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ES 2 998 437 T3
DESCRIPCION

Productos de oxido formados a partir de polvo de carbonato calcinado para su uso como productos
biocidas, desintoxicantes quimicos y soportes de catalizadores

CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere en sentido amplio a un proceso y un aparato para la fabricacién de materiales
bioactivos a partir de polvos calcinados obtenidos a partir de la calcinacion instantdnea de materiales, donde la
bioactividad es aplicada a un amplio espectro de virus, bacterias, hongos y como un biocida o probiético en
dependencia del objetivo.

ANTECEDENTES

Ha habido un extenso desarrollo de nanomateriales con propiedades biocidas y probidticas, y en particular, de nano-
magnesio MgO y nano-6xido de zinc ZnO. Un ejemplo de un biocida es "Antibacterial characteristics of magnesium
oxide powder", J. Sawei y otros. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 16, Issue 2, pp 187-194 (2000)) y
T.Yiny Y. He, "Antibacterial activities of magnesium oxide nanoparticles against foodbome pathogens" J. Nanopart.
Res. 13, 6877-6885.

En el estudio de Sawai y otros, €l objetivo fue fabricar MgO de gran area superficial con tamarios de particulas por
debajo de aproximadamente 50 nm. En ensayos de estos materiales, las particulas de MgO reaccionan rapidamente
con agua para formar nano-hidréxido de magnesio Mg(OH): . Las referencias de la técnica anterior a nano-MgO son
atribuidas en la presente descripcidon a nano-MgOH)2. Estos nanomateriales hidratados exhiben una respuesta de
bioactividad de amplio espectro a los virus, bacterias y hongos. El polvo y el nanopolvo hidratado presentan la
capacidad de desactivar materiales toxicos tales como los agentes de guerra quimica.

En un articulo publicado por T. Yin y Y. Lu, se demostré que las particulas de nano-MgO tenian una fuerte actividad
biocida contra dos patdgenos transmitidos por los alimentos, especificamente, Escherichia Coli y Salmonella. Este
trabajo es importante porque no se cree que el nano-MgO/Mg(OH)2 sea téxico para los seres humanos o los
animales, y tiene un impacto positivo en las plantas a través del suministro de magnesio como fertilizante. Por
ejemplo, se observaron siete reducciones logaritmicas en E. Coli a una tasa de dosificacion de 8 g/litro de sélidos, y
las dosificaciones de 1 g/litro suprimieron el crecimiento, y que 3 g/litro matarian todas las células dentro de 24
horas. Mientras que el Mg(OH)z2 es relativamente insoluble, se disuelve rapidamente en entornos de pH bajo,
especialmente en el pH de los sistemas digestivos. Esto seria cierto para el nano-MgO/Mg(OH): porque la velocidad
de disolucién es mas rapida cuanto mayor sea el area superficial.

La patente US Nim. 6,827,766 B2 reivindica un producto de descontaminacion que comprende nanoparticulas que
incluyen MgO y Mg(OH)2, biocidas selectivos y un portador liquido, que incluye el agua. Las propiedades biocidas
son potenciadas significativamente por la presencia de las nanoparticulas. Los procesos de descontaminacion
incluyen un pulverizador liquido, niebla, pasta de aerosol, gel, toallita himeda, vapor o espuma. Mientras que las
reivindicaciones son limitadas al requisito de afadir un biocida existente como un adyuvante al producto, los
ejemplos descritos ensefian que las nanoparticulas, en los portadores liquidos, tenian una actividad biocida efectiva
a largo plazo sin el adyuvante. Especificamente, su ejemplo 3 muestra que la emulsién de agua/aceite 5/1 con 2 %
de sélidos de nano-MgO, CaO y ZnO tenia tales propiedades, notablemente sin la necesidad de un biocida.

El impacto del tamario de la particula pareceria ser importante. La patente US Num. 2,576,731A (Thomson) describe
el uso de la suspension de hidroxido de magnesio, fabricada a partir de un 6xido de magnesio estandar, como base
para un pulverizador foliar como portador de biocidas activos tanto para insectos como para hongos donde los
beneficios estan asociados con la capacidad de las particulas alcalinas para absorber biocidas activos para volverlos
insolubles, y la fuerte adherencia de las particulas en las hojas de las plantas de manera que el biocida puede actuar
durante muchos lavados de la hoja. Esa patente describe el papel del hidréxido de magnesio como que no tiene
actividad insecticida o germicida. En el contexto de esta invencién, la ensefianza importante de esa patente es la
adherencia del hidroxido de magnesio.

Esta visién fue respaldada por un articulo publicado por Motoike y otros "Antiviral activities of heated dolomite
powder" Biocontrol Sci.13(4):131-8 2008 en el cual se muestra que la dolomita procesada exhibe actividad antiviral.
La patente US20090041818 A1 reivindica un agente antiviral el cual es una mezcla de un 6xido y un hidréxido, en el
que se ensefia que los iones de hidroxido se producen por la reaccion del 6xido con un hidréxido. Se reivindica que
muchos materiales pueden proporcionar €l hidroxido, entre los cuales esta el Mg(OH)z, y el 6xido es preferiblemente
MgQO. La descripcién notable de esta técnica anterior es que la actividad biocida de tales suspensiones
convencionales es principalmente transitoria y, por tanto, una suspension de hidroxido de magnesio fabricada o de
dolomita calcinada hidratada, no tiene un efecto biocida significativo a largo plazo. Sin limitarse por la teoria, este
trabajo sugiere que las especies quimicas activas en tal suspension de hidroxido estan presentes de forma natural,
pero su concentracion es demasiado baja para tener un impacto sostenido sobre los microbios. La presente
invencién puede buscar superar esta limitacién.

La perspectiva de cémo el nano-Mg(OH):2 tiene una bioactividad significativa en comparacion con los materiales
estandar es obtenida en dos niveles.
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En primer lugar, a nivel biolégico, la teoria mas plausible de porqué el crecimiento flngico patolégico es suprimido
por procesos quimicos es la presencia de Especies de Oxigeno Reactivas (ROS). Las ROS tienen un elevado
potencial redox e incluyen el ion superdxido O2%, el cual se conoce que genera radicales hidroxilos OH, aniones
perhidroxilo HO2" y peréxido de hidrégeno H202 por hidrélisis con agua. Existen un equilibrio entre estas especies en
el agua que se regula en gran medida por el pH, y en el pH cerca de un grano de nano-Mg(OH)2, alrededor de 10,4,
domina el anién perhidroxilo. Las plantas pueden aumentar la produccion de ROS como defensa contra el ataque
microbiano patégeno, con las ROS atacando las paredes celulares primitivas de los hongos y las bacterias
patdgenos. En respuesta, el hongo puede producir especies quimicas que reaccionan y neutralizan las ROS, y las
ROS atacan y destruyen las paredes celulares de los microbios patdgenos. El mismo modelo para la actividad es
verdadero para las bacterias patégenas, en particular las bacterias anaerobias gramnegativas. La simbiosis de ROS
es asociada con la relacién entre las ROS de la planta y las bacterias beneficiosas grampositivas, las cuales son
esenciales para un entorno saludable para el crecimiento. Las bacterias grampositivas son generalmente
beneficiosas y aerobicas, y las ROS aumentan el nivel de oxigeno en el entorno. Por ejemplo, como se ha mostrado
en el caso del hongo del tizon del arroz: Kun Huang, Kirk J. Czymmek, Jeffrey L. Caplan, James A. Sweigard y
Nicole M. Donofrio (2011).

En segundo lugar, a nivel atémico, es evidente que la actividad bioldégica a largo plazo la suspensién de nano-
Mg(OH)z2 es asociada con su capacidad de producir y estabilizar las ROS. En términos generales, los pequefios
granos de cristal tienen, por definicién, una elevada proporcién de sus superficies cristalinas las cuales estan
formadas en las superficies de elevada energia, y es bien sabido que tales superficies son la fuente de oxidantes
energéticos, tales como las especies de ROS. En el caso de Mg(OH)2, técnicas tales como la Resonancia
Paramagnética Electrénica han detectado todas las especies radicales descritas anteriormente en cristales
normales, aunque a bajas concentraciones. Los radicales de ROS en solucién pueden recombinarse, y el impacto de
la bioactividad de los ROS se degradaria por recombinacion radial. En presencia de Mg(OH)2, la velocidad de
disipacion de ROS puede ser sustancialmente reducida, si no suprimirse mediante la generacion de peroxido de
magnesio MgO:. El peroxido de magnesio es un material cristalino estable y generalmente se forma en una mezcla
con peréxido de hidrégeno H202, agua y exceso de MgO. Es estable en esta forma a temperatura ambiente (I. I.
Vol'nov, y E. I. Latysheva, "Thermal stability of magnesium peroxide" |zvestiya Akademii Nauk SSSR, Seriya
Khimicheskaya, Nim. 1, pp. 13-18, enero, 1970). Por lo tanto, el nano-Mg(OH)2 no solo pueden formar ROS en los
limites de grano, sino que ademas las especies de ROS pueden ser estabilizadas en las superficies del grano. Las
especies de ROS son almacenadas en las superficies de los nanogranos y se liberarian por el cambio en los
equilibrios asociados con el ataque de patégenos y la disolucion general del nano-Mg(OH)2 para suministrar
magnesio a la planta como un fertilizante.

En resumen, un modelo razonable para la bioactividad de nano-Mg(OH)2 es que cada particula es un grano cristalino
a escala nanométrica que posee una elevada concentracién de ROS la cual es estabilizada en las superficies
energéticas del grano, y la bioactividad surge de la potenciacién de los propios sistemas de defensa naturales de la
planta que forman ROS para proporcionar el entorno aerébico que suprime los microbios patégenos. Este efecto es
potenciado por el pH del Mg(OH)z, a 10,4 el cual puede neutralizar los acidos extrudidos por los patdégenos; la carga
de particulas positivas netas de la hidrélisis la cual atrae las particulas a superficies cargadas negativamente de
ciertos microbios y células; y la adherencia de las particulas a las superficies de los microbios y células de las
plantas. Por el contrario, el Mg(OH)2 normal con tamafios de grano de 0,1 a 100 micras generalmente tienen
superficies las cuales estan dominadas por la superficie 001 estable, y la concentracién de ROS seria pequefia.

Los mismos mecanismos que se han atribuido anteriormente a nano-Mg(OH)2 pueden aplicarse a otros materiales
bioactivos basados en oxidos metalicos, tales como nano-ZnO y AgO. Sus nanogranos también soportaran una
gama de especies de ROS que dependen de los defectos especificos en los limites de grano respectivos. Por
ejemplo, es sabido que el nano-ZnO produce radicales peroxilo e hidroxilo.

El mecanismo para la bioactividad de las particulas de nanograno es sustancialmente diferente de la mayoria de los
otros fungicidas y bactericidas, los cuales usan compuestos téxicos para dirigirse a los microbios patégenos. En
primer lugar, el mecanismo de ROS radica en la diferenciacion central entre los microbios aerobios y anaerobios, y
la evolucién genética para limitar el impacto de la bioactividad es poco probable. En segundo lugar, el mecanismo es
una potenciacién de los procesos naturales por los cuales las plantas se defienden contra el ataque patégeno. No se
involucran nuevas especies quimicas, y los productos de la descomposicién son nutrientes esenciales o
micronutrientes, y en el caso del magnesio, es un nutriente esencial para la produccién de clorofila. Las plantas
absorben magnesio a través de los estomas de las hojas, y los concursos aerobios/anaerobios entre hongos,
microbios grampositivos y gramnegativos y las células vegetales tienen lugar tanto dentro del suelo como en las
hojas, por ejemplo, como se ha descrito por Susan S. Hirano y Christen D. Upper, Microbiol. Mol. Biol. Rev. 64,
3624-653 (2000).

Un probiético ha sido en el procedimiento de la Oficina de Patentes y Marcas Registradas de Estados Unidos, Junta
de Apelaciones y Juicios de Marcas Registradas, Serie 77758863, (2013) un nombre genérico para un fertilizante
que usa bacterias amigables en el suelo que produce medios de ecologia microbiana para devolver las relaciones
simbidticas al suelo. En esta solicitud, la definicién es extendida para incluir las relaciones simbiodticas en las hojas
de la planta, y la simbiosis es asociada especificamente con la relacién entre la planta y las bacterias beneficiosas
grampositivas, las cuales son esenciales para un entorno saludable para el crecimiento. De hecho, cuando el nano-
Mg(OH)2 es aplicado sobre las hojas como un pulverizador foliar, el impacto de la absorcion de magnesio como un
impacto de fertilizante es notable tanto a través del color a partir del aumento de la clorofila, como del aumento del
grosor de la hoja. Por tanto, a nivel técnico, las propiedades del nano-Mg(OH):2 satisface los requisitos de ser un
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corrector de suelo o plantas probiotico.

Los medios de produccion de los nanomateriales usan sintesis quimica, y los materiales son costosos de producir.
Ademas, el manejo de polvos muy finos es dificil porque estos polvos tienen una tendencia a flotar facilmente en el
aire. Mas importantemente, los nanomateriales son muy dificiles de filtrar del aire mediante el uso de filtros de aire
convencionales. Por lo tanto, el proceso de produccién de estos materiales requiere equipos de manipulacion
costosos para evitar la pérdida de los materiales y para cumplir con las regulaciones de seguridad, salud y medio
ambiente. Estos costos son tales que los nanomateriales no han tenido un impacto sustancial en los mercados de
biocidas. Igualmente importante, existen preocupaciones sobre las nanoparticulas que surgen de su capacidad para
absorberse a través de la piel, e inhalarse en los pulmones, debido a su pequefio tamafio.

Existe la necesidad de un producto que tenga la misma actividad biolégica intrinseca conveniente de los
nanomateriales mediante el uso de un proceso que pueda producir volimenes significativos de producto, pero
también evitando los problemas de manipulacién de los nanomateriales y su potencial de absorciéon e inhalacion.

La patente WO 2007/045050A1 describe un compuesto de material que comprende MgO-CaCO3 como una solucién
sélida de MgO y CaCO3, y un método para fabricar el mismo. Ademas, describe los usos del compuesto de material
como componente cementoso de un cemento, un fertilizante y un sorbente.

La patente WO 2008/064417 A1 describe un material de recubrimiento, un material compuesto y una pintura
antiensuciamiento. El material de recubrimiento comprende una matriz polimérica y particulas incrustadas de
dolomita caustica parcialmente calcinada o magnesita caustica.

La patente US 5 906 804 A describe una invencion relacionada con las suspensiones de hidroxido de magnesio y se
refiere particularmente a suspensiones de hidréxido de magnesio estables, bombeables y de alto contenido de
solidos y procesos para la produccion de tales suspensiones de hidroxido de magnesio.

RESUMEN

PROBLEMAS A RESOLVER

Un problema a resolver puede incluir la produccién de materiales que tienen una elevada concentracién de especies
bioactivas como las nanoparticulas, pero que no tienen las caracteristicas indeseables de las nanoparticulas que
surgen de su pequefio tamafio. Puede ser un objetivo de la presente invencion superar esta desventaja de la técnica
anterior.

Un posible medio para resolver el problema es, como una primera etapa, producir un compuesto de nanograno
poroso en el cual las particulas en el polvo estan compuestas de material de nanogranos cristalinos, donde el
tamario del grano de un nanograno esta en la escala nanométrica para generar las especies activas responsables
de la actividad biolégica.

El polvo puede ser usado directamente, o se puede hidratar en agua para formar un concentrado de suspension que
se puede diluir en agua y pulverizar para proporcionar proteccién contra la actividad microbiana.

El material sobre el cual se aplica el polvo o el pulverizador puede ser un cultivo agricola o de acuicultura, o un
producto tal como semillas, verduras, carne o pescado, 0 un producto alimenticio procesado; o puede ser una
superficie que se va a descontaminada. Puede ser aplicado como un remediador del suelo o de la planta.

Se requiere que las particulas sean suficientemente porosas, de modo que, en contacto con los microbios, las
especies de ROS son puestos facilmente disponibles en la superficie de la particula por difusién, y/o por disolucién
de la particula cuando es aplicada al producto como un medio de liberaciéon controlada para producir un impacto
biolégico sostenido.

El tamafio de particula es preferiblemente de tal manera que los polvos no sean transpirables y no puedan difundirse
a través de la piel. Tales particulas estan en la escala de 10-100 micras, y son facilmente manejables y procesables
por los usuarios.

La unién de las particulas es de tal manera que son mecanicamente estables y no se degradan facilmente en
nanoparticulas que pueden ser respiradas o absorbidas a través de la piel. Las particulas no son agregados de
unién débil de particulas de nanogranos individuales.

Las particulas deben ser suficientemente porosas para que las especies de ROS formadas y estabilizadas en las
superficies de los granos puedan difundirse a, y afectar a, los microbios tales como los virus, las bacterias y los
hongos en forma de polvo o hidratado. El nanocompuesto no es intencionalmente una agregacion de nanoparticulas,
sino que es un material en el cual los granos constituyentes estan fuertemente unidas entre si, para resistir la
desagregacion mecanica. Puede ser conveniente una porosidad de aproximadamente 0,5 para las particulas en el
polvo.

Es ventajoso que el material sea un 6xido, de tal manera que las especies con defectos formadas tengan un elevado
poder de oxidacién medido por su potencial redox; y es conveniente que el material tenga un pH bésico de tal
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manera que se degrade gradualmente en el medio acido en el cual prosperan los microbios, de manera que las
superficies frescas son continuamente expuestas de manera que se mantenga la respuesta bioactiva durante un
largo periodo de tiempo hasta que las particulas sean disueltas.

Puede ser ventajoso que el material a partir del cual se produce el nanocompuesto mediante el proceso descrito sea
un mineral.

Puede ser ventajoso que las superficies del material nanocompuesto como un polvo 0 un material hidratado, se
adhieran tanto a los microbios como a las paredes celulares para iniciar la actividad deseada para proteger el
material, y para minimizar la pérdida de material por la aplicacion de agua.

También puede ser ventajoso que el nanomaterial compuesto hidratado no sea toxico para los seres humanos
cuando y si es consumido en pequefias cantidades, de modo que no se requiera retirar el material del producto
antes del consumo. Cuando se aplica a las plantas, es aun mas preferible que el nanocompuesto se degrade en un
fertilizante y se absorba por la planta como un nutriente.

MEDIOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA

Un primer aspecto de la presente invencién puede incluir un proceso de manera que el proceso utilice las siguientes
etapas para fabricar el material bioactivo:

a) Preparar un material precursor el cual es un polvo de compuesto inorganico que contiene uno o mas
constituyentes volatiles tales como CO2, en forma de carbonatos metalicos, H2O en forma de hidroxidos
metalicos, bicarbonatos y NHs, en forma de aminas o ligandos organicos tales como acetatos u oxilatos, de tal
manera que, cuando se calientan, estos constituyentes son eliminados para dar un polvo de éxido que tiene una
elevada porosidad, preferiblemente en el intervalo de 0,5 o mas. El polvo formado por calentamiento es un 6xido
metalico, el cual generalmente tendra una actividad biolégica conocida como un nanomaterial convencional, tal
como Oxido de magnesio u 6xido de zinc. La medida estandar de la volatilidad del precursor es la pérdida por
ignicion cuando es calentado a una temperatura de menos de 1000 °C. La pérdida por ignicion debe ser
preferiblemente de aproximadamente el 50 % de la masa del precursor. Existen una amplia variedad de técnicas
de produccién para fabricar dichos compuestos precursoras inorganicos, en los cuales el polvo es preparado
como un material cristalino, a menudo precipitado a partir de una soluciéon acuosa, y que se tritura hasta el
tamario de particula deseado de 10-100 micras. Un enfoque alternativo que es triturado precursores minerales,
tales como carbonatos, hidréxidos o hidroxicarbonatos de metales. Como ejemplo, los precursores minerales de
oxido de magnesio incluyen la magnesita (MgCQs), brucita (Mg(OH)z2), hidromagnesita 4MgCQO3.Mg(OH)2.4H20),
y nesquehonita (MgHCO3.0H.H20), entre otros. Los compuestos incluyen citrato de magnesio Mg(CsHsO7), y
oxalato de magnesio Mg(C204). Todos estos compuestos se descomponen al calentarse para formar MgQO. Los
compuestos de metales mixtos pueden ser producidos o encontrados como minerales, a menudo como sales
dobles, tal como la dolomita.

b) Calcinar el precursor para producir un nanopolvo de 6xido compuesto poroso. La necesidad del proceso de
calcinacion instantaneo es vaporizar rapidamente los constituyentes volatiles para producir particulas con las
propiedades: -

(i} Una distribucién del tamafio de particula en el intervalo de 10-100 micras, tal como es medido, por
ejemplo, por la dispersion de luz mediante el uso de la mezcla de cizallamiento para garantizar que las
particulas no sean agregados débiles unidos de nanoparticulas convencionales;

(i) Una elevada porosidad (de los espacios dejados por los constituyentes volatiles);

(i) Una estructura nanocristalina en la cual la longitud caracteristica de los granos estd en la escala
nanométrica, preferentemente 20 nm o menos, medida mediante el ensanchamiento de las bandas de
difraccién de rayos X;

(iv) Un &rea superficial en los alrededores de 150 m2/gm o mas, tal como se mide, por ejemplo, mediante el
método Brunauer-Emmett-Teller (BET).

El area superficial y la porosidad pueden ser determinadas mediante técnicas tales como el método Barrett-Joyner-
Halenda (BJH) y mediante la dispersiéon de rayos X en angulo pequefio (SAXS). Una condicién importante del
proceso de calcinacion para producir estas propiedades es que ocurre a una temperatura baja con un tiempo de
residencia suficientemente pequefio de manera que las particulas no se sinterizan durante la produccién, ya que tal
sinterizacién conduce rapidamente a una pérdida de las propiedades deseables. Las particulas pueden decrepitar
durante este proceso de produccién, y tal decrepitacion es tolerable y puede ser controlada mediante el disefio del
proceso de calcinacion y la seleccién del precursor.

Un ejemplo de un proceso de produccidon continuo incluye el calcinador descrito por Sceats y Horley en la
publicacion de la solicitud de patente PCT Num. W02007045048 en la cual el proceso ocurre en un proceso de
calentamiento indirecto a contracorriente, y la reaccién se completa en varios segundos mediante el uso de una
temperatura suficientemente alta. Otro ejemplo es un proceso de produccion por lotes en el que la calcinacion tiene
lugar a una baja temperatura al vacio durante un largo periodo de tiempo.

(c) Hidratar el polvo para producir una suspensién de hidroxido estable con una alta fraccion de soélidos,
preferiblemente en el intervalo de 50-60 %. La propiedad conveniente de la suspensién es que no se asienta
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rapidamente, exhibe una sinéresis minima y tiene una baja viscosidad para la dosificacion en un sistema de
pulverizacion para muchas aplicaciones. El proceso de hidratacién es uno de los cuales que el producto hidratado es
también un material nanocompuesto. Tales propiedades pueden ser medidas al secar la suspension y medir las
mismas propiedades como se consideraron anteriormente para el polvo calcinado. El objetivo del proceso de
hidratacion puede ser cumplir asegurando que la hidratacién ocurra dentro de la particula de manera que los
nanocristales formen el hidroxido directamente, en lugar del proceso tradicional donde el hidréxido es el precipitado
de la solucion como cristales. La composicién de la suspension para lograr este proceso puede requerir el uso de
cosolventes, temperatura y presion, para evitar el mecanismo de la precipitacion. El objetivo es garantizar que el
material hidratado contenga los defectos superficiales de alta energia los cuales son responsables de la bioactividad.
Tales defectos ocurren en los limites de los granos hidratados, y la hidratacion confinada asegura que la
concentracion de los defectos superficiales sea maximizada. Un ejemplo del proceso de hidratacion es el que han
descrito Sceats y Vincent, por ejemplo, en la patente AU 2013904096.

Esta presente descripcion también puede proporcionar un material de polvo o suspension de 6xido de magnesio que
presenta una actividad biocida de larga duracién, y el proceso y aparato para la produccion de tales suspensiones
biocidas. En una forma, la descripcién proporciona una suspensién o polvo biocida intrinseco que comprende
particulas en el intervalo de 0,5-100 micras que se han procesado para ser un agregado unido de nanohidréxido
cristalino o cristalitos de 6xido. Cuando se suspenden en agua, se usan aditivos para estabilizar la suspension para
dar lugar a una larga vida Gtil y a una baja resistencia a la dilucién por cizallamiento. Los cristalitos se caracterizan
por una alta fraccion de defectos derivados de superéxidos que se forman en el proceso de produccion. El precursor
mineral es preferiblemente el mineral magnesita o dolomita.

En otra forma o aspecto de la presente invencion, la respuesta del biocida es potenciada mediante la adicion de
toxinas adyuvantes que incluyen peréxido de hidrégeno, ozono o biocidas moleculares tradicionales o
nanoparticulas las cuales preferiblemente se absorben en las particulas y potencian las propiedades biocidas
intrinsecas.

En otra forma, el polvo puede ser extendido para proporcionar un insecticida a través de su efecto de deshidratacion,
y el polvo continGia proporcionando una respuesta biocida después de la hidratacion. Los beneficios del biocida son
especificos para la aplicacion prevista, donde la respuesta a uno o ambos defectos derivados de la deshidratacién y
el superoxido puede desempefiar un papel tal como un insecticida, un fungicida, un bactericida o un viricida. Por
ejemplo, en el almacenamiento y el envio de granos, es preferible mantener una atmésfera de vapor de agua baja,
de modo que seria conveniente un polvo de biocida no toxico el cual logre la accién biocida a través de la
deshidratacién. En otras aplicaciones, tal como un aditivo para alimentos procesados que tiene un alto contenido de
agua, la aplicacion de un producto de suspension seria generalmente deseable.

En otra forma, el polvo puede ser usado en aplicaciones industriales para las cuales un material compuesto de
nanograno puede tener propiedades ventajosas, tales como para sustratos catalizadores y similares.

El producto en polvo o suspensién tiene preferiblemente una vida Util de varios meses, y puede ser usado como
materia prima para la produccién de (a) un pulverizador foliar para aplicacién agricola, o (b) un aditivo para alimentos
tal como un biocida intrinseco no toéxico, o (c) como un aditivo para un sustrato de fibra o polimero para fabricar una
gasa o una toallita himeda, o (d) secado para producir un polvo o una forma granular, o () mezclado con aceites
para formar una emulsién, o (f) aireado para producir una espuma o niebla, o (g) sustratos catalizadores.

La invencion se refiere a un proceso para producir un polvo biocida o un polvo quimico desintoxicante o un soporte
de catalizador a partir de un compuesto de carbonato, que incluye las etapas de: triturar el mineral para producir un
polvo con una distribuciéon de tamario de particula amplia en el intervalo de aproximadamente 1-100 micras, con un
tamafio medio de particula de, opcionalmente, aproximadamente 10-20 micras, preferiblemente de
aproximadamente 10 micras; calentar el polvo en un calcinador instantaneo a contracorriente calentado
externamente para producir 6xido con un area superficial alta, elevada porosidad y un alto grado de calcinacion;
formar una suspension estable, facilmente diluible del 6xido hidratado con aproximadamente 60 % de solidos en el
producto final después de la hidratacién, mediante el proceso de mezclar el polvo con agua, en condiciones en las
cuales la temperatura es mantenida en o cerca del punto de ebullicién del agua hasta que es completada la
hidratacion, se aplica la mezcla de cizallamiento, se afiade un acido carboxilico o sal como agente de dilucion;
inactivar la suspension por debajo de 60 °C; enfriar la suspension a temperatura ambiente; y afiadir aditivos para
potenciar las propiedades biocidas.

El compuesto de carbonato preferido es la magnesita, en cuyo caso el area superficial del éxido es preferiblemente
mayor que 150 m?/gm, y aln con mayor preferencia mayor que 190 m?/gm, con un grado de calcinacion que es
preferiblemente mayor que el 90 %. Preferiblemente, el compuesto de carbonato también puede ser dolomita, en
cuyo caso el grado de calcinacién se establece para producir semidolima MgO.CaCQOs, con un area superficial
preferentemente mayor que 30 m/gm.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que preferiblemente, el compuesto de carbonato también
puede ser un Hidrogenocarbonato de Magnesio, que incluye Hidromagnesita 0 Nesquehonita, en cuyo caso el grado
de calcinacién se establece para producir 6xido de magnesio MgQO, con un area superficial preferiblemente mayor
gue 230 m2/gm. Preferiblemente, el 4cido carboxilico también puede ser acido acético y la sal carboxilica es acetato
de magnesio o de calcio. El aditivo preferido puede ser una solucién acuosa de peréxido de hidrogeno. El aditivo
preferido también puede ser ozono, el cual es inyectado en la suspension.
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Ademas, el aditivo preferido puede ser un biocida molecular o de nanoparticulas. Preferiblemente, el aditivo es un
dispersante.

Preferiblemente, la suspensién o el polvo es usado para producir cualquier pulverizador, 0 mezclado con aceite para
formar una emulsién, o procesado en una espuma o niebla.

Un aspecto adicional de la presente invencién incluye un aparato de reaccién que utiliza el proceso de acuerdo con
la reivindicacién 1 que comprende: un ftriturador para minerales de carbonato; un calcinador instantaneo a
contracorriente calentado externamente que produce 6éxidos de gran area superficial a partir del carbonato triturado,
un segundo recipiente de reaccidn que posee una entrada para polvo de carbonato calcinado caustico y una entrada
de agua; un aparato de cizallamiento para cizallar la mezcla de reaccion; y una salida de vapor para liberar vapor del
recipiente de reaccion, de manera que en uso la reaccién es controlada al permitir que el calor de hidratacién eleve
la temperatura de la mezcla de reaccién, permitir que el agua se evapore de la mezcla de reaccién a medida que
avanza la hidratacion, y eliminar el vapor a través de la salida de vapor para eliminar el exceso de calor y controlar la
temperatura de reaccién en el punto de ebullicién; un medio para inactivar la suspensién por debajo de 60 °C,
preferiblemente mediante la transferencia de la suspensién a un contenedor enfriado; un medio para enfriar la
suspensién a temperatura ambiente; un medio para afiadir aditivos solidos o liquidos a la suspension; y un medio
para inyectar la suspensién con ozono.

El producto resultante incluye una composicién quimica adaptada para su uso como biocida, en donde la
composicién comprende: una suspensién pulverizable de particulas de polvo calcinado suspendido en agua, en
donde las particulas presentan una porosidad mayor que 0,5 y en donde la superficie de las particulas incluye
microestructuras definidas por al menos una estructura nanocristalina posicionada sobre la superficie externa de las
particulas. Preferiblemente, el polvo calcinado es magnesita.

Las particulas preferidas pueden ser adaptadas para permitir que las microestructuras se liberen de la superficie de
cada particula durante un intervalo de tiempo predefinido. Ademas, las particulas preferidas pueden formar
nanoparticulas adaptadas para proporcionar un elevado potencial redox.

En el contexto de la presente invencion, las palabras "comprende”, "que comprende" y similares deben interpretarse
en su sentido inclusivo, en oposicion a su sentido exclusivo, es decir, en el sentido de "que incluye, pero no se limita

a.

La invencion debe interpretarse con referencia a al menos uno de los problemas técnicos descritos o asociados con
la técnica anterior. La presente pretende resolver o mejorar al menos uno de los problemas técnicos y esto puede
resultar en uno o mas efectos ventajosos tal como se define en esta memoria descriptiva y se describe en detalle
con referencia a las modalidades preferidas de la presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las modalidades de la invencién se entenderan mejor y seran facilmente evidentes para un experto en la técnica a
partir de la siguiente descripcidn escrita, a manera de ejemplo solamente, y junto los dibujos, en los cuales:

La Figura 1 muestra un dibujo esquematico de un proceso para la produccién de una suspensién biocida estable,
diluida y de alto contenido de sélidos a partir de polvos de magnesio caustico calcinado

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Las modalidades preferidas de la invencion se describirdn ahora con referencia a los dibujos adjuntos y ejemplos no
limitativos.

Una forma de ejemplo de fabricacién del producto puede ser descrito considerando el flujo del proceso de la Figura 1
para el caso de hidréxido de magnesio como un probiético o biocida.

En esta modalidad, la primera etapa es una en la cual el mineral de carbonato es magnesita, sustancialmente
MgCOs, la cual es aplastada y triturada hasta la distribucién del tamafio de particula que se aproxima a la de las
particulas que se encuentran en el producto final. Esto puede establecerse mediante el valor de corte del clasificador
y el tiempo de residencia en el triturador. Normalmente, el material triturado tendra un tamafo de particula mas bajo
de aproximadamente 1 micra, y un tamafio de particula superior de aproximadamente 100 micras, y un tamafio de
particula promedio en el intervalo de 10-20 micras. Si es necesario, las impurezas en el mineral tales como arena,
talco y particulas magnéticas son extraidas durante este proceso. La distribucion exacta depende de la fuente
mineral, ya sea macrocristalina o criptocristalina, las impurezas, €l triturador y la configuracion del triturador. Mas
importantemente, se observa que no hay especificacion de que haya particulas nanocristalinas presentes (es decir,
con un diametro de menos de 0,1 micras), y generalmente tales particulas son indeseables porque, como son finas,
son dificiles de filtrar del aire del triturador, y también para procesar en las etapas descritas mas abajo, y para
cumplir con las preocupaciones de los clientes y la comunidad sobre |a toxicidad de las nanoparticulas en general. El
triturador es preferiblemente un molino que arrastra las particulas trituradas en el aire y el cual elimina las particulas
por encima de 1 micra antes de que puedan triturarse mas. Esta es una técnica conocida per se.
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La segunda etapa del proceso es la de calcinacion en la cual la magnesita es calcinada. Es importante que las
particulas procesadas exhiban una minima sinterizacion durante el proceso de calcinacién, y logren un grado de
calcinacion que sea preferiblemente superior al 95 %. La medida mas fundamental del impacto de la sinterizacion es
el area superficial especifica. Esta debe ser mayor que 150 m?gm y preferiblemente mayor que 190 m%gm. El
analisis de XRD de polvo del MgO exhibe un ensanchamiento de linea que es una medida de la estructura cristalina
de la particula, y para un polvo con las areas superficiales citadas, ese ancho corresponde a un orden cristalino de
aproximadamente 20 nm o menos. Este es el mismo perfil de XRD observado en nanomateriales. Sin embargo, por
el contrario, el tamafio de particula del nano-MgQO es proporcional a la cristalinidad del polvo, mientras que con el
producto de esta invencion, el tamafio de particula es varios érdenes de magnitud mayor que la cristalinidad, es
decir, aproximadamente 10 micras en comparacién con 20 nm. La afirmacioén basica de esta invencién es que la
actividad biocida o probiética surge de la cristalinidad, en lugar del tamafio de particula.

El tipo de calcinador es fundamental para lograr las propiedades descritas anteriormente. El requisito basico es que
el proceso sea muy rapido para eliminar el efecto de sinterizacién, y esto debe ser preferiblemente de algunos
segundos. Esto significa que el proceso es de calcinacién instantanea. El segundo requisito es que las particulas
experimenten la temperatura mas baja posible durante este tiempo. Los calcinadores instantaneos convencionales
dejan caer las particulas en un gas de combustion muy caliente, y a partir de ese momento, la temperatura del gas
disminuye a medida que la reaccion extrae energia del flujo de gas. Ademas, no todas las particulas experimentan
las mismas condiciones. El resultado neto es que las superficies exteriores de las particulas son ampliamente
sintonizadas, y es dificil lograr areas superficiales superiores a 50 m%gm. Las particulas pequefias son sinterizadas
mas ampliamente. El calcinador preferido es el descrito por Sceats y Horely, por ejemplo en la patente
W02007/112496 (incorporado en la presente descripcidon como referencia), para dar un polvo con un area superficial
preferiblemente de 150 m2/gm o mas grande, en el que se usa calor a contracorriente indirecto. En este caso, la
temperatura de las particulas que fluyen a través del calcinador aumenta constantemente para todas las particulas, y
la temperatura maxima que experimentan es la temperatura de escape. Durante la calcinacion, generalmente hay
alguna decrepitacién de las particulas de entrada, y a menudo aparece un hombro en la distribucion del tamafio de
particula en la regién de 0,1-1 micras. El control de los quemadores externos a lo largo del calcinador proporciona la
transferencia de calor deseada a las particulas, y puede ser controlado el grado de calcinacién y el area superficial.
Este sistema es conocido per se, y es capaz de funcionar a niveles de produccién de aproximadamente 5 toneladas
por hora para particulas que se calcinan al 95 % con un area superficial de 190 m2/gm, y una cristalinidad de 20 nm,
y particulas insignificantes por debajo de 0,1 micras. Estas particulas son fuertes y resisten la trituraciéon y no se
desagregan significativamente por ultrasonificacion. Las particulas no son aglomerados de nanoparticulas. Los
cristalitos, aunque porosos, estan fuertemente unidos.

El factor importante que determina el impacto biocida es la gran area superficial del polvo calcinado. Existen una
serie de compuestos de hidrocarbonato de magnesio estables tales como hidromagnesita y nesquehonita de la
formula (MgCQOz)x(Mg(OH)2)y(H20). que contienen fracciones de volumen muy grandes de H20 y CO2, y cuando
estos materiales son calcinados, producen dxido de magnesio de muy alta area superficial, del orden de 500 m?%gm.
Estos compuestos pueden encontrarse como minerales raros, o pueden ser sintetizados al inyectar CO2 en
suspension de hidroxido de magnesio que se describe mas abajo, separando y secando el polvo antes de la
calcinacion. Este procedimiento proporciona un material con un elevado impacto biocida.

El producto en polvo de estas dos etapas del proceso puede usarse como un polvo biocida, donde se requieren las
propiedades convenientes de deshidratacién. Donde un producto de suspensién es conveniente, la tercera etapa del
proceso es hidratar la suspensién. Este proceso esta bien descrito por Sceats y Vincent, por ejemplo, en la patente
AU 2013904096 (incorporada en la presente descripcidon como referencia), como un proceso que puede producir
toneladas de suspension por hora para igualar la tasa de producciéon del calcinador descrito anteriormente. La
elevada area superficial de las particulas es de tal manera que la reaccién de hidratacion, cuando se mezcla
vigorosamente, libera una gran cantidad de calor y hierve el agua. Esto establece un punto de ajuste y la hidratacién
activada térmicamente ocurre en el punto de ebullicion, y el exceso de calor es liberado por ebullicién. La aplicacion
de un mezclador por cizallamiento proporciona la agitacién requerida para un proceso controlado uniforme. Durante
el transcurso de la reaccién, se afiade acido acético a la suspensién para proporcionar la dilucién necesaria para
que el mezclador por cizallamiento funcione. La reaccién se completa cuando la temperatura comienza a descender
por las pérdidas de calor. Se prefiere inactivar la suspensién rapidamente por debajo de 60 °C, y luego dejar que la
suspensioén se enfrie a temperatura ambiente para la siguiente etapa de proceso. El resultado neto es una
suspensién que se ha hidratado, y que es estable durante muchos meses con respecto a la sedimentacién, y que se
diluye facilmente por cizallamiento para permitir el vertido y el procesamiento. Esta suspensién tiene la misma
actividad biocida intrinseca que tienen las nanoparticulas cuando estan diluidas en agua para su aplicacién como un
pulverizador foliar. Esto sera considerado mas abajo. Es importante destacar que no existe una pérdida significativa
de la actividad biocida durante la vida util de la suspension de varios meses.

La cuarta etapa, si se requiere, es afiadir adyuvantes al producto en polvo o en suspensién con el fin de aumentar
las propiedades biocidas por encima de la respuesta biocida intrinseca considerada mas abajo. Existen muchos de
estos adyuvantes. Estos pueden ser peroxido de hidrégeno u ozono, los cuales se pueden ser afiadidos para saturar
los sitios de unién cristalinos en las superficies de Mg(OH)2 donde las especies radicales son el ion superdxido, el
anién de hidroperéxido y el radical de oxigeno, y el radical de hidroxilo. Ademas, los iones de acetato pueden
convertirse ademas en iones de peroxiacetato, los cuales son estables al pH de la suspension, a aproximadamente
10,4. Los iones de impurezas, tales como Fe?* y Fe®* se habran sido eliminados durante la trituracién para reducir la
degradacién por oxigeno de estos radicales. El uso de peréxido de hidrégeno u ozono suplementa los radicales
intrinsecos desarrollados durante la calcinaciéon y la hidratacion. El ozono es afiadido al inyectar la suspension con
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aire ozonizado. Otros adyuvantes incluyen un gran nimero de biocidas establecidos, incluidos todos los enumerados
en la patente US 6,827,766 B2 o nanoparticulas tales como AgO y ZnO. Dependiendo del adyuvante especifico y la
cantidad afiadida, la estabilidad de la suspensién puede tener que restablecerse mediante la adicién de agentes de
dispersion. El uso de adyuvantes no se prefiere generalmente porque puede hacer que el producto sea toxico para
los seres humanos y aumente el costo de produccién en comparacién con el biocida intrinseco desarrollado en las
etapas anteriores.

El biocida intrinseco producido mediante el uso de las etapas 1-4 descritas anteriormente produce un polvo de 6xido
de magnesio 0 una suspension de 60 % de solidos de particulas de hidréxido de magnesio con un intervalo de
tamarios de particula de 0,4 micras a 50 micras segin se mide mediante un analizador del tamafio de particula. Para
la suspension, se confirma que las particulas son hidroxido de magnesio al secar la suspensién a aproximadamente
100 °C, y medir el TGA y la DSC, y compararlos con el hidréxido de magnesio de grado analitico. La
nanocristalinidad de las particulas de 6xido de magnesio o hidroxido de magnesio es medida a partir del
ensanchamiento de la linea de los picos de difraccién de la suspension seca mediante el uso de la férmula de
Scherer para ser 20 nm. La apariencia del producto de polvo de hidroxido de magnesio seco bajo un SEM revela
formas de particulas no muy diferentes de las del polvo de MgO poroso producido por calcinacién, con los poros
llenos en la reaccién con agua. Se midié que el area superficial del polvo de MgO tenia un area superficial BET de
190 m?/gm, mientras que el de la suspensién de hidréxido de magnesio seco fue de 20 m2/gm.

La actividad biocida de la suspension intrinseca ha sido establecida mediante el uso de mediciones in vitro y en
ensayos preliminares de cultivos. Para los estudios in vitro, la suspensién es diluida al 1 % mediante la adicién de
agua, y es pulverizada en una placa de Petri preparada en la cual se ha incubado y crecido un punto del hongo,
bacteria 0 cepa de virus que se prueba durante 24 horas. La velocidad de crecimiento del radio se ha medido
durante un periodo, y el impacto biocida fue medido por el grado en que se ha suprimido la velocidad de crecimiento
del anillo. Se completaron estudios sobre varios hongos, y se observé un impacto antiflingico de amplio espectro, y
es comparable a los fungicidas comerciales.

Para las pruebas preliminares de los cultivos, se pulverizaron varios cultivos tales como uvas, aguacates y platanos
que exhiben brotes fungicos con la suspensiéon diluida, y el impacto biocida se midié por la salud de los cultivos,
especialmente con respecto a la presencia de hongos, en comparacién con un campo que no se pulverizaron. En la
inspeccion, después de 7 dias, los hongos no eran observables en el area pulverizada. Se observé que el polvo
tenia una fuerte adherencia a las hojas, y que la apariencia de la hoja habia mejorado, lo que indica que el magnesio
se estaba adsorbiendo en la planta y promoviendo una mayor fotosintesis. Tales caracteristicas de la hoja incluyen
el color y el grosor de la hoja.

En ensayos de respuesta a insecticidas, una muestra de trigo infestado de insectos fue rociada con polvo de 6xido
de magnesio. Después de varios dias, el recuento de insectos habia disminuido considerablemente, y con una
respuesta que fue similar a la tierra diatomacea deshidratada.

Es evidente que la suspensién diluida tiene una actividad biolégica similar a la reportada para el nano-hidréxido de
magnesio. Sin estar limitado por la teoria, se deduce que la similiud de las propiedades de los granos
nanocristalinos de los polvos de MgO de este proceso y las propiedades cristalinas de los nano-MgO de un solo
grano son la caracteristica comun. La propensién establecida de las superficies de cristales de MgO y Mg(OH)2 para
estabilizar especies radicales tales como superéxido, hidroxilo, oxigeno atémico y peroxihidréxido que es sabido que
son activos en la degradacién de las paredes celulares epiteliales primitivas de los microbios es la explicacion mas
probable para esta propiedad. La elevada densidad de estos sitios y las propiedades de estabilizacién proporcionan
la base para el rendimiento de larga duracién de la suspension y explican su resistencia a la descomposicion de
estos radicales para producir oxigeno, lo cual de cualquier otra manera habria disminuido la efectividad con el
tiempo. También es evidente que las pruebas con el producto en polvo proporcionaron una respuesta insecticida que
era tipica de la deshidratacién. Sin estar limitado por la teoria, la respuesta puede ser una combinacion de
deshidratacion y la respuesta al superoxido.

Naturalmente, la capacidad de las particulas grandes para hacer contacto intimo con las superficies de los microbios
es menor que la de las nanoparticulas. Sin embargo, todas las particulas de MgO tienen superficies con carga
negativa, y la actividad contra los microbios gramnegativos y grampositivos sugiere que no se requiere un contacto
intimo. Una explicacién mas probable es que las especies radicales estan en equilibrio con el agua y son
transferidas por difusién desde la particula al microbio. En el caso de las suspensiones, es el area superficial de las
particulas de hidroxido la que controlara el proceso, y se observa que el area supefficial de las nanoparticulas
hidratadas es del orden de 30 m2/gm, un resultado similar al medido para los polvos informados en la presente
descripcion. Los informes de mayor actividad de las nanoparticulas mas pequefias pueden ser simplemente un
reflejo del aumento del area superficial geométrica de particulas mas pequefias. Se ha observado que la propensién
de las nanoparticulas a agregarse esta bien establecida, y las pruebas de diagnéstico del tamafio de particula son
realizadas mediante ultrasonificacion de la dispersion antes de la medicién del tamarfio de particula. Los nanopolvos
en suspension suministran su actividad biocida como agregados. Esto no es inconsistente con la premisa de esta
invencién de que el tamafio de particula no es el origen de las propiedades biocidas. En el caso de la
deshidratacion, la superficie de las particulas de 6xido de magnesio es de aproximadamente 190 m2/gm. Las
elevadas tasas de deshidratacién estan relacionadas con el area superficial y, ademas, la superficie de las particulas
es muy rugosa y capaz de penetrar el exoesqueleto de los insectos.

Los objetivos no son solo los microbios descritos anteriormente, sino también los quimicos. Una aplicacion diferente
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de la suspension es desactivar los quimicos toxicos que de cualquier otra manera perjudicarian a las plantas, los
animales y los seres humanos. El nano-MgO se ha usado para este propésito, como fuente de especies radicales
que atacan y desactivan muchos de tales agentes, tales como los que pueden ser desplegados como agentes de
guerra quimica y bioquimica. Esto se debe a que muchos de tales productos quimicos logran su efecto toxico
mediante la generacién de radicales libres, y la suspension, o una suspension dispersa es un portador de radicales
libres que pueden reaccionar y destruir estos compuestos. La potencia o suspension de 6xido de magnesio puede
ser usado para desactivar tales productos quimicos.

La suspension descrita en esta invencién no se despliega generalmente como un biocida al 60 % de solidos. Es un
concentrado que es usado para fabricar biocidas para diferentes aplicaciones. Los medios de aplicacion de biocidas
en la agricultura son preferiblemente a través de un sistema de aspersion para evitar pérdidas de los cultivos por €l
viento. Un medio comun es usar una suspension de los materiales, que se diluye por el agua de pulverizacion a
aproximadamente 1%. Este enfoque de pulverizador foliar tiene una amplia aceptacién en la industria. En ese caso,
un material basado en hidroxido de magnesio tiene el beneficio afiadido de proporcionar una fuente de magnesio, lo
cual es un nutriente esencial para la fotosintesis. Un pulverizador debe tener preferiblemente particulas de menos de
100 micras y preferiblemente de 25 micras de diametro para evitar el bloqueo de la boquilla. El uso de un
pulverizador también puede ser aplicable para aplicaciones médicas. Sin embargo, en esa area, también hay una
aplicacion para la incorporacién del material en una mascarilla para reducir la infeccién por microbios transportados
por el aire, o una toallita himeda para eliminar los microbios de las superficies.

La gasa o los otros materiales de tela con MgO se pueden fabricar al hacer reaccionar el polvo o una suspensién del
material con varios materiales formadores de polimeros y aplicar la mezcla para que se fije en las telas, con el
objetivo de adherir las particulas en la gasa. En otro @mbito de aplicacién, en la industria alimentaria, la suspensién
de hidroxido de magnesio bidxido no téxica puede ser afiadida a los productos liquidos, o puede afiadirse como un
polvo a los productos secos. Existen técnicas conocidas para el procesamiento de suspension, tales como la
trituracion del producto seco mediante el uso de procesos convencionales para generar el tamafio de particula
deseado, o la produccién de granulos al unirse con materiales apropiados adecuados para la aplicacién. Se observa
que el polvo de MgO puede ser aplicado a los alimentos porque €l proceso de hidratacién puede ocurrir en virtud del
propio producto alimenticio. En otra aplicacion, el producto debe ser capaz de dispersarse en un pulverizador, o
niebla, o espuma para dar una gran cobertura de area, por ejemplo con derrames de productos quimicos toxicos.

En otra aplicacion, la suspensién debe mezclarse con biocidas existentes como adyuvantes. Esto incluye biocidas
solubles en agua convencionales, normalmente moleculares, los cuales se adsorben sobre la particula para
suministrar una actividad biocida deseada. La formacién de emulsiones con aceites que contienen adyuvantes
solubles en aceite es otra de tales aplicaciones.

El 6xido de magnesio es un particular material 6xido que puede ser usado, que tiene la ventaja de la disponibilidad

de un mineral precursor. Otra modalidad usa dolomita en la cual el grado de calcinacion del sitio de magnesio y el
sitio de calcio es controlado para dar las propiedades biocidas deseadas.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para producir un polvo biocida o un polvo desintoxicante quimico o un soporte de catalizador a partir
de un compuesto de carbonato, que comprende las etapas de:

a) triturar el mineral para producir un polvo con una distribucién de tamarfio de particula amplia en el intervalo
de 1-100 micras, con un tamario de particula medio de 10-20 micras;

b) calcinar el polvo en un calcinador instantaneo a contracorriente calentado externamente para producir un
oxido con una gran area superficial, alta porosidad y un elevado grado de calcinacion;

¢} formar una suspensién estable, facilmente diluible del 6xido hidratado con 60 % de sélidos en el producto
final después de la hidratacion, mediante el proceso de mezclar el polvo con agua, en unas condiciones en
las cuales la temperatura es mantenida en o cerca del punto de ebullicién del agua hasta que sea completada
la hidratacion, sea aplicada la mezcla por cizallamiento, y sea afiadido un acido o sal carboxilica como agente
de dilucién;

d) enfriar la suspensién por debajo de los 60 °C;

e) enfriar la suspension a la temperatura ambiente; y

f) afadir aditivos para potenciar las propiedades biocidas.

2. El proceso de la reivindicacion 1, en donde el compuesto de carbonato es la magnesita, con un area superficial
del éxido preferiblemente mayor que 150 m2gm, y ain con mayor preferencia mayor que 190 m%gm, con un
grado de calcinacién que es preferiblemente mayor que el 90 %.

3. El proceso de la reivindicacién 1, en donde el compuesto de carbonato es la dolomita, en donde un grado de
calcinacion es establecido para producir semidolima MgO.CaCOs, con un area superficial preferiblemente mayor
gue 30 m%/gm.

4. El proceso de la reivindicacién 1, en donde el compuesto de carbonato es un hidrocarbonato de magnesio en
cuyo caso el grado de calcinacién es establecido para producir 6xido de magnesio MgO, con un area superficial
preferiblemente mayor que 230 m%/gm.

5. El proceso de la reivindicacién 1, en donde el acido carboxilico es el acido acético y la sal carboxilica es el
acetato de magnesio o de calcio.

6. Elproceso de la reivindicacién 1, en donde el aditivo es una solucién acuosa de peréxido de hidrégeno.
7. Elproceso de la reivindicacién 1, en donde el aditivo es el ozono, €l cual se inyecta en la suspensién.
8. Elproceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el aditivo es un dispersante.

9. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la suspensién o el polvo es usado para producir
un pulverizador, 0 mezcla con aceite para formar una emulsién, o transformado en una espuma o en niebla.

10. Un aparato de reaccién adecuado para llevar a cabo el proceso de la reivindicacién 1 que comprende:

a) un triturador para minerales carbonatados;

b) un calcinador instantaneo a contracorriente calentado externamente que produce 6xidos de gran area
superficial a partir del carbonato triturado;

¢) un segundo recipiente de reaccién que posee una entrada para el polvo de carbonato caustico calcinado y
una entrada de agua;

d) un aparato de cizallamiento para cizallar la mezcla de reaccion; y

e) una salida de vapor para liberar vapor del recipiente de reaccién, de tal manera que durante el uso la
reaccion sea controlada al permitir que el calor de hidratacién eleve la temperatura de la mezcla de reaccion,
permitir que el agua se evapore de la mezcla de reaccidn a medida que avanza la hidratacion, y eliminar el
vapor a través de la salida de vapor para eliminar el exceso de calor y controlar la temperatura de reaccién en
el punto de ebullicién.

fy un medio para enfriar rapidamente la suspensién por debajo de 60 °C, preferiblemente mediante la
transferencia de la suspensién a un contenedor enfriado.

g) un medio para enfriar la suspensioén hasta la temperatura ambiente

h) un medio para afiadir aditivos sélidos o liquidos a la suspension

i} un medio para inyectar ozono a la suspension.
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