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Resumen

Las emisiones de olores ofensivos de las unidades pecuarias pueden generar molestias y afectaciones en la salud de las
personas que residen en el area de influencia de estas instalaciones. Con el propdsito de reducir dicha problematica es
necesario que en las granjas se implementen buenas practicas y tecnologias que permitan reducir o eliminar los olores
ofensivos. En el presente andlisis bibliométrico para identificar las tendencias de investigacion en el campo del control
de olores ofensivos en unidades pecuarias. La busqueda bibliogréfica se llevd a cabo en la base de datos Scopus vy el
analisis de co-ocurrencia se realizd con el software VOSviewer (version 1.6.18). Como resultado de la estrategia de
bldsqueda se obtuvieron 518 documentos publicados entre los afios 2012 y 2022. El anélisis de palabras clave reveld que
las principales actividades pecuarias investigadas son la porcicola, avicola y bovina. Adicionalmente, las tecnologias para
el control, mitigacion y/o reduccién de los olores ofensivos en actividades pecuarias con mayor nimero de investigaciones
corresponden a digestién anaerobia, biofiltracién, biopercolacién, adsorcion con biocarbdén y procesos de oxidacion
avanzada. Cabe resaltar que las investigaciones aplicadas en este sector productivo indican que estas tecnologias son
efectivas para la reduccion de las emisiones de olores y de sustancias odorantes como NH, y H.S.

Palabras clave: olores ofensivos, unidades pecuarias, biofiltracion, biopercolacion, digestion anaerobia.

Abstract

Offensive odors emissions from livestock farms can cause nuisance and health effects to the persons who live in influence
of the facilities. With the purpose to reduce this conflict is necessary that farms implement good practices and technologies
which allow them to reduce or eliminate offensive odors. In the present work, a bibliometric analysis was done to identify
the trends around offensive odors control in livestock farms. Scopus database was used to do the bibliometric search
and VOSviewer (version 1.6.18) software was used to do a co-occurrence analysis. As a result of the search strategy, 518
documents published between the years 2012 and 2022 were found. The keyword analysis reveals that the main livestock
activities are swine, poultry and cattle raising. Further, the most researched technologies to control, mitigate and reduce
unpleasant odors are anaerobic digestion, biofiltration, biotrickling, biochar adsorption and advanced oxidation processes.
It is worth noting that research applied in this productive sector indicates that these technologies are effective in reducing
odor emissions and odorant substances such as NH, and H_S.

Keywords: offensive odors, livestock, biofiltration, biotrickling, anaerobic digestion.
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1. INTRODUCCION

Laactividad pecuariaesunsectorimportante delaeconomia
agricola de los paises en desarrollo, puesto que permite la
obtencidn de alimento y de materias primas tales como
fibras, pieles, fertilizantes y combustibles [1]. De acuerdo
con la Encuesta Nacional Agropecuaria en Colombia se
cuenta con 50,1 millones de hectédreas destinadas para el
sector agropecuario, de las cuales el 77,9% tiene un uso
pecuario [2], siendo las principales actividades la cria de
aves, de ganado bovino y de cerdos [3].

Las actividades pecuarias se caracterizan por impactar
negativamente la calidad del aire, puesto que este
sector emite el 14,5% de las emisiones globales de
gases de efecto invernadero [4]. Adicionalmente, emiten
sustancias volatiles generadores de olores ofensivos como
lo son compuestos de azufre, amoniaco, acidos organicos,
p-cresol y escatol [5—7]. De estas sustancias el amoniaco
es el compuesto odorante mas comun producido en las
explotaciones pecuarias [7].

Los olores ofensivos son catalogados como contaminantes
atmosféricos [8—11]. Ademas de impactar negativamente
al ambiente, la exposicién a sustancias odorantes causa
incomodidad y afectaciones a la salud tales como dolores
de cabeza, nauseas, irritacion de ojos, garganta y nariz
[12]. También la exposicion a largo plazo a algunas
sustancias odorantes puede representar un riesgo para
desarrollar patologias como asma, dermatitis atdpica y
dafio neurolégico [13].

La molestia por olores ofensivos ocurre cuando un
individuo se expone de manera intermitente y a largo
plazo a un olor desagradable [14]. En consecuencia,
cuando las unidades pecuarias se localizan cerca de areas
residenciales se crean conflictos con los vecinos de estas
instalaciones [15]. Factores como el aumento de unidades
pecuarias confinadas a gran escala y la expansién de areas
residenciales cerca de zonas con usos agropecuarios,
podria incrementar el niumero de conflictos y de quejas
presentadas [16, 17].

Si bien la emision de olores no puede ser completamente
eliminada de las actividades productivas, si es posible
implementar mecanismos que permitan minimizar estos
contaminantes y asi reducir su impacto y las molestias
generadas a las poblaciones vecinas [18]. El control de
olores ofensivos se puede realizar mediante la prevencion,
la minimizacion del impacto y la remocion de sustancias
odorantes de las emisiones [19, 20, 21].

La prevencion de la formacion de olores ofensivos se
logra mediante la implementacion de disefios adecuados
en las granjas y buenas practicas operativas [21].
Para lograr la minimizacién del impacto se emplean
mecanismos que permitan la dispersién de las sustancias
odorantes tales como barreras vivas o zonas buffer;
también se puede lograr mediante el enmascaramiento
del olor desagradable, a través de la aplicaciéon de olores
aromaticos [16].

La remocién o reduccién de la concentracion de las
sustancias odorantes antes de la descarga de la fuente,
se realiza mediante la implementacion de tecnologias
al final del tubo, estas tecnologias pueden ser fisicas,
quimicas o bioldgicas [7]. Dentro de las tecnologias
fisicas, se encuentran la adsorcidn, en la cual la sustancia
odorante se transfiere a una fase liquida o sdlida [22].
Dentro de las tecnologias quimicas se encuentran el
depurador humedo, la combustion, el plasma no térmico
y la oxidacion fotocatalitica [7]. En los métodos bioldgicos
se emplean microorganismos para degradar las sustancias
odorantes; dentro de las tecnologias mas desarrollas
se tienen los biofiltros convencionales, los biofiltros
percoladores y los biodepuradores [23].

En el presente articulo se realizé un analisis bibliométrico
para identificar las tendencias de investigacion en
el campo de la mitigaciéon y control de emisiones de
olores ofensivos generados en las practicas pecuarias.
Adicionalmente, se describen las tecnologias de control de
olores ofensivos que han sido principalmente estudiadas
en la Ultima década en el sector pecuario.
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2. MATERIALES Y METODOS

El andlisis bibliométrico es una técnica que permite
resumir grandes cantidades de datos bibliométricos
para presentar el estado de la estructura intelectual
y las tendencias emergentes de un tema o campo de
investigacion [24]. Se realizd un andlisis bibliométrico
para identificar las tendencias en el drea de la mitigacion
y control de olores ofensivos en actividades pecuarias. La
recoleccion de datos bibliograficos se realizd con la base
de datos Scopus. La busqueda se limité a articulos de
investigacion, revisiones o reviews publicados entre los
afios 2012 y 2022, que contuvieran en su titulo, resumen
o palabras clave las palabras relacionadas en la siguiente
estrategia de busqueda: TITLE-ABS-KEY (manure OR farm
OR livestock) AND (odor) AND (control OR mitigation OR
reducing OR removal OR treatment).

A partir de estos datos, se identificaron tendencias
como el nimero de publicaciones realizadas por afio, las
principales dreas tematicas y los paises con mayor nimero
de publicaciones. Adicionalmente, se empled el software
VOSviewer© (versién 1.6.18) para realizar un analisis de co-
ocurrencia de las palabras clave de los autores; como nimero
minimo de ocurrencia de una palabra clave se selecciond 5.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis bibliométrico

Como resultado de la busqueda bibliométrica se
obtuvieron 518 documentos, de los cuales el 90,3%
corresponden a articulos de investigacion y el 9,7%
a articulos de revisién bibliografica. De acuerdo con
la base de datos Scopus estos documentos estan
distribuidos en 25 dreas tematicas, las 5 principales
areas correspondieron a ciencias ambientales (25,1%),
ciencias agricolas y bioldgicas (21,9%), ingenieria (10,4%),
bioquimica, genética y biologia molecular (5,8%) e
ingenieria quimica (4,9%).

La tendencia anual de publicaciones se presenta en la
Figura 1. Se observa que el nimero de publicaciones se
redujo de 2012 a 2013 y posteriormente presentd un
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crecimiento progresivo pasando de 35 publicaciones en el
2013 a57 en el afio 2021, lo cual indica que existe interés
por parte de la comunidad cientifica el estudio del control
de olores ofensivos en el sector pecuario. Se resalta que la
tendencia decreciente en el 2022 se debe a que el analisis
bibliométrico refleja solo el primer semestre del afio.
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Figura 1. Articulos de investigacion y reviews publicados
en el periodo 2012-2022. Fuente: Elaboracion con datos
de www.scopus.com.

En cuanto a la distribucion espacial de las publicaciones,
en la Tabla 1 se observa que Estados Unidos es el pais con
mayor nimero de publicaciones con un total de 143 seguido
de China con 98 y de Corea del Sur con 54. A nivel de
Latinoamérica la produccién cientifica es menor con un total
de 30 publicaciones concentradas principalmente en Brasil.

Tabla 1. Produccidn cientifica por pals.

Posicion Pais N° de publicaciones
1 Estados Unidos 143
2 China 98
3 Corea del Sur 54
4 Polonia 31
5 Dinamarca 29
10 Brasil 13
18 Argentina 5
18 Chile 5
19 México 4
20 Colombia 3
22 Costa Rica 1
22 Ecuador 1

Fuente: Elaboracion con datos de www.scopus.com.
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En la Figura 2 se observa la co-ocurrencia de las palabras
clave representada en circulos, cuyo tamafio depende del
numero de ocurrencias, las lineas representan la relacion
entre palabras y el color corresponde al afio promedio de
publicacion [25].

Se identificd que las cinco palabras clave mas usadas
corresponden a olor (87 ocurrencias), amoniaco (50
ocurrencias), estiércol (38 ocurrencias), acido sulfhidrico
(31 ocurrencias) y compostaje (23 ocurrencias). Las
principales actividades pecuarias investigadas son la
porcicola, avicola y bovina. Como resultado del analisis de
co-ocurrencia se identificaron 7 grupos: en el grupo 1 se
destacan algunos tratamientos bioldgicos para el control
de emisiones de olores ofensivos; en el grupo 2 se destaca
la olfatometria como técnica de medicién de la intensidad
de olores ofensivos; en el grupo 3 sobresale el compostaje
como actividad generadora de olores ofensivos.
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Los grupos 4 y 5 se enfocan en la calidad del aire y
el control/ mitigacion de olores mediante el uso de
biocarbon, oxidacién avanzada y las medidas de manejo
del estiércol; en el grupo 6 se destacan las emisiones de la
actividad porcicola y bobina. Finalmente, el grupo 7 estd
enfocado al efecto de la dieta en el boar taint, el cual es
el olor generado al cocinar carne de cerdos no castrados.
Se identificaron las siguientes tecnologias para el control,
mitigacion y/o reduccién de los olores ofensivos: digestion
anaerobia (12 ocurrencias), biofiltros (8 ocurrencias),
biofiltracién (7 ocurrencias), biocarbdén (6 ocurrencias),
filtro biopercolador (5 ocurrencias) y oxidacion avanzada
(5 ocurrencias), estas tecnologias se describen en la
siguiente seccién. En la Figura 2 se observa que en los
Ultimos afios se ha empezado a emplear palabras clave
como contaminacion del aire, manejo de residuos,
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Figura 2. Mapa de visualizacién de red de las palabras clave de autor. Fuente: Elaboracion con datos de www.scopus.com

en software VOSviewer.
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3.2 Tecnologias para el control y mitigacion de los olores
ofensivos en el sector pecuario

3.2.1. Digestion anaerobia

El estiércol generado en las unidades pecuarias puede
ser empleado como fertilizante puesto que este contiene
nutrientes como nitrogeno, fésforo y materia organica
gue mejora las propiedades fisicas del suelo [26]. Sin
embargo, la aplicacion de estiércol al suelo es una de las
principales fuentes de olores ofensivos en la actividad
pecuaria [27]. Frente a lo anterior, |la digestion anaerobia
se ha propuesto como alternativa para reducir el impacto
por olor de esta practica agropecuaria.

La digestion anaerobia es un proceso bioldgico en el cual
la materia organica se degrada en ausencia de oxigeno
[28]. Como productos finales del proceso se obtiene
biogds (60-70% de metano) el cual puede ser empleado
como combustible y un digestato rico en nutrientes el
cual puede ser transformado en un biofertilizante [29].

Diversos estudios han encontrado que la digestién
anaerobia reduce el impacto por olor del estiércol o
purin, dado que como resultado del proceso se obtiene
un digestato con menor tasa de emision de olor que
la del ingestato [30, 31, 32, 33, 34]. La reduccién en la
concentracion del olor se explica porque el proceso
biolégico permite la degradacion de la materia organicay
la obtencién de un producto con alta estabilidad biolégica
[31, 32].

En cuanto a la aplicacién del digestato al suelo, [30]
reportaron que la emision de olor del digestato
desaparecié completamente después de 30 horas de
aplicacion, mientras que el olor generado por la aplicacion
del purin sin tratamiento continudé por 60 horas. [35]
encontraron que la emision de olor del digestato 6 horas
después de la aplicacion superficial al suelo fue menor
en un 76 y 86 % que la emisidon de olor generada por la
aplicacion superficial del purin de cerdo. Por otra parte,
[33] concluyeron que la aplicacion de la fraccién liquida
del digestato de estiércol de ganado bovino con cultivos
energéticos, permite reducir el impacto por olor en 82 y
88% con respecto a la aplicacién de purin sin tratar.
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3.2.2. Biofiltracion

Los biofiltros son biorreactores de lecho fijo, en el cual los
microorganismos inmovilizados permiten la oxidacion de
sustancias odorantes [36]. En la biofiltracion la corriente
gaseosa se conduce a través del lecho poroso y himedo
del reactor, donde los contaminantes se transfieren a la
fase liquida y posteriormente son degradados por los
microorganismos dentro de la biopelicula [37, 38]. La
biopelicula contiene microorganismos como bacterias,
hongos, levaduras, protozoos, amebas, nematodos vy
algas [23].

Dentro de las ventajas de los biofiltros se encuentra
que presentan bajo costo de capital y de operacién, no
producen corrientes secundarias de residuos y permiten
tratargrandesvolimenesde gasconbajasconcentraciones
de compuestos organicos volatiles (COVs) y compuestos
odorantes. Dentro de las limitantes de esta biotecnologia
se encuentra la obstrucciéon del lecho debido a las
particulas de la corriente gaseosa, el deterioro del medio,
la reduccién de la eficiencia de remocion al operar a altas
concentraciones de contaminantes y la dificultad en el
control de la humedad y el pH [38].

En Tabla 2 se evidencia que la biofiltracién es una
tecnologia efectiva para la remocién de olores, de
amoniaco y de compuestos de azufre en el sector
pecuario. Adicionalmente, [39] reportd que mediante
la implementacidon de un biofiltro de tres etapas en un
modulo de produccién porcina se removid entre 80 a
99% de acidos carboxilicos, aldehidos, cetonas, fenoles e
indoles.

3.2.3. Biopercolacion

Los filtros biopercoladores son reactores de lecho fijo, en
los cuales los microorganismos inmovilizados en el lecho
oxidan las sustancias odorantes contenidas en corrientes
gaseosas [44]. Como se observa en la Figura 3 la principal
diferencia entre los biofiltros y los filtros biopercoladores
es que en el Ultimo reactor una fase acuosa se irriga
constantemente sobre el lecho; mientras que los biofiltros
convencionales no tienen fase liquida movil [44, 45].
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Tabla 2. Desempefio de biofiltros en la remocion de olores amoniaco y compuestos que contienen azufre.

. . Eficiencia de Eficiencia de Eficiencia de
Unidad Material L. L. Lo .
X remocion de remocion de remocion de Referencias
pecuaria del lecho
NH, olor H,S
Secador de estiércol de gallina Astillas de madera 74% 62% - [40]
Maddulo de produccién de cerdo Astillas de madera 42% 52% - [40]
Maddulo de produccién de cerdo Astillas de madera 38% 43% - [40]
Tanque de separacién
SO“dQ_“qUIdO en swtema de Carboén activado granular - 86% - [41]

tratamiento de aguas residuales

porcinas.
Mddulo de produccion de cerdo Astillas de madera 64-92% 88- 95% - [42]
Mddulo de produccion de cerdo  Almohadillas de celulosa - - 64% [43]
Maddulo de produccién de cerdo  Almohadillas de celulosa - - 75% [39]

La fase liquida de los filtros biopercoladores suministra

nutrientes y microelementos necesarios para el
crecimiento de los microorganismosy al igual que asegura
las condiciones de humedad para el mantenimiento
de la biopelicula [45]. Ademas, en la fase liquida se
encuentran microorganismos suspendidos que permiten
la degradacion de parte de las sustancias odorantes [23].
Los filtros biopercoladores se caracterizan por tratar una
gama mas amplia de contaminantes que los biofiltros
convencionales; presentando altas eficiencias para Ila

remocion de H.S, amoniaco y COVs solubles en agua [38, 46]
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Los filtros biopercoladores presentan como ventajas que
sus costos de operacion son bajos, la facilidad de control
de procesos y tienen la capacidad de tratar los productos
de degradacion acida de los COVs. Sin embargo, dentro
de las desventajas de esta tecnologia se encuentra que
su construcciéon es compleja, como resultado del proceso
se generan corrientes secundarias de residuos y en el
lecho se presenta acumulacién de excesos de biomasa
lo cual puede causar taponamiento, aumento de la caida
de presidn, canalizacion del lecho y creacion de zonas
anaerdbicas [38].
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Figura 3. Diagrama de a) biofiltros y b) filtros biopercoladores. Fuente: Adaptado de [7].

Revista ingenieria, Investigacion y Desarrollo (12+D) Vol. 23 - No. 2, 2023



En cuanto a aplicaciones de filtros biopercoladores
a escala real en unidades pecuarias, se encuentra el
estudio realizado por [47] en la cual emplean dos filtros
biopercolardores para tratar los olores generados en
modulos de produccion porcicola, como resultado
obtuvieron eficiencias de remocién de amoniaco de
50.51% para el filtro biopercolador 1 y de 70.02% para
el biofiltro percolador 2. [48] emplearon dos filtros
biopercoladores para tratar el gas producido durante el
compostaje aerdbico de estiércol animal, como resultado
obtuvieron eficiencias de remocion de amoniaco, de COVs
y de olor de 88.78%, 70.25% y 88.10%, respectivamente.

3.2.4. Adsorcidon con biocarbon

El biocarbon es un producto rico en carbono generado
durante la degradacion termoquimica de la biomasa
mediante procesos como pirdlisis, torrefaccion vy
gasificacion [49, 50]. Este material ha sido empleado
como mejorador de suelos, biocombustible y adsorbente
para la remocién de contaminantes en agua, suelo y aire
[51, 52]. A nivel de contaminantes gaseosos, el biocarbdn
puede remover efectivamente vapores metalicos, gases
acidos, ozono, dxidos de nitrogeno y contaminantes
organicos como COVs y sustancias odorantes [51].

Caracteristicas como el drea superficial, la estructura
porosa, los grupos funcionales de la superficie y la alta
capacidad de intercambio catidnico permiten que el
biocarbdn sea un adsorbente potencial de contaminantes
[53, 54]. Dichas caracteristicas dependen de la materia
prima empleada y de las condiciones de operacion
como tiempo de residencia, tasa de calentamiento y
temperatura [55]. Adicionalmente, este biomaterial se
puede someter a activacion, el cual es un proceso quimico
o fisico en el que se mejoran algunas caracteristicas fisicas
del biocarbon como el area superficial y la densidad de
poros, lo que contribuye a aumentar su capacidad de
adsorcioén [50].

De acuerdo con [56] el biocarbdon ha sido empleado
en la remocién de olores ofensivos mediante siete
aplicaciones: como aditivo en el proceso de compostaje,
medio de biofiltracién, biocubierta, suplemento
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dietario, aditivo al suelo, sustrato para la produccion de
adsorbentesy directamente como adsorbente. En la Tabla
3 se presentan algunas aplicaciones del biocarbdén para
el control de olores ofensivos en actividades pecuarias
dentro de las cuales se destaca el uso de este material
como biocubierta de estiércol, aditivo de alimento de
animales y aditivo en el proceso de compostaje.

3.2.5. Oxidacion avanzada

Los procesos de oxidacién avanzada corresponden a
tecnologias en las que se generan especies altamente
reactivas como el radical hidroxilo (¢OH), las cuales
interactian con los contaminantes logrando su
degradacion [61]. Dentro de estos procesos de oxidacion
avanzada se encuentra la fotocatalisis, la cual es una
tecnologia que se ha empleado para la remocion de
contaminantes en fase gaseosa y cuenta con aplicaciones
en unidades pecuarias [62]. La fotocatdlisis se basa en
una serie de reacciones indirectas de fotooxidacion las
cuales generan oxidantes en el aire [63].

En esta tecnologia se emplea un semiconductor el
cual al exponerse a radiacion produce la transicion
de un electréon de la banda de valencia a la banda
de conduccién, formando pares electréon-hueco, los
electrones de la superficie interactian con el oxigeno
para producir radicales de superoxido (O,-) y los huecos
oxidan el agua formando radicales hidroxilos (eOH);
estos radicales libres reaccionan con los contaminantes
gaseosos mineralizandolos en CO, y H,0 [64].

Dentro de las ventajas de esta tecnologia se destaca que
no se requieren quimicos o energia externa en los casos
que se emplea luz solar, su operacion es segura puesto
gue se opera a condiciones ambiente y su alta capacidad
para mineralizar completamente COVs a CO, y H,0. Sin
embargo, presenta limitaciones como baja eficiencia
de utilizacién de fotones, tasa lenta de eliminacion, es
dificil de escalar y ensuciamiento y desactivacién de los
fotocatalizadores durante la operacién prolongada [63].
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Tabla 3. Aplicaciones del biocarbdn en el control de olores ofensivos de unidades pecuarias.

Tipo de aplicacion

Materia prima

Condiciones
de elaboracion

Observaciones y eficiencias
de remocion

Referencias

Aditivo dietario en
pollos de engorde.

Biocubierta de

estiércol liquido de

ganado lechero.

Biocubierta de
estiércol de cerdo.

Mezcla de
biocarbon en
compostaje de
camas de aves de
corral.

Mezcla de
biocarbon durante
el compostaje
de estiércol de

gallinas ponedoras.

Madera de haya

Astillas gruesas de

corteza de abeto

de douglas y fibra
de madera.

Madera de pino

Astillas de pino

Tallo de maiz.
Madera.
Estiércol de gallina
ponedora.

No reporta

Pirélisis lento a
~600°C

Pirdlisis entre
495°C y 505°C.

Reactor batch
a 400°C.

Pirdlisis entre
450°C y 500¢°C.

La emision de NH, del estiércol se redujo 15% y 14%
empleando porcentajes masicos de biocarbon en la
alimentacion de 2% y 4% respectivamente.

Al emplear una cubierta de biocarbén obtenido
mediante pirdlisis lenta se logré reducir la concentracion
promedio de NH, en un 80% y 72%.

Al aplicar dosis de biocarbdén de 4.56 kg m? se obtuvo
una reduccion en las emisiones de NH, entre 12,7% y
22,6% comparado con las emisiones del control.

Al emplear una mezcla de compost con 20% de
biocarbdn, se evidencié una reducciéon de H,Sde71%y
de NH, de 64% comparado con las emisiones generadas
por la mezcla de compostaje sin biocarbon.

Se encontré que la produccion acumulativa de NH,
comparada con el control se redujo en 24.8% al emplear
biocarbon de tallo de maiz, en 20.1% al emplear
biocarbon de maderay en 14.2% empleando biocarbon
estiércol de gallinas ponedoras.

(56]

(57]

(58]

(59]

(60]

En cuanto aplicaciones de esta tecnologia en granjas, [62]
evaluaron la remocion de sustancias odorantes generadas
por el estiércol de cerdo empleando una unidad mévil de
fotocatalisis con TiO,. En dicha investigacion se encontré
que al emplear radicacion UV-A a 367 nm se logrd una
reduccion de olor de 63%, de p-cresol de 67% y de indol
de 32% vy al emplear radiacion UV-C el porcentaje de
reduccion fue de 54% de p-cresol y 47% de indol. [65]
evaluaron la fotocatalisis con radiacién UV-A en el control
de emisiones de olores generados en fosas de estiércol de
cerdo localizadas bajo los mddulos de produccién, como
resultado se encontrd una reduccion de olor entre el 32%
y 63% y cambios en la percepcién del caracter del olor,
obteniendo un olor a estiércol mas débil con notas de
pasta de dientes y menta.

En la literatura, se reportan otros procesos de oxidacién
avanzada para la remocion de sustancias odorantes. [66]
evaluaron la remocién de dimetilsulfuro (DMS) empleado
un proceso de oxidacion avanzada en fase homogénea con
0,/H,0,, como resultado se obtuvo una remocién entre el
95% y 99% de este contaminante, ademas concluyeron
que esta tecnologia acoplada con un depurador himedo

compacto permitiria obtener altas eficiencias de remocion
de olores ofensivos. [67] concluyeron que el proceso de
oxidacion avanzada que combina radiacion UV con Ozono
es efectivo para reducir la concentracidon de amoniaco,
alcanzando remociones de este contaminante de 97%
empleando una baja concentracién (30ppm) y un bajo
flujo de aire (28 m3/h). Para la remocién de compuestos
de azufre reducidos se reporta que empleando procesos
de oxidacion avanzada en fase gaseosa con ozono vy luz
UV-C se obtuvieron remociones de H.,S de 24,5 % [68].
En otra investigacion evaluaron la tecnologia de plasma
no térmico para la reduccién de olores en unidades
porcicolas, encontrando altas eficiencias de remocién
para indol and 3-metil-1H-indol [69].

4. CONCLUSIONES

Las actividades pecuarias, al emitir olores ofensivos,
impactan negativamente la calidad del aire y afectan la
salud y comodidad de las comunidades circundantes. Se
identificaron 518 publicaciones cientificas sobre control
y mitigacion de olores ofensivos en actividades como
la porcicola, avicola y bovina. En la Ultima década, las
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tecnologiasmasinvestigadasfueronladigestionanaerobia,
biofiltracion y biopercolacién, asi como adsorcion con
biocarbon y procesos de oxidacién avanzada. Se subraya
que estas tecnologias, especialmente la digestion
anaerobia, demostraron ser efectivas en la reduccion de

emisiones de olores y sustancias odorantes como NH,y H.S.

Se destaca la eficacia de la biofiltracion, una opcidn de
bajo costo, y la biopercolacién, que trata una amplia
gama de contaminantes. En tecnologias fisicas, el uso de
biocarbon como adsorbente y su aplicacion en la dieta
animal y compostaje se han investigado. Asimismo, se
exploro la fotocatdlisis heterogénea con TiO, como una
forma avanzada de oxidacidn para cambiar la percepcion
del olor y eliminar compuestos como p-cresol e indol.
En general, las investigaciones resaltan la factibilidad
de implementar practicas y tecnologias para minimizar
el impacto de los olores ofensivos en las actividades
pecuarias, contribuyendo asi a la mejora del entorno y la
salud de las comunidades cercanas.
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