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a higiene y sanitizacion
de las

primordial en todos los

instalaciones es
establecimientos que

procesan alimentos para
asegurar la inocuidad de los produc-
tos que se elaboran. Con ese fin,
tradicionalmente se emplea el agua
en conjunto con agentes desinfec-
tantes como el cloro y sus derivados
(hipoclorito de sodio, cloramina,

diséxido de cloro, etc.).

La cloracién también ha sido el
método predominante para el trata-
miento de agua en plantas potabili-
zadoras de todo el mundo, debido a
su bajo costo y a su efecto residual.
No obstante, esta técnica presenta

algunos serios inconvenientes.

Al respecto, en la década de 1970
comenzaron a realizarse investiga-
ciones sobre los diferentes subpro-
ductos de la cloracion, y se descu-
brié que muchos de ellos, entre los
que se destacan los trihalometanos
(THM), especialmente el cloro-
formo, el bromodiclorometano, el
dibromoclorometano y el bromo-
formo, representan riesgos para la

salud porque son potencialmente
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cancerigenos.

Por esta razén, hace ya tiempo que
se investiga el desarrollo de proce-
sos alternativos de desinfeccion y
sanitizacion, por lo que han surgido
métodos superiores a la cloracién
en cuanto a efectividad, como el
tratamiento con radiacién ultravio-
leta (explicado en la edicion N° 52
de Alimentos Argentinos) y la ozo-

nizacion.

En 1785 el cientifico holandés Von
Marum someti6 oxigeno puro y aire
atmosférico a intensas descargas
eléctricas, obteniendo una reduc-
cién de los voldmenes de los gases.
Estas descargas provocaban reac-
ciones quimicas que daban como
producto un gas de olor punzante
caracterfstico al que describi6 cien-
tificamente. Fue el primero que de-
fini6 al ozono, aunque sin darle esta

denominacién.

Medio siglo mas tarde, en 1840,
Christian Schonbein continué con
los experimentos del holandés, de-
signando al fluido investigado “ozo-
10", término que proviene del grie-

“ .oy . . “ »
go “ozein” cuyo significado es “oler”.

Aplicaciones en la industria de los alimentos

Debido a su inestabilidad y elevado
poder oxidante, el ozono actuia répi-
damente rompiendo dobles enlaces
y anillos aromadticos, por lo que se
lo utiliza como agente desinfectan-
te en distintas aplicaciones, par-
ticularmente en el tratamiento de
aguas y en la desinfeccion de aire
en distintos tipos de ambientes ce-
rrados (posee accién microbicida y

desodorizante).

El O3 (0zono) es una alétropo del
oxigeno termodindmicamente ines-
table, formado por tres moléculas
de este elemento; su energia libre
estandar de formacién (AG°f) es
positiva, por lo que el proceso de
descomposicién en moléculas de
oxigeno diatémicas (O2) es espon-
taneo. En medicina se lo utiliza
para desinfectar quiréfanos y otras
salas y para el tratamiento de dis-
tintas patologfas (ozonoterapia), ya
que posee numerosos efectos bené-
ficos para el metabolismo y la salud.
En la industria de los alimentos se
usa como desinfectante de superfi-
cies que se encuentren en contacto
con alimentos, asi como en la con-
servacion, desinfeccion y desodori-

zacion, entre otras.

En 1997 la U.S. Food and Drug
(FDA)
al ozono como GRAS (Generally

Administration reconocio
Recognized As Safe) para su utili-
zacién en contacto con alimentos,
y en 2001 dio su fallo definitivo,
aprobando la normativa del uso de
ozono como aditivo de alimentos,
durante su procesamiento o alma-

cenamiento. Muchas industrias ya
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habfan comenzado a investigar las
aplicaciones de este gas, e incluso
las habian puesto en practica. Por
esto, actualmente existen proce-
sos de limpieza y desinfeccion, asf
como técnicas de conservacién, en
los mds diversos sectores alimen-
tarios que incluyen al ozono, los
cuales son sumamente efectivos y

presentan importantes ventajas.

l. Ozono en camaras frigo-
rificas

La conservaciéon en cdmaras frigo-
rificas de productos perecederos
tales como carnes, pescado, ve-
getales, ldcteos, etc. estd amplia-
mente difundida en la industria.
La desventaja de estos equipos es

que hacen necesario utilizar proce-




sos secundarios dirigidos a evitar el
desarrollo de microorganismos re-
sistentes a las bajas temperaturas y
la generacion de malos olores en el

interior de las camaras.

Entre los sistemas que apoyan la
accion del frio pueden citarse la
radiacién ultravioleta, el carbén
activado, los compuestos de amo-
nio cuaternario, aldehido férmico,
permanganato potdsico, etc. Todos
ellos producen residuos téxicos,
por lo que no pueden entrar en
contacto directo con los alimentos.
Por esta razon, actualmente se pre-
fiere la utilizacion de ozono como
alternativa a los anteriores, debido
principalmente a su baja toxicidad,
a sus propiedades como desinfec-
tante y desodorizante y a la escasez

de residuos al finalizar el proceso.

Aunque depende de las condicio-
nes de temperatura y humedad y
del tipo de producto a conservar,
la dosis de aplicacién de ozono en
cdmaras frigorfficas varfa de 0,6
a 1,6 mg / m3. Es posible afirmar
que la ozonizacién cumple cuatro
objetivos esenciales que aseguran
una correcta conservacion de los
alimentos, tanto en cdmaras frigo-
rificas como en locales de manipu-

lacion, conservacion y distribucion:

(7 Mantiene la limpieza y desinfec-
cién del ambiente.

(3 Evita o disminuye la pérdida de
peso de los alimentos durante su
almacenamiento.

(3 Desodoriza completamente el
ambiente, impidiendo la trans-
misién de olores de un alimento
a otro.

(1 Favorece la conservaciéon de los
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alimentos por un periodo de

tiempo mayor.

Il. Ozono en la conserva-
cion de vegetales

Los vegetales son alimentos frégiles
al momento de almacenarlos. Debi-
do a que contienen un alto porcen-
taje de agua (90% aproximadamen-
te), aumentan la humedad relativa
del ambiente de almacenamiento,
generando asi las condiciones 6p-
timas para el desarrollo de microor-
ganismos. Como consecuencia se
producen malos olores y se dete-
riora la apariencia del producto,
lo que obliga a desinfectar todo el
ambiente de almacenamiento a fin

de evitar que bacterias y hongos se

transmitan a la partida siguiente.

Para evitar o disminuir las pérdidas
que esto provoca, es recomendable
aplicar ozono desde el transporte,
asf como lavar los cestos o cajones
contenedores al momento de la re-
coleccién, procurando que lleguen
a las cdmaras en inmejorables con-

diciones.

El tratamiento con ozono retrasa
en un 20% o 30% la maduracién
de muchos vegetales, lo que permi-
te la prolongacién de su vida util.
Esto se debe principalmente a la
accion del ozono sobre el etileno
(H2C=CH2), compuesto orgdnico
que actda en el inicio de la madura-

cion de frutas y verduras. Debido al
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alto poder oxidante del ozono, reac-
ciona con éste transformandolo en
diéxido de carbono (CO,) y agua
(H,0), a través de las siguientes
reacciones:

Cabe destacar que el oxido de

H,C = CH,(9) + 0,(g) - C,H,0(g) + 0,(0)
C,H,0(g) + 20,(g) # 2 CO,(g) + 2 H,0(g) + 0*(0)

2

etileno (C2H40), producto de la
primera reaccion, es un eficaz inhi-
bidor del crecimiento de microor-
ganismos, lo que permite mantener
las cdmaras desinfectadas cons-
tantemente evitando entonces las
costosas desinfecciones que debe-
rian realizarse en caso de no exis-
tir tratamiento con ozono. Actual-
mente existen numerosos estudios
que confirman la eficacia del ozono
para la conservacion de manzanas,
duraznos, bananas, naranjas, melo-
cotones, peras, plitanos, melones,
fresas, uvas, papas, tomates, entre

otros.

I1l. Ozono en la industria
carnica y pesquera

Es sabido que todas aquellas indus-
trias o establecimientos en los que
se procesan, almacenan o comer-
cializan carnes o pescados, cuen-
tan indispensablemente con equi-
pos de frio para la congelacion y/o
conservacion de los productos. Sin
embargo muchos de los microorga-
nismos que permanecen inactivos
dentro de las cdmaras frigorificas,
se reestablecen una vez que alcan-

zan la temperatura ambiente.
El ozono destruye bacterias, mo-

hos, esporas y todos aquellos mi-

croorganismos que se incorporan
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a la carne durante las distintas eta-
pas de produccion, obteniéndose
de esta manera alimentos inocuos
sin importar la temperatura a la
que se encuentren. Para esto es
imprescindible que el tratamiento
se inicie con la primera etapa de
produccion, es decir en el matade-
ro, ya que los microorganismos que
pueden alterar la calidad del pro-
ducto se adhieren a ¢l durante su
manipulacién (la masa muscular de
cualquier animal sano no contiene

microorganismos).

Con la incorporacion de pequenas
concentraciones de ozono a la at-
mosfera del lugar donde se procesan
o almacenan los productos cdrnicos
(se recomienda una dosificacién de
2 a 3 p.p.m. en el proceso de con-
gelacion, siendo suficiente 1 p.p.m.

durante la conservacion), se logra:

(1 Conseguir una carne mds tierna,
debido a que el ozono estimula la
accion digestiva de las enzimas.

(3 Asegurar la inocuidad de los pro-

Carne ozonizada
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ductos carnicos.

(3 Aumentar considerablemente el
tiempo de almacenamiento, lo
que extiende la vida util de car-
nes y pescados.

(3 Disminuir significativamente las
pérdidas de peso.

(3 Mejorar el aspecto visual del pro-
ducto.

desagradables

(3 Suprimir  olores

dentro de las camaras frigorificas.

Es interesante observar las diferen-
cias que se presentan al comparar
carne conservada en atmésfera ozo-
nizada, con otra sin ozonizar en la

tabla a continuacién.

Al momento de utilizar el tratamien-
to con ozono se debe tener en cuen-
ta que si se desea obtener un mejor
resultado debe aplicarse en todas
las etapas de produccion. Se reco-
mienda contar, tanto en el matadero
como en los lugares de fracciona-
miento, transporte, almacenamiento
y comercializacion, con una atmos-

fera que contenga las concentracio-

Carne sin ozonizar

Ausencia de hongos. Presencia de hongos.
Carne tersa, limpia. Carne con mal aspecto.

Color blanco rosaceo.

Pocas manchas de metaglobina
en superficie y ninguna en corte
profundo.

Coloracion roja negruzca.

Presencia abundante de manchas de
metaglobina en superficie y aumento en
corte profundo.

Estabilizacion del pH. Aumento del pH.

Ausencia de mezcla de olores y
ausencia de los mismos.

Mayor duracion de la conservacion. | Menor tiempo de conservacion.

Inhibicion del crecimiento

Presencia de olor de diferentes carnes.

Crecimiento bacteriano en aumento.

bacteriano.

ttp://www.viresi.com/ozInfoTecAire10.php




nes de ozono correctas, dependien-
do de la temperatura, humedad y

producto a tratar.

IV. Ozono en la industria
del vino

El ozono se utiliza en la industria
del vino en las etapas de desinfec-
cién de barriles, lavado de botellas
y aseos CIP (Clean in place) de
estanques, mdquinas llenadoras,
transportadores y sanitizacion de
superficies. Es importante desta-
car que principalmente se usa agua
ozonizada con diferentes concen-
traciones, debido a que se trata de
operaciones de limpieza y desinfec-
ci6n de equipos. Las caracteristicas
y resultados mds relevantes de un
tratamiento con ozono en bodegas,
ya sea en estado gaseoso o disuelto

en agua, son los siguientes:

(3 Se garantiza el control de la con-
taminacién bacteriana sin afec-
tar la madera de los barriles.

(3 Se requieren tiempos de contac-
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to breves para destruir completa-
mente bacterias, virus y levadu-
ras.

(3 Se trata de una tecnologia lim-
pia, ya que no genera subproduc-

tos que requieran ser posterior-

mente tratados por problemas
medioambientales.

(3 No origina problemas de corro-
sion.

(O A diferencia del cloro, no gene-
ra inconvenientes posteriores al
tratamiento respecto a las ca-
racterfsticas organolépticas del
producto.

(0 No es necesario utilizar una cal-
dera, ya que no es indispensable
trabajar a temperaturas elevadas
para asegurar la desinfeccion.

(3 Es posible aplicar ozono en cual-
quiera de las etapas que requie-
ran una desinfeccién completa;
ya sea en fase gas (desinfeccion
de piping, silos, tapones, etc.), o
en fase acuosa (desinfeccion de
botellas,

llenadoras, etc.).

estanques, maquinas

(3 Se disminuye considerablemente

el volumen de agua destinada a

la desinfeccion, ya que es menor
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el nimero de enjuagues finales
que deben hacerse.

O Utilizando agua ozonizada en
concentraciones de 1 — 3 ppm
por 20 minutos, puede sustituir-
se totalmente la etapa de aseos
CIP con uso de quimicos, e in-
cluso disminuir la frecuencia de
las etapas alcalinas y 4cidas de
dichos programas.

V. Ozono en el proceso de
maduracion de quesos

La necesidad de contar con una hu-
medad relativa elevada para lograr
un 6ptimo proceso de maduracion
de quesos, puede representar un
problema en la industria. En esas
condiciones se desarrollan mohos
en la superficie de los quesos, que
posteriormente deben ser quitados
mediante lavado y raspado. Esto
puede impedirse a través del uso de
atmosferas ozonizadas en las cdama-
ras de maduracion, lo que permite
trabajar a humedades relativas altas
sin pérdidas de peso subsiguientes.
Es importante destacar que el uso
de ozono no afecta el aspecto ni el
sabor de los quesos.

VI. Ozono en la conserva-
cion de huevos

El ozono impide el desarrollo de los
microorganismos responsables de
la descomposicién de los huevos,
prolongando el periodo de almace-
namiento sin causar disminucion

alguna en la calidad de éstos.

Los huevos se alteran por accién de
bacterias y hongos, y para evitarlo
se conservan a baja temperatura.

Sin embargo, cuando la humedad
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relativa en su interior es alta los
microorganismos crecen entre la
cdscara y la membrana. Por eso es
primordial controlar de esta hu-

medad relativa. Estd demostrado
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observa el crecimiento de mohos
dentro del huevo, ya que se contro-
la eficazmente la humedad relativa.
Ademds, se atentan los olores de

las cdmaras de almacenamiento.

que utilizando concentraciones de

0zono menores a 2-3 p.p.m. no se

Ventajas y desventajas del ozono con fines de
inocuidad en alimentos

VENTAJAS

e Necesita menor concentracion y tiempo de contacto que otros desinfectantes
para lograr el mismo resultado que estos.

e Su accion es independiente del pH de agua (a niveles de pH entre 6 y 9).

e Los microorganismos no desarrollan resistencia frente a él.

| os tratamientos de desinfeccion con ozono carecen por completo de impacto
ambiental.

e (Oxida hierro y manganeso, lo cual permite remover color.

*No existe riesgo de sobre-dosificacion.

e No requiere el manejo de productos quimicos.

*No produce subproductos halogenados, excepto en agua con alto contenido
de bromo.

*DESVENTAJAS

e Generacion in situ.

*En presencia de bromatos, aldehidos o cetonas produce subproductos.
e Requiere una gran cantidad de energia para su produccion.

e Su accion es poco prolongada.
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Generalidades sobre el ozono

Ozono

o
A oo LuzUV-B

Atomos de oxigeno

0Ozono
reactivos

LuzUV-B

Oxigeno Atomos de oxigeno
reactivos
Oxigeno Oxigeno

d

o
oo

La concentracién de ozono en aire
es de 0,000002% en volumen. Su
formacion en la atmésfera, especi-
ficamente en la troposfera, se inicia
cuando las moléculas diatémicas
de oxigeno se separan en dtomos
libres altamente reactivos debido a
la accién de la radiacion ultravioleta.
Estos dtomos luego colisionan con
otras moléculas de oxigeno, dando

como resultado moléculas de ozono.

Debido a su gran inestabilidad el
ozono se descompone rdpidamente
en oxigeno diatémico, cumpliendo
asi su principal funcién: actuar
como filtro de las Luz UV-B, radia-
ciones de alta energfa provenientes
del sol, conocidas por ser bioldgica-

mente nocivas.

A temperatura ambiente el ozono
es un gas azulado y de olor acre
caracterfstico que puede resultar
irritante. Ademads, es trece veces
mds soluble en agua que el oxigeno.
Debido a su alto potencial de oxi-
dacién (2,07 V) es uno de los oxi-
dantes mds fuertes que se conocen:
puede oxidar hierro, manganeso y

otros metales pesados.

Esta caracteristica otorga al ozo-
no una capacidad de desinfeccion
muy superior a la del cloro y otros
desinfectantes comunes. En la si-
guiente tabla pueden observarse
varios ejemplos que lo demuestran,
ya que remueve el 99% de los or-
ganismos patégenos (de cualquier

grupo) con el menor valor de CT

(concentraciéon de desinfectante

por tiempo de contacto).
Mecanismo de accion

La accién microbicida del ozono
se debe a su capacidad de oxi-
dar componentes celulares vita-
les de muchos microorganismos.
El principal punto de accién son
los constituyentes de la superficie
celular. Dependiendo del tipo de
microorganismo, la pared celular
estd formada por distintos compo-
nentes, en las bacterias se consti-
tuye de peptidoglicano, entre las
arqueobacterias se presentan dis-
tintas composiciones quimicas,
incluyendo glicoproteinas, pseudo-

peptidoglicano o polisacdridos.

I Desinfctante

Asente Patégeno Cloro libre
: : (pH 6-7)

Cloramina
(pH 8-9)

Dioxido de cloro
pH 6-7)

(

Ozono
(pH 6-7)

Giardia lombiaa | 47150 | 2200 | 26 :

26 0,5-0,6

Cryptospordium 7200 7200

Valores de CT (C(mg / 1) xT (min)) al 99% de eficiencia biocida para diferentes desinfectantes. Fuente: Manuel J. Rodriguez, German Rodriguez, Jean
Serodes y Rehan Sadiq, 20
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El ozono actia sobre todos ellos
oxiddandolos 'y generando otros
compuestos que ya no forman la
pared celular, por lo cual se incre-
menta la permeabilidad y puede
ocasionar la lisis celular. Ademds
una vez que penetré la célula, el
ozono dafa los constituyentes de
los 4cidos nucleicos (ARN y ADN);
como consecuencia, los microorga-
nismos no son capaces de desarro-
llar inmunidad al ozono como si lo
hacen frente a otros agentes desin-

fectantes.
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Efectos sobre las
bacterias

El ozono ataca la pared celular de
las bacterias, e inhibe ademds su
actividad enzimaitica al actuar sobre
los grupos sulfhidrilos en ciertas
enzimas. A partir de este momento
la bacteria pierde su capacidad de
degradar azicares y producir gases.
El deshidrogenado de glucosa fos-
fato-6 es afectado del mismo modo
que el sistema enzimdtico. La
muerte de la bacteria puede ser de-

bido a los cambios en la permeabi-

Formas de generar ozono

lidad celular, posiblemente seguido

de una lisis celular.
Efectos sobre los virus

Los virus son microorganismos ace-
lulares, compuestos solamente de
dcido nucleico y una proteina que lo
encierra llamada cédpside. El ozono
actia rompiendo esta cdpsula viral,
dejando el dcido nucleico despro-
tegido. Es probable ademds que
el ozono modifique los sitios de la
cédpsula viral que el virus utiliza para

fijarse a la superficie de las células.

Debido a la breve vida media del
ozono (tanto en fase gas como en
solucién acuosa) no permite su al-
macenamiento ni distribucién, por
lo cual debe ser generado in situ.
La reaccion quimica de formacién
de ozono a partir de oxigeno puede

formularse de la siguiente manera:

30,(0) =320, (g) AH°f = +248,5 k/mol

Si se observa el valor de la entalpia
estandar de formacién (AH®f ) se
concluye que ésta es una reaccién
endotérmica y no espontdnea, por
lo cual no es factible obtener ozono
por activacién térmica del oxigeno,
ya que si la temperatura supera los
50 °C la molécula de ozono se des-
integra y recombina para formar
oxigeno molecular.  Actualmente
se conocen diferentes técnicas de
produccién de ozono en forma ar-
tificial:

7 Reaccion fotoquimica.
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[ Disociacién térmica.

(3 Reaccién radioquimica.

(7 Descarga eléctrica.

(A Electrolisis sobre las moléculas

de agua.

Sin embargo, en la industria se apli-
ca principalmente la de descarga
eléctrica, ya que presenta la mejor
relacion entre produccién/consumo
energético. Esta técnica utiliza una
celda formada por dos electrodos
sobre los cuales se coloca material
dieléctrico. Estos dos ademds, se
encuentran separados por una dis-
tancia milimétrica, denominada es-
pacio de descarga, donde se inyecta
un flujo de aire o de oxigeno de alta
pureza (gas de partida), suministran-
do de esta forma el reactivo necesa-

rio para la generacion de ozono.

La celda se completa con la co-
nexién de los electrodos a una
fuente de corriente alterna, lo cual
genera un campo eléctrico intenso

que acelera los electrones ubicados

en el espacio de descarga. De esta
forma, estos tltimos colisionan con
las moléculas de oxigeno logrando
la disociacion de sus dtomos. Final-
mente, éstos reaccionan con otras
moléculas de oxigeno disponibles
dando como producto moléculas
de ozono.

Es importante destacar que durante
la generacion de ozono sélo de un
4% a un 12% de la energia es apro-
vechada para tal fin, mientras que el

resto se transforma en luz y calor.

Los principales pardmetros a con-
trolar en el proceso de generacion
de ozono serén:

(3 Caracteristica de la corriente
eléctrica. El rendimiento de la
produccién de ozono crece con
la intensidad de corriente, asf

como con la frecuencia.

(3 Temperatura. La refrigeracion
de los electrodos reduce los fe-
némenos de descomposicion tér-

mica del ozono. Para esto se im-




plementan intercambiadores de
calor que pueden operar a base
de agua o de aire. El intercam-
biador de calor que trabaja con
agua, por lo general, se utiliza
para aplicaciones industriales de

gran escala.

(0 Gas de partida. Para la genera-
ci6n de ozono, como ya se men-
ciond, puede utilizarse aire u oxi-
geno de alta pureza como gases
de alimentacién, dependiendo
esta eleccion de las exigencias de
la aplicacion. Si se utiliza aire es
de especial importancia controlar
el porcentaje de humedad que
presenta, ya que el vapor de agua
puede reaccionar con los 6¢xidos
de nitrégeno que se forman en
el espacio de descarga de la cel-
da y formar a su vez 4cido nitri-
co, compuesto quimico capaz de
causar dafios en los electrodos
de la celda. El contenido de hu-
medad del aire puede expresarse
mediante el valor de su tempe-
ratura de rocfo, los generadores
de ozono trabajan con aire cuya
temperatura de rocio esté entre
los -60°C y -80°C. Otro aspecto
importante en la preparacion del
aire, es la instalacién de filtros
que impidan el paso de particulas
de polvo al interior de la celda.
Cuando el gas de alimentacion es
oxigeno de alta pureza se evita el
problema de la humedad y dada
la mayor presencia de oxigeno, en
comparacion con el aire, se pue-
den obtener concentraciones de
ozono de dos hasta cuatro veces
mayores. No obstante los costos

del proceso son mayores.

Luego del proceso de generacion

Ozono en alimentos

Celda generadora
de ozono

0, 0, 0°0, 0O A
Oze- e- 0 02 Ozono

Aire u oxigeno

0

2
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corriente alterna

Espacio de
descarga

Electrodo

0,0° 0, O,

Dieléctrico
Electrodo

de ozono es necesaria una etapa
de inyeccion o disolucién en agua
si se lo utiliza en solucién, ya sea
para tareas de limpieza y desinfec-
ci6n, como asi también para el tra-

tamiento o potabilizacién del agua.

Para esto se conocen varias técni-
cas. Como ejemplo se pueden men-
cionar la de difusién por burbujeo

y la de inyeccién por tubo Venturi.

La primera consiste en utilizar un
difusor de material cerdmico que
tiene en la superficie orificios del
orden de las micras, por los cuales
se libera ozono en forma de finas
burbu-jas que entran en contacto
con el agua. Las ventajas de esta
técnica son la f4cil implementa-
cion, la ausencia de partes méviles,

y el bajo mantenimiento.

La inyeccién por tubo Venturi, por

su parte, se trata de una seccién de

tuberfa por la cual circula el agua
que se desea ozonificar; en esta
seccién se tiene una reduccién del
didmetro de tal forma que se logra
una caida de presion en ese pun-
to, instaldndose alli la entrada del
gas ozono. Esta caida de presion
origina una fuerza de succién del
gas ozono, que de esta forma logra

mezclarse con el agua.

Como se mencioné previamente, el
ozono gaseoso puede resultar irri-
tante para las vias respiratorias asi
como para la vista. Por esto debe ser
controlado y eliminado del ambien-
te donde se genera, ya que aproxi-
madamente del 10 al 20% de lo
que se aplica al agua se desprende
en forma de gas y se mezcla con el
aire. Para ello se utilizan destructo-
res que se encargan de desintegrar
la molécula de ozono, y de obtener
posteriormente oxigeno. Existen va-

rios métodos para destruir el ozono,

o

OOO o

© 0 O

Moléculas de oxigeno

o
o

Las moléculas de oxigeno
se combinan con
oxigeno atémico
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Moléculas de ozono

o
o
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