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RESUMEN

En este trabajo se realiza una revision de las
posibilidades que ofrece el agua electrolizada
como agente de limpieza en los sistemas de
produccién animal, donde ha sido utilizada con
éxito en procesos de desinfeccion de equipos y
como higienizante del agua de bebida, observan-
dose interesantes efectos sobre la fisiologia y la
sanidad animal asi como en el rendimiento y pro-
ductividad de los animales.

SUMMARY

The aim of this work is to revise the potential
of electrolyzed water (EW) as a cleaning agent in
animal production systems. EW has been
successfully used in disinfection processes, as
agent for sanitizing equipment and drinking water.
Its effects on animal physiology, health and per-
formance are also revised.

INTRODUCCION

En el momento actual resulta fundamen-
tal laincorporacidn de tecnologias alterna-
tivas a los métodos tradicionales en los
sistemas de produccion animal que permi-
tan mejorar laeficienciay productividad de
las explotaciones ganaderas, reducir su im-
pacto ambiental y costes de produccion, asi
como garantizar laseguridad alimentaria. A
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diferencia de épocas pasadas, la ganaderia
actual debe tender hacia la sostenibilidad,
buscando el justo equilibrio entre la pro-
duccién alimentaria y el medio ambiente,
teniendo en cuenta los retos de la biodi-
versidad, labuena calidad del aguay del aire
y lareduccion de las emisiones de CO,, ya
que la perspectiva a medio-largo plazo es
que los consumidores demanden produc-
tos saludables, seguros y de alta calidad,
obtenidos con métodos de produccion res-
petuosos con el medio ambientey el bienes-
taranimal.

En este contexto, el agua electrolizada
(agua obtenida por la electrolisis diafrag-
mética de una solucién de agua corriente
saturada con cloruro sodico) se plantea
como unaalternativa paraser utilizadacomo
higienizante del agua de bebida y como
agente de limpiezay desinfeccion de insta-
laciones ganaderas (Surdu et al., 2008).

El uso de agua electrolizada, como un
proceso no térmico para la inactivacion
microbiana, se presenta como una opcién
muy interesante ya que, a diferencia de los
desinfectantes clorados tradicionales, la
generacion de los agentes inactivantes se
produce directamente en el agua. Hademos-
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trado ser muy eficaz, seguro, facil de mani-
pular, relativamente barato y ecoldgico
(Huangetal.,2008; Surduetal., 2009). Este
método consigue una solucion desinfec-
tante a partir de agua corriente, sin aditivos
quimicos, por lo que no hay necesidad de
manipular productos quimicos concentra-
dos potencialmente peligrosos, tales como
cloro. Ademas, las propiedades del agua
electrolizada pueden ser controladas en su
lugar de produccion (Kimetal., 2000).

Su eficacia no es provocada por el des-
encadenamiento de reacciones quimicas,
sino que acta como simple portador del
agente activo (acido hipocloroso) ya esta-
bilizado. El aguaelectrolizada (figura 1) se
obtiene a partir de una solucion saturada de
clorurosédicoal 26 % diluidaenaguade la
red. Esta disolucion se hace pasar a través
una cdmara que cuenta con dos electrodos,
uno positivo (dnodo) y otro negativo
(catodo), divididos por una membrana

Agua del grifo

diafragmatica, y a la que se le induce co-
rriente eléctrica. A consecuenciadeello, los
electrones se agitan, siendo los iones de
sodio y de hidrogeno atraidos por el catodo
y generando diversos elementos, principal-
mente derivados de cloro, hidrégeno y oxi-
geno (Durén, 2010). Tras el proceso de elec-
trolisis diafragmaética se obtienen dos solu-
ciones: agua electrolizada acida o agua
electrolizada oxidante, generadaen lacama-
ra del anodo, y agua electrolizada basica o
aguacelectrolizadareducida, generadaenla
camara del cadtodo. Posteriormente, estas
dos soluciones pueden combinarse dando
lugar al agua electrolizada neutra.

Existen muchostérminos parareferirsea
las soluciones de agua electrolizada acida,
tales como soluciones de superoxidacion,
acidos fuertes electrolizados en solucion
acuosa, soluciones oxidantes mixtas o solu-
cion electrolitica cida. Aunque todas las
soluciones de agua electrolizada son obte-
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Figura 1. Esquema del proceso de obtencion de agua electrolizada (adaptado de Huang et
al., 2008). (Electrolyzed water production scheme; Adapted from Huang et al., 2008).
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nidas por un proceso de electrolisis similar,
las variaciones en laconcentracion activay
ensu pH producen agentes antimicrobianos
con diferente potencia microbicida. Sin
embargo, todas ellas comparten un espec-
tro antimicrobiano amplio, con capacidad
micobactericida, viricida y bactericida en
menos de 5 minutos y esporicida en 10
minutos (Duran, 2010).

El efecto bactericida del agua electro-
lizada parece ser atribuido a su elevado
potencial de oxidorreduccidny a laexisten-
ciadeiones activos, controlados y estables
que le confieren un amplio espectro de ac-
tividad, que incluye bacterias, hongos y
esporas (Nachonetal., 2008). El mecanismo
de accion sobre las bacterias se atribuye al
efecto de oxidacidonsobre el enlace Y 1-4 de
los lipopolisacaridos, sobre los grupos
sulfhidrilo (-SH) y los aminoéacidos de la
pared bacteriana. De este modo se afecta al
proceso de respiracion y nutricion de los
microorganismos, produciéndose oxidacion
de los componentes respiratorios, inhibi-
cionde lasintesisde proteinas, roturade las
cadenas de ARN y represion en la sintesis
de moléculas del metabolismo celular, con
disminuciéon de la produccién de ATP
(adenosintrifosfato). Por lo que respecta
a las propiedades viricidas, el agua
electrolizada produce alteracion de la
capside, ADNasas y ARNasas viricas. De-
bido a la concentracion de iones y a su
estabilidad quimica, el agua electrolizada
con pH neutro, puede considerarse como
no toxica para las células eucariéticas, in-
cluidas las del organismo humano (Cabello
etal., 2009; Nachon et al., 2008; Selkon et
al., 1999).

Lautilizacion del aguaelectrolizadacomo
desinfectante en laindustriaagroalimentaria
esta ampliamente documentada (véase la
extensarevision publicada por Huang etal.,
2008). Por otro lado, sus propiedades
higienizantes y su caracter inocuo han he-
cho que empiece a considerarse su utiliza-
cion directa en el ser humano, donde los
estudios sobre los beneficios del agua

electrolizada paralasalud son cada vez mas
frecuentes (Shirahataetal., 2012). Sinem-
bargo, en lo que respecta a la produccidn
animal, el empleo de agua electrolizada es
una préctica relativamente reciente, por lo
que todavia no abundan las referencias bi-
bliograficasacercade suusoenel ambito de
la ganaderia, aunque si parece existir un
interés creciente por sus aplicaciones en
este campo en los ultimos afios (Bartolomé
et al., 2011b,c; Ferguson et al., 2008;
Jirotkova et al., 2011, 2012; Surdu et al.
2008, 20009).

El presente trabajo pretende realizar una
revision bibliografica acerca de la utiliza-
cion del aguaelectrolizadaen producciony
sanidad animal, haciendo especial hincapié
en los efectos observados cuando se em-
plea como higienizante del agua de bebida
y como agente de limpiezay desinfeccion de
instalaciones.

EFECTOS DEL AGUA
ELECTROLIZADA EN GANADERIA

EFECTO HIGIENIZANTE

El agua de bebida es un liquido indis-
pensable para todos los seres vivos. En las
explotaciones ganaderas y, mas concreta-
mente en los sistemas intensivos de pro-
duccion, donde los animales son alimenta-
dos con una racion seca concentrada, la
disponibilidad continua de agua de sufi-
ciente calidad es un punto critico del siste-
ma que puede comprometer la salud y pro-
ductividad de los animales.

El procedimiento desinfectante por ex-
celenciadel agua de bebida es la cloracidn,
que consigue una asepsia aceptable con un
bajo coste. Sin embargo, su aplicacién no
estd exenta de inconvenientes, puesto que
conlleva la aparicion de subproductos de
caracter toxico (cloraminas, dicloraminasy
trihalometanos), que hacen previsible que
el uso del cloro como desinfectante dismi-
nuyaen los proximos afios (Kimetal., 2000).

Las soluciones de agua electrolizada se
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plantean como unaalternativaeficaz y eco-
l6gicaalos sistemas tradicionales de desin-
feccion del agua de bebida. Asi lo demues-
tra un estudio realizado en vacas lecheras,
donde el empleo de agua electrolizada neu-
tradiluida (&cido hipocloroso, redox: +525
mV, pH=7,00) como aguade bebida dismi-
nuyo6 considerablemente los recuentos de
bacterias en los bebederos (Bartolomé et
al.,2011b). Trasladosificaciondeun 3%de
agua electrolizada neutra en el agua de be-
bida se redujo en un 99 % la contaminacion
de microorganismos aerobiosy un 100 % la
de coliformes totales, Escherichia coli y
estreptococos fecales.

El demostrado efecto higienizante y
antibacteriano del aguaelectrolizada podria
ser de aplicacion también en la desinfec-
cion, tratamientoy cicatrizacion de heridas.
Asi, un trabajo llevado a cabo con ratones
de laboratorio ha demostrado que la perfu-
sién con agua electrolizada acida fuerte
frente a suero salino en casos de peritonitis
derivada de una puncién cecal disminuye
los recuentos de bacterias en el liquido
ascitico, prolongando la vida del animal
(Kubotaetal., 2009). Por otra parte, el agua
electrolizada procedente del anodo, bien
comoaguaelectrolizadcida (pH=2,50-2,63,
redox: 1104-1190 mV, cloro residual: 80-100
ppm) o neutralizada (pH=7,4, redox: 794-784
mV, cloro residual: 80-100 ppm) ha demos-
trado tener capacidad para acelerar la cura-
cion de heridas cutaneas en ratas (Yahagi et
al.,2008). De igual forma, enunensayo para
la curacién de heridas producidas por que-
maduras en ratas, la utilizaciéon de agua
electrolizada oxidante (pH<2,7, redox: +1,00
mV) dio lugar a una mayor tasa de supervi-
vencia, un menor recuento de endotoxinas
y unarecuperacion mas rapidade los indivi-
duos tratados con agua electrolizada en
comparacion con losanimales de los grupos
que recibieronaguao suero salino (Nakae e
Inaba, 2000).

Estos resultados sugieren la existencia
de algin mecanismo relacionado con la ac-
cion antibacteriana del &cido hipocloroso

Archivos de zootecnia vol. 61 (R), p. 16.

presente en este tipo de agua. Sin embargo,
algunos autores han postulado que los efec-
tos beneficiosos del agua electrolizada aci-
da pueden proceder de la presencia de sus-
tancias reactivas al oxigeno que aceleran la
migraciony proliferacidn de fibroblastosy,
por ende, la cicatrizacion de las heridas
(Yahagietal., 2008).

Engallinas ponedoras, el empleo de agua
electrolizada débilmente &cida (pH=4,5) como
agua de bebida en un porcentaje del 1,5 %
al 3 % (con un contenido en cloro activo
entre 8 y 12 mg/l), redujo el contenido de
gérmenes en el interior del cuerpo de las
gallinas, con la consecuente disminucion
del potencial de contaminacidn de los hue-
vos (Surdu et al., 2009).

EFECTO SOBRE LA FISIOLOGIA ANIMAL

Las pruebas realizadas para evaluar los
efectos del agua electrolizada cuando se
dosificaenel aguade bebida de animalesde
laboratorio, muestran resultados muy posi-
tivos sobre la fisiologia animal e importan-
tes beneficios para la salud.

Un estudio realizado con dos lotes de
ratonesen el que se controlé lavariacion del
peso vivo, la ingestion de alimento y agua
y los niveles de enzimas hepéticos, comple-
tado con un analisis histopatoldgico de los
principales organos, permitié observar la
ausencia de resultados negativos en el es-
tado sanitario de los ratones a los que se
suministré agua de bebida higienizada con
aguaelectrolizada ligeramente acida (cloro
residual total: 5ppm) en comparacion con
otrosalos que se suministré agua esteriliza-
da(Inagakietal.,2011). Moritaetal. (2011)
sugieren que el uso de agua electrolizada
acida no tiene ningun efecto sistémico ad-
verso, por lo que puede utilizarse de forma
segura en este tipo de animales.

Otros estudios también postulan un efec-
to positivo del agua electrolizada sobre el
organismo. Asi, el uso de aguaelectrolizada
hidrégeno-saturada (pH= 7,5, redox: -600
mV, hidrégeno: 16 ppm) como agua de bebi-
da en ratas provoc6 un efecto antioxidante
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(Yanagihara et al., 2005), lo que sugiere la
posibilidad de emplear este tipo de agua
para reducir el estrés oxidativo corporal.
Asimismo, algunos estudios han valorado
la capacidad detoxificante del agua
electrolizadaen animales de laboratorio. En
este sentido, el agua electrolizada reducida
ha demostrado un papel hepatoprotector
frente a intoxicaciones experimentales con
tetracloruro de carbono en ratas. Este efec-
to esta probablemente mediado por sus pro-
piedades antioxidantes y neutralizadoras
de radicales libres (Tsai et al., 2009).

Por otra parte, la aplicacion de agua
electrolizada con la finalidad de corregir la
acidosis ha sido ensayada en ratas y perros
(Abol-Eneinetal.,2009) como modelo pre-
liminar para su posible utilizacion en seres
humanos. Asi, se les provocé una acidosis
metabdlica utilizando posteriormente agua
electrolizada como tratamiento, bien en el
agua de bebida o bien mediante diélisis. En
ambos casos, la utilizacion del agua
electrolizada alcalinademostro ser un trata-
miento eficaz, recuperandose los valores
fisiologicos de bicarbonato y presion par-
cial de CO, en sangre.

Los resultados de estos estudios afia-
den nuevas expectativas en el &mbito de los
animales de produccidn, yaque laadminis-
tracidn de agua electrolizada alcalinaen el
agua de bebida podria ser Gtil para tratar
aquellos animales que, debido al tipo de
alimentacion que reciben (fundamentalmen-
te piensos concentrados), sufren procesos
de acidosis ruminal crénica, evitando asi
que se desencadene una acidosis meta-
bélica, donde la funcion hepatica puede
verse comprometida.

Mas alla de los resultados observados
en animales de laboratorio, también se han
realizado pruebas de utilizacion del agua
electrolizada en animales de produccion y
otras especies domésticas, que han mostra-
do efectos interesantes sobre la fisiologiay
sanidad de los animales.

Engranjasde criade broilers se observé
que utilizando una solucién ligeramente

acida de agua electrolizada como agua de
bebida los animales con problemas intesti-
nales (diarrea) se restablecian en horasoen
un dia como méximo (Surdu et al., 2008).
Ademas se ha observado que el suministro
de una solucién de agua electrolizada neu-
trade bajaconcentracion (1,5%-2,5%, pH=
7,5-8,5) como agua de bebida a los indivi-
duos menos desarrollados, la mortalidad se
reducia en un 40 %, incrementandose la
resistencia de éstos a diversas enfermeda-
des (Surdu et al., 2008).

Por otro lado, un estudio realizado en
Espafia sefiala que la dosificacion de un
3 % de agua electrolizada neutra (&cido
hipocloroso, redox: +525mV, pH=7,00) enel
agua de bebida de vacas frisonas en pro-
duccién afectaal equilibrio &cido-base san-
guineo, ocasionando un incremento de los
valores de presion de CO, y de bicarbonato
sanguineo. Los resultados de este estudio
sugieren que este tipo de aguaelectrolizada
podria tener un efecto sobre la actividad y
eficaciade lamicrofloraruminal (Bartolomé
etal., 2011c).

En ganadoovino, se estudiaron los efec-
tos del agua electrolizada basica sobre la
absorcion de agua, diversos parametros
relacionados con el medio ruminal, el creci-
miento microbianoy el balance de nitrége-
no. La tasa de absorcién de agua para los
animales que bebieron aguade pozo (grupo
control) fue mayor que la de aquellos que
bebieron esa misma agua pero tratada con
agua electrolizada. La absorcién neta de
productos finales de fermentacion (acidos
grasos volatiles y amoniaco) a través de la
pared del rumen, fue también mayor, en
conjuncién con los resultados de las medi-
ciones de fluidos del rumeny la concentra-
cion de metabolitos en sangre. Laeficiencia
de produccion de proteina microbiana fue
significativamente mayor parael grupo tra-
tado que parael grupo control, mientras que
la retencion de N, fue significativamente
menor en el grupo tratado (Ichinohe et al.,
2004). Estos resultados indican el potencial
quetiene el aguaelectrolizadaalcalina para

Archivos de zootecnia vol. 61 (R), p. 17.

5de 11



Sitio Argentino de Produccién Animal

TABERNERO DE PAZ, BODAS, BARTOLOME, POSADO, GARCIAY OLMEDO

modificar la actividad ruminal cuando se
dosifica en el agua de bebida de los anima-
les.

EFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA PRO-
DUCTIVIDAD

No son abundantes los estudios que
muestran los posibles efectos del agua
electrolizada sobre la productividad y ren-
dimiento de los animales de abasto cuando
se dosifica en el agua de bebida. Todos los
trabajos al respecto han sido realizados con
ganado vacuno de leche y en granjas de
produccion de pollos de engorde (broilers).

Enunensayo realizado en 27 explotacio-
nes japonesas de vacas lecheras se observo
que los animales a los que se suministro
aguacelectrolizadaalcalinacomo Unicafuente
de agua de bebida, en comparacién con los
que bebian agua del grifo, presentaron un
aumento de la produccion de leche, que
oscild entre un 18 y un 28 %, y una mejora
notable de su calidad. Ademaés los animales
presentaron un aumento de la vida produc-
tiva, mayor fertilidad, reduccion de los na-
cidos muertos, aumento notable del apetito,
mejor condicién hepética y digestion del
alimento. Ademas, los terneros recién naci-
dos que recibian agua alcalina crecian méas
deprisa y presentaban menos casos clini-
cosdediarrea (D'Amico, 2003).

Otro estudio realizado en la Escuela de
Medicina Veterinaria de la Universidad de
Pensilvania valor6 los efectos potenciales
de laimplementacion de esta tecnologiaen
una granja dedicada a la produccion de
leche. Asi, al final del protocolo experimen-
tal, el lote al cual se suministr6 agua
electrolizadaalcalina mostré unamayor pro-
ducciénde leche, unaumento del contenido
en grasa de la misma y una reduccién del
nitrégeno ureico, frente al lote de vacas que
continuaron bebiendo agua procedente del
pozo de la explotacion (Ferguson et al.,
2008).

Asimismo, también se ha constatado
que el suministro de aguaelectrolizada neu-
tradiluidaal 3% (acido hipocloroso, redox:

Archivos de zootecnia vol. 61 (R), p. 18.

+525mV, pH= 7,00) como agua de bebida
paravacas lecheras en produccion repercu-
te sobre la calidad microbiologica de la le-
che, mejorando notablemente la calidad hi-
giénico-sanitariade lamisma (Bartolomé et
al., 2011b) y produciendo un incremento
significativo de su contenido en grasa, pro-
teinay extracto seco magro, mientras que la
lactosay el punto crioscopico se ven dismi-
nuidos (Garcia et al., 2011). Estos resulta-
dos sugieren un efecto muy positivo del
aguacelectrolizada sobre lacomposicion fi-
sico-quimicade laleche de aquellosanima-
les que la consumen.

Por otro lado, en broilers se dosifico un
10 % de agua electrolizada en el agua de
bebida (22 ppm de cloro libre residual) du-
rante 42 dias para estudiar su efecto sobre
el rendimiento de los animales en las distin-
tas fases del proceso de engorde: inicia-
cion, crecimiento y remate (Singh, 2007).
Los resultados obtenidos sugieren que el
agua electrolizada no tiene ningun efecto
significativo en las dos primeras fases de
engorde de estos animales, mientras que en
laGltima fase el efecto sobre el rendimiento
es negativo. A este respecto, el autor plan-
tea la posibilidad de estudiar el efecto del
agua electrolizada empleando concentra-
ciones mas bajas y justifica el efecto nega-
tivo debido a la alteracién que produce la
dosificacion empleada sobre la flora
bacteriana del tracto intestinal. Resultados
similares se obtuvieron en otro trabajo
realizado con el objetivo de investigar el
efecto de diferentes diluciones de agua
electrolizada acida (10 %, 15 % y 20 %),
sobre los beneficios de produccion de po-
llos de engorde (Holcroft, 2003). Los estu-
dios de rendimiento se basan en la tasa de
crecimiento, la mortalidad y el indice de
conversion del alimento (IC), asi como com-
paraciones de margen de beneficio. Los
resultados de rendimiento obtenidos a los
42 dias de edad de los broilers sefialaron que
las tasas de crecimiento son mayores cuan-
do se administraba la solucion al 15 %, sin
embargo el ICy lamortalidad nodifirio entre
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los tratamientos. Al comparar la rentabili-
dad, el tratamiento que tenia el mayor mar-
gen de beneficio en comparacion con el
control (agua potable no tratada) fue aquel
que recibio el 15 % de agua electrolizada
acida. Se observ0, ademas, que concentra-
ciones mayores de aguaelectrolizada (20 %)
nomejoraban el crecimiento en la Gltima fase
debido, probablemente, a un efecto negati-
vo de éstasobre lafloradel tracto intestinal.
En cuanto a la calidad de la canal y de la
carne, el aguaelectrolizada acidadosificada
al 3% enelaguade bebidatiene unainfluen-
ciaminimasobre los pardmetros indicadores
de calidad de la canal (pH y color) de los
pollos que la consumieron durante su pro-
ceso de engorde (Jirotkova et al., 2011,
2012).

AGUAELECTROLIZADA COMO AGEN-
TEDELIMPIEZAY DESINFECCION
DEINSTALACIONES GANADERAS

El uso inadecuado de desinfectantes
tradicionales supone una fuente de conta-
minacidn ambiental que, vehiculada en el
agua, puede llegar a rios, lagos, pastos,
cultivos y, en ultimo caso, a los alimentos
destinadosal consumo de los animales o del
hombre. Esta situacion hace necesaria la
busqueda de alternativas mas seguras en
cuanto a seguridad de su manejo e impacto
ambiental.

En este contexto, la tecnologia resulta
basica para compatibilizar los métodos de
produccion ganadera con el medio ambien-
te, siendo el empleo de agua electrolizada
(&cida o neutra) una opcion innovadora a
tener en cuenta como agente de limpiezay
desinfeccion de instalaciones por ser segu-
ray eficaz, no contaminante del medio y facil
de obtener y manejar. Asi, todos los resul-
tados obtenidos en los experimentos pre-
liminares revisados sostienen laidea de que
el agua electrolizada podria ser util en el
control de microorganismos en agua, forra-
jes, instalaciones de aves de corral, etc.; en
sustitucion del hipoclorito de sodio, cada

vez menos utilizado como biocida debido a
su impacto y los problemas de seguridad
medioambiental que genera (Surdu et al.,
2008). Concretamente, el aguaelectrolizada
acida es un producto poco contaminante y
econdémico que podriasustituir agran parte
de los productos quimicos usados habitual-
mente en las granjas de produccién de aves
(Surduetal.,2009).
Elaguaelectrolizadacida fue empleada
paralalimpiezay desinfeccion de un siste-
ma piloto de tuberias de ordefio creado a
escalaenlaboratorio (Walkeretal.,2005a,b),
obteniéndose resultados que sitlan a esta
solucién como un agente eficaz en progra-
mas de lavado superiores a los siete minu-
tos y medio de duracion. Del mismo modo,
un estudio realizado en condiciones reales
de explotacion, sefial que el empleo de una
solucion oxidantede agua electrolizada
(redox: +900mV, pH=7,00) en combinacién
con una solucidn reductora de este tipo de
agua (redox: -835mv, pH=11,00) muestra
una eficacia igual o superior a la de los
detergentes habitualmente empleados, ha-
Ilandose tras la limpieza con ambos trata-
mientos (agua electrolizada o detergente
habitual) recuentos nulos tanto de aerobios
y estreptococos fecales, como de E. coliy
coliformestotales (Bartoloméetal.,2011a).
En un ensayo con vacas de leche se
empled aguaelectrolizada débilmente acida
(con una concentracion de 10 ppm de cloro
disponible) paralalimpiezade pezonerasy
pezones. Los resultados indican que la uti-
lizacion de este tipo de agua disminuyé el
recuento medio de bacterias tanto en las
pezoneras como en el medidor de leche. El
numero de bacterias en la leche del tanque
se redujo de manera progresiva durante mas
de 4 semanas consecutivas. Ademas, el uso
del agua electrolizada acida débil aument6
laeficaciadel lavado de los pezones, yaque
disminuyd notablemente el nimero de uni-
dades formadoras de colonias (Nakamura
et al., 2000). La eficacia observada podria
ser debida a su alto contenido de acido
hipocloroso (HOCI) y su alto potencial redox,
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ya que a un pH bajo (de 5,0 a 6,5) la forma
efectiva de los compuestos de cloro enagua
electrolizada débilmente &cida es casi el
acido hipocloroso, que tiene fuerte activi-
dad antimicrobiana (Yoshifumi, 2003). Por
otro lado, el empleo del agua electrolizada
como higienizante en la limpieza de la sala
produjo una disminucién del recuento de
bacteriasy coliformes del piso de lafosa de
ordefio (Nakamuraetal., 2000).

Otravariante del aguaelectrolizada lige-
ramente acida (12-15 ppm de HOCI, pH 6,5)
también se ha usado para la limpieza de
pezoneras en sistemas de ordefio automati-
cos con el fin de evaluar sus efectos sobre
la carga bacteriana (Nagahataetal., 2011).
El pardmetro empleado paraevaluar lalim-
pieza fue la densidad éptica del agua de
lavado, observandose que los valores obte-
nidos tras usar agua electrolizada fueron
significativamente méas bajos que los obser-
vados trasemplear aguade grifo. Del mismo
modo, el nimero de bacterias viables en
muestras tomadas de la superficie interna
de las pezoneras también disminuy0 tras el
aclarado con agua electrolizada, por lo que
se pudo concluir que el uso de este tipo de
agua es eficaz para limpiar y reducir los
recuentos bacterianos de lasuperficie inter-
na de las pezoneras sin necesidad de em-
plear otros desinfectantes.

En avicultura, el agua electrolizada ha
sido utilizada para desinfectar las salas de
cria de pollos. Un simple lavado de las su-
perficies con una solucion de agua
electrolizada acida o el empleo de ésta me-
diante un pulverizador (los estudios han
demostrado que el segundo método es mas
eficiente, especialmente en el caso de gran-
des superficies) puede mantener las salas
de cria en condiciones asépticas durante 8-
10dias. Ademas, no hay necesidad de trasla-
dar las aves de sala durante la aplicacion,
porque la solucién no es téxica para los
animales (Surduetal., 2008).

El empleo de una solucién de agua
electrolizada débilmente acida (con un con-
tenido de cloro activo de 36 mg/l) para la
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limpieza de salas de alojamiento de gallinas
ponedoras ha demostrado tener un impor-
tante efecto bactericida. Las muestras to-
madas del suelo, antes y después del lavado
por aspersién durante 15 minutos con dicha
solucién, presentaron una reduccién del
numero total de gérmenes a la mitad, mien-
tras que los coliformes fueron totalmente
eliminados (Surduetal., 2009). Resultados
similares se obtuvieron en otro trabajo rea-
lizado paraestudiar el efecto de este tipo de
agua sobre las concentraciones de bacte-
rias en el aire de un gallinero (Zheng et al.,
2011) confirmandose su eficaciacomo des-
infectante, aplicado mediante pulverizacion,
en alojamientos de gallinas ponedoras du-
rante su fase de produccion.

Por Gltimo, un experimento en el que se
compararon productos quimicos desinfec-
tantes de uso comun en alojamientos de
cerdos con agua electrolizada ligeramente
acida (pH 6,25 a 6,53 y concentraciones de
cloro activo de 300 mg/l) mostrd que el
empleo de esta Gltima como higienizante
eliminaba hasta un 59 % de las bacterias
presentesenelaire, frentealareduccion del
26 % obtenida con unasolucion de povidona
yodada. Ademas, el aguaelectrolizada lige-
ramente acida pulverizada sobre el terreno,
las cercas y los muros mostr6 un efecto
desinfectante significativamente mejor que
los otros desinfectantes de uso comun. Por
lo tanto, el agua electrolizada ligeramente
acida puede reemplazar a los productos
quimicos utilizados en la desinfeccion de
alojamientos para cerdos, la prevencion de
epidemias y la purificacién del medio am-
biente (Chenetal., 2012).

CONCLUSIONES

Eel agua electrolizada, generalmente
acida y sin diluir, puede ser una solucién
prometedoray eficaz para su empleo habi-
tual en lalimpiezay desinfeccion de explo-
taciones ganaderas. Su demostrado efecto
bactericida, unido a laseguridad de manejo,
la ausencia de toxicidad para el medio am-
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biente y su sencillo proceso de produccion
sitlan al agua electrolizada como un firme
sustituto de los desinfectantes clorados
tradicionales.

Los efectos observados tanto en la fi-
siologia como en la productividad de los
animalesalos que se les suministro agua de
bebida tratada con agua electrolizada po-
nen de manifiesto que su empleo en siste-
mas de produccion animal podria ser bene-
ficioso paralasalud. Porlo general, el agua
electrolizada &cida débil o neutraa concen-
traciones iguales o inferiores al 3 % en el
agua de bebida de vacas de leche, gallinas
y broilers hapresentado un importante efecto
bactericida, aumentando su rendimiento y
mejorando la calidad higiénico-sanitaria de
los productos finales. No obstante, los efec-
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