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RESUMEN

El presente estudio se enfocd en determinar la variacion de organismos microbiologicos en
el microclima de galpones para la recepcion de pollos recién nacidos tras la aplicacion del
proceso de desinfeccion con ozono. Utilizando el método de recoleccion de datos SAS e
hisopado, se evaluaron las concentraciones iniciales y finales de Mes6filos Aerobios Totales,
Escherichia coli, Coliformes Totales, Enterobacterias, y Hongos y levaduras. Los analisis
estadisticos revelaron que los datos no paramétricos fueron significativos segun la prueba de
Shapiro-Wilk (p = 0.000), y la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas mostr6 una
significancia (p = 0.025), indicando que el proceso de desinfeccion con ozono resulto en una
notable reducciéon de microorganismos en UFC/cm?®. En conclusion, se evidencio la
efectividad del ozono en la reduccion significativa de Mesoéfilos Aerobios Totales (44.89%),
Escherichia coli (28.30%), Coliformes Totales (96.01%), Enterobacterias (89.01%), y
Hongos y levaduras (79.21%) en los galpones avicolas, destacando su importancia para

mejorar las condiciones sanitarias y la bioseguridad en la industria avicola.
Palabras clave:

Desinfeccion con ozono, galpones avicolas, mesoéfilos aerobios totales, Escherichia coli,

coliformes totales, enterobacterias, hongos y levaduras.
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ABSTRACT

The present study focused on determining the variation of microbiological organisms in the
microclimate of sheds for the reception of newborn chickens after the application of the
ozone disinfection process. Using the SAS and swab data collection method, the initial and
final concentrations of Total Aerobic Mesophiles, Escherichia coli, Total Coliforms,
Enterobacteriaceae, and Fungi and yeasts were evaluated. Statistical analyzes revealed that
the non-parametric data were significant according to the Shapiro-Wilk test (p = 0.000), and
the Wilcoxon test for related samples showed significance (p = 0.025), indicating that the
ozone disinfection process was in a notable reduction of microorganisms in CFU/cm?. In
conclusion, the effectiveness of 0zone was demonstrated in the significant reduction of Total
Aerobic Mesophiles (44.89%), Escherichia coli (28.30%), Total Coliforms (96.01%),
Enterobacteriaceae (89.01%), and Fungi and yeasts (79.21%). in poultry sheds, highlighting

its importance to improve sanitary conditions and biosecurity in the poultry industry.
Keywords:

Disinfection with ozone, poultry houses, total aerobic mesophiles, Escherichia coli, total

coliforms, enterobacteria, fungi and yeasts.
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INTRODUCCION

Los galpones avicolas desarrollan productos contaminantes gaseosos caracterizados como
volatiles y de mal olor, asi mismo, la industria produce contaminacion para el factor aire,
agua y suelo del medio ambiente. La calidad del aire en los productores avicolas ha sido una
de las principales preocupaciones en la avicultura debido a que la reunion de miles de aves
es fuente de contaminacion microbiana que afecta la calidad del aire de los productos y las
areas circundantes (1). En este aspecto la limpieza y desinfeccion de las naves de produccion
animal se ha convertido en una medida para controlar la carga de bacterias y virus debido a

que es clave la gestion de la higiene para la produccion (2).

En el sector industrial de productos agrarios y avicolas, la avicultura tiene una fuerte
participacion en la produccion agropecuaria, que en los ultimos afios se ha definido como
actividad industrial de crecimiento para la economia nacional, en donde se ha visto
contrapuesta a diversos retos dado que el sector comercial de origen animal es una actividad

con altos estandares técnicos y estrictos requerimientos de inocuidad (3).

Las granjas avicolas contienen potenciales patdogenos contaminantes y diversos estudios
estiman que la cantidad de microorganismos puede aumentar a una gran distancia de las
granjas, en Reino Unido se logra registrar hasta 3.6x 103 UFC m—3 de hongos y bacterias,
en gallineros de China la cantidad oscila entre 7x 10 3 UFC m —3 y 104 x10 5 UFC m —3
en Croaciay Polonia; existe una gran cantidad de patogenos de los cuales los de mayor efecto

en la productividad y economia de las granjas son la E. Coli patogénica aviar y el virus ILT

(D).

En la actualidad existe una amplia preocupacion por la inocuidad de los alimentos, en donde
los esquemas tematicos de higiene y toxicologia alimentaria han ido ganando relevancia en
el proceso de produccion y abastecimiento de alimentos. Por consiguiente, existen diferentes
sistemas que miden y determinan la calidad de los insumos alimenticios debido a que la
variedad de alimentos de origen animal y vegetal son de rapido deterioro; asimismo, se han
formulado diferentes estrategias para propiciar la conservacion de la sanidad de alimentos y
disminuir el crecimiento microbiologico de patdogenos contaminantes en todo producto de

consumo humano y en su cadena productiva (4).

Por lo tanto, la eliminacion de la contaminacion bacteriana es un desafio y una preocupacion

en las naves de crianza avicola. Entre los medios para contrarrestar la proliferacion
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contaminante, la desinfeccion quimica es el método méas comtn empleado en las granjas y
galpones avicolas de crianza para engorde, en donde emplean diferentes mecanismos con

compuestos que contienen cloro, ozono, sales de amonio y glutaraldehido (5).

Los desinfectantes cominmente empleados en granjas avicolas se componen de hidréxido
de sodio, acido peroxiacético, cal viva y povidona yodada, segun Chen et al. (6) y algunos
otros como acido peracético, alcoholes, formaldehido, mezclas de cloro, yodéforo, amonio
cuaternario, etc., de acuerdo a Acsa et al. (7). No obstante, el protocolo o tratamiento de
desinfeccion no logra eliminar todos los microorganismos a un rango aceptable y el
desarrollo de la resistencia bacteriana hacia los desinfectantes es una preocupacion que

dificulta el control de los microorganismos (7).

El empleo de los desinfectantes adecuados, el proceso y la estrategia de desinfeccion deben
ser los mas ideales y eficaces, en vista que algunos métodos tradicionales no tienen una
precision antimicrobiana o en defecto tienen una fuerte toxicidad, baja durabilidad, o
producen otros efectos que perjudican los productos avicolas. En tanto se consider6 la
aplicacion del ozono, a causa de que tiene un mayor potencial que el cloro por su capacidad
oxidativa y toxicidad para la poblacion bacteriana hasta en concentraciones bajas como 0.01

ppm, que incluso este recurso no presentaba derivaciones negativas en el producto avicola

(8).

Por su parte, el ozono (O3) es un gas que se utiliza para desinfectar distintas areas,
superficies, materiales, ambientes interiores, alimentos y agua debido a su eficaz capacidad
contra la dispersion de microorganismos (9). Este se origina cuando las moléculas de O2 se
disocian utilizando una fuente de energia para formar atomos de oxigeno, que luego chocan
con moléculas de oxigeno para formar asi dicho gas inestable conocido como ozono (10). El
0zono como agente microbiano tiene una potencia tanto en el aire como en el agua, por lo
que diversas industrias lo emplean por su flexibilidad de aplicacion, actiia de forma rapida
ante poblaciones microbianas produciendo una cinética de inactivacion a diferencia de otros
agentes oxidantes (de desinfeccion quimica), reacciona 3000 veces mas rapido contra
material orgdnico y es mas seguro que el cloro, asi mismo, tiene capacidades como material
blanqueador, esterilizador, limpiador y desinfectante cuya cualidad depende de la

concentracion y medio de aplicacion (9).
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La aplicacion del ozono por el método liquido y gaseoso se ha caracterizado por no preservar
residuos posteriores a su aplicacion, resultado que es consecuencia de su alta oxidacion. Las
principales aplicaciones en la industria de alimentos en las que se ha desarrollado son los
alimentos de origen vegetal, asi mismo se desarrolld en el sector de agua potable y la

esterilizacion de carnes (11).

La capacidad letal e inhibidora del ozono ante los microorganismos se ha desarrollado desde
el siglo XIX, principalmente su efecto se produce al alterar las envolturas de los
microrganismos patoégenos a través de peroxidacion de fosfolipidos y la interaccion con
proteinas (12). El ataque del ozono se genera sobre la membrana celular, envolturas
celulares, citoplasma, cubierta de esporas y demads constituyentes de los microrganismos, a
través de mecanismos como la produccion de péptidos pequefios y la produccion de
peroxidos acidos, el dafio generando a la envoltura celular produce una lisis celular cuyo

resultado es la muerte celular (10).

De acuerdo a practicas ecologicas y sostenibles, el ozono es un potencial agente para la
desinfeccion de la industria avicola debido a que se busca salvaguardar la seguridad
biologica de las aves ante la amenaza de microorganismos y asi mismo mejorar la produccion
de productos carnicos (13).Por lo cual el proyecto platea como pregunta general ;cual es la
variacion de organismos microbiolégicos del microclima de galpones para la recepcion del
pollo recién nacido tras el proceso de desinfeccion con ozono?, para asi determinar la
variacion de la cantidad de microrganismos (antes y después) de la aplicacion de ozono en

un galpones de recepcion de pollos recién nacidos en naves avicolas de la Joya, Arequipa.

Para realizar el presente estudio, se plantearon dos variables. La variable independiente fue
el proceso de desinfeccion con ozono, compuesto por dos dimensiones: la concentracion de
ozono, medida en ppm (particulas por millén), y el tiempo de exposicion, medido en
minutos. La variable dependiente fueron los organismos microbioldgicos, conformados por
cinco dimensiones: mesofilos, E. coli, coliformes totales, enterobacterias, hongos y

levaduras, todos medidos en Unidades Formadoras de Colonias (UFC).

Asi mismo, el desarrollo de la investigacion sobre la eficacia del ozono en la desinfeccion
de galpones de pollos de engorde estuvo justificado por varios factores. Académicamente,
se busco contribuir a la educacion y formacion de profesionales del sector avicola,

promoviendo la productividad y rentabilidad, lo que indirectamente favorecia el crecimiento
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econdmico de la region. Econdmicamente, se considerd crucial garantizar condiciones de
desinfeccion Optimas para mejorar la calidad y reducir los costos de produccion,
incrementando asi la rentabilidad de las empresas avicolas. Socialmente, la investigacion
incentivaba practicas innovadoras y responsables en la desinfeccion, protegiendo la salud de
los trabajadores y el medio ambiente. Eticamente, el estudio se disefi6 para cumplir con
rigurosos principios metodologicos y éticos, garantizando justicia, equidad, y respeto a la
autonomia y privacidad, ademas de ser original y adherirse a las normas establecidas por la

universidad.

De igual manera, el estudio fue importante porque evalud la eficacia del ozono en la
desinfeccion de galpones avicolas, optimizando asi la calidad y seguridad del entorno para
la crianza de pollos. Esto contribuye a mejorar la rentabilidad de las empresas avicolas al
reducir costos y aumentar la productividad. Ademds, promueve practicas sostenibles y

responsables en la industria, protegiendo la salud de los trabajadores y el medio ambiente.
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HIPOTESIS

Dado que, en un galpén para la recepcion de pollos recién nacidos, el proceso de
desinfeccion mediante la aplicacion de ozono se lleva a cabo con el objetivo de reducir la
presencia de bacterias y hongos en el microclima del entorno; se postula que la utilizacion
de ozono efectivamente disminuira la carga bacteriana y fingica en dicho espacio. Es posible
que esta reduccion sea cuantificable a través de dos métodos de recoleccion de datos: uno
midiendo la cantidad de microorganismos por metro cubico (m?) de aire (Sistema de
Muestreo de Aire - SAS) y otro mediante hisopado de superficies, determinando la cantidad

de microorganismos por centimetro ciibico (cm?).
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OBJETIVOS

Objetivo general

OG: Determinar la variacién de organismos microbioldgicos del microclima de galpones

para la recepcion del pollo recién nacido tras el proceso de desinfeccion con ozono.
Objetivos especificos

Oel: Determinar la cantidad de mesoéfilos aerobios totales, antes y después del uso de ozono

en el microclima de galpones para la recepcion del pollo recién nacido.

Oe2: Determinar la cantidad de Escherichia coli, antes y después del uso de ozono en el

microclima de galpones para la recepcion del pollo recién nacido.

Oe3: Determinar la cantidad de Coliformes totales, antes y después del uso de ozono en el

microclima de galpones para la recepcion del pollo recién nacido.

Oe4: Determinar la cantidad de Enterobacterias, antes y después del uso de ozono en el

microclima de galpones para la recepcion del pollo recién nacido.

Oe5: Determinar la cantidad bacteriana de Hongos y levaduras, antes y después del uso de

ozono en el microclima de galpones para la recepcion del pollo recién nacido.
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CAPITULO 1.
MARCO TEORICO

1.1. Proceso de desinfeccion

Es importante que antes de ingresar una nueva poblacion de aves al galon respectivo, el
ambiente sea el adecuado y se encuentre totalmente desinfectado, por lo que es necesario
implementar programas de limpieza que mitiguen todo tipo de microorganismos.
Primero, es necesario llevar a cabo una limpieza profunda del galpén, retirando todo el
material organico y la cama utilizada. Es crucial asegurarse de que no quede ningln
residuo visible, lavando todas las superficies con agua y detergente. Este paso inicial es
esencial porque la materia orgdnica puede proteger a los microorganismos de los
desinfectantes. Una vez limpio, se procede a la desinfeccion, eligiendo desinfectantes
efectivos contra los patégenos especificos. Es importante seguir las instrucciones del
fabricante en cuanto a la concentracion y el tiempo de contacto del desinfectante. Se
debe poner especial atencion a las areas dificiles de alcanzar, como grietas y esquinas.
Después de la desinfeccion, se recomienda dejar secar completamente el galpon antes
de introducir la nueva poblacion de aves. Un ambiente seco asegura la eliminacion de
microorganismos y reduce el riesgo de enfermedades asociadas con la humedad.
Ademas, es aconsejable implementar un programa de monitoreo continuo de la calidad
del aire y de las superficies, tomando muestras periddicas para detectar la presencia de
patdgenos. Este monitoreo permite identificar problemas antes de que se conviertan en
amenazas significativas para la salud de las aves. Finalmente, la capacitacion del
personal encargado de la limpieza y desinfeccion es fundamental. Los trabajadores
deben estar bien informados sobre las mejores practicas y procedimientos adecuados

para cada etapa del proceso. La implementacion constante de programas de limpieza y
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desinfeccion protege la salud de las aves y mejora la productividad y el bienestar del

establecimiento avicola (14).

Los programas de limpieza buscan purgar completamente las instalaciones de todo
material orgdnico y limpiar completamente la atmoésfera de gérmenes. Es comun
encontrar deficiencias en las tecnologias de limpieza utilizadas para la desinfeccion de
galpones; puesto que, las bacterias se encuentran en todo lugar, ya sean superficies
interiores, asi como en el exterior, asi como en los pasillos auxiliares. Ademas, las
técnicas de limpieza a menudo no logran alcanzar grietas y rincones dificiles,
permitiendo que los patégenos sobrevivan y se reproduzcan. Para solucionar esto, es
fundamental utilizar equipos de limpieza avanzados, como maquinas de vapor a alta
presion y desinfectantes de amplio espectro, que puedan llegar a todas las areas
problematicas. También es crucial seguir un protocolo estricto que incluya inspecciones
regulares y la toma de muestras de superficies y aire para asegurar que los niveles de
patogenos se mantengan controlados. La capacitacion continua del personal en las
mejores practicas de limpieza y desinfeccion es esencial para garantizar la efectividad
de los programas de limpieza. Con estos enfoques integrales, se puede mejorar
significativamente la higiene en los galpones y reducir el riesgo de enfermedades entre

las aves

En ese sentido, existen determinados pasos para llevar a cabo el procedimiento de

desinfeccion de galpones avicolas, los cudles abarcan (14):

a. Preparacion de galpones

- El trabajo se inicia con la preparacion del galpon para su lavado, para lo cual

el personal debera esperar que se retiren las aves de los galpones, asi como
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también el retiro de toda la pollaza. Luego se procede a retirar restos de
alimentos de los comederos, retirar las tolvas, separadores, herramientas y todo
equipo portatil que se haya utilizado en el proceso de crianza y trasladarlos a
un area para su posterior proceso de lavado, el traslado de todo lo retirado se
realizara en el camion. Una vez despejado el galpon, se revisan todas las areas
para asegurarse de que no queden residuos ocultos o material organico que
pueda obstaculizar la limpieza. También se inspeccionan y limpian los sistemas
de ventilacion y las zonas de dificil acceso, como esquinas y grietas. Es crucial
usar equipos de proteccion personal adecuados para evitar cualquier riesgo de
contaminacion. Tras la limpieza preliminar, se procede a la desinfeccion con
productos especificos que sean efectivos contra los patdgenos presentes.
Finalmente, se deja secar completamente el galpon antes de reintroducir a las

aves, asegurando asi un ambiente seguro y libre de contaminantes (14).

- Asimismo, se retirara el material de cama, asegurandose que el area interna y
exteriores este lo mas limpia posible; para ello se realizara el barrido con
escobas de paja por dentro y fuera del galpon. Una vez limpio el galpén y
retirado los elementos y equipos moéviles, se procedera a flamear el piso, tanto
dentro del galpén como los exteriores, con el objetivo de eliminar los restos de
plumas que puedan quedar. Este enfoque garantizard un entorno
completamente despejado y sin agentes contaminantes, fomentando de esta
manera el bienestar y la salud de las aves que residen en el galpon. También se
llevara a cabo una revision exhaustiva para asegurar que no permanezca ningiin
residuo o componente organico que pueda comprometer la pureza del entorno.

Por ultimo, se implementaran precauciones de seguridad adecuadas en todas
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las etapas del proceso con el fin de salvaguardar la integridad del personal y

asegurar la eficacia de las labores de limpieza (14).

- Luego del barrido del area interior y exterior del galpon y retirados los
elementos y equipos moviles, se procedera a extender las cortinas internas y
externas, desenvolviéndolas con cuidado y de la misma forma se procedera a
sacudirlas para eliminar los restos mas significativos que pueden estar pegadas
a estas cortinas. Este paso adicional garantizara una limpieza ain mas completa
y efectiva de todo el espacio, evitando la acumulacion de contaminantes que
podrian afectar la salud y el bienestar de las aves alojadas en el galpon.
Ademas, se realizara una inspeccion minuciosa de las cortinas para asegurar
que no queden restos ni suciedad que puedan comprometer la calidad del
ambiente. Finalmente, se seguiran estrictas medidas de seguridad durante todo
el proceso para garantizar la integridad del personal y la eficacia de las

operaciones de limpieza (14).

- Finalmente, se retiraran y alistaran las cortinas y mallas separadoras, para
proceder a desdoblarlas para su posterior lavado. Este proceso se realizara con
sumo cuidado, asegurandose de manipular estos elementos de forma adecuada
para evitar dafos. Posteriormente, se procedera a desdoblarlas para su lavado,
utilizando los métodos y productos adecuados para garantizar una limpieza
profunda y efectiva. Este paso es crucial para eliminar cualquier residuo o
contaminante que pueda haber quedado adherido a las cortinas y mallas
separadoras durante su uso. Ademas, se verificard minuciosamente cada
elemento para detectar posibles dafios o deterioro que requieran atencién o
reparacion. Una vez lavadas y en 6ptimas condiciones, las cortinas y mallas

separadoras estaran listas para ser nuevamente instaladas en el galpon,
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contribuyendo asi a mantener un ambiente limpio y saludable para las aves. Es
importante seguir rigurosamente los procedimientos de seguridad durante todo
el proceso, garantizando la integridad del personal y la eficacia de las

operaciones de limpieza (14).

b. Lavado de galpones

- Antes de iniciar el proceso de lavado de galpon es importante contar con los
equipos y materiales a utilizar como: motobombas y mangueras en perfecto
estado, recipientes o tanques para la preparacion de las soluciones, jarras de
medicion, equipos de proteccion para el personal encargado del proceso de
limpieza (mamelucos impermeables, gorros, guantes, gafas, botas). Es crucial
proveer al personal encargado de la limpieza con un conjunto completo de
equipo de proteccion individual para asegurar su bienestar y seguridad durante
el proceso. Es necesario suministrar trajes impermeables, gorros, guantes,
anteojos protectores y botas duraderas para resguardarlos de los agentes
quimicos y prevenir cualquier contacto con sustancias dafiinas. Ademads, se
aconseja llevar a cabo una revision previa de todos los implementos y
materiales para corroborar su correcto funcionamiento y disponibilidad antes
de dar inicio al lavado. Esta aproximacion minuciosa garantizara la realizacion
segura y eficiente de la limpieza, preservando tanto la salud del personal como

la calidad del resultado final obtenido (14).

- El lavado se realizara en dos condiciones, una para aquellos equipos que son
retirados de los galpones y otra en aquellos galpones que no se retiran los
equipos y herramientas por lo que se quedan dentro del galpon, el lavado se

realizara con la ayuda de la motolavadora y sus equipamientos, agua con
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detergente y esponja con metal para un mejor retiro de la suciedad; de igual
forma, se brindard a todos los trabajadores una cartilla, para el uso estricto y
correcto de los equipos de poder. También, se entregara a todos los empleados
un manual detallado que incluya indicaciones precisas sobre el uso riguroso y
adecuado de los implementos de potencia. Esta medida se encargard de
asegurar que el personal esté correctamente formado y posea una comprension
solida sobre como utilizar los equipos de forma segura y eficiente durante el
proceso de lavado. Es esencial que cada empleado esté familiarizado con los
procedimientos correctos para prevenir accidentes y garantizar la efectividad
del trabajo realizado. Este enfoque completo garantizara un lavado exhaustivo
y seguro, manteniendo elevados estandares de limpieza en los criaderos de aves

(14).

- Seguidamente se aplica por aspersion con solucion detergente y con ayuda de
la hidrolavadora sobre todas las superficies del galpén (techos, paredes, palos,
cortinas, etc.). La forma de aplicacion debe ser en zigzag de abajo hacia arriba;
con esto conseguimos mayor permanencia y mejor capacidad de arrastre, ya
que las capas superiores van pesando mas y arrastrando de forma mas eficiente.
El tiempo de contacto de la solucidon detergente con la superficie debe ser de 5
a 10 minutos (evitar que se seque); esto asegura una accion efectiva del
detergente en la eliminacion de la suciedad y los residuos presentes en el
galpon. Ademas, se debe tener especial cuidado en garantizar una aplicacion
uniforme en todas las areas, para asegurar una limpieza completa y homogénea
en el espacio avicola. Durante este proceso, se recomienda el uso adecuado de
equipos de proteccion personal, como guantes y gafas de seguridad, para evitar

cualquier contacto directo con la solucion detergente y proteger la salud del
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personal encargado de la limpieza. Este enfoque meticuloso garantiza un
tratamiento efectivo de limpieza y contribuye a mantener estandares de higiene
optimos en el galpon avicola, promoviendo asi la salud y el bienestar de las

aves alojadas (14).

- Para el proceso de enjuague, es necesario comprender que es una actividad muy
importante que favorece la eliminacion de la suciedad adherida, debe realizarse
de arriba hacia abajo, empezando por los techos, para facilitar la capacidad de
limpieza del detergente y empezando desde el fondo del galpon hacia la
entrada, evitando acumulaciones de agua que permitan la supervivencia o
multiplicacion de microorganismos. Ademas, se recomienda utilizar agua a
presion durante el enjuague para garantizar una limpieza profunda y completa
de todas las superficies. Esto ayudard a eliminar cualquier residuo de
detergente y suciedad remanente, asegurando un ambiente limpio y sanitario
para las aves alojadas en el galpon. Durante el proceso de enjuague, es esencial
mantener una supervision constante para asegurar que todas las dreas sean
cubiertas de manera adecuada y que no queden residuos que puedan
comprometer la higiene del espacio avicola. Este enfoque metddico y
cuidadoso garantiza un proceso de enjuague efectivo y contribuye a mantener

altos estandares de limpieza y bioseguridad en el galpon (14).

¢. Lavado de equipos mdviles y de crianza

- Este lavado se realiza paralelamente al lavado del galpon

- En esta etapa se procede a lavar los equipos y materiales (comederos, mallas
de separacion, cortinas, nordex y soportes) que fueron removidas del galpon,

de igual forma es importante el uso de un detergente alcalino capaz de remover
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los restos de grasa y proteinas adheridos a las superficies de estos equipos y
cortinas; previamente se les deja remojando en los cilindros con solucion de
detergente y agua. Es fundamental garantizar que los equipos y materiales sean
sumergidos por completo en la solucion de detergente, lo que asegura una
limpieza uniforme y efectiva en todas las superficies. Asimismo, es necesario
prestar especial atencion a las zonas de dificil acceso para asegurarse de que no
queden residuos sin eliminar. Durante el proceso de inmersion, se aconseja
mover ocasionalmente los equipos y cortinas para facilitar la eliminacion de
los residuos adheridos y maximizar la eficacia del detergente. Este enfoque
meticuloso garantiza que los equipos y materiales sean exhaustivamente
limpiados y desinfectados antes de ser reintegrados al galpon, asegurando asi

un entorno seguro y saludable para las aves (14).

- Es importante contar con una zona especifica para realizar este procedimiento.
Se realiza al costado de los galpones, respetando una distancia prudente para la
humedad y salpicaduras generadas en este proceso; para el lavado de los
equipos de crianza, se utilizaran escobillas industriales; ademas que todos los
elementos y equipos moviles se remojan en el desinfectante para finalizar la
desinfeccion de estos equipos. Ademas, como medida adicional de
desinfeccion, todos los elementos y equipos mdviles seran sumergidos en el
desinfectante correspondiente. Esta etapa final del proceso garantiza una
desinfeccion completa y rigurosa de todos los equipos, asegurando un ambiente
optimo de higiene y bioseguridad en el entorno avicola. Es esencial seguir estas
practicas meticulosas para mantener la salud y el bienestar de las aves alojadas
en los galpones, asi como para prevenir la propagacion de enfermedades y

garantizar la eficacia de las operaciones avicolas (14).
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- Por otro lado, se aplica la misma estrategia de lavado en abanico, descrita en el
punto anterior y se procede a lavar a presion, sobre el suelo, utilizando
detergente industrial; para los sistemas de bebederos automaticos, se procedera
a lavar con esponjas himedas las mangueras y todos los elementos de este
sistema. Al final se procedera a lavar los Nordex y las Patillas, con uso de
esponjas humedas y agua, sacando toda la suciedad y polvo acumulados. Esta
atencion meticulosa a cada detalle asegurara que todos los componentes del
galpon estén completamente limpios y en optimas condiciones para su uso
continuo. Este enfoque exhaustivo en la limpieza contribuird a mantener un
ambiente higiénico y seguro para las aves alojadas en el galpon, promoviendo

asi su salud y bienestar (14).

d. Desinfeccion post-lavado de galpones

- Antes de iniciar los trabajos se inspeccionara el area para determinar los
peligros existentes y las medidas de seguridad a ser requeridas. Esta inspeccion
exhaustiva posibilitard la identificacion de posibles riesgos, tales como areas
con riesgo de resbalones, objetos que puedan obstaculizar el camino o cables
que estén expuestos, lo que permitirda tomar las medidas preventivas
correspondientes para evitar accidentes o lesiones durante el desarrollo de las
labores. Asimismo, se realizara un analisis minucioso de los equipos y
herramientas a utilizar, garantizando que se encuentren en dptimas condiciones
de funcionamiento y cumplan con los requisitos de seguridad necesarios. Se
cerciorara de que todo el personal esté debidamente adiestrado y cuente con el
equipo de proteccion personal adecuado antes de iniciar cualquier tarea. Se

delimitaran de forma clara las areas de trabajo y se indicaran de manera
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adecuada, garantizando que todos los trabajadores estén al tanto de los posibles

peligros y los protocolos de seguridad pertinentes (14).

- Como su nombre lo indica, desinfectar no esteriliza, esto quiere decir que baja
la carga microbiana del ambiente tratado y todo lo que conlleva ello. in
embargo, es importante recordar que algunos microorganismos pueden
permanecer viables después de la desinfeccion, aunque en niveles mucho mas
bajos y menos peligrosos. Por lo tanto, es esencial complementar la
desinfeccion con medidas adicionales de limpieza y control de la higiene para
garantizar un ambiente seguro y saludable. Esto puede incluir la
implementaciéon de protocolos de limpieza regulares, el uso de productos
desinfectantes adecuados y el mantenimiento de practicas de higiene personal

estrictas (14).

e. Barrido y rastrillado de galpon

- Luego del “descanso” del galpon, con la aplicacion de los desinfectantes, al dia
siguiente de trabajo, se procederda a realizar el rastrillado, para retirar
nuevamente la materia organica y residuos que aun estén presentes en el suelo,
apilandolos en monticulos uniformes para su posterior recojo. El proceso de
rastrillado se convierte en un componente esencial de las labores de
mantenimiento y limpieza en el galpon. La ejecucion cuidadosa de esta tarea
resultara fundamental para establecer un entorno sanitario y saludable para las
aves, lo que a su vez fomentara su bienestar y eficiencia en el ambiente avicola

(14).
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f. Término del proceso y fumigacion de galpones

- Al terminar el proceso, se realizan las ultimas operaciones para finiquitar la
limpieza integral del galpon, este proceso se realiza al siguiente dia de trabajo,
luego de rastrillada y retirada la tierra del galpon; se procede a realizar el
proceso de flameo del piso, por parte de personal especialista en esta tarea; el
objetivo es eliminar los restos de materia organica y microorganismos aun
existentes. Se emplea un dispositivo de flameo a alta temperatura, concebido
especificamente para alcanzar cada rincon del galpon. Este aparato asegura una
desinfeccion total, garantizando que no queden residuos que puedan poner en
riesgo la higiene del lugar. Ademas, se lleva a cabo una inspeccion visual
minuciosa para verificar que el procedimiento haya sido efectivo y que no
queden zonas sin tratar. Finalmente, se documenta cada paso del proceso en un
informe de control, asegurando la trazabilidad y la wverificacion del
cumplimiento de las normas sanitarias establecidas. Este informe es revisado
por los supervisores, quienes confirman la correcta ejecucion de todas las fases

de limpieza y desinfeccion del galpon (14).

- El flameado es el proceso en la cual con la ayuda de un lanzallamas (equipo
que consta de una manguera de gas reforzada, aproximadamente 150 metros de
largo, con un lanzallamas, el cual es conectado a un baléon de gas o linea de
gas) se elimina la mayor cantidad de plumas que existe propias de la crianza.
Este proceso no solo se enfoca en las plumas visibles, sino que también elimina
particulas mas diminutas y residuos organicos adheridos al piso y las paredes.
La utilizacién del lanzallamas requiere personal altamente capacitado para
operar el equipo con seguridad y eficacia. Durante el flameado, se alcanzan

temperaturas que garantizan la destruccion de microorganismos y otros agentes
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patogenos. La eliminacion de estos residuos es fundamental para mantener un
ambiente higiénico y prevenir posibles enfermedades en futuras crias. Al
concluir el flameado, se lleva a cabo una ventilacion adecuada del area para
dispersar cualquier residuo gaseoso que pueda haberse acumulado durante el

proceso. (14).

- Para realizar el trabajo se debera contar con el EPP especifico usa protector de
cuero cromo (overol, guante y zapatos) ademas protector auditivo y lentes de
seguridad y si es necesario, mascara full face o media cara (con filtros 3m
codigo 60926). Ademas de garantizar la seguridad del trabajador, el uso
adecuado del EPP también contribuye a mantener la integridad de los productos
y la eficiencia del proceso de trabajo. Se recomienda que todo el personal se
familiarice con las instrucciones de uso del equipo de proteccion personal y
reciba formacion sobre los riesgos asociados con su tarea especifica. La
supervision regular por parte de los supervisores es fundamental para asegurar
el cumplimiento continuo de las normas de seguridad y el uso correcto del EPP

(14).

- El proceso de fumigacion de los galpones es una de las actividades
fundamentales para prevenir enfermedades en el nuevo lote de aves a ingresar,
por ende, es importante que la realizacion de dicho proceso en cada una de sus
etapas pueda realizarse de la mejor manera posible. Esto requiere una
cuidadosa planificacion, que abarca desde la seleccion de los compuestos
quimicos idoneos hasta la coordinacion del personal a cargo de llevar a cabo la
fumigacion. También es necesario tener en cuenta las condiciones ambientales
apropiadas para garantizar la efectividad del tratamiento y reducir al minimo

cualquier peligro para la salud de las personas y los animales. Es esencial llevar
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a cabo una evaluacion detallada de las instalaciones antes de la fumigacion,
con el fin de identificar y resolver posibles puntos criticos de infestacion o
contaminacion. Ademads, se deben respetar rigurosamente las normativas y los
procedimientos de seguridad establecidos para manipular y aplicar los

compuestos quimicos de manera segura y responsable (14).

- Antes del inicio de actividades el personal debera coordinar con el area de
logistica (manejo del almacén y stock) para que el personal pueda solicitar los
equipos y herramientas necesarias para realizar el trabajo. La planificacion
anticipada es fundamental para garantizar la disponibilidad oportuna de todos
los recursos necesarios, lo que contribuye a mejorar la eficacia y rendimiento
del equipo. También es crucial establecer una comunicacion efectiva y
transparente entre el personal y el departamento de logistica, con el fin de
prevenir demoras o confusiones en la entrega de los equipos requeridos. Es
esencial que el personal cuente con la capacitacion adecuada para utilizar de
manera correcta los equipos y herramientas suministrados, asegurando asi su

seguridad y la eficacia en la ejecucion de las labores asignadas (14).

- Los trabajadores deberan realizar la inspeccion previa de las herramientas,
equipos y EPP’s en caso de encontrar alguna anormalidad debera reportar al
supervisor directo y solicitar el cambio correspondiente. Esta evaluacion previa
resulta crucial para identificar cualquier anomalia o fallo que pueda
comprometer la seguridad o efectividad de los equipos y herramientas
utilizados en la labor. Asimismo, fomenta una mentalidad proactiva en cuanto
a la seguridad dentro del equipo, donde cada integrante se responsabiliza de
mantener un entorno laboral seguro y exento de peligros. Es fundamental que

los empleados cuenten con la capacitacién necesaria para detectar y valorar
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posibles inconvenientes en los equipos y EPP’s, ademas de saber comunicarse

eficazmente con sus supervisores en caso de hallar alguna irregularidad (14).
1.2. Ozono

En comparacion con el cloro, el ozono destruye los gérmenes unas tres mil veces mas
rapido, dado que ambas sustancias son oxidantes, pero sus mecanismos de accion
difieren, reaccionan unas tres mil veces mas rapido que el cloro. Al romper la membrana
celular, el ozono destruye los gérmenes, como resultado de este procedimiento, el
citoplasma de la célula se dispersa en agua, lo que también se conoce como muerte
celular por lisina; los lipidos insaturados constituyen la mayor parte del citoplasma. El
ozono destruye los enlaces olefinicos de la membrana citoplasmatica de las bacterias,
que esta formada principalmente por lipidos insaturados, esta accion inicia la ruptura de
la capacidad de funcionamiento de la célula y podria incluso ser suficiente para matar a
las células mas débiles, dependiendo de lo fuerte que sea la célula. Este ozonido ataca
enzimas, grupos sulfhidrilos o aldehidos para ejercer su propio efecto desinfectante,
también tiene un alto potencial de oxidacion y es inestable. Todos estos acontecimientos
provocan la dispersion del citoplasma, lo que mata a la bacteria. Ademas, este proceso
desestabiliza la estructura molecular de la bacteria, comprometiendo sus funciones
vitales y provocando su muerte. La accién oxidativa del ozonido también dafia las
membranas celulares, lo que conduce a la ruptura y liberacion del contenido celular.
Esto resulta en la desactivacion completa de la bacteria y evita su reproduccion y
propagacion en el entorno. Asimismo, el 0zonido tiene la capacidad de penetrar en los
tejidos bacterianos, llegando a areas de dificil acceso donde otros desinfectantes pueden
no ser efectivos. Esta caracteristica aumenta su eficacia y asegura una desinfeccion
completa y profunda, reduciendo asi el riesgo de contaminacion microbiologica en el

ambiente tratado (15).
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La molécula de la sustancia quimica ozono (O3) estd formado por tres atomos de
oxigeno; la disociacion de los dos 4&tomos que componen el oxigeno gaseoso da lugar a
la formacion de tres atomos de oxigeno. Una molécula de gas oxigeno se une a cada
atomo de oxigeno que se emite; en ese sentido, las moléculas de ozono (O3) son creadas
por otra molécula de oxigeno gaseoso (O2). Este proceso de formacion de ozono es un
evento natural que tiene lugar en la atmdsfera terrestre, principalmente en las capas mas
elevadas donde la radiacion solar es mas intensiva. La existencia de ozono en la
estratosfera juega un papel vital en la salvaguarda de la vida en nuestro planeta, ya que
absorbe una considerable porcion de la radiacion ultravioleta nociva proveniente del sol.
No obstante, el ozono también puede ser producido artificialmente mediante
procedimientos industriales o tecnoldgicos para su aplicacion en distintos contextos,
tales como la purificacion y desinfeccion del agua y del aire. Este compuesto quimico
posee una marcada capacidad oxidativa, lo que lo transforma en un eficaz agente
desinfectante y depurador de entornos. Su funcion desinfectante se fundamenta en la
capacidad del ozono para oxidar y eliminar microorganismos, agentes patogenos y

compuestos orgédnicos presentes en el agua o en el aire (16).

Desde principios de siglo, se han utilizado generadores de ozono para crear
artificialmente ozono O3, también conocido como trioxigeno, la combinacion de tres
moléculas erraticas de oxigeno es lo que hace que la funcioén del ozono sea totalmente
natural. La ozonoterapia, que utiliza el ozono como gas especial, es cada vez mas
demandada por la sociedad debido a su utilizacién en diversos campos en las tltimas
décadas, como el cambio climatico provocado por la pérdida de ozono en la atmosfera,
el agotamiento de la capa de ozono, el creciente interés por utilizar tratamientos
ecologicos respetuosos con el medio ambiente y los resultados previstos, asi como

tratamientos de salud. Este incremento en la demanda ha motivado una mayor

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




.
%

] ; UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

exploracion y avance en el ambito de la ozonoterapia, lo que ha originado una amplia
variedad de usos en medicina, odontologia, cosmetologia y bienestar. Ademas, la
ozonoterapia se ha establecido como una alternativa eficaz y segura a los tratamientos
tradicionales en muchos casos, gracias a sus propiedades antimicrobianas,
antiinflamatorias y antioxidantes. La versatilidad del ozono como agente terapéutico ha
propiciado su adopcidn en terapias complementarias y alternativas en todo el mundo, y
su utilizacion sigue en aumento a medida que se descubren nuevos beneficios y
aplicaciones potenciales. Esta creciente popularidad ha suscitado un renovado interés
en la investigacion cientifica sobre los mecanismos de accion del ozono y su eficacia en
una diversidad de condiciones de salud, lo cual abre nuevas perspectivas para su empleo

clinico y terapéutico en el futuro (16).

De acuerdo a Ziyaina y Rasco (17), el ozono tiene una gran efectividad contra una
amplia variedad de microorganismos, y su uso puede mejorar la seguridad y prolongar
la vida 1til de los productos alimenticios sin afectar significativamente su calidad; es
bien conocido que el ozono es uno de los oxidantes mas potentes que se pueden utilizar
en la industria alimentaria. En su forma gaseosa, es mas pesado que el aire y es incoloro
en concentraciones bajas, con un olor distintivo. Hay varias formas de generar ozono,
pero los métodos mas comunes incluyen la descarga de corona, la electrolisis del agua
y los procedimientos fotoquimicos, especialmente la luz ultravioleta. También, el ozono
ha sido efectivamente empleado en la purificacion de agua potable y en la erradicacion
de fragancias indeseadas tanto en el aire como en distintas superficies. Su habilidad para
descomponerse velozmente y transformarse en oxigeno lo convierte en un recurso
amigable con el entorno y seguro para su empleo en una diversidad de contextos. La

tecnologia asociada con la produccion y utilizacion de ozono estd en constante
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desarrollo, con innovaciones recientes que ofrecen perspectivas de mejorar su eficacia

y adaptabilidad en el porvenir

En la industria alimentaria, el ozono es un desinfectante muy eficaz contra una variedad
de microorganismos, incluyendo bacterias Gram positivas y negativas, esporas, hongos,
virus y protozoos. El ozono acttia sobre los lipidos insaturados en la membrana celular,
lo que provoca la liberacion de componentes celulares y, en Gltima instancia, la muerte
celular. En ese sentido, el uso del ozono ha demostrado ser eficaz en el procesamiento
de alimentos y superficies de contacto, materiales de envasado, agua y aire en sistemas
de almacenamiento y refrigeracion, asi como en productos alimenticios como frutos
secos y verduras frescas. Ademas, el ozono puede reducir la presencia de
microorganismos que causan el deterioro de los alimentos, lo que puede mejorar la

calidad y prolongar la vida util de los productos alimenticios (17).

El ozono, representado como O3, es un oxidante casi dos veces que el cloro con un valor
de 2.07 V y el cloro con plantal.36 V, asi mismo, tienen un poder oxidante mas fuerte
que el &cido peracético con 1.81 V, ese potencial permite que el ozono sea altamente
toxico para las bacterias incluso cuando se encuentra en concentraciones de 0.01 ppm
(8). En algunos materiales el ozono es corrosivo y pierde su eficacia, por lo que depende
del nivel de concentracion para que se compatible con materiales como el plastico y el
acero. La capacidad oxidativa del ozono lo cataloga como una molécula toxica (segin
concentracion y exposicion), en las personas el umbral de percepcion olfativa del ozono
es de 0.02 a 0.04 ppm en el aire, cuando la concentracion sube a 0.1 ppm la exposicion
genera irritacion en nariz, 0jos y garganta, y a concentraciones superiores al 2.4 al 15

ppm es letal para los seres humanos (18).

Los generadores de plasma pueden producir gas ozono que tiene la capacidad de

inactivar varios tipos de virus en diferentes superficies, incluso las porosas, debido a su
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potente poder oxidativo. Esto se logra mediante la disociacion del oxigeno molecular
(02) a través de colisiones con el nitrogeno electronico excitado por impactos de
electrones, lo que resulta en la combinacion del oxigeno atdmico con el O2. Este método
de generacion de ozono mediante dispositivos de plasma ofrece una opcion eficiente y
adaptable para la desinfeccion de espacios y superficies, dado que puede llegar a lugares
de dificil acceso e infiltrarse en materiales porosos donde los virus y bacterias pueden
esconderse. Ademas, el ozono producido por estos aparatos es altamente reactivo y tiene
la capacidad de eliminar los agentes patogenos presentes en el aire y en las superficies
con una efectividad incomparable. La habilidad del ozono para combatir una amplia
variedad de microorganismos lo convierte en un recurso invaluable en la lucha contra
la propagacion de enfermedades contagiosas en interiores, como hospitales, escuelas,

oficinas y transporte publico (19).

1.2.1.Métodos de produccion de ozono

A. Electrolisis: La generacion de ozono a partir de agua se realiza mediante un proceso
electroquimico conocido como electrolisis, donde se aplica una corriente eléctrica
para descomponer el agua en sus elementos fundamentales en una celda con
electrodos especificos. En el anodo, se produce oxigeno (O:), y una parte de este
oxigeno se oxida alin mas para formar ozono (Os), que se disuelve directamente en
el agua, lo que facilita su uso inmediato, especialmente en la desinfeccion y
tratamiento de agua, dado que el ozono es un desinfectante eficaz y un fuerte agente
oxidante. El proceso se regula a través de factores como la intensidad de la corriente,
el tipo de electrodos, el pH y la temperatura, permitiendo la generacion de ozono en
el lugar sin la necesidad de manejar gases comprimidos. Aunque su eficiencia es
menor en comparacion con otros métodos como la descarga de corona, este enfoque

es util en aplicaciones que requieren ozono disuelto en agua de manera segura y
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controlada, como en hospitales, plantas de tratamiento de agua potable y en la
industria alimentaria (20).

B. Produccion por Luz Ultravioleta (UV): La produccion de ozono mediante luz
ultravioleta (UV) se basa en la capacidad de la radiaciéon UV, con una longitud de
onda de 185 nandmetros, para romper las moléculas de oxigeno (O:) en atomos
individuales (O). Estos atomos reactivos se combinan rapidamente con otras
moléculas de oxigeno, formando ozono (Os). Este método se utiliza principalmente
en sistemas de purificacion de aire y tratamiento de agua, donde el 0zono actiia como
un potente desinfectante y oxidante. La eficiencia del proceso depende de factores
como la intensidad de la luz UV, la concentracion de oxigeno, y el tiempo de
exposicion. A diferencia de otros métodos, la produccion de ozono por UV es mas
segura y limpia, ya que no genera subproductos quimicos peligrosos. Aunque la
concentracion de ozono generada es menor que en otros procesos, su simplicidad y
seguridad lo hacen ideal para aplicaciones en purificadores de aire, tratamiento de
agua potable y desinfeccion en piscinas y spas (20).

C. Efecto corona: La produccion de ozono mediante el efecto corona es un método muy
eficaz y ampliamente utilizado en entornos industriales. Este proceso implica el uso
de un campo eléctrico de alta tension para ionizar el oxigeno (O:) en el aire o en
oxigeno puro, rompiendo las moléculas en &tomos de oxigeno individuales (O). Estos
atomos, altamente reactivos, se combinan ripidamente con otras moléculas de
oxigeno para formar ozono (Os). La descarga de corona permite una produccion
continua de ozono, lo que es ideal para aplicaciones como la purificacion del aire, el
tratamiento de aguas y la desinfeccion en diversos sectores industriales. La
concentracion de ozono se puede ajustar controlando la intensidad del campo

eléctrico y otros parametros del sistema. Este método es preferido en el ambito
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industrial por su capacidad para generar grandes cantidades de ozono de forma
econdmica y efectiva, ofreciendo alta pureza y flexibilidad en su uso, especialmente
para desinfeccion y procesos de oxidacion en ambientes comerciales e industriales
(20).

1.2.2.Productos de desecho provocados por el uso del desinfectante

e Subproductos Gaseosos: Durante la generacion de ozono mediante el efecto corona,
un método ampliamente utilizado, se pueden formar pequeiias cantidades de 6xidos
de nitrogeno (NOx). Estos gases, como el dioxido de nitrégeno (NO:) y el oxido
nitrico (NO), son subproductos que contribuyen a la contaminacion atmosférica,
favoreciendo la formacion de smog fotoquimico y teniendo efectos negativos en el
medio ambiente, como la acidificacion del suelo y el impacto en el cambio climatico
(21).

e Residuos Liquidos: En aplicaciones donde se utiliza ozono para tratar agua, este
reacciona con compuestos organicos, pesticidas y otros contaminantes, produciendo
subproductos como aldehidos, acidos orgéanicos, cetonas y peroxidos. Estos
subproductos pueden permanecer en el agua tratada o acumularse como desechos
liquidos. Si no se gestionan correctamente, pueden presentar riesgos para la salud
humana y el ecosistema debido a su naturaleza reactiva y, en algunos casos, toxica
(21).

e Residuos Solidos: En la ozonizacion del aire, el ozono interactia con particulas
suspendidas y compuestos organicos volatiles (COVs), generando residuos solidos
en forma de aerosoles o particulas finas. Estos residuos pueden incluir productos de
reaccion como oxidos, sales y compuestos carbonosos, que pueden depositarse en
superficies o mantenerse en suspension en el aire, afectando la calidad del aire y

presentando riesgos para la salud respiratoria (21).
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e Deterioro del Equipo: El ozono, debido a su alta capacidad oxidante, puede
degradar y corroer materiales como caucho, pléasticos y ciertos metales. Este
deterioro acelerado requiere el reemplazo o desecho de componentes del equipo,
generando residuos solidos. Los materiales danados, especialmente aquellos que
contienen metales o compuestos sintéticos, pueden necesitar una gestion especial
para evitar la liberacion de contaminantes o sustancias peligrosas en el medio
ambiente (21).

e Subproductos de Reacciones Quimicas: En ciertos procesos industriales, donde el
ozono se utiliza para oxidar contaminantes o llevar a cabo transformaciones
quimicas, se generan subproductos quimicos. Estos subproductos pueden ser
peligrosos y requieren un manejo adecuado para evitar su liberacion al medio
ambiente. La naturaleza de estos subproductos varia segun el tipo de contaminante
oxidado y puede incluir peroxidos, dcidos inorganicos y otros compuestos toxicos
que deben ser neutralizados o eliminados de manera segura (22).

1.2.3. Ventajas y Desventajas de la utilizacion de ozono

El ozono es una opcion mas eficiente que el cloro para desinfectar y eliminar virus y
bacterias, ya que actua rapidamente, en un lapso de entre 10 y 30 minutos, y no deja
residuos peligrosos, debido a que se descompone con rapidez. Ademads, previene la
reaparicion de microorganismos tras el tratamiento, salvo aquellos protegidos por
particulas en el agua residual. Como se produce dentro de la instalacion, se reducen
significativamente los riesgos de seguridad relacionados con su transporte. El proceso
de ozonizacion también aumenta la cantidad de oxigeno disuelto (O.D.) en el efluente,
lo que puede eliminar la necesidad de reaereacion y mejorar la calidad del agua en los

cuerpos receptores. No obstante, una dosificacion baja podria no ser suficiente para
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desactivar algunos virus, esporas o quistes. Dado que el sistema es mas complejo,
requiere equipos avanzados y materiales resistentes a la corrosion, como el acero
inoxidable, lo que incrementa los costos de inversion y el consumo de energia. La alta
reactividad y toxicidad del ozono también obligan a destruir los gases residuales para
proteger a los trabajadores, y su uso no resulta econdmico para tratar aguas residuales
con altos niveles de so6lidos suspendidos, demanda bioquimica de oxigeno (DBO),

demanda quimica de oxigeno (DQO) o carbono orgénico total (COT) (22).
1.2.4.Estandares de calidad ambiental (ECA) del aire en Peru

De acuerdo al decreto supremo N°094-2017 promulgado por el MINAM (23), se regulan
ciertos estdndares de calidad ambiental especificos, en este caso, referentes al aire, por
lo que se puede apreciar los niveles maximos de ozono (O3) que pueden llegar a ser

nocivos para la salud de los seres vivos. Dicha cantidad es:

Tabla 1:
Estandares de calidad ambiental en el aire

, VALOR CRITERIOS DE
PARAMETROS PERIODO (ng/m3) EVALUACION
Benceno (C6H6) Anual 2 Media aritmética anual

Dioxido de Azufre (SO2) 24 horas 250 NE més de 7 veces al afio
1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio
Dioxido de Nitrégeno (NO2)
Anual 100 Media aritmética anual
Material Particulado con 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio
diametro menor a 2,5 micras
(PM2,5) Anual 25 Media aritmética anual
Material Particulado con 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio
diametro menor a 10 micras
(PM10) Anual 50 Media aritmética anual
Mercurio Gaseoso Total 24 horas ) No exceder

(HG)
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1 hora 30 000 NE mas de 1 vez al aflo
Monoxido de Carbono (CO)
8 horas 10 000 Media aritmética movil

Maxima media diaria

Ozono (03) 8 horas 100
NE mas de 24 veces al afio
Mensual 1.5 NE mas de 4 veces al afio
Plomo (Pb) en PM10 Media aritmética de los valores
Anual 0.5
mensuales
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) 24 horas 150 Media aritmética

NE': No exceder
Nota. Adaptado de las normas de ECA establecidas por el MINAM (23)

Por lo tanto, se reconoce que el promedio maximo que puede estar un ser vivo expuesto al
Ozono es de 8 horas por cada 100 microgramos por metro cubico a condiciones estdndar

(ng/m3), teniendo en cuenta que esta exposicion no debe ser mayor a las 24 veces por afo.
1.3. Microorganismo

1.3.1. Mesofilos totales
Los microorganismos mesofilos son aquellos que se desarrollan en condiciones
ambientales intermedias, a temperaturas que oscilan entre los 25°C y 40°C con
un crecimiento rapido a una temperatura de 37°C, una gran parte de los patdgenos
pertenecen al grupo de los mesofilos. Estos seres microscopicos pueden hallarse
en una amplia gama de hébitats, desde el suelo hasta el organismo humano, y su
habilidad de adaptacion les permite florecer en condiciones ambientales
cambiantes. Ademas, su rango de temperatura ideal para su multiplicacion los
convierte en particularmente prolificos en climas templados y en interiores
controlados, como en instituciones médicas y laboratorios. La existencia de estos
microorganismos mesofilos en tales ambientes plantea un desafio continuo para

la higiene y la salud publica, ya que varios de ellos pueden representar potenciales
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agentes patogenos que provocan enfermedades tanto en seres humanos como en
animales. Los mesofilos tienen grandes aplicaciones como en la biotecnologia,
manufactura de productos de consumo (queso, pan, vinagre, yogurt, etc.),
produccioén de antibidticos como eritromicina, produccion de acido lactico,
aplicaciones en biodegradacion de contaminantes ambientales y produccion de
enzimas (lipasa, amilasa, asparagasa celulosa, etc.). Entre las bacterias mesofilas
se  encuentran la  Escherichia  coli,  Streptococcus  pyroenes,

Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumonia, etc. (24).

1.3.2.Escherichia coli
Esta bacteria tiene un lugar Unico en el mundo de la microbiologia, ya que puede
provocar infecciones graves tanto en seres humanos como en animales en
distintas condiciones, pero también es una parte significativa del microbiota
autoctono en distintos hospedadores. Su habilidad para subsistir y establecerse
en una amplia diversidad de ambientes la convierte en un organismo de sumo
interés para la comunidad cientifica, tanto en el ambito de la salud publica como
en el de la biologia evolutiva. Ademads, su capacidad de adaptacion a diversos
entornos y su potencial como agente patdogeno la colocan en el centro de atencion
de los esfuerzos de vigilancia epidemiologica y de control de infecciones en todo
el mundo. A pesar de su potencialmente peligrosa naturaleza, esta bacteria
también cumple funciones beneficiosas en determinados ecosistemas, como la
descomposicion de materia organica y la fijacion de nitrégeno en el suelo, lo cual
la posiciona como un componente esencial de los ciclos biogeoquimicos
naturales. Es especialmente preocupante la posible transmision de Escherichia
coli virulenta y/o resistente entre animales y humanos, la cual puede ocurrir a

través de diversas vias, como el contacto directo, la exposicidon a excreciones
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animales o a través de la cadena alimentaria. Ademas, la Escherichia coli
representa un importante reservorio de genes de resistencia que pueden ser la

causa de fallos terapéuticos tanto en medicina humana como veterinaria (25).

La Escherichia coli es una bacteria que se encuentra comunmente en el
microbiota intestinal de vertebrados, actuando como un comensal y patégeno
oportunista en mamiferos y aves. Aunque es la bacteria aerdbica predominante
en el microbiota intestinal, es superada en numero por bacterias anaerobias en
una relacion de 100:1-10.000:1. En humanos, tiene una prevalencia superior al
90% en las heces, con una concentracion de 107 a 109 unidades formadoras de
colonias por gramo. Las cepas de Escherichia coli pueden causar patologias
extraintestinales como infecciones urinarias, intraabdominales, pulmonares, de
la piel y los tejidos blandos, meningitis neonatal y bacteriemia. Ademas, pueden
causar patologias intestinales como diversas formas de diarrea, incluido el
sindrome hemolitico y urémico. Estas infecciones pueden ser frecuentes, tener
una alta morbimortalidad y la resistencia antibiotica en Escherichia coli esta en
aumento. Actualmente, esta se encuentra en el tercer lugar de la lista de los 12
patdgenos prioritarios resistentes a los antibioticos descritos por la OMS. El
aumento en la incidencia de resistencia a los antibioticos en Escherichia coli
presenta desafios significativos para la gestion eficaz de las infecciones
bacterianas en todo el mundo. La diseminacion de variantes resistentes de este
microorganismo compromete la efectividad de los tratamientos estandar y
aumenta la carga de enfermedades en la poblacion. Ademas, la resistencia a los
antibioticos en Escherichia coli no solo impacta a los seres humanos, sino que

también puede tener consecuencias adversas en la agricultura y la cria de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v+ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ‘%ﬁ%

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

animales, donde este microorganismo es una causa comun de enfermedades

transmitidas por los alimentos (26).

1.3.3. Coliformes totales
Los coliformes totales son un grupo de bacterias presentes en el medio ambiente,
incluyendo el agua, el suelo, las plantas y los intestinos de los animales y
humanos, siendo un subgrupo de las enterobacterias. Usualmente son empleados
como indicadores de la calidad del agua y se miden en términos de la cantidad de
bacterias por unidad de volumen, aunque la mayoria de estas bacterias no son
dafiinas para los humanos, su presencia en el agua potable puede indicar
contaminacion fecal u otra forma de contaminacion bacteriana. Dentro del grupo
de coliformes totales se encuentra la Escherichia coli, la cual se encuentra en
altas concentraciones de heces, ante su presencia en el agua potable se sugiere
que el agua no es segura para beber sin tratamiento adicional, como la cloracién
o la filtracion. La identificacion de Escherichia coli en muestras de agua potable
es un marcador fundamental de contaminacion de origen fecal y supone un
potencial peligro para la salud publica. La existencia de este microorganismo en
el abastecimiento de agua potable puede indicar la presencia de contaminacién
bacteriana y viral, lo que incrementa el riesgo de propagacion de enfermedades
asociadas al agua, como gastroenteritis y afecciones intestinales agudas. Por
ende, resulta vital implementar adecuadas estrategias de tratamiento para
asegurar la salubridad del agua de consumo y salvaguardar la salud de la

poblacion (27).

En la mayoria de los casos, Escherichia Coli es el tipo de coliforme mas comin

en el agua, aunque también pueden encontrarse otros géneros como Citrobacter,
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Klebsiella'y Enterobacter. De acuerdo con las directrices de la OMS, no se deben
encontrar patdogenos en el agua potable, como Escherichia coli o coliformes
termotolerantes, en muestras de 100 ml de agua destinada al consumo humano.
La existencia de estos microorganismos sugiere una eventual contaminacion
fecal del suministro de agua, lo cual podria constituir un riesgo importante para
la salud publica. Ademas, la deteccion de Escherichia coli en el agua potable
actlla como una advertencia sobre la posible presencia de otros agentes patdgenos
transmitidos por el agua, como virus y parasitos, que también podrian estar
presentes y suponer un riesgo para la salud. Por consiguiente, resulta
imprescindible llevar a cabo analisis microbiologicos periddicos del agua potable
para asegurar su salubridad y salvaguardar la salud de la comunidad. La
aplicacion de medidas de tratamiento adecuadas, tales como la cloracion y la
filtracion, resulta esencial para eliminar o disminuir la presencia de
microorganismos nocivos y garantizar la calidad del agua destinada al consumo

humano (28).

1.3.4.Enterobacterias
Las enterobacterias son un grupo de bacterias de tamafio considerable, midiendo
entre 1 y 3 um de longitud parecido a un baston, que tienen la posibilidad de
crecer en ausencia de oxigeno, estos microorganismos no forman esporas y no
presentan tincidn acidorresistente. Entre los géneros de enterobacterias, se
encuentran algunos que contienen especies que son altamente virulentas para los
seres humanos, como Enterobacter, Citrobacter, Escherichia, Salmonella,
Klebsiella, Yersinia, Shigella, etc. (29). Una de las formas en que las
enterobacterias pueden causar infecciones es como oportunista, por ejemplo,

infeccion de vias urinarias (patdgenos comunes como Escherichia
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coli, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus spp. 'y Staphylococcus aureus),
infecciones en el torrente sanguineo, infeccion del tracto respiratorio, infeccion
gastrointestinal y traumatismos en la piel o mucosas. Estas enfermedades pueden
manifestarse en personas con sistemas inmunologicos debilitados o en
situaciones de salud delicadas, lo que favorece la propagacién de bacterias
oportunisticas y la aparicion de patologias. Ademads, la resistencia a los
antibidticos de ciertas cepas de enterobacterias puede dificultar ain mas el
manejo y tratamiento de estos padecimientos, lo que destaca la relevancia de
implementar medidas de prevencion eficaces y de emplear los antimicrobianos

de manera responsable (30).

Existen algunas enterobacterias que tienen resistencia a los carbapenémicos, los
cuales son uno de los tipos de antibioticos betalactamicos mas efectivos que se
utilizan contra bacterias grampositivas y gramnegativas. Este fenomeno de
resistencia plantea un desafio considerable en la terapia de infecciones
bacterianas, dado que restringe las alternativas de tratamiento disponibles y
podria resultar en un aumento de la letalidad y la incidencia de estas infecciones.
La resistencia a los carbapenémicos puede originarse por diversos mecanismos,
como la produccion de enzimas carbapenémicas y la reduccion de la
permeabilidad de la membrana externa de la bacteria. La difusion de cepas que
resisten los carbapenémicos se configura como una amenaza en ascenso para la
salud publica, puesto que puede provocar la aparicion de brotes de infecciones
de dificil tratamiento y la transferencia de genes de resistencia entre distintas
especies bacterianas (30). Los carbapenémicos tienen un espectro amplio de
actividad antibacteriana, lo que los hace muy Utiles en el tratamiento de diversas

infecciones. Sin embargo, la resistencia a estos antibioticos ha generado una
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preocupacion importante en salud publica, ya que complica el tratamiento de la
infeccidbn y aumenta la probabilidad de mortalidad en el paciente. Esta
preocupacion se ve agravada por el hecho de que los carbapenémicos son
comunmente considerados como una medida terapéutica de ultimo recurso, lo
que implica que la resistencia a estos medicamentos limita las opciones
disponibles para los médicos en el tratamiento de infecciones graves. Ademas, la
difusién de la resistencia a los carbapenémicos puede requerir el empleo de
tratamientos mas invasivos y onerosos, lo cual incrementa la carga financiera y

operativa para los sistemas de atencion médica (31).

1.3.5.Hongos y levaduras
Los hongos son organismos eucariotas que poseen una complejidad biologica
superior a las bacterias, estan constituidos por células eucariotas, estos se
reproducen tanto sexual como asexualmente y producen esporas, a su vez pueden
ser unicelulares o formar estructuras multicelulares complejas mediante la
ramificacion de filamentos. Los hongos obtienen nutrientes a través de la
absorcion, siendo organismos heterotrofos capaces de alimentarse de materia
organica rica en energia, carbohidratos y lipidos, asi mismo, no tienen la
habilidad de crear tejidos; sin embargo, tienen la capacidad de adaptarse a
diversos entornos. Esta adaptabilidad les permite colonizar diversos habitats,
desde ambientes terrestres como el suelo y la madera en descomposicion hasta
ambientes acuaticos como rios, lagos y océanos. Los hongos desempefian roles
cruciales en los ecosistemas al descomponer la materia organica y liberar
nutrientes esenciales para otros organismos. Ademas, algunos hongos forman

asociaciones simbidticas beneficiosas con plantas, ayudandolas a absorber
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nutrientes y agua del suelo en intercambio de compuestos orgéanicos producidos

por las plantas (32).

En cuanto a las levaduras pertenece a la familia de los hongos, son organismos
eucariotas unicelulares, siendo sus células generalmente ovaladas, aunque
también se encuentran en la naturaleza de forma cilindrica, esférica o eliptica.
Tienden a reproducirse por fision binaria o gemacidn, algunas pueden ser
dimorficas o bifasicas y crecen como micelio bajo condiciones ambientales
especiales. Las levaduras pueden crecer en un amplio rango de pH, pero prefieren
un medio ligeramente acido con un pH entre 4.5 a 6.5. Ademas, compiten con la
bacteria Streptococcus bovis por los azucares solubles en el rumen. Las especies
mas estudiadas son Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces fragilis y

Candida utilis, que son seguras para el consumo humano (33).

1.4. Instrumentos de recuento de bacterias

1.4.1.Surface air System
Los hospitales, farmacéuticas, industrias alimentarias entre otros recintos de
trabajo en general, requieren determinar el nivel de contaminacion microbiana
ambiental. El SAS (Surface air System) fue creado en 1980 como un instrumento
para analizar muestras microbiologicas de aire portatiles, mediante este equipo
se puede tomar muestras de aire para aplicaciones en muestreo activo de aire con
capacidad para una o dos placas con medio de cultivo. El dispositivo es portatil,
tiene una bateria recargable y permite programar el tiempo de funcionamiento.
La capacidad de configurar la duracion de operacion del SAS proporciona
versatilidad a su utilizacion, posibilitando su ajuste de acuerdo a los

requerimientos particulares de cada ocasion de muestreo. Su estructura resistente
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y su sencilla manipulacion lo convierten en un recurso indispensable para
supervisar la pureza del aire en multiples contextos. Esto lo hace especialmente
util en 4reas como la industria farmacéutica, el control de la seguridad alimentaria
y la exploraciéon del entorno natural. Este dispositivo fue utilizado en la
realizacion de investigaciones, analizando cultivos de hongos y bacterias, tales
como medir la contaminacion ambiental en quir6fanos de hospitales o examinar
la carga microbiologica en espacios como buses, farmacéuticas y lugares de

almacenamiento de alimentos. (34).

El SAS aspira una muestra de aire a una velocidad preestablecida por un periodo
de tiempo variable, luego esta es filtrada a través de una cubierta protectora con
agujeros pequefios de disefo especial, seguidamente el flujo de aire resultante se
dirige hacia una capsula de Petri que contiene el medio de cultivo apropiado para
el examen microbiologico deseado. Este procedimiento asegura la supervivencia
de los microorganismos capturados y promueve su reproduccion y expansion en
ambientes controlados. Tras sembrar las muestras en el medio de cultivo
correspondiente, se someten a condiciones Optimas de temperatura y humedad
para fomentar el crecimiento de colonias microbianas. Este entorno propicio
facilita la identificacion y el analisis posteriores de los microorganismos

presentes en la muestra (35).

1.4.2.Placas Petri
Las placas Petri son recipientes cilindricos poco profundos utilizados en
microbiologia para cultivar microorganismos, estan hechos de vidrio o plastico y
tienen una tapa para proteger el medio de cultivo y prevenir la contaminacién

externa. Se utilizan para observar el crecimiento de microorganismos y para
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aislar colonias puras de un solo tipo de microorganismo, también se pueden
utilizar para probar la efectividad de agentes antimicrobianos en la inhibicion del
crecimiento bacteriano. Adicionalmente, las placas de cultivo son beneficiosas
para separar colonias individuales de microorganismos, lo que simplifica su
analisis minucioso y permite llevar a cabo experimentos de sensibilidad a los
agentes antimicrobianos. Estas evaluaciones son particularmente significativas
para determinar la efectividad de los compuestos antimicrobianos en la

prevencion del desarrollo bacteriano y la formacion de colonias (36).

1.5. Medios de cultivo

1.5.1. Agar nutritivo
El agar nutritivo es un medio de cultivo polivalente que se emplea para el
desarrollo de diferentes variedades de bacterias y hongos, se compone
principalmente de extracto de carne y peptona, ademas de otros nutrientes como
la glucosa, el agar y los aminoéacidos. Debido a su capacidad de proporcionar un
ambiente nutritivo y 6ptimo para el crecimiento microbiano, el agar nutritivo es
una herramienta util en el aislamiento y la identificacion preliminar de
microorganismos. Ademas de su uso en laboratorios microbioldgicos, el agar
nutritivo también encuentra aplicaciones en la industria alimentaria, donde se
utiliza para realizar pruebas de calidad e higiene en productos alimenticios. La
capacidad del agar nutritivo para soportar el crecimiento de una amplia variedad
de microorganismos lo convierte en una herramienta indispensable para detectar
la presencia de contaminantes microbiologicos en alimentos y bebidas.
Asimismo, su versatilidad permite adaptarlo a diferentes protocolos de analisis,
lo que lo hace adecuado para una amplia gama de matrices alimentarias. La

fiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos con agar nutritivo lo
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convierten en un estandar de oro en la evaluacion microbioldgica de productos

alimenticios, garantizando la seguridad y calidad de los mismos (37).

1.5.2. Agar Chromocult
El agar chromocult es un medio de cultivo selectivo que se utiliza para la
deteccion de bacterias indicadoras de contaminacion fecal en alimentos y agua.
Este medio de cultivo contiene nutrientes especificos que favorecen el
crecimiento de bacterias coliformes y Escherichia coli, las cuales pueden indicar
la presencia de contaminacion fecal en una muestra. Este medio es capaz de
detectar, distinguir y contar simultineamente las bacterias coliformes y
Escherichia coli, presentes en el agua potable en un tiempo de 24 horas. Ademas
de su prontitud en arrojar resultados, su habilidad para discernir entre distintos
tipos de bacterias proporciona una evaluacion mdas exhaustiva de la
contaminacion microbiologica del agua. La identificacion de Escherichia coli en
muestras de agua potable es particularmente importante, dado que su presencia
puede sefialar contaminacion fecal y constituir un peligro para la salud publica.
Este método de cultivo provee una solucion completa para la deteccion rapida y
confiable de contaminantes bacterianos en el suministro de agua, lo que
contribuye a salvaguardar la salud de la poblacion. Su eficacia y precision lo
convierten en un recurso esencial para los laboratorios que realizan controles de

calidad del agua potable en todo el mundo (38).

1.5.3. Agar Sabouraud
El agar Sabouraud es un medio de cultivo selectivo utilizado para el crecimiento
de hongos y levaduras, estd compuesto por extracto de levadura y peptona,

ademas de glucosa y agar, y tiene un pH ligeramente acido. La capacidad del agar
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Sabouraud para promover el crecimiento especifico de estos microorganismos
simplifica su deteccion y andlisis. Su amplio uso se justifica por su confiabilidad
y la sencillez con que se puede preparar, lo que lo hace altamente valorado en
multiples entornos de laboratorio. Ademas de su aplicacion en estudios
microbioldgicos estandar, el agar Sabouraud también se emplea en la exploracion
de la ecologia microbiana, donde se investiga la presencia y distribucion de
hongos y levaduras en distintos ecosistemas (39). Este medio de cultivo es 1til
para el aislamiento y la identificacion de hongos patdégenos que pueden causar
infecciones en humanos y animales. Es recomendado para el aislamiento de
hongos de muestras biologicas que no contienen flora bacteriana asociada. Esta
cualidad lo hace un instrumento invaluable para la identificacion exacta de
infecciones por hongos en seres humanos y animales. Ademas, su utilidad se
amplia al &mbito de la microbiologia ecologica, donde se usa para explorar la

variedad y dispersion de hongos en diversos entornos (40).

1.6. Analisis de antecedentes investigativos

Articulos

Celik et al. (11), un su articulo cientifico denominado como “Empleo del ozono gaseoso
en alimentos de pollos de engorde y su impacto en la microbiologia” cual designio se
enfoco en determinar el impacto de la aplicacion del ozono sobre la microbiologia de los
alimentos. En la metodologia, para realizar el analisis microbiano se empleé agar DBRC
con el objetivo de determinar y contabilizar el total de mohos y levaduras antes y después
de la aplicacion del ozono, el agar paso por proceso de incubacion durante un periodo de
5 dias a una temperatura de 25°C, el analisis de acidos grasos se realizé por medio de

extraccion con hexano segiin Paquot, asi mismo, en la estadistica se trabajo la aplicacion
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en dos periodos de tiempo (15 min y 30 min) y dos dosis de aplicacion (0,9 g/h 'y 5,6
g/h). Se alcanz6 como resultados que el 0zono disminuyé en un 23.33% los recuentos
de A.niger en alimentos iniciales a 5.6 g/h y durante 30 min, en moho-levaduras se
logro disminuir en un 26.23%. En conclusion, el estudio logré determinar que dosis y

duracion del ozono era efectiva en la disminucion de la microbiologia de los alimentos.

Megahed et al. (8), en un articulo cientifico nombrado como “Eficacia del ozono acuoso
y mezcla como factor antimicrobiano en muslos de pollo contaminados con salmonella”,
el proposito del estudio se enfocd en caracterizar la capacidad del ozono en mezcla
acuosa y conjunto al acido lactico para destruir la carga microbiana (salmonella). El
proceso consistido en mejorar una muestra de 488 muslos de pollo en una mezcla de
salmonella de dos cepas, se empleo el agar triptico de soja para el andlisis bacteriano, asi
mismo se emplearon baquetas limpias que fueron contaminadas y lavadas con ozono
gaseoso en un campo estéril. Se identifico Bacillus E. Coli y Enterobacteriaceae, la
carga de Salmonella choleraesuis (aSTC) inicial fue de 6,94 log 10/cm2, en un enfoque
de remojo y pulverizacion el O3 acuoso (8 ppm) se redujo a 1.6 log 10/cm2 en la
superficie de la piel, con la adicion de 4cido lactico se incrementa la disminucion
microbiana del ozono con carga final de 0,3 log 10 /cm2 en la superficie de la piel. En
consecuencia, el estudio logro determinar como el ozono provoco cambios en la carga
microbiana que permitio seleccionar los aspectos aplicativos del ozono como agente

antimicrobiano.

Rangel et al. (41) en el articulo “Resultados nocivos de la aplicacién del ozono sobre
carga bacteriana patogénica” el fundamento de la investigacion se enfocd en determinar
cudl era concentracion ideal del ozono gaseoso para controlar cargas de bacterias
grampositivas y gramnegativas. Para el desarrollo de la investigacion se emplearon 4

cepas estandar (Staphylococcus aureus, Salmonella entérica, Escherichia
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coliy Pseudomonas aeruginosa) y una cepa clinica (Acinetobacter baumannii) con
variaciones en la concentracion de ozono y tiempos, el procedimiento fue exponer las
placas inoculadas a un sistema de generacion de ozono gaseoso (SANITECH O3 PURI-
MU), el tiempo de exposicion fue de 10 y 12 horas en un ambiente cerrado. En los
hallazgos, respecto al recuento de colonias no se encontr6 una variacion como efecto de
la aplicacion del ozono, sin embargo, en viabilidad celular de A. baumannii (15%),
aeruginosa (25%) y E. coli (30%) se redujeron. En sintesis, la viabilidad celular del
material bacteriano estudiado es sensible a reducidas proporciones de ozono, no obstante,

no afecta a la membrana bacteriana.

Werlang et al. (42) en un articulo académico nombrado como “Resultado del empleo del
0zono gaseoso en las caracteristicas microbianas de los canales de cerdo”, investigacion
desarrollada con el fin de determinar la eficacia del ozono en el estado gaseoso aplicado
en el proceso de enfriamiento de los canales de cerdo, el método del estudio determind
un total de 40 canales para un grupo de control sin la aplicacion del ozono y otros 40
canales con ozono gaseoso a una concentracion de 5 ppm. Las muestras recolectadas
analizaron la existencia de bacterias mesofilas de igual cantidad entre los grupos de
estudio antes del enfriamiento, cuando se procedi6 con el enfriamiento el recuento de
bacterias en los canales aplicados con ozono se redujeron (0,4 (UFC)/cm?), respecto a
la medicion de Escherichia coli y Listeria sp no se encontraron variaciones relevantes
con el ozono, sin embargo, existid una menor tendencia en la medicion de Sal/monella
con el tratamiento del ozono. En consecuencia, se llegd a determinar que el ozono
gaseoso es efectivo como protocolo para la reduccion de bacterias mesofilas aerdbicas

con la excepcidn de E. coli y Listeria sp.

Chang et al. (43) en un articulo designado como “Estudio del impacto del ozono

patdgenos encontrados en los residuos lacteos liquidos” enfocado en la esterilizacion
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desechos lacteos para ser empleados como fertilizantes, el proposito del estudio fue
determinar a qué magnitud el ozono elimina los patdgenos (E. coli O157:H7 y
S. Typhimurium LT2) en aguas residuales de la industria del lacteo (granjas lecheras).
Los cultivos empleados para la investigacion se desarrollaron en caldo LB y se empled
el Difco LB Broth Miller como medio de crecimiento, para la recoleccion de las muestras
inoculada con el patogeno se realizé en intervalos regulares analizadas en placas Petri
con agar MacConkey II y agar Difco XLD. El ozono tenia un sistema continuo de
tratamiento con concentraciones de 43.26, 87.40y 132.46 (mg-L ') y aplicado a periodos
de 0.5, 1 y 2 horas. El tratamiento logro obtener resultados favorecedores sobre la
reduccién de E. coli, que a mayor concentracion (a partir de 87.40 mg-L ") del ozono y
tiempo de exposicion la cantidad del E. coli se iba reduciendo, en el caso de la S.
typhimurium se obtuvieron resultados semejantes con una reduccion mayor a 1 a 2 long
en la concentracion. El estudio determind que el ozono gaseoso (O3) es un tratamiento
con alto potencial para la reduccion de los patogenos (E. coli y S. Typhimurium) en el
estiércol liquido, asi mismo se identifico que los efectos del tratamiento estan sujetos al

tiempo y concentracion del ozono y que varia de acuerdo a la materia en que se aplica.
Tesis

Camus (44) en su investigacion “Pre tratamiento con ozono para la conservacion de la
carne de pollo suplementada” cual designio principal fue determinar el resultado de la
aplicacion del ozono en la conservacion de la carne de pollo, el estudio se formul como
un disefio experimental en dos fases (una en los galpones de pollo y otra en laboratorio
de la universidad), la aplicacion del ozono se realizd a través de una camara de vidrio en
donde se suministraba el ozono en plasma frio, la carne se mantuvo expuesta al
tratamiento en ozono gaseoso por 15 min y sumergidas a agua ionizada por 15 min de

igual forma. La aplicacion del ozono en los diferentes tratamientos tuvo resultados
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positivos sobre el andlisis microbiologico en muestras (leucocitos, hematies, células
epiteliales, gérmenes) y en cultivos (Salmonella, E. Coli, Aerobios mesdfilos y
Staphylococcus aureus) en un plazo de evaluacion de 7 dias, asi mismo el ozono logro
preservar las caracteristicas sensoriales con mayor efecto al aplicarse agua ozonada (50
pg/ml). En conclusion, el ozono es un método germicida demostrado que preserva los

caracteres sensoriales y microbioldgicos.

Pasapera y Ventura (45) en una investigacion titulada “Uso del agua ozonizada como
antimicrobiana para el filete de trucha” desarrollada en la ciudad del Jaén, se designd
como proposito principal identificar la capacidad antimicrobiana (E. coli, Salmonella sp,
Srtaphylococcus aureus y mesofilos aerobios) del agua ozonizada en el file de trucha.
En el método aplicado se empled 40 kg de filete y diferentes tratamientos dirigidos por
el tiempo de inmersion en agua ozonizada (30, 60 y 90 segundos) y la concentracion del
ozono (0.5, 1.5 y 2.5 ppm), para el analisis microbiolégico se considerod las
recomendaciones de la NTP 041.001.2019. El analisis posterior establecié que en todos
los tratamientos aplicados la presencia de Staphylococcus aureus y mesofilos aerobios
se redujo con el pasar de los dias, respecto a la E. Coli 'y Salmonella sp no se observo
desarrollo de UFC. En consecuencia, el empleo de agua ozonizada es un ideal factor
antimicrobiano y resalta en la reduccion de Staphylococcus aureus en una concentracion

de ozono a 2.5 ppm y 30 segundos de inmersion.

Ponce (46) en su investigacion titulada “Aplicacion del 0zono como desinfectante en una
clinica veterinaria de animales pequefios para reducir la contaminacién microbioldgica”
se formuld como designio determinar la eficiencia de la desinfeccion con ozono de los
ambientes de trabajo de una clinica de animales. Los ambientes analizados fueron topico,
peluqueria, bafio, cirugia, petshop y recepcion, se recolectaron muestras de aire que

captaron particulas en placa RODAC para cultivo. La recoleccion de las muestras y su
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analisis dio como resultado que el ozono logra disminuir la cantidad de UFC
microbioldgico después de su aplicacion, se redujo un 71.4% de coliformes totales,
30% de enterobacterias, 73.6% de mesofilos y 65% de hongos y levaduras, respecto
a la E. Coli no se registr6 en los ambientes analizados de la clinica veterinaria. En
congruencia, el ozono es eficiente como desinfectante, logra reducir el nimero de UFC

de hongos y levaduras, coliformes. Meso6filos y enterobacterias.
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CAPITULO II.
METODOLOGIA

2.1. Técnicas, instrumentos y materiales de verificacion

2.1.1. Técnica
Para la recoleccion se datos se empleo las siguientes técnicas:
- Hisopado del microclima
- Muestreo de ambiente por m?

2.1.2. Instrumentos

e Hisopos estériles
e Agua de peptona
e Tubos de ensayo estériles

e Dispositivo estéril
2.1.3. Material bioldgico

e Muestra de aire (m?)

e Muestra de superficie (100 cm?)
2.1.4. Material de campo

e C(Caja térmica
2.1.5. Material de laboratorio

e Agar nutritivo

e Agar Chromocult
e Agar sabouraud

e Placas Petri 90mm

e Quantes estériles
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e Mamelucos descartables
e Bolsas estériles

e Barbijos

e Apositos estériles

e Alcohol 96%

e Hisopos estériles

e Peroxido de hidrégeno

e Agua de peptona

2.1.6. Equipos y maquinaria

Equipo SAS (Surface Air System)
e Equipo de ozono

e Autoclave

e Mechero Bunsen

e Incubadora 37°C

e Bano Maria

Refrigerador

2.1.7. Otros materiales

e Laptop

e (Camara fotografica

2.2.Metodologia

En el método del desarrollo experimental que ejecuto la investigacion se realizé un

analisis microbioldgico antes y después de la aplicacion del ozono.
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2.2.1. Antes de la aplicacion del ozono

1. Se procedi6 a la toma de muestras antes de la aplicacion de Ozono. Para
ello se determind 6 puntos claves para la toma de muestras a través de la

técnica del hisopado; dicha area abarcara Sm de ancho y 20 m de largo.

X %

20 m

Figura 1. Microclima
2. A través de un dispositivo se tomo las muestras respectivas de la superficie
del microclima, el cual sera elaborado a base de INOX y debe estar

totalmente desinfectado y estéril. (Ver Figura 2).

10 cm

un Or

2 cm

Figura 2. Dispositivo de toma de muestra
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3. Las tomas de muestras del hisopado en los puntos mencionados fueron
trasladarlos al laboratorio para su respectiva evaluacion.

4. Seguidamente se tomo el muestreo del ambiente por m3, para ello se utilizé
un equipo Surface air System. El SAS aspira una muestra de aire a una
velocidad preestablecida por un periodo de tiempo variable, luego esta es
filtrada a través de una cubierta protectora con agujeros pequefios de disefio
especial, seguidamente el flujo de aire resultante se dirige hacia una cépsula
de Petri que contiene el medio de cultivo apropiado para el examen

microbiolégico deseado (35).

2.2.2. Durante la aplicacion de ozono

1. Todo debe estar bien cerrado, se aplicd el ozono por un periodo de 30
minutos, para ello se utilizara 2 generadores de Ozono ya que el area es de
20 m de largo x 10m de ancho = 200. El tratamiento se realiz6 sin personal
en su interior, debido a que la dosificacion de ozono es bastante elevada.

2. El proceso fue ejecutado por personal experimentado y documentado para
este tipo de tratamientos. La concentracion de ozono aproximada que ofrecen
estos equipos oscila entre 5 y 15 ppm.

3. Esta concentracidn es considerada bastante elevada, por lo que su efecto es
rapido y enérgico.

4. Mediante este sistema es completamente imposible tener un accidente por
sobredosificacion, incluso a altas concentraciones, debido a la propia
inestabilidad intrinseca del ozono.

5. La efectividad del tratamiento va en relacion al tiempo de exposicion o
dosificacion, siendo mas efectivo cuanto mas tiempo se tenga en marcha el

equipo.
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6. Elproceso de desinfeccion ambiental y de superficie que se produce es rapido
y de amplio espectro, eliminando una amplia mayoria de micro
contaminantes ambientales tales como bacterias, virus, esporas, mohos, etc.

7. El efecto que se aprecia con mas facilidad en este tipo de tratamientos es la
eliminacion de olores (efecto desodorizante), debido a que una mejora
sanitaria ambiental y desinfeccion lleva implicitamente a una reduccion

drastica y total de diferentes tipos de olores

2.2.3. Después de la aplicacion de ozono

1. Se procedi6 a la toma de muestras después de la aplicacion de Ozono.

2. Se procedi6é al muestreo con Hisopos en los 6 puntos mencionados (Ver
Figura 1), para luego trasladarlos al laboratorio para su respectiva evaluacion.

3. Seguidamente se tom6 el muestreo del ambiente por m3, para ello se utilizo
un equipo Surface air System. El SAS aspira una muestra de aire a una
velocidad preestablecida por un periodo de tiempo variable, luego esta es
filtrada a través de una cubierta protectora con agujeros pequeios de disefio
especial, seguidamente el flujo de aire resultante se dirige hacia una capsula
de Petri que contiene el medio de cultivo apropiado para el examen

microbioldgico deseado (35).

2.3.Campo de verificacion

2.3.1. Ubicacion espacial

El presente estudio se llevé a cabo en los galpones de una granja avicola ubicada en

el distrito de la Joya, departamento y provincia de Arequipa — Pert.
2.3.2. Ubicacion temporal

El presente estudio se desarrolld en el mes de febrero 2024, fase experimental.
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2.3.3. Unidades de estudio

La unidad de estudio es el microclima para la recepcion del pollo recién nacido.

Q
N
i
~N

<
| 20m p

\ A

Figura 3. Area de recepcion del pollo BB
2.3.4. Muestreo

El muestreo se realizd6 en dos oportunidades dentro del microclima de los

galpones, antes y después de la desinfeccion con ozono.
2.3.5. Procedimiento del muestreo

Antes de iniciar el proceso de muestreo con el dispositivo SAS, fue necesario
desinfectar la cubierta del aparato, esto se logro mediante la esterilizacion en
autoclave a 21 atmosferas durante 20 minutos o limpiando la cubierta con una
solucion desinfectante. La capsula de Petri se coloca en el lugar designado del
dispositivo de muestreo y se recomienda utilizar guantes estériles desechables al
manejar las cépsulas de Petri que ya contienen el medio de cultivo y el
muestreador. Después de cada bloque de muestreo, la cubierta del muestreador
debe limpiarse con una solucion desinfectante y asegurarse de que esté

completamente seca antes de tomar una nueva muestra (35).

El dispositivo tiene un conector de control de tiempo que se divide en unidades

de 1 a 15, cada una representando un tiempo de 20 segundos; el volumen de aire
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muestreado en cada unidad es de 30 litros, lo que permite realizar muestreos de
20 segundos hasta 5 minutos y con volumenes de aire de 30 a 450 litros. El tiempo
y volumen de muestreo dependen del nivel de contaminacion ambiental
sospechado; si la contaminacion es alta, se debe aplicar un tiempo de muestreo

mas corto y viceversa (35).
2.4.Métodos de evaluacion

e Metodologia de la experimentacion

Preparacion de los medios para la siembra:

1. Agar Nutritivo Preparacion: Se suspenden 20 gramos de agar nutritivo en un
litro de agua estéril dentro de un reciente, se debe colocar en autoclave por
15 minutos a 121° C. Se vierte este contenido en las placas Petri estériles
enfriado a 47°C, y se deja que se solidifique en una superficie horizontal.
(Ph7.0+-0.2).

2. Agar Chromocult Preparacion: Se disuelve 26.5 gramos en un litro de agua
desmineralizada, por calentamiento en el bafio de agua hirviendo o en vapor
fuerte, mover la mezcla regularmente para ayudarle a la dilucion, no colocar
la autoclave. La suspension se coloca en placas Petri, estas presentaran un
color amarillo opaco. (Ph 6.8+-0.2)

3. Agar sabouraud Preparacion: Suspender 65 g de medio deshidratado en un
litro de agua destilada. Calentar agitando frecuentemente y dejar hervir
durante 1 minuto para disolver completamente los ingredientes. Evitar el
sobrecalentamiento. Esterilizar a 121°C durante 15 minutos. Distribuir y

enfriar a temperatura ambiente antes de su utilizacion. (Ph 5.6 +- 0.2).
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e Variables de respuesta
A. Variables Independientes
e Proceso de desinfeccion con 0zono

B. Variables Dependientes

e Numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de Mesofilos

aerobios totales
e Numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de Escherichia coli.
e Numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de Coliformes totales.
e Numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de Enterobacterias.

e Numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de Hongos y

levaduras.
2.5.Estrategia de recoleccion de datos
La recopilacion de la informacion se realizara de la siguiente manera:
- En el campo: Evaluacion de los diferentes ambientes, antes y después del uso de
0ZOono.
- En la biblioteca: libros relacionados al tema.

- En otros ambientes generadores de la informacidn cientifica: internet, paginas

web.
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CAPITULO III
RESULTADOS

3.1. Resultados y discusion
3.1.1 Microorganismo: Meséfilos Aerobios Totales
Tabla 2. Promedio general de UFC por cm3 en Mesofilos Aerobios Totales, Antes y

Después de la Desinfeccion con Ozono

ANTES DESPUES %DE
MICROORGANISMOS  (SIN % (CON DISMINUCION
0OZONO) OZONO) DE COLONIAS
MESOFILOS AEROBIOS : o
TOTALES 1,662.86 100%  916.43 44.89%
WILCOXON SIG= 0.001

Nota. Promedio de microorganismos mesofilos aerobios totales antes y posterior a la

aplicacion de ozono.

Como puede visualizarse en la Tabla 2, se plasmé el promedio general de unidades
formadoras de colonias (UFC). Antes de la aplicacion del ozono, se determiné un promedio
general de 1,662.86 UFC/cm? en los distintos ambientes. Tras la aplicacion del ozono, se
observd una concentracion de 916.43 UFC/cm?, lo que representd una disminucion del

44.89% con respecto al valor inicial de concentracion de mesofilos aerobios totales.

Asimismo, el andlisis estadistico mediante la prueba de Wilcoxon arroj6 una significancia
bilateral de 0.001, menor al 5% del nivel de significancia. Esto reflejo que se rechazaba la
hipotesis nula y se aceptaba la hipotesis alterna, es decir, la utilizacion de ozono disminuy6
efectivamente la carga de mesofilos aerobios totales en los espacios de los galpones

destinados a la recepcion de pollo recién nacido.
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Tabla 3. Recuento de UFC microorganismo Mesofilos Aerobios Totales

UFC ANTES ] % DE
] UFC DESPUES .
METODO - MUESTRA (SIN DISMINUCION
(SIN OZONO)
0ZONO) DE UFC
SAS HEMBRA 0.00128 0.00100 21.88%
SAS MACHO 0.00126 0.00116 7.64%
HISOPADO - CORTINA 1
1,912 1,128 41.00%
MACHO
HISOPADO - CORTINA 2
1,280 1,020 20.31%
MACHO
HISOPADO - CORTINA 3
1,070 1,033 3.46%
MACHO
HISOPADO - CORTINA 4
1,180 1,034 12.37%
MACHO
HISOPADO - CORTINA 5
1,312 1,000 23.78%
MACHO
HISOPADO - CORTINA 6
1,896 1,066 43.78%
MACHO
HISOPADO - CORTINA 1
1,105 1,015 8.14%
HEMBRA
HISOPADO - CORTINA 2
2,033 1,198 41.07%
HEMBRA
HISOPADO - CORTINA 3
2,538 1,040 59.02%
HEMBRA
HISOPADO - CORTINA 4
2,744 1,216 55.69%
HEMBRA
HISOPADO - CORTINA 5
4,098 1,060 74.13%
HEMBRA
HISOPADO - CORTINA 6
2,112 1,020 51.70%
HEMBRA

Nota. Conteo de UFC/cm3 de microorganismos Mesofilos Aerobios Totales de acuerdo
con el método de recoleccion, zona de recepcion del pollo recién nacido y de acuerdo con

el sexo de la muestra.
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MESOFILOS AEROBIOS TOTALES (UFC/cm3),
METODO SAS

0.00140 0.00128 0.00126

0.00120 0.00116

0.00100
0.00100

0.00080

0.00060

0.00040

0.00020

0.00000
SAS HEMBRA SAS MACHO

BUFC ANTES (SIN OZONO)  @UFC DESPUES (SIN OZONO)

Figura 4. Promedio general UFC por cm3 en Mesofilos Aerobios Totales, metodologia
SA4S

De acuerdo con la Figura 4 se determind que, en una fase previa a la aplicacion de ozono, la
concentracion de unidades formadoras de colonias (UFC) de los microorganismos
denominados mesofilos aerobios totales, obtenida mediante la metodologia de recoleccion
SAS, fue de 0.00128 UFC/cm? en la muestra correspondiente a pollos hembra, y de 0.0126
UFC/cm?® en la muestra correspondiente a pollos macho. Tras la aplicacion del ozono, se
observo una disminucion del 21.88% en la concentracion de mesofilos aerobios totales en la
muestra de pollos hembra, reduciéndose a 0.001 UFC/cm?, y una disminucion del 7.64% en

la muestra de pollos macho, reduciéndose a 0.00116 UFC/cm?.
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MESOFILOS AEROBIOS TOTALES
(UFC/em3), METODO DE HISOPADO
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Figura 5. Promedio general UFC por cm3 en Mesofilos Aerobios Totales, metodologia de

hisopado

De acuerdo con la Figura 5 se determino que, en una fase previa a la aplicacion de ozono la
concentracion de unidades formadoras de colonias (UFC) de los microorganismos
denominados mesoéfilos aerobios totales, obtenida mediante la metodologia de recoleccion
Hisopado, fue de 1,441.67UFC/cm?® en la muestra correspondiente a pollos macho, y de
2,438.33UFC/cm® en la muestra correspondiente a pollos hembra. Tras la aplicacion del
0zono, se observo una disminucion del 55.24% en la concentracion de mesofilos aerobios
totales en la muestra de pollos hembra, reduciéndose a 1,091.50UFC/cm?, y una disminucién

del 27.39% en la muestra de pollos macho, reduciéndose a 1,046.83UFC/cm?.
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En resumen, se determind mediante el método SAS e hisopado una concentracion inicial
promedio de 1,662.86 UFC/cm?® y una concentracion final, posterior a la desinfeccion con
ozono, de 916.43 UFC/cm?, lo que se tradujo en una disminucion del 44.89%. Estos
resultados en cuanto a la concentracion inicial y posterior de Mesofilos Aerobios Totales en
UFC/cm? se asemejaron a los reportados por Ponce (46), quien encontrd que la aplicacion

de ozono redujo la concentracion de estos microorganismos en un 73.6%.

Aunque la reduccion observada en este estudio fue menor, con una disminucion del 44.89%,
ambos estudios coinciden en la efectividad del ozono para disminuir significativamente la
carga de Mesofilos Aerobios Totales. Esta similitud destacaba la capacidad del ozono como
agente antimicrobiano, aunque las diferencias en los porcentajes de reduccion podrian
atribuirse a factores como las condiciones experimentales, la dosis de ozono aplicada y la

duracion de la exposicion.

Ademas, cabe mencionar que las caracteristicas intrinsecas de las muestras, como su
composicion y la presencia de otros microorganismos, podrian haber influido en la eficacia
del ozono. A pesar de estas variaciones, la comparacion de ambos estudios subrayaba la
robustez del ozono en la reduccion de Mesofilos Aerobios Totales, consolidando su potencial

en aplicaciones de desinfeccion.
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1.6.1. Microorganismo: Escherichia Coli
Tabla 4. Promedio general de UFC por cm3 en Escherichia Coli, Antes y Después de la

Desinfeccion con Ozono

ANTES DESPUES % DE
MICROORGANISMOS  (SIN % (SIN .
0ZONO) 0ZONO) DISMINUCION
ESCHERICHIA COLI  0.00003 100%  0.00002 28.30%
WILCOXON SIG=0.18

Nota. Promedio de microorganismos Escherichia Coli antes y posterior a la aplicacion de

0zZ0ono.

Como puede visualizarse en la Microorganismo: Escherichia Coli

Tabla 4, se plasmo el promedio general de unidades formadoras de colonias (UFC). Antes
de la aplicacion del ozono, se determind un promedio general de 0.00003 UFC/cm? en los
distintos ambientes. Tras la aplicacion del ozono, se observé una concentracion de 0.00002
UFC/cm?, lo que representd una disminucion del 28.30% con respecto al valor inicial de

concentracion de Escherichia coli.

Sin embargo, el andlisis estadistico mediante la prueba de Wilcoxon arroj6 una
significancia bilateral de 0.18, mayor al 5% del nivel de significancia. Esto reflejo que se
aceptard la hipotesis nula y por lo tanto el rechazo de la hipdtesis alterna, es decir, la
utilizacion de ozono no disminuy6 efectivamente la carga de Escherichia Coli en los
espacios de los galpones destinados a la recepcion de pollo recién nacidos, esto puede
deberse a que mediante el método de hisopado, no arroj6 valores positivos para este
microrganismo, demostrando una ausencia del patdogeno en las muestras recogidas de las

cortinas del galpon tanto de hembras como machos.
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Tabla 5. Recuento de UFC microorganismo Escherichia coli antes y posterior

desinfeccion con Ozono

] 0
METODO - MUESTRA UFCOAZNOT;:(S))(SIN ?glcN%Iri%)gg? DISM/ION%ECI()N
DE UFC
SAS HEMBRA 0.00019 0.00014 27.66%
SAS MACHO 0.00024 0.00017 28.81%
HISOPADO - CORTINA
1 MACHO 0 0 )
HISOPADO - CORTINA
2 MACHO 3 ) )
HISOPADO - CORTINA
3 MACHO g ? )
HISOPADO - CORTINA
4 MACHO 0 ¥ )
HISOPADO - CORTINA
5 MACHO 0 i )
HISOPADO - CORTINA
6 MACHO } y )
HISOPADO - CORTINA
| HEMBRA 0 : )
HISOPADO - CORTINA
2 HEMBRA 0 - )
HISOPADO - CORTINA
3 HEMBRA / 0 )
HISOPADO - CORTINA
4 HEMBRA 0 0 )
HISOPADO - CORTINA
5 HEMBRA 0 0 )
HISOPADO - CORTINA
6 HEMBRA 0 0 )

Nota. Conteo de UFC del microorganismo Escherichia coli Totales de acuerdo con el
método de recoleccion, zona de recepcion del pollo recién nacido y de acuerdo con el sexo

de la muestra.
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CONCENTRACION DE ESCHERICHIA COLI

(UFC/em3), METODO SAS
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Figura 6. Promedio general UFC por cm3 de Escherichia Coli, metodologia SAS

De acuerdo con la Figura 6 se determin6 que, en una fase previa a la aplicacion de ozono, la
concentracion de unidades formadoras de colonias (UFC) del microorganismo denominado
Escherichia coli, obtenida mediante la metodologia de recoleccion SAS, fue de
0.00019UFC/cm? en la muestra correspondiente a pollos hembra, y de 0.00024UFC/cm? en
la muestra correspondiente a pollos macho. Tras la aplicacion del ozono, se observo una
disminucion del 27.66% en la concentracion del microorganismo Escherichia Coli en la
muestra de pollos hembra, reduciéndose a 0.00014UFC/cm?, y una disminucién del 28.81%

en la muestra de pollos macho, reduciéndose a 0.00017UFC/cm?.

Sin embargo, mediante la metodologia de recoleccion del hisopado no se pudo detectar la
concentracion del microorganismo denominado Escherichia Coli, por lo que tampoco se
pudo determinar la concentracion de UFC antes y después de la aplicacion de Ozono

mediante esta metodologia.
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En resumen, se determind mediante el método SAS y el hisopado una concentracion inicial
promedio de 0.00003 UFC/cm?® y una concentracion final, posterior a la desinfeccion con
ozono, de 0.00002 UFC/cm?, lo que se tradujo en una disminucion del 28.30%. Estos
resultados, tanto de la concentracion inicial como de la concentracion final de Escherichia
coli en UFC/cm?, mostraron una notable similitud con los reportados por otros autores en

estudios previos.

Por un lado, Rangel et al. (41) observaron en su investigacion una disminucion del 30% en
la concentracion de microorganismos tras la aplicacién de ozono. Este resultado coincide
estrechamente con la disminucién del 28.30% observada en este estudio, lo que sugiere una

eficacia consistente del 0zono como agente desinfectante en la reduccion de Escherichia coli.

Por otro lado, Werlang et al. (42) reportaron que la concentracion final de Escherichia coli,
producto de la desinfeccion con ozono gaseoso, fue de 0.4 UFC/cm?. Aunque no se enfocod
en la determinacion del porcentaje de variacion, los resultados obtenidos por el autor,
también demostraron una reduccion significativa en la carga microbiana tras el tratamiento
con ozono. Esto refuerza la evidencia de la efectividad del ozono en la desinfeccion de

diversas superficies y tipos de microorganismos.

En conclusion, los resultados obtenidos en este estudio, con una disminucion del 28.30% en
la concentracion de Escherichia coli, se alinean con las observaciones de Rangel et al. y
Werlang et al., lo que subraya la consistencia y eficacia del ozono como método de

desinfeccion en diferentes contextos y para diversos tipos de microorganismos.
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1.6.2. Microorganismo: Coliformes totales
Tabla 6. Promedio general de UFC por cm3 en Coliformes totales, antes y después de la

desinfeccion con Ozono

ANTES (SIN ,, DESPUES (SIN % DE
MICROORGANISMOS 0ZONO) % 0ZONO) DISMINUCION
Coliformes totales 414.00 100% 16.50 96.01%
WILCOXON SIG = 0.003

Nota. Promedio de microorganismos Coliformes totales antes y posterior a la aplicacion de

0zZ0ono.

Como puede visualizarse en la Microorganismo: Coliformes totales

Tabla 6, se plasmé el promedio general de unidades formadoras de colonias (UFC/cm3)
correspondiente al microorganismo denominado Coliformes totales. Antes de la aplicacion
del ozono, se determind un promedio general de 414UFC/cm? en los distintos ambientes.
Tras la aplicacion del ozono, se observd una concentracion de 16.50UFC/cm?, lo que
representd una disminucion del 96.01% con respecto al valor inicial de concentracion de

Coliformes totales.

Asimismo, el andlisis estadistico mediante la prueba de Wilcoxon arrojé una significancia
bilateral de 0.003, menor al 5% del nivel de significancia. Esto reflejo que se rechazaba la
hipodtesis nula y se aceptaba la hipotesis alterna, es decir, la utilizacion de ozono disminuy6
efectivamente la carga de Coliformes totales en los espacios de los galpones destinados a la

recepcion de pollo recién nacido.
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Tabla 7. Recuento de UFC del microorganismo Coliformes totales antes y posterior a la

desinfeccion con Ozono

: % DE
ANTES (SIN  DESPUES (SIN )
MUESTRAS 0OZONO) 0ZONO) DISMINUCION
SAS HEMBRA 0.00037 0.00021 4304%
SAS MACHO 0.00034 0.00023 3225%
HISOPADO - )
CORTINA 1 MACHO 80 0 100.00%
HISOPADO - )
CORTINA 2 MACHO 672 0 100.00%
HISOPADO -
CORTINA 3 MACHO 0 0 -
HISOPADO -
CORTINA 4 MACHO 0 0 -
HISOPADO - )
CORTINA 5 MACHO 140 0 100.00%
HISOPADO - )
CORTINA 6 MACHO 768 11 98.57%
HISOPADO - )
CORTINA 1 HEMBRA 72 0 100.00%
HISOPADO - )
CORTINA 2 HEMBRA 1,000 0 100.00%
HISOPADO -
CORTINA 3 HEMBRA 0 0 -
HISOPADO - )
CORTINA 4 HEMBRA 320 44 86.25%
HISOPADO - )
CORTINA 5 HEMBRA 1,744 0 100.00%
HISOPADO - )
CORTINA 6 HEMBRA 1,000 176.00 82.40%

Nota. Recuento de unidades formadoras de colonias del microorganismo Coliformes
totales antes y después de la aplicacion de ozono mediante las metodologias de recoleccion
de datos SAS e hisopado, de acuerdo con la zona de muestreo, asi como el sexo de la

muestra (macho o hembra).
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CONCENTRACION DE COLIFORMES
TOTALES (UFC/cm3), METODO SAS
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Figura 7. Promedio general UFC por cm3 de Coliformes Totales, metodologia SAS

De acuerdo con la Figura 7 se determin6 que, en una fase previa a la aplicacion de ozono, la
concentracion de unidades formadoras de colonias (UFC) del microorganismo denominado
Coliformes totales, obtenida mediante la metodologia de recoleccion SAS, fue de
0.00037UFC/cm? en la muestra correspondiente a pollos hembra, y de 0.00021UFC/cm? en
la muestra correspondiente a pollos macho. Tras la aplicacion del ozono, se observo una
disminucion del 43.24% en la concentracion del microorganismo Coliformes totales en la
muestra de pollos hembra, reduciéndose a 0.00021 UFC/cm?, y una disminucion del 32.25%

en la muestra de pollos macho, reduciéndose a 0.00023UFC/cm?.
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CONCENTRACION DE COLIFORMES
TOTALES (UFC/cm3), METODO DE
HISOPADO
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Figura 8. Promedio general UFC por cm3 de Coliformes Totales, metodologia de
Hisopado

De acuerdo con la Figura 8 se determin6 que, en una fase previa a la aplicacion de ozono, la
concentracion de unidades formadoras de colonias (UFC) del microorganismo denominado
Coliformes totales, obtenida mediante la metodologia de recoleccion de hisopado, fue en
promedio de 276.67UFC/cm3 con respecto a la muestra de pollos macho; mientras que, se
determind un valor promedio 689.33UFC/cm3. Siendo que, producto de la aplicacion del
ozono el promedio de la muestra concerniente a los pollos machos, disminuy6 a un promedio
de concentracion de 1.83UFC/cm3, lo que se tradujo en una disminucion de 99.34 puntos
porcentuales; mientras que el promedio de concentracion posterior a la aplicacion de ozono
para la muestra comprendida por pollos hembra fue de 36.67UFC/m3, equivalente a una

disminucién de 94.68%.
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En resumen, se determind mediante el método SAS e hisopado una concentracion inicial
promedio de 414UFC/cm? y una concentracion final, posterior a la desinfeccion con ozono,
de 16.50 UFC/cm?, lo que se tradujo en una disminucion del 96.01%. Estos resultados en
cuanto a la concentracion inicial y posterior de Coliformes totales en UFC/cm? se asemejaron
a los reportados por Ponce (46), quien encontr6 que la aplicacion de ozono redujo la

concentracion de estos microorganismos en un 71.4%.

Aunque la reduccion observada en el estudio de Ponce fue menor, ambos estudios coinciden
en la efectividad del ozono para disminuir significativamente la carga de Coliformes totales.
Esta similitud destacaba la capacidad del ozono como agente antimicrobiano, aunque las
diferencias en los porcentajes de reduccion podrian atribuirse a factores como las

condiciones experimentales, la dosis de ozono aplicada y la duraciéon de la exposicion.

Ademas, cabe mencionar que las caracteristicas intrinsecas de las muestras, como su
composicion y la presencia de otros microorganismos, podrian haber influido en la eficacia
del ozono. A pesar de estas variaciones, la comparacion de ambos estudios subrayaba la
robustez del ozono en la reduccion de Coliformes totales, consolidando su potencial en

aplicaciones de desinfeccion.
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1.6.3. Microorganismo: Enterobacterias
Tabla 8. Promedio general de UFC por cm3 en Enterobacterias, antes y después de la

desinfeccion con Ozono

ANTES DESPUES

% DE
MICROORGANISMOS (SIN % (SIN .
OZONO) 0ZONO) DISMINUCION
ENTEROBACTERIAS  1,008.79 100% 101.79 89.91%
WILCOXON SIG=0.001

Nota. Promedio de microorganismos Enterobacterias antes y posterior a la aplicacion de

0z0ono.

Como puede visualizarse en la Tabla 8, se plasmé el promedio general de unidades
formadoras de colonias (UFC/cm3) correspondiente al microorganismo denominado
Enterobacterias. Antes de la aplicacion del ozono, se determind un promedio general de
1,008.79UFC/cm? en los distintos ambientes. Tras la aplicacion del ozono, se observd una
concentracion de 101.79UFC/cm?, lo que representd una disminucion del 89.91% con

respecto al valor inicial de concentracion de Enterobacterias.

Asimismo, el andlisis estadistico mediante la prueba de Wilcoxon arroj6 una significancia
bilateral de 0.001, menor al 5% del nivel de significancia. Esto reflejo que se rechazaba la
hipétesis nula y se aceptaba la hipotesis alterna, es decir, la utilizaciéon de ozono disminuy6
efectivamente la carga de Enterobacterias en los espacios de los galpones destinados a la

recepcion de pollo recién nacido.
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Tabla 9. Recuento de UFC por cm3 del microorganismo Enterobacterias antes y posterior

a la desinfeccion con Ozono

MUESTRAS AIE%%%N DE(%I;%I:IJ\JS(g)S " DISMO/ION%FZ:I()N

SAS HEMBRA 0.0006 0.0003 49.05%

SAS MACHO 0.0005 0.0003 28.35%
CORI?I"II?\(I): ?&iéHo 368 5 98.64%
CORI?FIISI?: ?RI?&ESHO 816 7 99.14%
c:ORHTIISf\?AP ??/I?A_CHO 1 0 100.00%
COR}"IFII%OAP ﬁ/{?«ém B 0 100.00%
CORHTIS\(I): ?RI?AEEHO e 17 97.57%
CORHTIS\?AP ??A?AE:HO 5% 13 98.67%
CORI#E&PIA }]I)EONEBRA 250 0 100.00%
CORI{“IIIEXPZA}]I)E(Z)I\/EBRA 2,00 0 100.00%
CORI;IIIE;I(/;ZAI?ISI\/EBRA i 3 99.82%
CORTINA 4 HEMPRG L2 68 96.03%
ey 3,628 0 100.00%
COR”}FI%EXP? I?SMBRA 2,000 1,312 34.40%

Nota. Recuento de unidades formadoras de colonias del microorganismo Enterobacterias
antes y después de la aplicacion de ozono mediante las metodologias de recoleccion de
datos SAS e hisopado, de acuerdo con la zona de muestreo, asi como el sexo de la muestra

(macho o hembra).
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Figura 9. Promedio general UFC por cm3 de Enterobacterias, metodologia SAS

De acuerdo con la Figura 9 se determin6 que, en una fase previa a la aplicacion de ozono, la
concentracion de unidades formadoras de colonias (UFC) del microorganismo denominado
Enterobacterias, obtenida mediante la metodologia de recoleccion SAS, fue de
0.00067UFC/cm? en la muestra correspondiente a pollos hembra, y de 0.0005UFC/cm?® en la
muestra correspondiente a pollos macho. Tras la aplicacion del ozono, se registro6 una
concentracion de 0.0003UFC/cm3 en la muestra correspondiente a los pollos hembra, lo que
significd una disminucion de 49.05% en cuanto a la concentracidon de este microorganismo;
mientras que en la muestra concerniente a los pollos macho se registré una concentracion de

0.0003UFC/cm3, lo que significd una disminucion de 28.35%.
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Figura 10. Promedio general UFC por cm3 de Enterobacterias, metodologia de Hisopado
De acuerdo con la Figura 10 se determind que, en una fase previa a la aplicacion de ozono,
la concentracion de unidades formadoras de colonias (UFC) del microorganismo
denominado Coliformes totales, obtenida mediante la metodologia de recoleccion de
hisopado, fue en promedio de 478.17UFC/cm3 con respecto a la muestra de pollos macho;
mientras que, se determind un valor promedio 1,875.67UFC/cm3 correspondiente a la
muestra de pollos hembra. Siendo que, producto de la aplicacion del ozono el promedio de
la muestra concerniente a los pollos machos, disminuy6 a un promedio de concentracion de
7.0UFC/cm3, lo que se tradujo en una disminucion de 98.54 puntos porcentuales; mientras
que el promedio de concentracién posterior a la aplicacion de ozono para la muestra
comprendida por pollos hembra fue de 230.50UFC/m3, equivalente a una disminucion de

87.71%.
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En resumen, se determind mediante el método SAS e hisopado una concentracion inicial
promedio de 1,008.79UFC/cm?® y una concentracion final, posterior a la desinfeccion con
ozono, de 101.79UFC/cm?, lo que se tradujo en una disminucién del 89.91%. Estos
resultados en cuanto a la concentracion inicial y posterior de Enterobacterias en UFC/cm? se
asemejaron a los reportados por Ponce (46), quien encontré que la aplicacion de ozono

redujo la concentracion de estos microorganismos en un 30%.

Aunque la reduccion observada en el estudio de Ponce fue menor, ambos estudios coinciden
en la efectividad del ozono para disminuir significativamente la carga de Enterobacterias.
Esta similitud destacaba la capacidad del ozono como agente antimicrobiano, aunque las
diferencias en los porcentajes de reduccion podrian atribuirse a factores como las

condiciones experimentales, la dosis de ozono aplicada y la duraciéon de la exposicion.

Ademas, cabe mencionar que las caracteristicas intrinsecas de las muestras, como su
composicion y la presencia de otros microorganismos, podrian haber influido en la eficacia
del ozono. A pesar de estas variaciones, la comparacion de ambos estudios subrayaba la
robustez del ozono en la reducciéon de Enterobacterias, consolidando su potencial en

aplicaciones de desinfeccion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

) ‘ - UNIVERSIDAD
%i% CATOLICA

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

1.6.4. Microorganismo: Hongos y Levaduras
Tabla 10. Promedio general de UFC por cm3 en Hongos y Levaduras, antes y después de

la desinfeccion con Ozono

ANTES . DESPUES % DE
MICROORGANISMOS o és(,)lgo) o o Z(%IEO) DISMINUCION
HONGOS Y LEVADURAS 22643  100%  47.07 79.21%
WILCOXON SIG=0.001

Nota. Promedio de microorganismos Hongos y levaduras antes y posterior a la aplicacion

de ozono.

Como puede visualizarse en la Tabla 10, se plasmé el promedio general de unidades
formadoras de colonias (UFC/cm3) correspondiente al microorganismo denominado
Enterobacterias. Antes de la aplicacion del ozono, se determind un promedio general de
226.43UFC/cm?® en los distintos ambientes. Tras la aplicacion del ozono, se observo una
concentracion de 47.07UFC/cm?, lo que representdé una disminucion del 79.21% con

respecto al valor inicial de concentracion de Enterobacterias.

Asimismo, el andlisis estadistico mediante la prueba de Wilcoxon arroj6 una significancia
bilateral de 0.001, menor al 5% del nivel de significancia. Esto reflejé que se rechazaba la
hipétesis nula y se aceptaba la hipotesis alterna, es decir, la utilizaciéon de ozono disminuy6
efectivamente la carga de Hongos y levaduras en los espacios de los galpones destinados a

la recepcion de pollo recién nacido.
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Tabla 11. Recuento de UFC por cm3 del microorganismo Hongos y levaduras antes y

posterior a la desinfeccion con Ozono

MuESTRAS A N D DisMINUCION

SAS HEMBRA 0.00011 0.00004 62.50%

SAS MACHO 0.00014 0.00011 20.59%
CORTIRIMACEHO 1,000 544 45.60%
CORI?FII?\I%?I;/I%EZHO 1,000 7 99.30%
COR}{“IS\I%?];/I?A-CHO 76 15 80.26%
CORI?FIISI‘\?: ?]134(1)&:}10 &l 17 79.01%
CORTINAR RS 186 3 95.70%
CORI{TII%%?&?A-CHO > 20 78.26%
CORI;IIIE&PfA I?SMBRA S8 5 98.46%
cont i & 248 7 97.18%
CORI%%E&P? Irll)lgl\/}BRA 42 8 80.95%
CORI"I{‘IIIiin I?SMBRA 1 1 0.00%
CORI;EKP? I?SNIBRA — 22 78.00%
CORTINA 6 HEMBRA 20 5 75.00%

Nota. Recuento de unidades formadoras de colonias del microorganismo Hongos y
levaduras antes y después de la aplicacion de ozono mediante las metodologias de
recoleccion de datos SAS e hisopado, de acuerdo con la zona de muestreo, asi como el

sexo de la muestra (macho o hembra).
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CONCENTRACION DE HONGOS Y
LEVADURAS (UFC/cm3), METODO SAS
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Figura 11. Promedio general UFC por cm3 de Hongos y levaduras, metodologia SAS

De acuerdo con la Figura 11 se determind que, en una fase previa a la aplicacion de ozono,
la concentracion de unidades formadoras de colonias (UFC) del microorganismo
denominado Enterobacterias, obtenida mediante la metodologia de recoleccion SAS, fue de
0.0001 1TUFC/cm? en la muestra correspondiente a pollos hembra, y de 0.00014UFC/cm? en
la muestra correspondiente a pollos macho. Tras la aplicacion del ozono, se registrd una
concentracion de 0.00004UFC/cm3 en la muestra correspondiente a los pollos hembra, lo
que significo una disminucion de 62.50% en cuanto a la concentracion de este
microorganismo; mientras que en la muestra concerniente a los pollos macho se registré una

concentracion de 0.0001 1UFC/cm3, lo que significoé una disminucion de 20.59%.
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CONCENTRACION DE HONGOS Y
LEVADURAS (UFC/cm3), METODO DE

HISOPADO
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Figura 12. Promedio general UFC por cm3 de Hongos y Levaduras, metodologia de
Hisopado

De acuerdo con la Figura 12 se determin6 que, en una fase previa a la aplicacion de ozono,
la concentracion de unidades formadoras de colonias (UFC) del microorganismo
denominado Coliformes totales, obtenida mediante la metodologia de recoleccion de
hisopado, fue en promedio de 405.83UFC/cm3 con respecto a la muestra de pollos macho;
mientras que, se determin6 un valor promedio 122.50UFC/cm3 correspondiente a la muestra
de pollos hembra. Siendo que, producto de la aplicacion del ozono el promedio de la muestra
concerniente a los pollos machos, disminuyé6 a un promedio de concentracién de
101.83UFC/cm3, lo que se tradujo en una disminucion de 74.91 puntos porcentuales;
mientras que el promedio de concentracion posterior a la aplicacion de ozono para la muestra

comprendida por pollos hembra fue de SUFC/m3, equivalente a una disminucion de 93.47%.
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En resumen, se determind mediante el método SAS e hisopado una concentracion inicial
promedio de 226.43UFC/cm?® y una concentracion final, posterior a la desinfeccion con
ozono, de 47.07UFC/cm?, lo que se tradujo en una disminucién del 79.21%. Estos resultados
en cuanto a la concentracion inicial y posterior de Hongos y levaduras en UFC/cm?® se
asemejaron a los reportados por Ponce (46), quien encontré que la aplicacion de ozono

redujo la concentracion de estos microorganismos en un 65%.

Aunque la reduccion observada en el estudio de Ponce fue menor, ambos estudios coinciden
en la efectividad del ozono para disminuir significativamente la carga de Hongos y
levaduras. Esta similitud destacaba la capacidad del ozono como agente antimicrobiano,
aunque las diferencias en los porcentajes de reduccion podrian atribuirse a factores como las

condiciones experimentales, la dosis de ozono aplicada y la duracién de la exposicion.

Ademas, cabe mencionar que las caracteristicas intrinsecas de las muestras, como su
composicion y la presencia de otros microorganismos, podrian haber influido en la eficacia
del ozono. A pesar de estas variaciones, la comparacion de ambos estudios subrayaba la
robustez del ozono en la reduccion de Hongos y levaduras, consolidando su potencial en

aplicaciones de desinfeccion
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1.6.5. Resultados inferenciales
1.6.5.1.Prueba de normalidad

HO: Los datos son paramétricos

H1: Los datos no son paramétricos

Tabla 12. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl  Sig. Estadistico gl  Sig.

Total antes 0.276 70 0.000 0.695 70 0.000

Total después 0.257 70 0.000 0.708 70 0.000

Nota. La tabla muestra la prueba de normalidad de los datos concernientes a la concentracion

de microorganismos en UFC/cm3 antes y posterior a la desinfeccion con ozono.

Dado que se trataba de datos menores a 50 observaciones, se procedio a utilizar la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk. Siendo que, el valor de significancia bilateral obtenido fue de
0.000 para ambas variables, lo que significo rechazar la hipotesis nula. Esto indic6 que los
datos relativos a la concentracion de UFC/cm?® no seguian una distribucion normal. En
consecuencia, para realizar la prueba estadistica de muestras emparejadas y comprobar la

hipotesis general de la investigacion, se empleo la prueba de Wilcoxon.

1.6.5.2.Prueba de hipdtesis general
HO: No es posible reducir la cantidad de microorganismos por cm3 mediante la desinfeccion

con Ozono en las zonas de recepcion de pollo recién nacido.

H1: Es posible reducir la cantidad de microorganismos por cm3 mediante la desinfeccion

con Ozono en las zonas de recepcion de pollo recién nacido.
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Tabla 13. Prueba estadistica de muestras emparejadas de Wilcoxon

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

No es posible reducir la

cantidad de Prueba de rangos
microorganismos en con signo de
. . Rechazar la
UFC/cm3 mediante la Wilcoxon para 0.025 .
) ., hipotesis nula
desinfeccion con Ozono muestra

en las zonas de recepcion  relacionadas
de pollo recién nacido.

En la prueba estadistica de muestras emparejadas relacionadas de Wilcoxon, se obtuvo una
significancia bilateral de 0.025, siendo el nivel de significancia establecido del 5%. Dado
que el valor de p (0.025) fue menor que el nivel de significancia (0.05), se rechazé la
hipotesis nula. Esto indic6 que existian evidencias suficientes para concluir que la
desinfeccion con ozono redujo significativamente la cantidad de microorganismos por cm?
en las zonas de recepcion de pollo recién nacido. Por lo tanto, se aceptod la hipotesis
alternativa, sugiriendo que la desinfeccion con ozono fue efectiva en disminuir la carga

microbiana en las areas evaluadas.
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CONCLUSIONES
General

En conclusion, el proceso de desinfeccion con ozono demostrd ser efectivo para reducir la
concentracion de organismos microbioldgicos en los galpones destinados a la recepcion de
pollos recién nacidos. Los resultados mostraron una disminucion significativa en diversas
categorias de microorganismos: 44.89% en mesofilos aerobios totales, 28.30% en
Escherichia coli, 96.01% en coliformes totales, 89.01% en enterobacterias, y 79.21% en
hongos y levaduras. Estos hallazgos subrayan la eficacia del ozono como agente
desinfectante en entornos avicolas, contribuyendo a mejorar las condiciones de higiene y

reducir el riesgo de infecciones microbianas.

Especificas

En cuanto a la concentracion inicial de Mesofilos Aerobios Totales, se determindé un
promedio de 1,662.86 UFC/cm?®. Posteriormente, tras la aplicacion del proceso de
desinfeccion con 0zono, se registrd un promedio de 916.43 UFC/cm?, lo que represent6 una
reduccion del 44.89% respecto a la concentracion inicial.

Por otro lado, la concentracion inicial de Escherichia coli se establecié en un promedio de
0.00003 UFC/cm?. Tras la desinfeccion con ozono, esta concentracion descendié a 0.00002
UFC/cm?, lo que implicé una disminucion del 28.30% en comparacion con la concentracion

inicial de este microorganismo.

En cuanto a los Coliformes totales, se determinaron concentraciones iniciales promedio de
414 UFC/cm?y finales de 16.50 UFC/cm?, demostrando la efectividad del lavado con ozono
en la reduccion de su concentracion en los galpones destinados a la recepcion de pollos

recién nacidos.
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Ademas, la concentracion inicial de Enterobacterias fue de 1,008.79 UFC/cm?. Tras el
proceso de desinfeccion con ozono, se observd una reduccion del 89.91%, alcanzando una
concentracion final de 101.79 UFC/cm?®. Esto confirma la eficacia del ozono para disminuir

la presencia de microorganismos en el ambiente de los galpones avicolas.

Finalmente, en relacion con los Hongos y levaduras, se registrd una concentracion inicial de
226.43 UFC/cm?, mientras que después del lavado con ozono se obtuvo una concentracion
final de 47.07 UFC/cm?, lo que representa una reduccion del 79.21% en la concentracion de

este microorganismo como resultado del proceso de desinfeccion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el proceso de desinfeccion con ozono de manera regular,
ajustando la frecuencia y duracion del tratamiento seglin las condiciones especificas del
ambiente avicola. Es crucial monitorear continuamente las concentraciones microbianas

para evaluar la efectividad a largo plazo del método de desinfeccion.

Asimismo, es aconsejable realizar un andlisis detallado de las practicas de manejo y
bioseguridad en los galpones avicolas. Ademés del tratamiento con ozono, considerar la
implementacién de medidas adicionales de control, como la limpieza regular de equipos y
superficies, para mantener las concentraciones de Escherichia coli dentro de los limites

aceptables.

Entre tanto también, se sugiere integrar el lavado con ozono como parte integral del
protocolo de limpieza y desinfeccion en los galpones avicolas. Establecer procedimientos
estandarizados y capacitar al personal en la correcta aplicacion del ozono garantizara

resultados consistentes y significativos en la reduccion de Coliformes totales.

Asimismo, se recomienda realizar analisis periddicos de la calidad del aire y superficies en
los galpones avicolas para detectar tempranamente posibles incrementos en las
concentraciones de Enterobacterias. Mantener una vigilancia activa permitira tomar acciones
preventivas y correctivas oportunas, incluyendo la aplicacion regular de ozono como método

de desinfeccion.

Por ultimo, se recomienda implementar un programa continuo de monitoreo ambiental y
tratamiento con ozono es esencial para mantener bajas concentraciones de Hongos y

levaduras en los galpones avicolas. Ajustar las condiciones ambientales y practicas de
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manejo segun los resultados del monitoreo asegurard un ambiente saludable y productivo

para los pollos recién nacidos.
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