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1. Sistema propuesto

Numerosas son las razones que aconsejan la implantacién de un sistema de bioseguridad en
centros de tratamiento de semillas a fin de evitar la propagacion de microorganismos en el
producto, sobre todo hongos de superficie. Las graves pérdidas originadas en caso contrario,
aconsejan la adopcion de medidas preventivas y de mantenimiento, asi como una adecuada
prescripcion del biocida idéneo: no cualquier desinfectante desinfecta en cualquier condicién y
contra todo.

Se propone, a tal fin, un método de limpieza y desinfeccién mediante sistema fisico-quimico con

aporte de ozono en las fases de lavado de semillas, bandejas y mantenimiento de instalaciones.

La tecnologia del ozono, poderoso desinfectante apto para uso alimentario, resuelve
eficazmente los problemas de contaminacién microbiolégica y quimica en los puntos

problematicos.

El equipo de Cosemar Ozono lleva afios dedicado al disefio, ejecucion y supervision de
soluciones industriales, con el fin de obtener un producto final de calidad 6ptima. De hecho,
colaboramos habitualmente con la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de
la Universidad Politécnica de Madrid, en cuyas instalaciones se ha realizado el afio pasado
un estudio sobre la desinfeccién de semillas de cereales mediante distintos tratamientos a base

de ozono.
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2. Qué es el Ozono. Equipos industriales

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

tanto en agua como en aire.
Los productos vegetales, como las semillas, son especialmente sensibles al ataque fungico.

La eficacia del ozono como biocida estd 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 el lavado y la conservacion de alimentos se
viene recomendando, y esta regulado, hace ya tiempo en Estados Unidos y Europa, tanto a

temperatura ambiente como en camaras frigorificas.

Ficha descriptiva del ozono

identificacion [

Nombre quimico 0zono
Masa molecular relativa 48 g/L
Volumen molar 22,4 m® PTN/Kmol
Férmula 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 fusion
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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Caracterizacion

El ozono es un compuesto formado por tres atomos de oxigeno, cuya funcion 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. La mas destacada es la desinfeccion
de aguas.

Se trata de un gas azul palido 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 evidencio el filésofo holandés Van Marun en el afio 1785. A una
temperatura de —112°C condensa a un liquido azul intenso. En condiciones normales de presion
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 angular, con una longitud de enlace oxigeno-oxigeno de

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

’ ' Estructura del ozono
J J

L S (O3): es una forma

alotrépica  del oxigeno

J 2 O ’ J; > O ’
> 2 @ J‘ | > 2 @ J producida por la activacion
> ¥ > @

de la molécula de O, en

una reaccién endotérmica.
K 0 = electrones Q = 4tomo de O, /

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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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 desinfeccién, los radicales libres de hidroxilo y el

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

T\ ~R~ L o - .
Acidolhipoyode

onocloraminga

e Permanganato

Peroxido de hidrégeno
Ozono
Hidroxilo (OH-)

Redox (eV)

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 adicion de
peroxido de hidrégeno, empieza a dominar la oxidacién mediante hidroxilos. (EPA
Guidance Manual, 1999).
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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 oxidaciéon directa de la pared celular constituye su principal modo de accion. Esta
oxidacion provoca la rotura de dicha pared, propiciando asi que los constituyentes celulares
salgan al exterior de la célula. Asimismo, la produccién 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 oxidacion de su pared: el
ozono también causa dafios a los constituyentes de los acidos 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, actlla a menor concentracién 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 Unicamente produce una destruccion 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 0ozono cumpliria con gran parte de los ideales de un

biocida como:

e Ser efectivo frente a un amplio rango de microorganismos.

e Tener un alto poder desinfectante, por lo que destruye los microorganismos en agua y aire

e Descomponerse facilmente sin dejar sustancias peligrosas que puedan perjudicar la salud y
el medio.

e No penetrar a través de los tejidos, por lo que no altera la semilla.

e Actuar rapidamente y ser efectivo a bajas concentraciones en un amplio rango de pH.

e No causar deterioro de materiales.

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

e Eliminacién en lavado de vegetales de contaminacion quimica por plaguicidas.

e Unico sistema de desinfeccion en continuo.

e Alarga la vida util de los productos al eliminar los microorganismos responsables de la
putrefaccion.

e Unico biocida cuyo empleo no esté prohibido en presencia de personas y alimentos.

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 patdégenos: también
elimina aquellos microorganismos que forman parte de la pelicula biolégica que se
forma en los conductos de aire y agua, y que se presenta como un reservorio de
patdégenos a eliminar si se quiere prevenir una constante re-contaminacion de las

instalaciones
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3. Inconvenientes de la electrolisis
salina

La cloracion salina es un método de desinfeccion por el cual el desinfectante se genera
directamente a partir del agua a tratar mediante un proceso de electrdlisis. Esta técnica evita el
uso de productos quimicos y esté especialmente adaptada al tratamiento de las piscinas.

Al generar un proceso electrolitico en agua salada los iones cloruro provenientes de las sales
disueltas son oxidados en la superficie del anodo y se combinan para formar cloro gaseoso
gue es inmediatamente disuelto en el agua. Este proceso proporciona asi una fuente de cloro
puro a partir de las sales del agua. Tras su generacion, el cloro desencadena el proceso de

desinfeccion bajo distintas formas (acido hipocloroso, i6n hipoclorito, etc.)

Asi pues, la electrdlisis es basicamente una desinfeccion con cloro. Si bien es cierto que
las concentraciones resultantes de la electrolisis son menores que en los tratamientos
convencionales, el uso de cloro en desinfeccion presenta graves desventajas, no sélo en lo que
al medio concierne, sino también en lo que respecta a cuestiones de salud publica. Asi, si el

agua a desinfectar con cloro o sus derivados

Subproductos de los tratamientos contiene materias organicas o contaminantes
con cloro si-en las aguas hay: quimicos, se pueden originar compuestos

_- .,,'/ - s . o~ AXi
Nitrégeno organico ~—== CLORAMINAS =ERi{o)([o{sl}
Amonia ) Olores. Posibles

— agentes cancerigenos

peque.gl.1t..:|aq[es)',1||j Basdisdiadisiaaam | Las cloraminas comunican al agua olores y
1 Olores y sabores . . .
dFlRores | LN DeirsneReses estan consideradas como posibles agentes

rminada N PCB’s .
I‘Maoruénica ~ (Bifenilos policlorados) Cancerlgenos,
1 g Probad act
ﬁ'& Mﬁ‘a‘d r%aﬁcgrfééﬁ% er .
.r%ﬂanos-; 54{3 Potencialmente Los clorofenoles confieren al agua olores vy
4

M.l‘“'fk- / ) cancerlgenos .
e L TR sabores medicamentosos.

Los trihalometanos (THM) empiezan a alcanzar niveles preocupantes en el agua de consumo
y cada vez parece mas plausible que posean efectos cancerigenos, al igual que los PCBs, de

probado caracter cancerigeno.
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Lo méas seguro para la consecucidon de una desinfeccion Optima sin subproductos
toxicos es, pues, el tratamiento con ozono, reconocido como desinfectante incluso en la
potabilizacion de agua en los paises méas avanzados y comprometidos con el medio, entre ellos

el nuestro, estando recogido su uso por el Ministerio de Sanidad y Consumo.

La base de la accién bactericida de cualquier agente suele ser la oxidacién de componentes
fundamentales para la supervivencia de los microorganismos. La capacidad de oxidar con
mayor o menor facilidad dichas estructuras marca la diferencia, en cuanto a eficacia, de los
distintos compuestos utilizados normalmente en la desinfeccion. Como hemos visto, el ozono
es, dentro de los compuestos normalmente utilizados en desinfeccion, el que presenta una

mayor capacidad oxidante, lo que quiere decir mayor eficiencia biocida.

Maria del Mar Pérez Calvo
Dr. en CC. Bioldgicas

Director Técnico de Cosemar Ozono
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