribucion de alimentos.

durante su almacenaje. alimentos.
= La desodorizacién absoluta de las camaras y supresion de la
transmision de olores de unos alimentos a otros.
= La posibilidad de mantener los alimentos en estado Optimo durante mas tiempo de

almacenaje.

Evita la El OZONO, al poder ser aplicado en aire, asegura la destruccion de los

transmision : . -
nuMerosos microorganismos, que se encuentran en la superficie de las

de olores de

unos frutas al introducirlas en las camaras frigorificas. Esta contaminacion

alimentos a por gérmenes nocivos empieza inexorablemente al iniciarse las

otros : : . .
operaciones de manipulado y transporte. Manteniendo la camara de esta

manera, en las condiciones mas asépticas posibles, se dificulta en gran

medida el riesgo de contagio de una pieza a otra dentro de la misma camara.
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3.2. Ventajas frente a riesgos toxicolégicos

Tanto para los usuarios como para los técnicos que hayan de trabajar con ozono, éste ofrece
las mayores garantias de seguridad, ya que elimina los principales factores de riesgo presentes
en los tratamientos quimicos de desinfeccion: riesgos originados por la propia toxicidad del

producto, asi como aquellos derivados de su manipulacion, transporte vy

No presenta almacenaje.

riesgos de
manipulacién,
transporte ni subproductos en el tratamiento, ya que el ozono se descompone rapidamente

almacenaje

Ademas, debido a la inestabilidad de este compuesto, no se originan

en oxigeno, completamente inocuo, por lo que en este particular no implica
tampoco riesgo alguno para la salud. Este hecho supone un beneficio adicional
de la ozonizacién frente a los tratamientos llevados a cabo con otros compuestos

quimicos, ya que estos pueden dar lugar, en el proceso de oxidacién, a subproductos muy

persistentes y peligrosos.

Unicamente en su forma gaseosa resulta el 0zono un agente irritante y esta clasificado como
nocivo. En dicho estado, el limite de ozono en ambiente permitido por ley es de 0,05 ppm para
exposiciones de 8 horas. Sin embargo, la ya mencionada descomposicion rapida del ozono,
favorecida por la elevada humedad relativa, permite que en camaras de almacenamiento
donde sean necesarias altas concentraciones de este elemento, el personal pueda
trabajar sin peligro alguno unos pocos minutos después de haber cesado la produccioén

de O; al transformarse éste rapidamente en oxigeno.

Por otra parte, al generarse in situ, como hemos sefialado se hace innecesaria su manipulacion,
almacenamiento o transporte, o que redunda en una disminucion muy significativa de los
riesgos derivados de estas actividades: irritaciones y corrosiones por contacto o inhalacion,

accidentes graves por vertidos de sustancias peligrosas...
Su uso esta autorizado en presencia de personas y alimentos

Asi como en aire de camaras frigorificas (Norma espafiola UNE 400-201-94, recomendaciones
de seguridad en generadores de ozono para tratamiento de aire; Real Decreto 168/1985, de 6
de febrero, por el que se aprueba la reglamentacién técnico-sanitaria sobre condiciones
generales de almacenamiento frigorifico de alimentos y productos alimentarios; Real Decreto
140/2003, de 7 de Febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del

agua de consumo humano; FDA -Administracion Americana de Alimentos y Medicamentos-).

10
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Asimismo el ozono esté incluido en la Directiva 98/8/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
de 16 de febrero de 1998, relativa a la comercializacién de biocidas.

3.3. Ventajas econémicas

Aparte del ahorro que supone la reduccién de accidentes laborales y

ambientales, asi como el que implica el poder prescindir de locales A'_afgéﬂé} vida
. ) ) ) atil, elimina el
aptos para el almacenaje de productos quimicos toxicos y el evitar el etileno y evita

las mermas
de peso

problema de la gestion de envases de dichos productos, la utilizacion

de atmdsferas ozonizadas para el almacenaje de alimentos supone una

importante ventaja econémica en otros aspectos:

= Alarga la vida atil de los productos: el ozono actia en su superficie eliminando o
impidiendo la multiplicacion de los microorganismos responsables de la putrefaccion que,
habitualmente, descomponen los alimentos y cuya presencia se hace patente por el aspecto
gue trasmiten a la superficie del género. En el tipo de alimentos que nos ocupa (frutas),
aparecen mohos que acaban fermentando el producto y cuyo crecimiento se ve, asimismo,
inhibido por la presencia de ozono. Asi por ejemplo, este gas controla el crecimiento del
Mildew azul, presente normalmente en los almacenamientos en frio al crecer a 0°C, y que

comunica un sabor y olor caracteristico a la fruta.

= Eliminalos gases de etileno: a la hora de considerar el tiempo de almacenaje de frutas, no
se puede pasar por alto el papel del etileno. Este compuesto quimico aparece en los
vegetales como consecuencia del proceso normal de maduracién, que su presencia acelera.
El OZONO reacciona rapidamente con el etileno, formando inicialmente un producto
intermedio, el 6xido de etileno, que pasa posteriormente a diéxido de carbono y agua,
retardando de esta manera el proceso de maduracion. Por su parte, el 6xido de etileno asi

formado es un efectivo inhibidor de mohos, levaduras y bacterias.

El hecho de poder controlar la presencia de etileno es crucial para aumentar la vida Gtil de

las piezas una vez en las camaras.

= Evita las mermas de peso: otra ventaja afadida en estos casos la constituye el hecho de
gue la humedad relativa 6ptima para la aplicacion del ozono esta entre el 90 y 95%, por lo
que se pueden controlar efectivamente los microorganismos de superficie, evitando su
crecimiento, sin que el fruto pierda peso. También a este respecto, las mermas de peso son

debidas a la pérdida de agua, consecuencia de la descomposicidon microbiana de los tejidos,

11
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tanto animales como vegetales. Al paralizar el desarrollo de los microbios, las pérdidas de
peso pueden verse disminuidas hasta en un 75%.

3.4. Ventajas en el uso

El ozono ofrece la posibilidad de desinfectar y mantener una atmésfera limpia, sin necesidad
de desalojar las cdmaras para llevar a cabo el tratamiento, ya que su uso esta autorizado en
presencia de alimentos. Asimismo, los cortos plazos de seguridad de este compuesto (del orden
de media hora en caso de tratamientos con altas concentraciones del gas), suponen una

ventaja evidente ante los tratamientos tradicionales.

Otro de los beneficios en el uso del ozono, es su capacidad para eliminar todo tipo de olores.
La desodorizacion se consigue gracias a la capacidad del OZONO para oxidar la materia
organica proveniente de los alimentos, que origina los olores desagradables bien conocidos por

todos.

Con la ozonizacidon de las camaras se consigue su desodorizacion absoluta asi como la
supresion de la transmision de olores de unos alimentos a otros, pudiéndose utilizar por tanto

una misma camara para distintos tipos de productos, mejorando con ello la gestién del espacio.

Por otra parte, la desinfeccion que proporciona el ozono no afecta en ningun caso a las
caracteristicas organolépticas de los alimentos tratados, segun recientes investigaciones de

distintas universidades.*
3.5. Ventajas ambientales

Como acabamos de indicar, los tratamientos de desinfeccibn con ozono no producen
compuestos secundarios ni incluyen aditivos que resulten perjudiciales para el entorno: carecen

por completo de impacto ambiental.

El sistema de desinfeccidén por ozono conduce, en lo que a impacto ambiental

concierne, a una:

Preocupados
por nuestro = Eliminacion de factores de riesgo por vertido de agentes
ambiente

potencialmente ecotédxicos para el medio.

_a = Eliminacion de agentes quimicos reactivos para el medio.

= Eliminacion del problema de gestién de envases.

! Véase, por ejemplo, el estudio de
12
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4. Cosemar Ozono: la seguridad en el aire

Conscientes de las dudas que el empleo de un componente del aire que tiene establecidos en
la legislacion unos determinados Valores Limite Ambientales (VLA) puede suscitar, hemos
desarrollado un sistema que nos permite gestionar con la mayor rigurosidad la estancia en esa
frontera virtual que delimita lo inocuo de lo nocivo para aprovechamiento del método de

desinfeccion mas eficaz y menos contaminante hasta la fecha.

Para ello, lo primero es establecer un diagndstico de situacibn mediante un estudio previo que
nos permitira dosificar de forma adecuada, respetando los niveles maximos de inmision

(residual) establecidos en la normativa (0,05 ppm)

Regulamos la produccion de ozono en funcién de los ritmos de actividad de su empresa y
establecemos los ciclos apropiados en cada caso, de manera que todo se realice

automaticamente, evitando asi riesgos por una manipulacién inadecuada.

En caso de ser necesario el realizar un tratamiento de alta desinfeccion en lotes especialmente
sensibles, nuestro sistema ofrece la posibilidad de realizar tratamientos de choque que, con
concentraciones de 20 ppm y durante media hora, aseguran la desinfeccion de la fruta hasta

casi la esterilidad.

El perfecto control sobre los niveles residuales de ozono en el aire respirable nos permite asi el
uso de un desinfectante altamente eficaz sin efectos indeseados en las personas que trabajan
en sus instalaciones, aumentando la vida util de la fruta, no s6lo en cuanto a niveles
microbioldgicos, sino también en cuanto a olores en las camaras, proporcionando un aire limpio

y seguro.
5. Propuesta de actuacion

El caso que nos ocupa afecta a la calidad final de alimentos de una empresa que,
evidentemente, no debe permitirse descuidar detalles tan relevantes como la seguridad y
calidad de sus productos, cuestibon que puede comportar pérdidas de género, con las
consiguientes consecuencias economicas y de logistica que implica el mas minimo fallo en la

calidad de sus frutas.

Tras el andlisis y diagnéstico para disefiar la instalacion que mejor se adapte a sus

necesidades, esta es nuestra propuesta:
13
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5.1. Aimacenamiento. Camaras frigorificas

Al poder ser aplicado en aire, el 0zono, como hemos expuesto a lo largo de el presente informe,
proporciona una atmésfera en la que los microorganismos contaminantes, tanto de superficie
como suspendidos en el aire, ven inhibida su capacidad de crecimiento, siendo eliminados en
un alto porcentaje. Por otra parte, la descomposicion rapida del ozono, debido a la elevada
humedad relativa permite que, en camaras de almacenamiento donde sean necesarias altas
concentraciones de este elemento, el personal pueda trabajar sin peligro alguno

inmediatamente después de haber cesado la produccién de Os.

De acuerdo con la bibliografia existente, reflejamos a continuacién las condiciones dptimas de
ozonizacion segun el tipo de fruta a tratar; no obstante, dado que las variables que intervienen
en el proceso son numerosas (carga microbiana, humedad relativa, cantidad de género, etc.),
estas tablas son simplemente orientativas, siendo aconsejable el seguimiento de la instalacion a

fin de optimizar los resultados.

AUMENTO DEL CONDICIONES DE
ALIMENTOS TIEMPO DE VIDA ALMACENAMIENTO

1 a2 ppm de O3 con mayor grado

Velocotones Sustancia higrométrico que permita la fruta.
Albaricoques SuEErsE 2 a3 ppm/O; rfgrr;t;nglaé?:nte 0 algunas
Manzanas Diversos, segun tipo 1a2ppm/Os ﬁgggz??:nte 0 algunas

Peras Diversos, segtn tipo 0,5 a 2 ppm/O3 continuamente o

algunas horas al dia

5.2. Control microbiolégico periédico

A fin de comprobar la eficacia del tratamiento, asi como la calidad del aire de las camaras, se
recomienda llevar a cabo controles microbiologicos. El aire es un reservorio importante de
microorganismos, un vector que los transporta, procedentes del exterior o de la actividad
desarrollada en sus instalaciones, por lo que la instauracién de un control microbiolégico del
aire constituye una herramienta de supervision imprescindible para la prevencién de riesgos de

bio-contaminacion.
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Cosemar ozono ofrece dicho control como parte integrante de sus
G tratamientos, tanto para brindar un servicio mas completo, como con el fin
de llevar a cabo un control interno del correcto funcionamiento y la eficacia
de nuestro sistema, procediéndose a aplicar las correcciones oportunas en

caso de reflejar los resultados de las analiticas alguna inconformidad en la

calidad del aire en cuanto a su carga microbiol6gica.
6. Datos toxicolégicos

En cuanto a su ficha toxicolégica, el ozono esta clasificado Unicamente como AGENTE

IRRITANTE X;en aire, no estando clasificado como carcinogénico.

Esta clasificacion como agente irritante se refiere exclusivamente a sus concentraciones en
aire, es decir, a los problemas derivados de su inhalacion, que dependen de la concentracion a

la cual las personas estan expuestas, asi como del tiempo de dicha exposicion.

Sin embargo, esta situacién NO SE PUEDE DAR en el caso de nuestros generadores, ya
gue no dejan concentraciones elevadas de residual y, en caso de averia, interrumpen la

produccién, nuncala aumentan.

La normativa emitida por la OMS recomienda una concentracibn maxima de 0zono en aire, para

el publico en general y en exposiciones diarias de 8 horas, de 0,05 ppm (0,1 mg/m®).

Datos de toxicidad por inhalacién

e TLV:0,1ppm
e Recomendaciones de seguridad de la norma UNE 400-201-94: <100 pg/m?®

e Los Valores Limite Ambientales (VLA) (afio 2015), establecen para el ozono limites de
exposicion en funcion de la actividad realizada, siendo el valor mas restrictivo 0,05 ppm
(exposiciones de 8 horas) y 0,2 ppm para periodos inferiores a 2 horas. La EPA
establece un estandar de 0,12 ppm para 1 hora de exposicion y la OMS propone un

valor de referencia de 120 pg/m® 6 0,06 ppm para un periodo méximo de 8 horas
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Por otra parte, salvo que se almacene liquido a altas presiones, el ozono es generado in situ, no
pudiendo existir escapes superiores a la produccion programada en los generadores, ya que
estos Unicamente producen el gas, no lo acumulan. Los valores para producir efectos agudos
letales son muy altos, de 15 ppm, concentraciones practicamente inalcanzables en tratamientos

convencionales.

7. Normativa referente al ozono

= Real Decreto 168/1985, de 6 de febrero, por el que se aprueba la reglamentacion
técnico-sanitaria sobre condiciones generales de almacenamiento frigorifico de

alimentos y productos alimentarios.

= Norma espafiola UNE 400-201-94, recomendaciones de seguridad en generadores de

0zono para tratamiento de aire.

= Directiva 98/8/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de febrero de 1998
relativa a la comercializacién de biocidas, en cuyo Anexo V se especifica la inclusion del
ozono en el Grupo principal 1: desinfectantes y biocidas generales, dentro del Tipo de
producto 2: desinfectantes utilizados en los ambitos de la vida privada y de la salud
publica y otros biocidas (PT02), asi como en el Tipo de producto 5: Desinfectantes para
agua potable (PT05).

= Real Decreto 865/2003, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para

la prevencion y control de la legionelosis.

= NTP 538 del INSHT. Legionelosis: medidas de prevencién y control en instalaciones de

suministro de agua.

= Norma espafiola UNE-EN 1278:1999 de productos quimicos utilizados en el tratamiento
del agua destinada a consumo humano: Ozono, transposicion de la Norma Europea EN
1278 de Septiembre de 1998.

16



Direccion Técnica )»» ‘7

CosemarOzono

= Real Decreto 140/2003, de 7 de Febrero, por el que se establecen los criterios

sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

Maria del Mar Pérez Calvo
Dr. en CC. Biolbgicas

Director Técnico de Cosemar Ozono
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