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Resumen

El ozono estd formado por tres &tomos de oxigeno y es una molécula inestable. El ozono en la
actualidad ya es usado como un agente desinfectante en diferentes areas debido a que afecta
directamente a las macromoléculas de los microorganismos. En el presente trabajo se disefié una
experimentacion con frutos de jitomate para conocer el porcentaje de eliminacién de bacterias con una
solucién de ozono a diferentes tiempos de contacto y variando la agitacion en la solucién, cuantificando
la cantidad de bacterias mesofilicas aerobias, se identificaron las variables importantes en la
ozonizacion. A continuacion se presentan los resultados de cada tratamiento asi como la conclusion del
método mas efectivo para la eliminacion de bacterias con ozono y algunas sugerencias para futuras
pruebas.

Abstract

Ozone is formed by three oxygen atoms and is an unstable molecule. Currently ozone is already used as
a disinfecting agent in different areas because it directly affects the macromolecules of microorganisms.
In this paper an experiment with tomato fruits was designed to meet the percentage removal of bacteria
with a solution of ozone at different contact times and varying the agitation in the solution, quantifying the
amount of mesophilic aerobic bacteria, variables were identified important ozonation. The results of each
treatment and the conclusion of the most effective method for removing bacteria with ozone and some
suggestions for future testing are presented.

Palabras Clave Bacterias mesofilicas aerobias 1; fruto de jitomate 2; concentracion de ozono 3
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INTRODUCCION

La molécula de ozono esta formada por tres
atomos de oxigeno, es inestable y reacciona
rapidamente con compuestos organicos. En
presencia de agua, el ozono se descompone
produciendo radicales hidroxilo, OH, asi como
radicales superéxidos 0O2-2, e hidroperoxidos
HO2, HO3 [1] El ozono es una forma alotrdpica del
oxigeno que ha sido utilizado ampliamente por su
poder oxidante como desinfectante en la
produccion de agua potable [2]. Su poder
desinfectante permite que el ozono tenga muchas
otras aplicaciones en sectores de la salud, en la
ganaderia, avicultura y en el proceso de
empacado de frutas y verduras [3]. El ozono afecta
directamente las macromoléculas presentes en los
seres vivos por lo que en consecuencia, al poner
en contacto microrganismos con o0zono, éste
reaccione con las proteinas, enzimas, lipidos y los
acidos nucleicos de las bacterias, hongos y virus.
La literatura reporta el ataque quimico del ozono
sobre proteinas, lipidos enzimas intracelulares y
acidos nucleicos, asi como sobre las proteinas
presentes en las cubiertas de las esporas en
bacterias [4]. Las frutas y hortalizas presentan
una tendencia inherente a deteriorarse por
razones mecanicas, fisiolégicas, biolégicas vy
ambientales. La cuantia media de las pérdidas por
deterioro de estos productos es estimada entre 5y
25 % en paises industrializados y entre 20 y 50 %
en paises en desarrollo [5]. Los enjuagues de
alimentos con cloro y ozono son dos de los
tratamientos de desinfeccibn mas comunes
disponibles. El ozono fue aprobado para su uso
como tratamiento antimicrobiano en alimentos por
la FDA en 2001 y ha mostrado evidencia de ser
una aplicacién muy efectiva [6].

Hoy en dia se pueden encontrar documentados
casos sobre la desinfeccion con ozono en algunas
frutas y hortalizas pero no se ha podido establecer
el método mas adecuado ya que las experiencias
en cada reporte son totalmente diferentes debido a
que las condiciones y el método de ozonificacion
son diferentes y muy variadas, ademas de que
cada fruta y hortaliza tiene propiedades diferentes.

En el presente trabajo se llevé a cabo una
desinfeccion en el fruto de jitomate de la variedad
saladette usando una solucién acuosa de 0zono
en diferentes concentraciones y tiempos.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del método de desinfeccion.

. Se utilizaron 15 frutos de Jitomate de la
variedad saladette para cada tratamiento y el
blanco, los cuales fueron comprados en una
fruteria de la ciudad de Irapuato.

. Para la generacion de ozono se utilizé un
equipo de la empresa BRJ. Ozono S.A. de C.V. el
cual esta diseflado para suministrar 1.17 g/h
(0.0195 g/min) vy la solucién se hizo en un medio
acuoso con 4litros de agua del grifo.

. La desinfeccién se llevd a cabo en un
recipiente de plastico de 20cm de altura y un
diametro de 30cm.

Se satur6 el volumen de agua con o0zono
burbujeando el ozono desde el fondo del recipiente
mediante un difusor de ceramica por un periodo de
20 minutos. Después se colocaron los frutos de
jitomates de prueba dejando el equipo generador
de ozono en operacion por el tiempo de prueba,
como se muestra en la tabla 1. En el caso de las
pruebas donde se tenia agitacién, se agito la
solucién de ozono con un agitador magnético a
partir de que esta se comenzara a saturar y hasta
el final de la prueba. La concentracion de ozono se
calculé a partir de los minutos de prueba y el
volumen de agua utilizada.

Descripcion  del método de  evaluacion

microbiolégica.

Se tomé un fruto de jitomate al azar después de
cada prueba y se realizaron 5 diluciones en agua
peptonada para sembrarse por vaciado en placa
en agar para cuenta estandar, incubandose a 37°C
durante 24 hrs. posteriormente se realizé una
cuenta total de bacterias mesofilicas aerobias
segun la norma oficial mexicana NOM-092-SSA1-
1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta
de bacterias aerobias en placa [7].
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Tabla 1: Tiempos de exposicion de los frutos de Jitomate ala
solucion de ozono, concentracion de ozono en la solucion y
agitacion en el medio.

Tiempo de Concentracion Agitacion
aplicacion de de Ozono
ozono (gramos de
ozono/L de
(min) concentracion).
Blanco No aplica. No aplica. No aplica

Tratamiento 15 0.073 sin

1
Tratamiento 15 0.073 con

2
Tratamiento 30 0.146 sin

3
Tratamiento 30 0.146 con

4
Tratamiento 10 0.049 sin

5
Tratamiento 5 0.024 sin

6
Tratamiento No aplica. No aplica. Agitacion durante

7 15min

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de la incubacion de las placas estas se
leyeron y se contaron las unidades formadoras de
colonias, en la tabla 2 podemos observar el efecto
de cada tratamiento asi como el porcentaje de
eliminacién de bacterias mesofilicas aerobias con
la desinfeccién con una solucién de ozono.

Tabla 2: Resultados cuenta total de bacterias mesofilicas
aerobias.

Cuenta de bacterias Porcentaje de
mesofilicas aerobias en agar eliminacion de
para cuenta estandar, bacterias
incubadas 24 horas a 37 °C. mesofilicas
aerobias.
Blanco 9.1X104 UFC/ml de muestra. No aplica.
Tratamiento Sin crecimiento. 100%
1
Tratamiento Sin crecimiento. 100%
2
Tratamiento Sin crecimiento. 100%
3
Tratamiento Sin crecimiento. 100%
4
Tratamiento | 2.4x102 UFC/ml de muestra (valor 99.70%
5 estimado)
Tratamiento 4.5x102 UFC/ml de muestra 99.50%
6
Tratamiento 8.3x10* UFC/ml de muestra. 9%
7

Los resultados indican que todos los tratamientos
con ozono son eficaces para la eliminacion de
bacterias mesofilicas aerobias y que el ozono si
tiene capacidad desinfectante en el fruto de
jitomate, por lo que para fines practicos y hacer
mas eficiente el proceso es recomendable disefiar
més experimentos variando el tiempo de contacto
ya que se observd que para estos tratamientos la
agitacion no tiene efecto en la eliminacion de
bacterias

Comparando estos resultados con un articulo de
la asociacion internacional de ozono [8], en el cual
se usa la concentracion de ozono como variable,
se analiz6 la inactivacién de E. coli, mediante la
aplicacion de ozono en frutos de jitomate y
analizando los resultados se puede observar que
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la concentracién si es una variable importante por
lo que en futuros trabajos seria conveniente medir
directamente la concentracion de ozono para tener
informacion mas exacta.

CONCLUSIONES

Como resultado de la experimentacion realizada
se puede concluir que el ozono si tiene un efecto
desinfectante en el fruto de jitomate, eliminando

bacterias mesofilicas aerobias. Con una
eliminacién de hasta el 995% con una
concentracion de ozono de 0.024g/L de
concentracion.
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