
RESUMEN

El ozono (O3), forma menos estable que el oxígeno, es un potente agente oxidante, con gran poder 
de desinfección.  Desde hace décadas ha sido empleado mediante inyección en agua para desin-
fectar superficies, dada su alta capacidad microbicida. Los efectos bactericidas del ozono se han 
documentado en una amplia variedad de microorganismos, incluyendo bacterias Gram negativas y 
positivas, así como en células vegetativas y esporos. Existen numerosas ventajas en la utilización 
del ozono en agroindustria, como el aumento de la vida útil de productos agroindustriales. Otra 
ventaja de la utilización del ozono es la ausencia de residuo en el alimento tratado. El presente 
trabajo investiga la eficacia del ozono en el proceso de descontaminación microbiana del polen 
apícola, mediante la acción directa del ozono, en una emisión de 200 mg/h, en tres periodos de 
tiempo: treinta, sesenta y ciento veinte minutos.
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INTRODUCCIÓN

La contaminación microbiana del polen tiene dos fuentes principales. Una es intrínseca a la propia 
planta, y, por otro lado, la manipulación que realiza la abeja sobre el polen, para formar el pellet de 
polen. El polen de la planta podría estar contaminado por bacterias saprofitas [5]. La presencia de 
microorganismos en polen ha sido estudiada por diversos autores [11, 2].
A su vez, la flora intestinal de las abejas sanas está compuesta principalmente por bacterias Gram-
negativas, especialmente de la familia Enterobacteriaceae, que constituyen aproximadamente el 
70% de la población microbiana [1]. 
En 2001 la Food and Drug Administration aprobó para Estados Unidos el ozono como agente anti-
microbiano en alimentos. Ello incorpora el uso del ozono como tratamiento en el procesado, alma-
cenamiento, preparación y envasado de alimentos, además de mantenimiento de materias primas 
agroalimentarias con fines comerciales.
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El uso del ozono se refuerza en comparación con otros métodos de descontaminación de alimentos 
como el agua oxigenada, la irradiación ultra violeta o el ácido paracético, debido a que su único 
producto de descomposición es el oxígeno, sin dejar residuo en el alimento o el medio ambiente. 
Otras ventajas de su empleo son la eliminación de olores y agentes alergénicos del aire [12].

El ozono tiene una fuerte actividad antimicrobiana contra bacterias, hongos, protozoos y esporos de 
bacterias y hongos. También es efectivo contra la mayoría de los virus probados. Los mecanismos 
implicados en la inactivación microbiana por el ozono se atribuyen a sus reacciones de oxidación con 
componentes celulares de microorganismos. La actividad de oxidación del ozono está directamente 
asociada con su forma molecular o sus subproductos de descomposición, también conocidos como 
especies reactivas del oxígeno, tales como los radicales hidroxilos (OH), aniones superóxido (O2-) 
e hidroperoxil (HO2-). Las reacciones complejas de oxidación ocurren contra los lípidos no satura-
dos en la envoltura celular microbiana, las enzimas intracelulares y el material genético [6,7]). El 
objetivo primario del ozono es la superficie de la célula microbiana. Las reacciones entre el ozono y 
los enlaces dobles de lípidos insaturados en la envoltura celular dan lugar a fugas de constituyentes 
celulares y lisis microbiana. 
                                    

Fuente: http://www.ozonesolutions.com/processes/ozone

El tratamiento de ozonización puede aplicarse en forma de ozono acuoso (agua ozonizada) u ozono 
gaseoso dependiendo del producto a tratar.
Ejemplos de su aplicación son el incremento de la vida útil de ensaladas (Strickland Produce Com-
pany), y filetes de pescado (North Coast Seafood Company) [9].

La literatura consultada [2, 11] acerca de la microbiología del polen fresco revela una elevada carga 
microbiana que, de manera generalizada, se disminuye con tratamiento de desecación. Al objeto de 
favorecer la comercialización del polen congelado, este trabajo investiga las posibilidades del ozono 
como agente bactericida en el polen apícola.

Material y métodos

Se obtuvieron 10 muestras de polen apícola en el apiario experimental del Departamento de Zoología 
de la Universidad de Córdoba situado en el Campus Universitario de Rabanales. Las muestras se 
obtuvieron a lo largo de la primavera del año 2016. Una vez obtenidas las muestras en condiciones 
higiénicas se transportaron al laboratorio para ser analizadas como se describe a continuación.



Análisis microbiológico 

Diez gramos de cada muestra fueron homogenizados en 90 ml de agua de peptona y se obtuvo la 
serie de diluciones decimales. Se realizó la siembra (por duplicado) en medios de cultivo para la 
enumeración de los siguientes microorganismos siguiendo la metodología de Gomes et al. (2010): 

• Enumeración de microorganismos aerobios mesófilos totales: Medio Plate Count Agar (PCA) con 
incubación a 30ºC durante 72 horas.
• Enumeración de mohos y levaduras: Medio Potatoe Dextrose Agar (PDA) con incubación a 25ºC 
durante 5 días.
• Enumeración de Stahylococcus aureus. Medio Baird Parker Agar con incubación a 37ºC durante 
48 horas.
• Enumeración de enterobacterias totales: Medio Violet Red Bilis Glucose Agar (VRBG) con incu-
bación a 37ºC durante 24 horas. 
• Enumeración de coliformes totales: Caldo Brilliant Green Bilis Lactose con incubación a 31ºC con 
lecturas a las 24 y 48 horas. 

Proceso de ozonización de la muestra:

Las muestras de polen recién cosechadas se sometieron a la acción directa del ozono (emisión 
de 200 mg/h/10g de polen) por tiempos de 30, 60 y 120 minutos. Las muestras fueron analizadas 
microbiológicamente después de las exposiciones para los microorganismos mencionados.

Tratamiento de ozonización gaseosa del polen apícola. Fuente. Elaboración propia

Resultados, discusión y conclusiones:

Según se observa en la tabla 1, se obtuvieron reducciones medias de 2.0, 1.33 y 2.55 log ufc/g en 
30 minutos de exposición a partir de medias de recuentos iniciales 106,106 y 108 ufc/g para ente-
robacterias, aerobios mesófilos totales y mohos y levaduras, respectivamente. Estas reducciones 
se corresponden con 98.9, 95.3 y 99.7 %, respectivamente. A los 60 y 120 minutos de exposición 
se consiguió una reducción adicional de 1 log en el mejor de los casos.



Tabla 1. Estadísticos descriptivos de recuentos microbiológicos del polen fresco antes del tratamiento 
y después del tratamiento con ozono durante 30, 60 y 120 minutos.

Estos resultados son coincidentes con los obtenidos por otros autores como Zagon et al. [12] que 
presentan una reducción de 4,4 log en la ozonización de pimienta blanca, o Jian & Cranston [4] que 
en su estudio sobre pimienta negra en grano y pimienta negra molida muestran reducciones de 3-4 
log y 3-6 log, respectivamente. Por el contrario, otros autores como Koseki et al. [8] probaron agua 
ozonizada en pepinos y fresas sin obtener buenos resultados (reducción de 0.7 log). De las escasas 
referencias específicas para polen, Hong-Sun et al. [3] concluyen que el ozono aplicado por 8 horas 
no fue suficiente para la eliminación total de microorganismos y causó cambios significativos en la 
composición ácidos grasos, en la oxidación lipídica y destrucción de pigmentos naturales del polen. 

A la luz de nuestros resultados podemos concluir en que el elevado poder descontaminante del 
ozono abre posibilidades para incrementar la vida útil del polen apícola y garantizar su calidad 
microbiológica en su comercialización como polen congelado. Y ello, claro está, condicionado a 
futuros estudios necesarios sobre la influencia del ozono en su composición química para obtener 
los parámetros de tratamiento adecuados para el mantenimiento de su calidad nutricional.
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