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DESCRIPCION
Método para producir acido cloroso acuoso mediante adsorcién de diéxido de cloro
[Campo técnico]

La presente invencion se refiere a un método de fabricacién de una solucién acuosa de acido cloroso mediante
adsorcion de diéxido de cloro.

[Antecedentes de la técnica]

La solucién acuosa de acido cloroso ha atraido la atencién como aditivo alimentario. Sin embargo, una solucién acuosa
de acido cloroso es problematica porque su fabricacién es dificil y, aunque fuera posible la fabricacién, no es posible
el almacenamiento en condiciones normales. El documento EP 2 130 542 A1 divulga un proceso de fabricaciéon en
donde se burbujea diéxido de cloro gaseoso y se disuelve en agua [0024] mientras el pH de la solucién se mantiene
entre 4,5y 6,5 [0026]. Especificamente, los ejemplos 1 y 2 divulgan que el pH se mantiene en 6,0 y que esta presente
una sal inorganica (ejemplo 1, clorito de sodio) o un acido orgénico (ejemplo 2, acido citrico).

Entretanto, los inventores han descubierto un método de fabricacién de una solucién acuosa de acido cloroso y han
confirmado un efecto esterilizante sobre E. coli, lo que ha dado lugar a la presentacién de una solicitud de patente
(Bibliografia de patente 1).

[Lista de referencias bibliograficas]

[Bibliografia de patente]

[PTL 1] Publicacién internacional n.° WO 2008/026607
[Sumario de la invencién]

[Solucién al problema]

La presente invencién ha descubierto, y proporciona, una técnica relacionada con un innovador método de fabricacién
de una solucién acuosa de 4cido cloroso.

En un aspecto, la presente invencidn proporciona un método para atrapar (capturar o adsorber) diéxido de cloro (ClOy)
gaseoso con uno de un acido inorganico, una sal de 4cido inorganico, un acido organico y una sal de 4cido organico,
dos o0 mas tipos de estos o una combinacién de estos para crear un estado de transicién y retrasar una reaccién de
descomposicién, de modo que el acido cloroso (HCIO,) se pueda mantener de forma estable en agua durante un largo
periodo de tiempo. Una realizacidén preferente de estos métodos puede utilizar una adicién adicional de uno de un
acido inorganico, una sal de 4cido inorgénico, un acido organico y una sal de acido orgénico, dos 0 mas tipos de los
estos 0 una combinacidn de estos a la solucién acuosa descrita anteriormente.

Ejemplos del 4cido inorgénico descrito anteriormente incluyen &cido carbdnico, acido fosférico, acido bérico y acido
sulfurico. Por otra parte, ejemplos de una sal de acido inorganico incluyen carbonato, hidréxido, fosfato y borato. Mas
especificamente, se puede usar carbonato de sodio, carbonato de potasio, bicarbonato de sodio, bicarbonato de
potasio o similares como carbonato; se puede usar hidréxido de sodio, hidréxido de potasio, hidréxido de calcio,
hidréxido de bario o similares como hidréxido; se puede usar hidrogenofosfato de disodio, dihidrogenofosfato de sodio,
fosfato de trisodio, fosfato de tripotasio, hidrogenofosfato de dipotasio, dihidrogenofosfato de potasio o similares como
fosfato; y se puede usar borato de sodio, borato de potasio o similares como borato. Ademés, ejemplos del acido
organico descrito anteriormente incluyen 4cido succinico, acido citrico, 4cido malico, acido acético, acido lactico, y
similares. Por otra parte, como sal de acido organico son adecuados los siguientes: succinato de sodio, succinato de
potasio, citrato de sodio, citrato de potasio, malato de sodio, malato de potasio, acetato de sodio, acetato de potasio,
lactato de sodio, lactato de potasio, lactato de calcio y similares.

Los expertos en la técnica reconocen realizaciones y ventajas adicionales de la presente invencién, quienes leen y
comprenden la siguiente descripcién detallada segln sea necesario.

[Efectos ventajosos de la invencién]

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona una técnica para estabilizar el &cido cloroso, que es una
sustancia Util, en una solucién acuosa durante un largo periodo de tiempo, de modo que ha mejorado la posibilidad de
utilizarlo como solucién acuosa de &cido cloroso que es conveniente para su manipulacién en una amplia gama de
aplicaciones, no sélo en la industria alimentaria, sino también en muchos campos, tales como en centros de asistencia
social y de enfermeria asi como centros médicos.
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[Breve descripcion de las figuras]

[Figura 1] La figura 1 muestra un diagrama esquemético de una planta de fabricacién utilizada en los ejemplos. Cada
simbolo representa lo siguiente: 1: tanque de fabricacién de la solucién acuosa de 4cido cloroso; 2: dispositivo de
lavado de gases; 3: tanque de almacenamiento de diéxido de cloro; 4: bomba de aire; 5: espita de flujo de aire.

[Figura 2] La figura 2 muestra el espectro UV del ejemplo 1. Se observa un doble pico.
[Figura 3] La figura 3 muestra el espectro UV del ejemplo 2. Se observa un doble pico.
[Figura 4] La figura 4 muestra el espectro UV del ejemplo 3. Se observa un doble pico.
[Figura 5] La figura 5 muestra el espectro UV del ejemplo 4. Se observa un doble pico.
[Figura 6] La figura 6 muestra el espectro UV del ejemplo 5. Se observa un doble pico.
[Figura 7] La figura 7 muestra el espectro UV del ejemplo 6. Se observa un doble pico.

[Figura 8] La figura 8 muestra la estabilidad de las soluciones acuosas de acido cloroso fabricadas en los ejemplos 2
y 4 en comparacién con el control, que se llevé a cabo en el ejemplo 7. El eje horizontal indica el nimero de dias y el
eje vertical indica la concentracidén de acido cloroso.

[Descripcién de las realizaciones]

La presente invencién se describe en lo sucesivo en el presente documento. A lo largo de toda la memoria descriptiva,
debe entenderse que una expresién en singular abarca el concepto de esta en la forma plural, a menos que se indique
especificamente de otro modo. Asi, los articulos singulares (por ejemplo, "un", "uno”, "una", "el", "la" y similares)
también debe entenderse que abarcan el concepto de estos en la forma plural, a menos que se indique
especificamente de otro modo. Por otra parte, los términos usados en el presente documento deben entenderse que
se usan con el significado usado cominmente en la técnica, a menos que se indique especificamente de otro modo.
Asi, a menos que se defina de otro modo, todas las terminologias y términos cientificos y técnicos que se usan en el
presente documento tienen el mismo significado que los términos cominmente entendidos por los expertos en la
técnica a la que pertenece la presente invencidén. En caso de contradiccién, la presente memoria descriptiva (incluidas

las definiciones) tiene prioridad.

Tal como se usa en el presente documento "solucién acuosa de acido cloroso" se refiere a una solucién acuosa que
comprende acido cloroso (HCIO,) que se utiliza como agente esterilizante. La solucién acuosa de &cido cloroso de la
presente invencidén crea un estado de transicién y retrasa una reaccién de descomposiciéon, de modo que el acido
cloroso (HCIO,) se puede mantener de forma estable durante un largo periodo de tiempo. Cuando se mide una muestra
de solucién acuosa de acido cloroso con un espectrofotémetro, la presencia de una solucién acuosa de acido cloroso
se puede confirmar cuando se puede confirmar simultdneamente una seccién de absorcién que comprende un ion
clorito acido (H*+ CIOy), que representa un pico cerca de 260 nm, y una seccién de absorciéon que comprende diéxido
de cloro (ClOs), que representa un pico cerca de 350 nm, entre longitudes de onda de 240 a 420 nm en el espectro
UV, es decir, cuando se exhibe un doble pico. En tal caso, se entiende que esta simultdineamente en marcha una
reaccién ciclica que implica el constituyente principal 4cido cloroso (HCIO»), diéxido de cloro (CIO2), y el ion clorito
acido (H™+ CIO2).

Tal como se usa en el presente documento, el término "solucién acuosa de é4cido cloroso" puede abarcar una
"formulacién de la solucién acuosa de acido cloroso”. Se puede fabricar una formulaciéon de la solucién acuosa de
acido cloroso usando una solucién acuosa de acido cloroso fabricada mediante el método de fabricacién de la presente
invencién y mezclandola en una solucién acuosa B. Una constitucién representativa de una formulacion de la solucién
acuosa de 4cido cloroso que se puede mezclar y usar es un 60,00 % (p/v) de solucién acuosa de acido cloroso (5 %
de producto) (la concentracién de &cido cloroso es de 50 000 ppm), un 1,70 % (p/v) de dihidrogenofosfato de potasio,
un 0,50 % (p/v) de hidréxido de potasio y un 37,8 % de agua purificada (comercializada con el hombre "AUTOLOC
Super" por el solicitante), si bien la constitucion no se limita a estos. Cuando se usa esta constitucién de mezcla, la
solucién acuosa de &cido cloroso puede ser del 0,25 % (p/v) al 75 % (p/v), el dihidrogenofosfato de potasio puede ser
del 0,70 % (p/v) al 13,90 % (p/v), y el hidroxido de potasio puede ser del 0,10 % (p/v) al 5,60 % (p/v). También es
posible usar dihidrogenofosfato de sodio en lugar de dihidrogenofosfato de potasio e hidréxido de sodio en lugar de
hidréxido de potasio.

Tal como se usa en el presente documento, la "estabilidad" de una solucién acuosa de acido cloroso se refiere a un
estado de mantenimiento del acido cloroso (HCIO»).

Tal como se usa en el presente documento, la "(accién) antimicrobiana” se refiere a la supresién del crecimiento de
microorganismos patdgenos, nocivos o infecciosos tales como moho, microbios o virus. Una sustancia que tiene accién
antimicrobiana se denomina agente antimicrobiano.
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Tal como se usa en el presente documento, la "(accidn) esterilizante" se refiere a la eliminacién de microorganismos
patégenos, nocivos o infecciosos tales como moho, microbios o virus. Una sustancia que tiene accién esterilizante se
denomina agente esterilizante.

Tal como se usa en el presente documento, la "(accién) de eliminacién de microbios" se refiere a la eliminacién de
microorganismos patdgenos, nocivos o infecciosos tales como moho, microbios o virus. Una sustancia que tiene accién
de eliminacién de microbios se denomina agente de eliminacién de microbios.

Tal como se usa en el presente documento, la "(accién) desinfectante" se refiere a la desinfeccién de microorganismos
patégenos, nocivos o infecciosos tales como moho, microbios o virus. Una sustancia que tiene accién desinfectante
se denomina agente desinfectante.

La accidén antimicrobiana, la accién esterilizante, la acciéon de eliminacién de microbios y la accién desinfectante se
denominan colectivamente (accién) germicida, que se utiliza en el presente documento como un concepto amplio que
abarca la (accién) antimicrobiana, la (accidén) esterilizante, la (accién) de eliminacién de microbios y la (accién)
desinfectante, a menos que se indique especificamente de otro modo. Asi, sustancias que tienen accién
antimicrobiana, accién esterilizante, accién de eliminacién de microbios o accién desinfectante se denominan
colectivamente en el presente documento como "agentes esterilizantes", que se entiende como agentes que tienen
también una accidén correspondiente a la accién antimicrobiana, la accién esterilizante, la accién de eliminacién de
microbios y la accién desinfectante de uso general en el presente documento.

Tal como se usa en el presente documento, un articulo usado con una solucién acuosa de acido cloroso fabricada es
cualquier articulo que se pueda impregnar con la solucién acuosa de acido cloroso para su uso en esterilizacién o
similar, incluidos dispositivos médicos. Ejemplos de estos incluyen, pero sin limitacién, una ldmina, una pelicula, un
parche, un cepillo, un tejido no tejido, un papel, un tejido, un algodén absorbente, una esponja y similares. Por otra
parte, se puede utilizar cualquier material, siempre que se pueda impregnar en él una solucién acuosa de &cido cloroso.

Tal como se usa en el presente documento, el valor "TAL" se utiliza para medir la alcalinidad de una muestra mediante
valoracién de una solucién acida de acido clorhidrico de 0,1 mol/l estandar hasta que una muestra tiene un pH de 4,0,
en donde la alcalinidad (TAL) es 1 cuando se requiere 1 ml de &cido clorhidrico de 0,1 mol/l para que 100 g de muestra
tenga un pH de 4,0. Un pH de 4,0 es el segundo punto de neutralizacién del carbonato de sodio.

(Solucién acuosa de acido cloroso y ejemplo de fabricacién de esta)

La solucién acuosa de acido cloroso usada en la presente invencién tiene una caracteristica y funcién que ha sido
descubierta por los inventores.

La presente invencién se refiere a un método que es diferente a los métodos de fabricacién conocidos, tales como los
descritos en la literatura de patente 1.

Especificamente, las técnicas convencionales afiadian y hacian reaccionar 4cido sulfirico o una solucién acuosa de
este, con una solucién acuosa de clorato de sodio, en una cantidad y concentracién a la que el pH de la solucién
acuosa de clorato de sodio se puede mantener en un valor de 2,3 a 3,4 para generar &cido clérico, y después se
afladia peréxido de hidrégeno en una cantidad equivalente o mayor a la cantidad requerida para una reaccién de
reduccidn del 4cido clérico. Sin embargo, la caracteristica de la presente invenciéon se consigue proporcionando un
método de fabricacién de &cido cloroso que comprende la etapa de afiadir diéxido de cloro (ClO») gaseoso, en lugar
de afiadir perdxido de hidrégeno, al &cido clérico, a uno de un &cido inorgénico, una sal de 4cido inorgénico, un acido
organico y una sal de 4cido organico, dos o mas tipos de estos o una combinacién de estos (solucién acuosa A). El
uso de didéxido de cloro gaseoso (gas) es beneficioso porque genera iones clorito con un alto nivel de alcalinidad y
reduce el valor del pH a neutro 0 mas bajo, y después algunos de los iones clorito pasan a un estado de &cido cloroso
para crear un estado de transicién, lo que da como resultado el retraso de una reaccién de descomposicién, de modo
que el 4cido cloroso (HCIO,) se puede mantener de forma estable durante un largo periodo de tiempo. Este efecto se
puede lograr atrapando diéxido de cloro (ClO2) con la solucién acuosa A que comprende uno de un acido inorganico,
una sal de &cido inorganico, un acido organico y una sal de acido organico, dos o mas tipos de estos o una combinacién
de estos. La expresién "atrapar” puede referirse a una adsorcién, una captura o similares, preferentemente cualquier
manipulacién que lleve a la coexistencia de diéxido de cloro gaseoso con uno de un &cido inorganico, una sal de acido
inorganico, un 4cido orgénico y una sal de 4cido organico, dos 0 més tipos de estos o una combinacién de estos.
Ejemplos de tal manipulacidén por lo general incluyen, pero sin limitacién, un método para soplar directamente gas en
una solucién acuosa A, un método de adsorcidn pulverizando la solucién acuosa A como una niebla desde la parte
superior y liberando diéxido de cloro gaseoso desde la parte inferior, circulaciéon de aire y similares. Sin desear quedar
ligado a ninguna teoria, se demuestra que la solucién acuosa de 4cido cloroso de la presente invencion fabricada
usando una planta de fabricaciébn como la mostrada en la figura 1 (véanse los ejemplos 1 a 6) exhibe un efecto
esterilizante estable al menos en condiciones refrigeradas (4 °C) durante 10 dias tal como se demuestra en el ejemplo
7. Asi, se entiende que la presente invencién proporciona un método de fabricacién de &cido cloroso estable en una
solucién acuosa, la denominada solucién acuosa de acido cloroso.
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Se puede fabricar una formulacién de la solucién acuosa de acido cloroso mezclando una solucidén acuosa B con una
solucién acuosa de é&cido cloroso fabricada mediante el método de fabricacién de la presente invencién. Una
constitucién representativa de dicha formulacién que se puede mezclar y usar es, por ejemplo, un 60,00 % (p/v) de
solucién acuosa de &cido cloroso (5 % de producto) (la concentracidén de 4cido cloroso es de 50 000 ppm), un 1,70 %
(p/v) de dihidrogenofosfato de potasio, un 0,50 % (p/v) de hidréxido de potasio y un 37,8 % de agua purificada
(comercializada con el nombre "AUTOLOC Super' por el solicitante), si bien la constitucién no se limita a estos. Cuando
se usa esta constitucién de mezcla, la solucién acuosa de 4cido cloroso puede ser del 0,25 % (p/v) al 75 % (p/v), el
dihidrogenofosfato de potasio puede ser del 0,70 % (p/v) al 13,90 % (p/v), y el hidroxido de potasio puede ser del
0,10 % (p/v) al 5,60 % (p/v). También es posible usar dihidrogenofosfato de sodio en lugar de dihidrogenofosfato de
potasio e hidréxido de sodio en lugar de hidréxido de potasio. Aunque este agente reduce el deterioro del acido cloroso
por contacto con una materia organica en condiciones acidas, el efecto esterilizante se mantiene. Adicionalmente, se
genera muy poco cloro gaseoso. El agente también tiene la caracteristica de generar una cantidad insignificante de
cloro gaseoso, reduciendo asi la intensificacién del olor a cloro generado al hacer reaccionar el cloro con una materia
orgénica.

Los métodos de fabricacidn convencionales generan una solucién acuosa de acido cloroso afiadiendo y haciendo
reaccionar acido sulfirico, o una solucién acuosa de este, con una soluciéon acuosa de clorato de sodio, en una
cantidad y concentracion a la que el pH de la solucién acuosa de clorato de sodio se puede mantener en un valor de
3,4 o inferior para generar 4cido clérico, y afiadiendo después peréxido de hidrégeno en una cantidad equivalente o
mayor a la cantidad requerida para una reaccién de reduccién del acido clorico. La presente invencién es
significativamente diferente en términos del uso del diéxido de cloro gaseoso. También se encuentra una diferencia
en cuanto al uso de didxido de cloro gaseoso que crea un estado de transicidn y retrasa la reaccién de descomposicién,
de modo que el acido cloroso (HCIO,) se puede mantener de forma estable durante un largo periodo de tiempo.
Adicionalmente, la presente invencién se caracteriza porque no es necesario especificar una materia prima para
generar didxido de cloro gaseoso utilizando diéxido de cloro como materia prima. Por ejemplo, se genera didéxido de
cloro gaseoso ademas de clorito de sodio acidificado (ASC) cuando se afiade clorito de sodio a acido. Sin embargo,
dicho diéxido de cloro gaseoso se puede utilizar para fabricar una solucién acuosa de acido cloroso. El clorito de sodio
es una sustancia altamente alcalina que se integra con una sustancia alcalina para ser estable. El clorito de sodio
debe estar en estado de clorito de sodio acidificado (ASC) para ejercer un efecto cuando se usa como agente
esterilizante. Sin embargo, el uso de este método también puede conducir a la fabricaciéon de una solucién acuosa de
acido cloroso, que es un producto liquido, utilizando como materia prima un diéxido de cloro gasificado generado por
separado a partir de clorito de sodio acidificado, que es un producto liquido. Ademas, debido al proceso de electrdlisis
en la fabricacién de una solucién acuosa de é&cido cloroso a partir de cloruro de sodio, existia el riesgo de que los iones
bromuro en el cloruro de sodio se convirtieran en una sustancia cancerigena, el acido brémico, y contaminaran la
solucién acuosa de acido cloroso. Sin embargo, dado que el método de fabricacién de la presente invencién utiliza
diéxido de cloro gaseoso que es un gas, se ha eliminado tal riesgo de contaminacién por sustancias cancerigenas. El
uso de diéxido de cloro gaseoso como materia prima se caracteriza por facilitar alin mas la fabricacién de una solucién
acuosa de acido cloroso ya que no seria necesario considerar el proceso anterior. Adicionalmente, dado que la
generacién de diéxido de cloro gaseoso no es preferente en un método de fabricacidn a partir de clorito de sodio, se
considera deseable aumentar la alcalinidad. Se considera mas preferente un pH mas préximo a 14. Asi, se reconoce
que un método de fabricacién de clorito de sodio es totalmente opuesto al presente método, que fabrica una solucién
acuosa de acido cloroso utilizando la solucién acuosa A, que es neutra a débilmente alcalina, por ejemplo, con un pH
de 6,0 hasta del orden de 11,0 mostrado en la presente invencion.

En una realizacién, el diéxido de cloro (ClO2) gaseoso se suministra en forma de gas. En una realizacidén especifica,
el dibéxido de cloro (ClO,) gaseoso es un gas que se usa con una concentracién del 0,8 al 1,0 % (por ejemplo, el
intervalo aceptable es 0,9 % % 0,1 %). Una concentracién preferente es el 0,88 %, pero sin limitarse a esta. El gas con
alta concentracién es peligroso debido a su explosividad. Asi, dicho gas se diluye con nitrégeno gaseoso o similar para
Su uso.

En una realizacidn, el diéxido de cloro gaseoso se afiade en presencia de peréxido de hidrégeno (H>O»). En otra
realizacién, la solucién acuosa A puede contener peréxido de hidrégeno, y el diéxido de cloro gaseoso queda atrapado
con la solucién acuosa A que contiene perdxido de hidrégeno. La coexistencia de diéxido de cloro gaseoso con
peréxido de hidrégeno (Hoohz) suprime la generacién de iones clorato y genera &cido cloroso (HCIO;) a través de la
llamada "reaccion ciclica" en donde los iones clorito, el acido cloroso y el diéxido de cloro acuoso estén presentes
simultdneamente.

Una realizacién preferente comprende, después de la etapa de adicién, la etapa de afiadir ademas uno de un acido
inorganico, una sal de 4cido inorganico, un acido organico y una sal de 4cido organico, dos o mas tipos de estos o una
combinacién de estos. Esto se debe a que el pH o similar se puede ajustar para ajustar el estado de transicién
afladiendo ademas una etapa de este modo.

Por otra parte, en otra realizacién, se puede usar acido carbénico, acido fosférico, acido bérico o acido sulfirico como
acido inorgénico en el método descrito anteriormente, aunque es preferente el acido fosférico. Sin desear quedar
ligado a ninguna teoria, se ha demostrado que la presente invenciéon puede mantenerse dentro de un intervalo
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adecuado de pH con un alto efecto amortiguador en un estado de acido cloroso manteniendo al mismo tiempo un
efecto esterilizante utilizando especialmente acido fosférico.

Ademas, en otra realizacién, se puede usar carbonato, hidréxido, fosfato o borato como sal de acido inorgénico,
aunque es preferente el fosfato. Sin desear quedar ligado a ninguna teoria, se ha demostrado que la presente
invencién puede mantenerse dentro de un intervalo adecuado de pH con un alto efecto amortiguador en un estado de
acido cloroso manteniendo al mismo tiempo un efecto esterilizante utilizando especialmente fosfato.

Por otra parte, en otra realizacion, se puede usar carbonato de sodio, carbonato de potasio, bicarbonato de sodio o
bicarbonato de potasio como carbonato, aunque es preferente el carbonato de sodio. Esto se debe a que el pH tiene
poder amortiguador en una regién débilmente alcalina y en una regién débilmente acida, de modo que el &cido cloroso
pueda estabilizarse ventajosamente en esta regién.

Ademas, en otra realizacién, se puede usar hidréxido de sodio, hidréxido de potasio, hidréxido de calcio o hidrdxido
de bario como hidréxido, aunque es preferente el hidréxido de potasio o el hidréxido de sodio. Sin desear quedar ligado
a ninguna teoria, dichos hidréxidos se pueden usar para aumentar el contenido de 4cido cloroso. Entretanto, el uso
de una sal divalente puede ser ventajoso porque la desalinizacidén es posible en su uso combinado con acido fosférico
de modo que se puede reducir la cantidad de sal con respecto al &cido cloroso e iones clorito.

Ademas, en otra realizacién, se puede usar hidrogenofosfato de disodio, dihidrogenofosfato de sodio, fosfato de
trisodio, fosfato de tripotasio, hidrogenofosfato de dipotasio o dihidrogenofosfato de potasio como fosfato.
Preferentemente, se puede usar hidrogenofosfato de dipotasio. Sin desear quedar ligado a ninguna teoria, esto se
debe a que estos fosfatos pueden tener poder amortiguador en una regidén de pH util que ejerce el mayor poder de
esterilizacién, que es un pH de 5 a menos de 7. Esto puede resultar ventajoso porque el acido cloroso puede ser
estable en esta regién de pH.

Por otra parte, en otra realizacién, se puede usar borato de sodio o borato de potasio como borato.

Ademas, en otra realizacién, se puede usar acido succinico, écido citrico, 4cido malico, acido acético, acido lactico
como acido organico. Preferentemente se puede usar acido succinico. Sin desear quedar ligado a ninguna teoria, el
acido succinico puede tener poder amortiguador a partir de un pH de menos de 6 a 4. Dentro de este intervalo de pH
se puede suprimir la gasificacién drastica del diéxido de cloro. Sin embargo, el pH tiende a disminuir dréasticamente
cuando el pH es inferior a 5, en cuyo caso es deseable el uso de un acido organico con poder amortiguador con un
pH de 3 a menos de 4, tal como el acido citrico.

Ademas, en otra realizacién, se puede usar succinato de sodio, succinato de potasio, citrato de sodio, citrato de
potasio, malato de sodio, malato de potasio, acetato de sodio, acetato de potasio, lactato de sodio, lactato de potasio
o lactato de calcio como sal de acido organico.

En una realizacién, el pH inicial ventajoso de un agente amortiguador con diéxido de cloro soplado en él es
generalmente, pero sin limitacién, de 11,0 o menos y de 6,0 0 mas, y mas preferentemente de 10,8 o menos y de 10,2
o mas. Cuando el pH inicial es de 10,8 0 menos y de 10,2 o0 mas, aumenta la concentracién de cloro disponible
finalmente alcanzada, al tiempo que se suprime la generacién de clorito y mejora el rendimiento. Tal como se usa en
el presente documento, los valores de pH se redondean para indicar un digito significativo. Por ejemplo, cuando el
valor real medido es un pH de 10,83, este valor se muestra como un pH de 10,8.

Normalmente, tal pH puede ser de 11,0 0 mas, en donde aumenta la concentraciéon de cloro disponible finalmente
alcanzada y mejora el rendimiento. Sin embargo, el uso de hidréxido de sodio (sosa caustica) o similar no es preferente
ya que su uso generaria clorito de sodio, lo cual es contradictorio con el objetivo de la presente invencidn. Sin desear
quedar ligado a ninguna teoria, cuando se fabrica clorito de sodio, el diéxido de cloro gaseoso se adsorbe en una
solucién acuosa en la que se afiade perdxido de hidrégeno a una alta concentracién de hidréxido de sodio. El pH de
la solucién acuosa antes de la adsorcidn al diéxido de cloro gaseoso es fuertemente alcalino con un pH de 11,3 0 més
y de 12 0 mas en la practica. La tasa de recuperacion seria casi del 100 %. Asi, un tanque de adsorcién es suficiente
(generalmente se requieren dos o méas tanques de adsorcién ya que la tasa de recuperacion es baja para la solucién
acuosa de acido cloroso), en donde el producto generado no es una solucién acuosa de &cido cloroso sino de clorito
de sodio. Asi, tal pH adecuado para el objetivo de la presente invencién puede ser cualquier condicién que pueda
tener el diéxido de cloro gaseoso. Un ejemplo tipico incluye, pero sin limitacién, un pH de 6,0 a 11,0 y preferentemente
de 10,2 a 10,8. Ejemplos de un pH preferentemente como limite superior incluyen, pero sin limitacién, 11.2, 11.1, 11.0,
10.9, 10.8, 10.7, 10.6, 10.5, 10.4, 10.3, 10.2, 10.1, 10.0, 9.9, 9.8, 9.7, 9.6, 9.5, 9.4, 9.3, 9.2, 9.1, 9.0 y similares.
Ejemplos de limites superiores preferentes de pH incluyen un valor inferior a 11, un valor inferior a 10,5, un valor
inferior a 10, un valor inferior a 9,5, un valor inferior a 9, un valor inferior a 8,5, un valor inferior a 8, un valor inferior a
7,5, un valor inferior a 7, un valor inferior a 6,5 y similares. Ejemplos de limites inferiores preferentes de pH incluyen,
pero sin limitacion, 6,0, 6,1, 6,2, 6,3, 6,4,6,5,6,6,6,7.6,8,6,9,7,0,71,7,2,73,7,4,75,76.7,7,7,8,7,9, 8,0, 81,
82, 83, 84,85, 86,8,7.88,89,9,091,92,93,94,95, 96,97, 98,99, 10,0, 10,1. 10,2 y similares. Ejemplos
de limites inferiores preferentes de pH incluyen un valor superior a 6, un valor superior a 6,5, un valor superiora 7, un
valor superior a 7,5, un valor superior a 8, un valor superior a 8,5, un valor superior a 9, un valor superior a 9,5, un
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valor superior a 10 y similares. Cualquier combinaciéon de tales limites superiores y limites inferiores puede ser
adecuada y utilizada en la presente invencién. Ejemplos de combinaciones preferentes de un limite superior y un limite
inferior incluyen de 6,0 a 6,5, de 6,0 a un valor inferior a 6,5, de 6,0 a 9,0, de 6,0 a un valor inferior a 9,0, de 6,0 a 10,0,
de 6,0 a un valor inferior a 10,0, de 6,0 a 11,0, de 6,0 a un valor inferior a 11,0, de un valor superior a 6,0 a un valor
de 6,5, de un valor superior a 6,0 a un valor de 9,0, de un valor superior a 6,0 a un valor de 10,0, de un valor superior
a 6,0 a un valor de 11,0, de un valor superior a 6,0 a un valor inferior a 6,5, de un valor superior a 6,0 a un valor inferior
a 9,0, de un valor superior a 6,0 a un valor inferior a 10,0, de un valor superior a 6,0 a un valor inferior a 11,0, de 7,0
a 9,0, de 7,0 a un valor inferior a 9,0, de 7,0 a 10,0, de 7,0 a un valor inferior a 10,0, de 7,0 a 11,0, de 7,0 a un valor
inferior a 11,0, de un valor superior a 7,0 a un valor de 9,0, de un valor superior a 7,0 a un valor de 11,0, de un valor
superior a 7,0 a un valor inferior a 9,0, de un valor superior a 7,0 a un valor inferior a 11,0 y similares.

Cuando el diéxido de cloro gaseoso se adsorbe en una solucién alcalina acuosa de baja concentracién en la fabricacién
de una solucién acuosa de acido cloroso, aparece una pequefia zona de amortiguamiento entre un pH de 6 y 8 (el
clorito de sodio normal no tiene dicha zona de amortiguamiento). Se requiere un agente amortiguador para conservar
un potente poder amortiguador en esta regién de pH con el fin de mantener lo que esta en esta regién amortiguadora
en un estado de acido cloroso o ion clorito durante un largo periodo de tiempo. Asi, preferentemente se seleccionan
un agente amortiguador y un intervalo de pH que se ajusten a esta condicién.

Aunque el contenido de clorito de sodio se puede aumentar mas con un poder amortiguador mas potente desde un
pH de 14 a un pH de 10, el método de fabricacién de la presente invencion es para fabricar una solucién acuosa que
mantiene una reaccién ciclica del 4cido cloroso, diéxido de cloro e ion clorito. Asi, no es necesario elevar el pH inicial
de la solucién acuosa A, que es fuertemente alcalino, necesario para fabricar clorito de sodio, a un pH de 11,0 0 mas.
Dado que la presente invencién no es un método de fabricacién de clorito de sodio, es preferente evitar una condicién
en la que se produzca clorito de sodio. Sin desear quedar ligado a ninguna teoria, es importante para la presente
invencién mejorar el poder amortiguador desde la regién neutra a la débilmente acida y, por tanto, se empleé el TAL
(siempre que el valor inicial sea un pH de 11,0 o0 menos) como indicador de este. Cuando el pH de la solucién acuosa
de 4cido cloroso fabricada es bajo, se puede afiadir de nuevo un agente amortiguador para elevar el pH. En una
realizacién, cuando la solucién acuosa de acido cloroso fabricada se utiliza y se mezcla con un agente amortiguador,
el intervalo de pH puede serde 3,2a 7,0.

Aunque actualmente no existe ninguna concentracién que sea necesariamente 6ptima como concentracién del didxido
de cloro gaseoso soplado, una realizacién puede usar el gas con una concentraciéon del 0,8 al 1,0 % y un ejemplo
especifico puede usar el gas con una concentracién del 0,88 %. Sin desear quedar ligado a ninguna teoria, el gas con
alta concentracién es peligroso debido a su explosividad. Asi, dicho gas generalmente se diluye con nitrégeno gaseoso
o similar para su uso.

Un método convencional de fabricacién de una solucién acuosa (solucién acuosa de acido cloroso) que comprende
acido cloroso (HCIO2) que se puede usar como agente esterilizante generaria acido cloroso (HCIO,) afiadiendo
perdxido de hidrégeno (H-O»), a una solucién acuosa de clorato de sodio (NaClOs), en una cantidad necesaria para
producir acido cloroso mediante una reaccién reductora del acido clérico (HCIO3) obtenido afiadiendo acido sulfarico
(H2S0O4) 0 una solucién acuosa de este a una solucién acuosa de clorato de sodio (NaClOs) para que la solucién
acuosa de clorato de sodio esté en condicién acida. La reaccién quimica béasica de este método de fabricacién esta
representada por la férmula A y la férmula B siguientes.

[Reacciones quimicas 1]

2NaClO3 + H28O4 — 2HCIOs + NaxSO4 (formula A)
HCIO3 + H2O2 — HCIO2 + HoO + O21 (férmula B)

La férmula A indica que se obtiene acido clérico mientras que los iones de sodio se eliminan afiadiendo &cido sulfurico
(H2S0O4) 0 una solucién acuosa de este en una cantidad y concentracién a la que el valor del pH de una solucién de
clorato de sodio (NaClOs) acuoso se puede mantener dentro de la acidez. A continuacién, la formula B indica que el
acido clérico (HCIO3) se reduce con peréxido de hidrégeno (H2O») para producir acido cloroso (HCIO»).

[Reacciones quimicas 2]

HCI0s3+Hz02 — 2CI0z2+H0+027T (£ormula ©
2 ClO2+HeO2 — 2HCIO:+0s2 T (formala D)
2 Cl021+HsC & HCIOs+HCIOs {(érmuls E)
2 HCIO«&H0 +CleOs (Eérmula F)

En ese momento, se genera didéxido de cloro (ClO2) gaseoso (formula C). Sin embargo, la coexistencia con peréxido
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de hidrégeno (H>O,) da como resultado la produccién de acido cloroso (HCIO,) a través de las reacciones de las
férmulas D-F. La presente invencion utiliza las reacciones después del diéxido de cloro gaseoso (ClO,). Sin desear
quedar ligado a ninguna teoria, cuando esta reaccién se elimind y se utilizd, se ha descubierto inesperadamente que
es posible crear un estado de transicién y retrasar una reaccién de descomposiciéon, de modo que el 4cido cloroso
(HCIO,) se puede mantener de forma estable durante un largo periodo de tiempo.

Entretanto, la propiedad del acido cloroso (HCIO,) producido es tal que se descompone pronto en diéxido de cloro
gaseoso o cloro gaseoso debido a la presencia del ion cloruro (CI), el acido hipocloroso (HCIO) y otras sustancias
reductoras 0 a una reaccion de descomposicién que se produce entre una pluralidad de moléculas de acido cloroso.
Asi, es necesario preparar acido cloroso (HCIO2) de modo que el estado de ser acido cloroso (HCIO,) se puede
mantener durante un largo periodo de tiempo para que sea Util como agente esterilizante.

A este respecto, el 4cido cloroso (HCIO,) se puede mantener de forma estable durante un largo periodo de tiempo
afladiendo uno de un &cido inorgénico, una sal de acido inorgénico, un &cido organico y una sal de &cido organico,
dos 0 mas tipos de estos 0 una combinacién de estos, al acido cloroso (HCIO»), al diéxido de cloro (ClIO,) gaseoso o
a una solucién acuosa que los contenga obtenida mediante el método descrito anteriormente para crear un estado de
transicién y retrasar una reaccién de descomposicién. Sin desear quedar ligado a ninguna teoria, la presente invencién
demuestra ademés que se crea un estado de transicién y se retrasa una reaccién de descomposicién de modo que el
acido cloroso (HCIO,) se puede mantener de manera estable durante un largo periodo de tiempo mediante el uso de,
por ejemplo, un agente amortiguador de éacido fosférico. Ademas, sin desear quedar ligado a ninguna teoria, la
presente invenciéon demuestra que se puede crear un estado de transicion mas largo y estable y que se puede
mantener el acido cloroso (HCIO,) durante un periodo de tiempo mas largo retrasando una reaccién de
descomposicién cuando se usa una sal de potasio (hidréxido de potasio, una sal de fosfato de potasio (por ejemplo,
fosfato de tripotasio, hidrogenofosfato de dipotasio o dihidrogenofosfato de potasio)) como metal, en comparacién con
los casos que usan una sal de sodio (por ejemplo, hidréxido de sodio, una sal de fosfato de sodio (hidrogenofosfato
de disodio, dihidrogenofosfato de sodio, fosfato de trisodio) como metal.

En una realizacién, es posible usar acido cloroso (HCIO,), diéxido de cloro (ClO,) gaseoso, 0 una solucién acuosa que
los contenga obtenida mediante el método descrito anteriormente, a la que se afiaden un acido inorganico y una sal
de &cido inorganico, especificamente fosfato, carbonato e hidréxido, particularmente fosfato e hidréxido, dos o mas
tipos de estos o una combinacién de estos.

En otra realizacién, es posible usar una solucién acuosa a la que se le afiaden un 4cido inorganico y una sal de &cido
inorganico, especificamente fosfato, carbonato e hidréxido, particularmente fosfato e hidréxido, dos o més tipos de
estos o una combinacién de estos, a la cual se afiaden un &cido inorgénico, una sal de acido inorganico, un acido
organico y una sal de &cido orgénico, dos o0 més tipos de estos o una combinacién de estos.

De manera adicional, en otra realizacién, es posible usar una solucién acuosa fabricada mediante el método descrito
anteriormente, a la cual se afiaden un acido inorganico, una sal de &cido inorgéanico, un acido organico y una sal de
acido organico, dos 0 mas tipos de estos o una combinacién de estos.

Ejemplos de acido inorganico incluyen, pero sin limitacion, se puede usar acido carbénico, acido fosférico, acido bérico
y &cido sulfurico, aunque es preferente el acido fosférico. Por otra parte, ejemplos de sal inorganica incluyen, pero sin
limitacién, carbonato e hidréxido, asi como fosfato y borato, en donde es preferente el fosfato. Mas especificamente,
se puede usar carbonato de sodio, carbonato de potasio, bicarbonato de sodio, bicarbonato de potasio o similares
como carbonato; se puede usar hidréxido de sodio, hidréxido de potasio, hidréxido de calcio, hidréxido de bario o
similares como hidréxido; se puede usar hidrogenofosfato de disodio, dihidrogenofosfato de sodio, fosfato de trisodio,
fosfato de tripotasio, hidrogenofosfato de dipotasio, dihidrogenofosfato de potasio o similares como fosfato; y se puede
usar borato de sodio, borato de potasio o similares como borato, que es, preferentemente, pero sin limitacion, la sal
de potasio. Ademés, ejemplos del acido orgénico descrito anteriormente incluyen acido succinico, acido citrico, acido
maélico, &cido acético, acido lactico, y similares. Por otra parte, es adecuado el succinato de sodio, succinato de potasio,
citrato de sodio, citrato de potasio, malato de sodio, malato de potasio, acetato de sodio, acetato de potasio, lactato
de sodio, lactato de potasio, lactato de calcio o similares como sal de 4cido orgénico.

Cuando se afiade un acido y/o una sal de este, se puede crear temporalmente un estado de transicién, tal como Na*
+ ClOy <-> Na-ClO,, K* + ClOy <-> K-CIO,, 0 H* + ClOy <-> H-CIO, para retrasar la progresién del acido cloroso
(HCIO,) a diéxido de cloro (CIO»), lo que permite la fabricacién de una solucién acuosa que comprende acido cloroso
(HCIO2) que mantiene el acido cloroso (HCIO,) durante un largo periodo de tiempo y genera una pequefia cantidad de
diéxido de cloro (ClO5). Sin desear quedar ligado a ninguna teoria, en la presente invencidén se demostré que tal efecto
de mantenimiento mejora mediante el uso de un agente amortiguador de acido fosférico. Sin desear quedar ligado a
ninguna teoria, se demostré ademas en la presente invencién que tal efecto de mantenimiento mejora aiin mas usando
una sal de potasio en comparacién con el uso de una sal de sodio o similar.

Lo que sigue representa la descomposicidn del clorito en una solucién acida de las féormulas de las reacciones quimicas
2 descritas anteriormente.
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[Reacciones quimicas 3]

5C10, + 4HY - 4C10, + 85C1~ + 2H,0 (a)
(NaC10,+ 4CH,COOH
— 4C10,+ 4CH,COONa + NaCl+2H,0)

3C10,” = 2C10,” 4+ C1°~ {b)
{(AaNaC} OZ — 2NaC ] (:}3 4 Na C 1) Antodescomposicién
ClO, = Cl1 + 20 (e)

Tal como se representa en la férmula, la velocidad de descomposicién de una solucién acuosa de clorito de sodio en
términos de pH es mayor cuando el pH es més bajo, es decir, cuando la acidez es mas fuerte. Esto es, las velocidades
absolutas de las reacciones (a), (b) y (¢) en la férmula descrita anteriormente aumentan. Por ejemplo, aunque la
relacién representada por la reaccién (a) disminuye para un pH mas bajo, la velocidad de descomposicién total cambia
significativamente, es decir, aumenta. Asi, la cantidad de diéxido de cloro (ClO2) generado aumenta con la disminucién
del pH. Asi, cuanto mas bajo sea el valor del pH, mas temprana sera la esterilizaciéon o el blanqueo. Sin embargo, el
diéxido de cloro (CIO,) gaseoso, estimulante y nocivo, dificulta la operacién y afecta negativamente a la salud del ser
humano. Por otra parte, una reaccién del acido cloroso a diéxido de cloro progresa rapidamente, lo que hace que el
acido cloroso se vuelva inestable. Adicionalmente, el tiempo durante el que se mantiene el poder de esterilizacién es
muy corto.

A este respecto, cuando el &cido inorganico, la sal de acido inorganico, el 4cido organico o la sal de acido organico
descritos anteriormente se afiaden a una solucién acuosa que comprende éacido cloroso (HCIO,), los valores de pH se
ajustan dentro del intervalo de 3,2 a 8,5, o dentro de un intervalo preferente tal como un pH de 3,2 a 7,0 o un pH de
5,0 a 7,0 de acuerdo con el objetivo, desde el punto de vista del equilibrio entre la supresién de la generacién de
diéxido de cloro y el poder esterilizante.

Cuando una medicion espectrométrica de una muestra puede identificar simultdneamente una seccién de absorcién
que comprende un ion clorito acido (H*+CIlO2") que representa un pico préximo a 260 nm y una seccién de absorcion
que comprende diéxido de cloro (ClO2) que representa un pico préximo a 350 nm entre longitudes de onda de 240 a
420 nm, es posible reconocer la presencia de la solucién acuosa de acido cloroso de la presente invencion, es decir,
la presencia de acido cloroso (HCIO,). Esto se debe a que una reaccidn ciclica que implica el constituyente principal
acido cloroso (HCIO»), el diéxido de cloro (ClO»), y el ion clorito acido (H*+CIlOy), estd simultdaneamente en progreso,
tal como se muestra en las siguiente formulas de las reacciones quimicas 4.

[Reacciones quimicas 4]

Reaccién ciclica del acido cloroso, el diéxido de cloro y el ion clorito acido

H* + ClOgy & HCIO4

.

ClO2 «— ClOg

La conversién de acido cloroso (HCIO-) a diéxido de cloro (ClIO2) da como resultado un Unico pico solamente préximo
a 350 nm.

Ya se ha descubierto que el pH se puede estabilizar aln més en ese momento afiadiendo directamente un agente
amortiguador o ajustando primero el pH con carbonato de sodio o similar y afladiendo después otro agente
amortiguador.

Asi, en un aspecto, la presente invencién proporciona un agente esterilizante que comprende una solucién acuosa de
acido cloroso, un hidréxido de metal y un fosfato de metal.

Sin desear quedar ligado a ninguna teoria, se ha descubierto que la presente invencién mantiene inesperadamente
un efecto esterilizante al tiempo que logra un efecto de almacenamiento/estabilidad a largo plazo debido a que una
combinacién de didéxido de cloro y uno de un acido inorganico, una sal de acido inorganico, un acido orgénico y una
sal de 4cido orgénico, dos 0 mas tipos de ellos 0 una combinacién de ellos, crea un estado de transicién y retrasa una
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reaccién de descomposicién de modo que el acido cloroso (HCIO:) se puede mantener de forma estable en agua
durante un largo periodo de tiempo. Ejemplos de intervalos preferentes de pH incluyen, pero sin limitacién, de 3,2 o
més a menos de 7,0, de aproximadamente 5,0 a aproximadamente 7,5, de aproximadamente 5,0 a aproximadamente
7,0, de aproximadamente 5,5 a aproximadamente 7,0, de aproximadamente 5,0 a aproximadamente 6,0, y similares.
Ejemplos del limite inferior incluyen, pero sin limitacién, aproximadamente 5,0, aproximadamente 5,1,
aproximadamente 5,2, aproximadamente 5,3, aproximadamente 5,4, aproximadamente 5,5 y similares, y ejemplos del
limite superior incluyen, pero sin limitacién, aproximadamente 7,5, aproximadamente 7,4, aproximadamente 7,3,
aproximadamente 7,2, aproximadamente 7,1, aproximadamente 7,0, aproximadamente 6,9, aproximadamente 6,8,
aproximadamente 6,7, aproximadamente 6,5, aproximadamente 6,4, aproximadamente 6,3, aproximadamente 6,2,
aproximadamente 6,1, aproximadamente 6,0, aproximadamente 5,9, aproximadamente 5,8, aproximadamente 5,7,
aproximadamente 5,6, aproximadamente 5,5 y similares. El pH éptimo incluye, pero sin limitacién, aproximadamente
5,5. Cuando en el presente documento se usa "aproximadamente" para un valor de pH, se pretende que el intervalo
abarque 0,05 en ambas direcciones cuando el digito significativo es el primer punto decimal. Por ejemplo,
aproximadamente 5,5 se entiende que se refiere a un intervalo de 5,45 a 5,55. A los efectos de distinguirlo del clorito
de sodio, el pH es preferentemente, pero sin limitacién, de menos de 7,0 en la presente invencién.

En otro aspecto, sin desear quedar ligado a ninguna teoria, el uso de una sal de potasio es preferente en la presente
invencién porque se ha encontrado que la propiedad de ser facilmente disociable en una solucién acuosa usando
potasio como metal en un agente amortiguador de acido fosférico con respecto al sodio o similar era eficaz para
mantener el 4cido cloroso, y se ha descubierto que su uso mejora el efecto de mantenimiento del estado de transicion
creado durante un largo periodo de tiempo y de retraso de la progresion del acido cloroso (HCIO,) a diéxido de cloro
(ClO2).

El hidréxido de metal preferente incluye hidréxido de sodio y/o hidréxido de potasio. El fosfato de metal preferente
Incluye un fosfato de sodio (por ejemplo, hidrogenofosfato de disodio, dihidrogenofosfato de sodio, fosfato de trisodio)
y/o un fosfato de potasio (por ejemplo, fosfato de tripotasio, hidrogenofosfato de dipotasio y dihidrogenofosfato de
potasio; especialmente dihidrogenofosfato de potasio), y aun preferentemente, hidréxido de potasio y un fosfato de
potasio (por ejemplo, fosfato de tripotasio, hidrogenofosfato de dipotasio y dihidrogenofosfato de potasio;
especialmente dihidrogenofosfato de potasio), en donde los anteriores son ejemplos no limitantes.

En una realizacién preferente, el hidréxido de sodio y el hidréxido de potasio son de 0,1 Na 1,0 Ny el pH amortiguador
del fosfato de sodio y el fosfato de potasio es de 5,0 a 7,5, especialmente un pH de 5,0 a 7,0. Esto se debe a que el
efecto de almacenamiento/estabilidad a largo plazo mejora inesperadamente mas que los niveles previamente
esperados a esta constitucion y pH.

En un aspecto, la presente invencién proporciona una solucidén acuosa de acido cloroso fabricada mediante un método
que comprende la etapa de atrapar diéxido de cloro (ClO,) con la solucién acuosa A que comprende uno de un acido
inorganico, una sal de 4cido inorganico, un acido organico y una sal de 4cido organico, dos o mas tipos de estos o una
combinacién de estos. En una realizacién preferente, la solucién acuosa de é&cido cloroso se fabrica mediante el
método que comprende ademas la etapa de afiadir diéxido de cloro en presencia de peréxido de hidrégeno. En otra
realizacion preferente, el pH de la solucién acuosa A es de 11,0 0 menos y de 6,0 o mas en el método. Aln en otra
realizacion preferente, el pH de la solucién acuosa A es de 10,8 o menos y de 10,2 o més en el método. En otra
realizacién, el diéxido de cloro (ClO5) se proporciona en forma de gas en el método.

De acuerdo con la presente invencién, el cido cloroso (HCIO,) se puede mantener de forma estable durante un largo
periodo de tiempo. Sin desear quedar ligado a ninguna teoria, esto se debe a que se entiende que el uso de diéxido
de cloro puede crear un estado de transicidn y retrasar una reaccién de descomposicién. Asi, se considera que una
solucién acuosa de acido cloroso fabricada mediante el presente método de fabricacion tiene una vida util més larga
en comparacion con las soluciones acuosas de &cido cloroso convencionales.

De acuerdo con la presente invencion, el &cido cloroso que tiene un alto nivel de poder esterilizante se puede
estabilizar durante un largo periodo de tiempo. Asi, una solucién acuosa que comprende acido cloroso (la denominada
solucién acuosa de acido cloroso), que generalmente era dificil de distribuir como producto, se puede distribuir ahora
en el mercado y divulgar en la sociedad como un agente esterilizante altamente seguro, Util y sencillo.

Tal como se ha descrito anteriormente, la presente invencidén se ha explicado presentando realizaciones preferentes
para facilitar la comprensién. En lo sucesivo en el presente documento, la presente invencion se explica basandose
en los ejemplos. Sin embargo, la explicacién antes mencionada y los siguientes ejemplos se proporcionan tUnicamente
a modo de ejemplo, no para limitar la presente invencidn. Asi, el alcance de la presente invencién no se limita a las
realizaciones o ejemplos que se describen especificamente en el presente documento. El alcance de la presente
invencién esta limitado Unicamente por el alcance de las reivindicaciones.

[Ejemplos]
Cuando fue necesario, los animales utilizados en los siguientes ejemplos se manipularon de conformidad con la

Declaracién de Helsinki. Como reactivos, se utilizaron los productos especificos descritos en los ejemplos. Sin
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embargo, los reactivos se pueden sustituir por un producto equivalente de otro fabricante (Sigma, Wako Pure
Chemical, Nacalai Tesque, o similares). Hay casos en el presente documento en los que se utiliza la abreviatura
"CAAS" para una solucién acuosa de acido cloroso. Sin embargo, son sinénimos.

(Condicién de produccién de la solucién acuosa de 4cido cloroso)

La solucién acuosa de 4cido cloroso utilizada en los siguientes ejemplos se produce tal como se explica a continuacién.
(Ejemplo de planta de fabricacion)

En la figura 1 se muestra un ejemplo de la planta de fabricacion utilizada.

Cada uno de los numeros de la figura 1 es el elemento que se muestra en la siguiente tabla.

[Tabla 1]
- Namere i Nombre
I Tanque de fabricacion de la solucion acuosa de dcido ciotf'q'z
Ca : Dispositivo de layado de gases
4 -] Tanque de aimacenamiento de didxido de cloro
?_;Z - .+ i Bomba de aire o
o | Espita de flujo de aire

El didxido de cloro gaseoso utilizado (preparado por el solicitante) tiene una concentracidén del 0,88 %. y el intervalo
aceptable es preferentemente 0,9 % + 0,1 %. El gas con alta concentracién es peligroso debido a su explosividad. Asi,
dicho gas se diluye con nitrégeno gaseoso o similar para su uso. Por otra parte, el caudal se puede ajustar con el
dispositivo 5, que se establece en 210 ppm/minuto (210 ppm/min £ 40 ppm/min (de 660 mg-de ClO2/min a 530 mg-de
ClOo/min)) en el presente ejemplo.

(Ejemplos de combinacién para cada solucién)

A continuacién se describen ejemplos de mezcla de cada solucién que se puede usar en el presente ejemplo de
fabricacion.

[Tabla 2]

Tabla a de ingredientes mezclados (CAAS A-1)

Nombre de la materia prima Cantidad de mezcia
(1) Agua cotriente 731, 88g
{2) Hidroxido de sodio 2. 8¢
{3) Hidrogenofosfato de dipotasio 139, 36g
"""" (4) |  Carbonatodesodo |  §3

( 5) Tetraborato de sodio {(decahidrato) 7.62¢g
{(6) Perdxido de hidrogeno al 35% 30g

Total 1{00g
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[Tabla 3]

Tabla b de ingredientes mezclados (CAAS A-2)

Nombre de la materia prima Cantidad de mezcla
(1) Agua corriente 738, 64g
(2) Hidréxide de potasic 44. Bg
{3) Hidrogenofosfato de dipotasio £39. 36g
(4) Acido succinico 47, 2g
{5) Perdxido de hidrageno al 35% 30g
Total 1000g

[Tabla 4]

Tabla ¢ de ingredientes mezclados (CAAS A-3)

Nombre de la materia prima Cantidad de mezcia
(1) Agua corriente 069 g
{2) Hidroxido de sodio 1g
(3) Peréxido de hidrégeno al 35% 30g
Total i000g

[Tabla 5]

Tabla d de ingredientes mezclados (solucién de lavado de gases)

Nombre de ia materia prima Cantidad de mezcla
(1) Agua corriente 910g
(2) Hidroxido de sodio 60y
(3) Peraxido de hidrogeno al 35% 30g
Total 1000g

(Ejemplo 1: Ejemplo de fabricacién 1 de la solucién acuosa de acido cloroso (CAAS A-1))

En el ejemplo 1, se fabric6é una solucién acuosa de acido cloroso de acuerdo con el siguiente procedimiento basado
en las condiciones para la CAAS A-1 en (Condicidn de produccién de la solucién acuosa de acido cloroso).

(Método)

(1) La tabla d de ingredientes mezclados se cargé en el dispositivo 2.

(2) La tabla a de ingredientes mezclados se cargé en el tanque 1. El pH de la solucién acuosa A era de 10,8.
(3) Se prepard un tanque que contenia un 0,9 % + 0,1 % de didéxido de cloro gaseoso como tanque 3.

(4) Se puso en funcionamiento el dispositivo 4.

(5) El dispositivo 5 se abrié para permitir que el diéxido de cloro gaseoso fluyera hacia el tanque 1 a un caudal de
210 ppm/minuto (210 ppm/min £ 40 ppm/min (de 660 mg de-ClO>/min a 530 mg de CIO./min)).

(6) El dispositivo 5 se cerré después de 15 minutos de flujo de gas.
(7) Se detuvo el dispositivo 4.
(8) La mezcla se dej6 en reposo durante 15 minutos.

(9) El dispositivo 4 se puso de nuevo en funcionamiento y se repitieron los puntos (4)-(8) de 3 a 4 veces (el tiempo
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total real de flujo de didxido de cloro gaseoso fue de 45 a 60 minutos).

(10) El liquido en el tanque 1 se denominé solucidén acuosa de &cido cloroso A-1.

5 (Resultados)

Los resultados de ensayo para el producto fabricado se muestran a continuacion.

[Tabla 6]
10
Solucidén acuosa de acido cloroso A-1
Elemento ensayado Especificacién Resultado
Permanganato de potasio | Cuando se aflade una solucién de | Cuando se afiadi® una solucién de
permanganato de potasio (1—300) a | permanganato de potasio (1—300) a 5 mi
5 ml del presente producto (1—20), la | del presente producto (1—20), la mezcla
mezcla se vuelve de color puarpura | se volvié de color plrpura rojizo. Cuando
rojizo. Cuando se le afiade 1ml de | se le afladié 1 ml de acido sulfurico (1 —
acido sulfarico (1—20), la mezcla se | 20), la mezcla se volvié de color amarillo
vuelve de color amarillo claro. claro.
Espectro UV Una solucién acuosa del presente | Una solucibn acuosa del presente
producto tiene secciones de | producto tenia secciones de absorbancia
absorbancia maxima a longitudes de | maxima a longitudes de onda de 258 a
onda de 258 a 262nm y de 346 a | 262 nmy de 346 a 361 nm.
361 nm.
Papel de almidén y | Cuando se sumerge papel de almidén | Cuando se sumergié papel de almidén y
yoduro de potasio y yoduro de potasio en el presente | yoduro de potasio en el presente producto,
producto, el papel de almidén y yoduro | el papel de almiddén y yoduro de potasio
de potasio cambia a un color azul y | cambié a un color azul y luego el color se
luego el color se desvanece. desvanecié.
Concentracién de écido 58 285 ppm
cloroso
El espectro UV se muestra en la figura 2. El espectro ultravioleta, tal como se muestra, tiene un doble pico, confirmando
15 que se fabrica correctamente una solucién acuosa de acido cloroso con efecto esterilizante conservado.
(Ejemplo 2: Ejemplo de fabricacién 1 de una formulacion de la solucién acuosa de &cido cloroso (CAAS A-1))
En el ejemplo 2, se fabricé una formulacién de la solucién acuosa de acido cloroso de acuerdo con el siguiente
20  procedimiento usando la CAAS A-1 del ejemplo 1.
La solucién acuosa B se preparé basandose en lo siguiente.
[Tabla 7]
25
MNombre de la materia prima Cantidad de mezcla
(1) CAAS A-1 £86. 285
(2 Hidrogenofosfato de dipotasio 14. GOg
(3) Agua de intercambio idnico 200, 72¢g
Total 1060g
El pH en este momento era de 6,4.
30 [Tabla 8]

Formulacién de la solucién acuosa de acido cloroso A-1
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Elemento ensayado

Especificacién

Resultado

Permanganato de potasio

Cuando se afiade una solucion de
permanganato de potasio (1—300) a
5 ml del presente producto (1—20),
la mezcla se vuelve de color purpura
rojizo. Cuando se le aflade 1 ml de
acido sulfarico (1—20), la mezcla se
vuelve de color amarillo claro.

Cuando se afiadié una solucién de
permanganato de potasio (1—300) a
5 ml del presente producto (1—20),
la mezcla se volvié de color purpura
rojizo. Cuando se le afiadié 1 ml de
acido sulfarico (1 — 20), la mezcla
se volvié de color amarillo claro.

Espectro UV

Una solucién acuosa del presente
producto tiene secciones de
absorbancia maxima a longitudes de
onda de 258 a 262 nm y de 346 a
361 nm.

Una solucién acuosa del presente
producto tenia secciones de
absorbancia maxima a longitudes de
onda de 258 a 262 nm y de 346 a
361 nm.

Papel de almidén y yoduro de
potasio

Cuando se sumerge papel de
almidén y yoduro de potasio en el
presente producto, el papel de
almidén y yoduro de potasio cambia
a un color azul y luego el color se
desvanece.

Cuando se sumergié papel de
almidén y yoduro de potasio en el
presente producto, el papel de
almidén y yoduro de potasio cambid
a un color azul y luego el color se
desvanecio.

Concentraciéon de acido cloroso

40 000 ppm

El espectro UV se muestra en la figura 3. El espectro ultravioleta, tal como se muestra, tiene un doble pico, confirmando
que se fabrica correctamente una solucién acuosa de &cido cloroso con efecto esterilizante conservado.

(Ejemplo 3: Ejemplo de fabricacién 2 de la solucién acuosa de acido cloroso (CAAS A-2))

En el ejemplo 3, se fabric6é una solucién acuosa de acido cloroso de acuerdo con el siguiente procedimiento basado
en las condiciones para la CAAS A-2 en el apartado (Condicidn de produccién de la solucién acuosa de acido cloroso).

(Método)

(1) La tabla d de ingredientes mezclados se cargé en el dispositivo 2.

(2) La tabla b de ingredientes mezclados se cargd en el tanque 1. El pH de la solucién acuosa A era de 8,0.

(3) Se prepard un tanque que contenia un 0,9 % + 0,1 % de didéxido de cloro gaseoso como tanque 3.

(4) Se puso en funcionamiento el dispositivo 4.

(5) El dispositivo 5 se abrié para permitir que el diéxido de cloro gaseoso fluyera hacia el tanque 1 a un caudal de
210 ppm/minuto (210 ppm/min £ 40 ppm/min (de 660 mg de-ClO>/min a 530 mg de CIO./min)).

(6) El dispositivo 5 se cerré después de 15 minutos de flujo de gas.

(7) Se detuvo el dispositivo 4.

(8) La mezcla se dej6 en reposo durante 15 minutos.

(9) El dispositivo 4 se puso de nuevo en funcionamiento y se repitieron los puntos (4)-(8) de 2 a 3 veces (el tiempo
total real de flujo de diéxido de cloro gaseoso fue de 30 a 45 minutos).

(10) El liguido en el tanque 1 se consider6 una solucién acuosa de 4cido cloroso.

Los resultados de ensayo para el producto fabricado se muestran a continuacion.

[Tabla 9]

Tabla b de ingredientes mezclados. Solucién acuosa de acido cloroso A-2
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presente producto (1—20), la mezcla se
vuelve de color puarpura rojizo. Cuando se le
aflade 1 ml de acido sulfurico (1—20), la
mezcla se vuelve de color amarillo claro.

Elemento Especificacién Resultado

ensayado

Permanganato Cuando se afiade una solucibn de | Cuando se afiadi® una solucién de
de potasio permanganato de potasio (1—300) a 5 ml del | permanganato de potasio (1—300) a 5 ml del

presente producto (1—20), la mezcla se volvid
de color purpura rojizo. Cuando se le afiadié
1 ml de &cido sulfirico (1 — 20), la mezcla se
volvié de color amarillo claro.

Espectro UV

Una solucién acuosa del presente producto
tiene secciones de absorbancia maxima a
longitudes de onda de 258 a 262 nmy de 346
a 361 nm.

Una solucién acuosa del presente producto
tenia secciones de absorbancia maxima a
longitudes de onda de 258 a 262 nm y de 346
a 361 nm.

Papel de | Cuando se sumerge papel de almidén y | Cuando se sumergié papel de almidén y
almidén y | yoduro de potasio en el presente producto, el | yoduro de potasio en el presente producto, el
yoduro de | papel de almidén y yoduro de potasio cambia | papel de almidén y yoduro de potasio cambid
potasio a un color azul y luego el color se desvanece. | a un color azul y luego el color se desvaneci6.

Concentracién
de acido cloroso

43093 ppm

El espectro UV se muestra en la figura 4. El espectro ultravioleta, tal como se muestra, tiene un doble pico, confirmando
que se fabrica correctamente una solucién acuosa de &cido cloroso con efecto esterilizante conservado.

5
(Ejemplo 4: Ejemplo de fabricaciéon 2 de una formulacién de la solucién acuosa de &cido cloroso (CAAS A-2))
En el ejemplo 4, se fabricé una formulacién de la solucién acuosa de acido cloroso de acuerdo con el siguiente
procedimiento usando la CAAS A-2 del ejemplo 3.
10
La solucién acuosa B se preparé basandose en lo siguiente.
[Tabla 10]
Nombre de la materia prima Cantidad de mezcla
{1) | Solucidn acuosa de dcido cloroso A-2 928,22g
{2) Dihidrogencfosfato de potasio 17.32g
(a3 Agua de intercambio idnico 54, 48¢
Total
5 1060g
El pH en este momento era de 6,0.
[Tabla 11]
20

Formulacién de la solucién acuosa de acido cloroso A-2

Resultado

Cuando se afiadi6 una solucidn de
permanganato de potasio (1—300) a 5 ml
del presente producto (1—20), la mezcla
se volvié de color purpura rojizo. Cuando
se le afiadié 1 ml de acido sulfarico (1 —
20), la mezcla se volvié de color amarillo
claro.

Una solucibn acuosa del presente
producto tenia secciones de absorbancia
méxima a longitudes de onda de 258 a
262 nmy de 346 a 361 nm.

Elemento ensayado
Permanganato de potasio

Especificacién

Cuando se afiade una solucién de
permanganato de potasio (1—300) a
5 ml del presente producto (1—20), la
mezcla se vuelve de color purpura
rojizo. Cuando se le afiade 1 ml de
acido sulfarico (1—20), la mezcla se
vuelve de color amarillo claro.

Una solucibn acuosa del presente
producto tiene secciones de
absorbancia maxima a longitudes de
onda de 258 a 262nm y de 346 a
361 nm.

Cuando se sumerge papel de almidén
y yoduro de potasio en el presente
producto, el papel de almidén y yoduro
de potasio cambia a un color azul y
luego el color se desvanece.

Espectro UV

Papel de almidén y yoduro
de potasio

Cuando se sumergié papel de almidén y
yoduro de potasio en el presente producto,
el papel de almiddén y yoduro de potasio
cambié a un color azul y luego el color se
desvanecio.
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(continuacién)

Elemento ensayado Especificacién Resultado
Concentracién de écido | ... 40 000 ppm
cloroso

El espectro UV se muestra en la figura 5. El espectro ultravioleta, tal como se muestra, tiene un doble pico, confirmando
que se fabrica correctamente una solucién acuosa de &cido cloroso con efecto esterilizante conservado.

(Ejemplo 5: Ejemplo de fabricacién 3 de la solucién acuosa de acido cloroso (CAAS A-3))

En el ejemplo 5, se fabricd una soluciéon acuosa de 4cido cloroso de acuerdo con el siguiente procedimiento basado
en las condiciones para la CAAS A-3 en el apartado (Condicidn de produccién de la solucién acuosa de acido cloroso).

(Método)

(1) La tabla d de ingredientes mezclados se cargé en el dispositivo 2.

(2) La tabla c de ingredientes mezclados se cargé en el tanque 1. El pH de la solucién acuosa A era de 11,0.
(3) Se prepard un tanque que contenia un 0,9 % + 0,1 % de didéxido de cloro gaseoso como tanque 3.

(4) Se puso en funcionamiento el dispositivo 4.

(5) El dispositivo 5 se abrié para permitir que el diéxido de cloro gaseoso fluyera hacia el tanque 1 a un caudal de
210 ppm/minuto (210 ppm/min £ 40 ppm/min (de 660 mg de-ClO>/min a 530 mg de CIO./min)).

(6) El dispositivo 5 se cerré después de 15 minutos de flujo de gas.
(7) Se detuvo el dispositivo 4.
(8) La mezcla se dej6 en reposo durante 15 minutos.

(9) El dispositivo 4 se puso de nuevo en funcionamiento y se repitieron los puntos (4)-(8) de 1 a 2 veces (el tiempo
total real de flujo de didéxido de cloro gaseoso fue de 15 a 30 minutos).

(10) El liguido en el tanque 1 se consider6 una solucién acuosa de 4cido cloroso.
Los resultados de ensayo para el producto fabricado se muestran a continuacion.
[Tabla 12]

Solucién acuosa de acido cloroso A-3

Elemento ensayado Especificacién Resultado

Permanganato de potasio | Cuando se afiade una solucién de | Cuando se afiadi6 una solucién de
permanganato de potasio (1—300) a | permanganato de potasio (1—300) a 5 mi
5 ml del presente producto (1—20), la | del presente producto (1—20), la mezcla
mezcla se vuelve de color purpura | se volvié de color purpura rojizo. Cuando
rojizo. Cuando se le aflade 1 ml de | se le afladié 1 ml de acido sulfirico (1 —
acido sulfarico (1—20), la mezcla se | 20), la mezcla se volvié de color amarillo
vuelve de color amarillo claro. claro.

Espectro UV Una solucibn acuosa del presente | Una solucibn acuosa del presente
producto tiene secciones de | producto tenia secciones de absorbancia
absorbancia maxima a longitudes de | maxima a longitudes de onda de 258 a
onda de 258 a 262 nm y de 346 a | 262 nmy de 346 a 361 nm.

361 nm.
Papel de almidén y yoduro | Cuando se sumerge papel de almidén | Cuando se sumergié papel de almidén y
de potasio y yoduro de potasio en el presente | yoduro de potasio en el presente producto,

producto, el papel de almidén y yoduro | el papel de almidén y yoduro de potasio
de potasio cambia a un color azul y | cambi6 a un color azul y luego el color se
luego el color se desvanece. desvanecié.
Concentracién de écido 13 000 ppm
cloroso

El espectro UV se muestra en la figura 6. El espectro ultravioleta, tal como se muestra, tiene un doble pico, confirmando
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que se fabrica correctamente una solucién acuosa de &cido cloroso con efecto esterilizante conservado.

(Ejemplo 6: Ejemplo de fabricaciéon 3 de una formulacién de la solucién acuosa de &cido cloroso (CAAS A-3))

En el ejemplo 6, se fabricé una formulacién de la solucién acuosa de acido cloroso de acuerdo con el siguiente
procedimiento usando la CAAS A-3 del ejemplo 5.

La solucién acuosa B se preparé basandose en lo siguiente.

[Tabla 13]

Materia prima Proporcién de mezcla
Solucion acuosa de dcido cloroso A-3 75.0%
Dihidrogenofosfato de potasio 1.4%;
Hidréxido de potasio 0.6%
Agua purificada 23.0%
Total 100.0%

El pH en este momento era de 6,8.

Los resultados de ensayo para el producto fabricado se muestran a continuacion.

[Tabla 14]

Formulacién de la solucién acuosa de acido cloroso A-3

presente producto (1—20), la mezcla se
vuelve de color puarpura rojizo. Cuando se le
aflade 1 ml de acido sulfurico (1—20), la
mezcla se vuelve de color amarillo claro.

Elemento Especificacién Resultado

ensayado

Permanganato Cuando se afiade una solucibn de | Cuando se afiadi6 una solucién de
de potasio permanganato de potasio (1—300) a 5 ml del | permanganato de potasio (1—300) a 5 ml del

presente producto (1—20), la mezcla se volvid
de color purpura rojizo. Cuando se le afiadié
1 ml de &cido sulfirico (1 — 20), la mezcla se
volvié de color amarillo claro.

Espectro UV

Una solucién acuosa del presente producto
tiene secciones de absorbancia maxima a
longitudes de onda de 258 a 262 nmy de 346
a 361 nm.

Una solucién acuosa del presente producto
tenia secciones de absorbancia maxima a
longitudes de onda de 258 a 262 nm y de 346
a 361 nm.

Papel de
almidén y
yoduro de
potasio

Cuando se sumerge papel de almidén y
yoduro de potasio en el presente producto, el
papel de almidén y yoduro de potasio cambia
a un color azul y luego el color se desvanece.

Cuando se sumergié papel de almidéon y
yoduro de potasio en el presente producto, el
papel de almidén y yoduro de potasio cambid
a un color azul y luego el color se desvaneci6.

Concentracién
de é&cido cloroso

10 000 ppm

El espectro UV se muestra en la figura 7. El espectro ultravioleta, tal como se muestra, tiene un doble pico, confirmando
que se fabrica correctamente una solucién acuosa de acido cloroso con efecto esterilizante conservado.

(Ejemplo 7: Ensayo de poder de esterilizacién/ensayo de estabilidad)

Se llev6 a cabo el siguiente experimento para examinar los efectos de las formulaciones CAAS A-1 a A-2 fabricadas
en los ejemplos 2y 4.

Para la estabilidad, se us6 como control un compuesto (denominado "ASC" en el presente documento) en el que se
habia afiadido &cido clorhidrico 1 N a clorito de sodio al 6 % para ajustar el pH a un valor de 2,3 a 2,9. El ASC, junto
con 2 tipos de solucién acuosa de acido cloroso fabricada en los ejemplos 2 y 4, se sell6 y se almacené a 4 °C en una
habitacion oscura con el fin de examinar la estabilidad.

17



10

ES 2969 336 T3

En el ensayo para examinar el efecto de la esterilizaciéon, se examiné el cambio a lo largo del tiempo de los efectos de
la esterilizacién inmediatamente después de la fabricacién, el dia 5 y el dia 10. El efecto de esterilizacién sobre E. coli
se evalué mediante un coeficiente de acido carbdlico.

Para examinar la concentracién de 4cido cloroso, se efectud una valoracién yodométrica para el ASC y los 2 tipos de
solucién acuosa de acido cloroso fabricada en los ejemplos 2 y 4 el dia 1, el dia 5 y el dia 10 con el fin de hallar la
concentracién de 4cido cloroso.

Los resultados de estas se muestran a continuacion.

[Tabla 15-1]

Tabla del examen del efecto de esterilizacion (ASC). Inmediatamente después de la fabricacién

. Concentracion de acido carbélico ... | Tiempo de contacto’ R

% |
2,{}?9 ol

Smin | 10min | 15min |

1 osoou)

Tiempo de contacto

e oo
| oosu]
[ oonos
Voo n
- 0008%)
0005%)"
1 ocoau
. ogozw|
posooiw] Wpem|
1. 0000%) - 0ppm

5 mm 10 min i'i15 min
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[Tabla 15-2]
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Tabla del examen del efecto de esterilizacién (ASC). Dia §

Concentracién de acido carbolico

.Tiempo de contacto

%

. ppm

o 12 min

. m;’,,_ :

l 1 min

2070%)
| 1s00%
rp00%
1 0,700%} -
0,500%|
Q;Sﬂﬂ%- oo
0100%

G010%

20000 ppm
1 50@3?3 ‘pp:m :
10000 ppm| -
: ?0&04 ppm
5000 ppm |
3000 ppm|-
1000 ppm |
100 ppm|-

+ 4+ o+

anawe

R

-

e

|

I+ + + + +

Concentracion de acido cloroso |-

- Tiempo de contacto

ppmy

1 min

5 ﬁiﬁ

10 min

{ 8 min §

2070%
1,500%}
1,000%]
0,760%}
0,500%]
0,300%
0.100%
0,010%|
0,005%
- 0,001 %
© 0,000%)

20000 ppm

15000 ppm

10000 ppm |
7000 ppm|
5000 ppm|
3000 ppm|

| 1000 ppm

100 ppm|

50 ppm

W ppm :.
0 ppm

J++ + + 4+ + 4+ % 4+

[+ # + 4+ %+ + + + +

T

R

19




ES 2969 336 T3

[Tabla 15-3]

Tabla del examen del efecto de esterilizacién (ASC). Dia 10

{ Concentracién de acida carbalico L e .~ Tiempo de contacto

Smin .

Tiempo de contacto

10min (15min |

500%)
| vooow] 100
| oroont 7000

| “oseou| - s000p;

| oo
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[Tabla 16-1]

Tabla del examen del efecto de esterilizacidon (A-1). Inmediatamente después de la fabricacién

Concentracion de dcido carbolico ©° Tiempo de contacto:

3% ppa 1 min Smin .tdrxr‘ﬁrir_a ) v"i.r'tmin'
2670%] 20000 ppm | = — o -»- I R,
1,500%) 15090 ppm | '
1000%] - 10000 ppm |

o00% fflﬂﬂ@hbm
0,500%| 5000ppm |-

0,300%] - 3000 ppm
| 0,100%] 1000 ppm |

s L e : L et

P
!

AR e e L £ 2 g T SO

I+ ++ ++ + +
[#+++++

4+ 4+ 4 +
o4+ o+

1 ooew]  100ppm !

Concentracion de acido cloroso ‘ " © Tiempo de contacto

% |  ppm  |imin Smin {10min [ 1Smin |

'0,315% 150 ppm mi — = -
0010%  100ppm| — | = = 1 o~
0,006% ﬁﬁppm o B
0,005%|  S0ppm|
0003%} -~ 30ppm

0002%]  20ppm |
0.001%|  10pem

;
I
oy
Lo

}

1+ + + + % 1

0000%  Oppm| + |+ | 4
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[Tabla 16-2]
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Tabla del examen del efecto de esterilizacion (A-1). Dia &

Concentracién de acido carbolico | =

Tiempo de contacto

opm

1 min

15 rhin

10 min

18 min

2010%
1,500%]
| :'1.Qﬂﬁ%:;_ =
0700%)
0.500%]
0,360%}

- 0,100%|
0010%]

2!L’i(?f)ﬁ'j:xpm’2 '
15000 ppm |
10000 gpm!
7600 ppm -
- 6000 gpm !
3000 ppm|.

1000 ppm;

EE T S e S8

B

e

AL

i

S

1

I+ +++ 4+

'} Concentracion de acido cloroso -

" Tiempo de contacta

- appm o

5 mih 'A

180 min

i L 1% il

'{},{Hlso}k o
C0010%]
C0008%|

G087T%}. .. J0ppm;

 0,006%

0005%| .
0004%
6,003%|
0,062%5_5
000t%|

-15G>;ipvm_‘.
100 ppm
- SG :ﬁpfﬂ“

5*3 ppfn;

 S0ppmi.

N 30‘»§pm E
20 ppm,

10 ppm|

—

rvon

R

a——

——-—

D,G{}ﬂofn Bppm
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[Tabla 16-3]

Tabla del examen del efecto de esterilizacion (A-1). Dia 10

Concentracion de acido carbélico | Tiempo de contacto

% §  ppm imin Smin | 0min | 15min

20709 20000ppm| = o= b= 1 —
(S00%  15000ppm| + | — .- | =
1,000%0 10000 ppm | -

0,700%| -~ 7000 ppm

© 0,500%F 5000 ppm]

0,100%} 1600 ppm

: i
H
B

|
.;*

les v v s

+ A

0,010% 100 ppm

Concentracion de écido cloreso = . Tiempo de contacte © -

9% :.: ppm 1 min 5 min ‘ 10 mln ” ISmin R

00154 - 180ppm) — | = .~ =
0010%  100ppm{ = |~ = -
0008%| . 80ppmi — | o~ o= =
0007%f Topemi — | = | = 1 = |
0006%|  S0ppm| = [ == =
0.,005%] - 50ppm| — | ’
0004%} ~  40ppm} -+
0003% - B0ppmi + |
0002%| . 20ppmi + 1
0001%f  toppmi +

0000% - Oppmi |

!
}jj:-
I

ryeeviset

R

A8 QT P T LA T A Pt Gy N R,

ook

p——
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[Tabla 17-1]

Tabla del examen del efecto de esterilizacidon (A-2). Inmediatamente después de la fabricacién

Concentracién de 4cido carbélico | . - Tiempo de contacto

% | ppm - |iwmin Bmin [ 10min | 1Sein
Y e B e .
1,500%] 15000 ppm |

1,000%} 10000 ppm |-

Q,Tﬂﬂ% e 7[;)6Uppm'
0,500%] . 5000 ppm |-

0,300%] © 3000 ppm |

0.100% 1000 ppm |-
. 0010%] 100ppm| |

. . —

1

3
{

N

A
[+ 4+ 4+

Concentracion de acido cloroso - - .. Tiempo de contacto . -

% -} . ppm 1min Smin | 10 min mmm |
0018% - 180ppm| — .= 1 = 1 =
) Q,ﬂﬂj% ' ﬂmppm ""' -~ A: "“' | - t
~oposw|  BOppm| — i — | o— - — |

0007%|  Mpm| =} — | — | —
-~ 0,008% I ﬁﬂppm - ,....‘-1 « ,._. .

0005%) - S0ppm | — | = | = =

Q,GBQ%H : "‘:;:4ﬁbém | L '

0003%] - 30ppm

0002%|  20ppm|

0001%]  10ppm
0000%| . Opem |

1
|
=
i

I
t

+FF o+

s
4+ 4+
+ + +
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[Tabla 17-2]

Tabla del examen del efecto de esterilizacion (A-2). Dia 5

| Concentracién de dcido cloroso

Tiempo de contacto

1 min ! 5 min I 10 min

Cunceﬂirai:giéél?cge acido E mmﬁm
b - 3 min 30 min

2 070 20000 ppm - - - -

1 5001 5000 ppm 4 - - -

1 00041 G000 ppm + + ~ -
0,700%4 7000 ppm + + + +
0500+« 5000 ppm + + + +
0,300% 3000 ppm + + + +
0100% 1000 ppm + + + +
oo1og S 00ppm + + + +

% 1 pom 15 min
001 5% 150 ppm ™ h - -
010 100ppm - - e -
0,008« 80 ppm - - - -
Q007 70ppm - - - -
000 % 60 ppm - - - -
0,000 o o0 ppm - - h -
0004+ 40 ppm - - - -
0,003 % 30 ppm + + - -
0,002 % 20 ppm + + + +
0,001 % 10 ppm + + + +
G.000%] Cppm + + + -+
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[Tabla 17-3]

Tabla del examen del efecto de esterilizacion (A-2). Dia 10

10

15

. Tiempo de contacto

0

Concentracion de acido carbolico -

% | ppm ,1 min {8 min min R:L'uﬂh-;

2070%  20000ppm  — | = | =
600% 15000 ppm’ ORI §
o00r] 10000
0700% 7000 ppm . -
0500% . 5000 ppm
R
- 0,100%] 1000 ppm_
G010% 100 ppm

i

{

+ + o+t

[+ 4+ 44+

Congcentracion de &cido cloroso |~ - Tiempo de contacto

% | ppm - lmin Smin | m”n;;;;; Srin -
oots%  ts0ppmi ~ | — 1 o~ 1 —
oo 00w | = 1 ==

6007% . Wppm = o= = -

0006%  BO0ppm — [ — { = 1 =
Q005% S0ppm — | = | — |
0004% ¢ 40ppm ~ o=l o
0003% 30ppm’ +
0002% 20ppm +
0001% 10ppm +
ogtow . Qppm

]
1
i

}
|

F R

+

;;

|+ + + +

La ventaja de utilizar diéxido de cloro gaseoso (gas) incluye lo siguiente: se crea un estado de transicién y se retrasa
una reaccion de descomposicién de modo que el acido cloroso (HCIO2) se puede mantener de forma estable durante
un largo periodo de tiempo.

La figura 8 muestra un gréafico de los resultados que resume lo anterior.

Tal como se muestra en las tablas 15-1 a 15-3 y la figura 8, la concentracién de la solucién acuosa de acido cloroso
en el control, el ASC, casi ha desaparecido el dia 5 y el efecto de esterilizacién sobre E. coli también ha desaparecido.
Entretanto, tal como se muestra en las tablas 16-1 a 16-3, 17-1 a 17-3 y la figura 8, la concentracién de la solucién
acuosa de acido cloroso de la formulacién A-1 de la solucién acuosa de é&cido cloroso y la formulacién A-2 de la
solucién acuosa de acido cloroso disminuy6 drasticamente inmediatamente después de su fabricacién, aunque se
estabilizd a partir de entonces a pesar de una disminucién gradual. También se mantuvo el efecto de esterilizacién
sobre E. coli. Dado que apenas hay diferencia en cuanto al efecto de esterilizaciéon cuando se comparan los datos de
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inmediatamente después de la fabricacién y del dia 10, se entiende como un método de fabricacién de una solucién
acuosa de acido cloroso que puede exhibir de forma estable un efecto esterilizante durante al menos 10 dias. Sin
desear quedar ligado a ninguna teoria, esto ha demostrado que una solucién acuosa de éacido cloroso fabricada
mediante el método de fabricaciéon de la presente invencién crea un estado de transicion y retrasa una reaccidén de
descomposicién de modo que el &cido cloroso (HCIO,) se mantiene estable en una solucién acuosa durante un largo
periodo de tiempo.

Tal como se ha descrito anteriormente, la presente invencién se ilustra mediante el uso de sus realizaciones y ejemplos
preferentes. Sin embargo, la presente invencién no se limita a ello. Se pueden poner en préctica diversas realizaciones
dentro del alcance de las estructuras mencionadas en las reivindicaciones. Se entiende que el alcance de la presente
invencién debe interpretarse basdndose Unicamente en las reivindicaciones.

[Aplicabilidad industrial]
Una solucién acuosa que comprende una solucidén acuosa de acido cloroso obtenida mediante la presente invencion

se puede utilizar en aplicaciones tales como agentes esterilizantes asi como desodorantes, agentes blanqueadores,
agentes quitamanchas de sangre, y similares.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de fabricacién de una solucién acuosa de 4cido cloroso, que comprende la etapa de:

generar acido cloroso atrapando didéxido de cloro (ClO2) con una soluciéon acuosa A que comprende uno de un acido
inorganico, una sal de 4cido inorgénico, un &cido organico y una sal de acido orgénico, dos 0 més tipos de estos o una
combinacién de estos,

en donde el diéxido de cloro (ClO;) se proporciona en forma de gas y el pH de la solucién acuosa A es de 11,0 o
menos y de 6,0 0 més,

en donde el TAL de la solucién acuosa A es de 20 a 2000 ml por 100 g de muestra, y

en donde el TAL se halla mediante una cantidad de titulacién con HCI 0,1 N desde un pH inicial igual o inferior a 11,0
hasta un pH de 4.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademaés la etapa de afiadir diéxido de cloro en presencia de
perdxido de hidrégeno.

3. El método de la reivindicacion 1 0 2, en donde el pH de la solucién acuosa A es de 10,8 o menos y de 10,2 o0 mas.
4. El método de la reivindicacion 1 o 2, que comprende, después de la etapa de atrapado, una etapa de adicién
adicional de una solucién acuosa B que comprende uno de un &cido inorgénico, una sal de acido inorganico, un acido

organico y una sal de &cido orgénico, dos o0 més tipos de estos o una combinacién de estos.

5. El método de la reivindicacidén 1, en donde el 4cido inorganico es écido carbénico, 4cido fosférico, acido bérico o
acido sulfdrico.

6. El método de la reivindicacién 1, en donde la sal de acido inorganico es carbonato, hidréxido, fosfato o borato.

7. El método de la reivindicacidn 6, en donde el carbonato es carbonato de sodio, carbonato de potasio, bicarbonato
de sodio o bicarbonato de potasio.

8. El método de la reivindicacién 6, en donde el hidréxido es hidroxido de sodio, hidroxido de potasio, hidrdxido de
calcio o hidréxido de bario.

9. El método de la reivindicacion 6, en donde el fosfato es hidrogenofosfato de disodio, dihidrogenofosfato de sodio,
fosfato de trisodio, fosfato de tripotasio, hidrogenofosfato de dipotasio o dihidrogenofosfato de potasio.

10. El método de la reivindicacién 6, en donde el borato es borato de sodio o borato de potasio.

11. El método de la reivindicacion 1, en donde el acido orgéanico es acido succinico, acido citrico, acido malico, acido
acético o acido lactico.

12. El método de la reivindicacién 1, en donde la sal de acido organico es succinato de sodio, succinato de potasio,
citrato de sodio, citrato de potasio, malato de sodio, malato de potasio, acetato de sodio, acetato de potasio, lactato
de sodio, lactato de potasio o lactato de calcio.

13. El método de la reivindicacién 4, en donde el pH de un liquido después de afiadir la solucién acuosa B es de 3,2
0 mayor y menor que 7,0.

14. El método de la reivindicacién 4, en donde el pH de un liquido después de afiadir la solucién acuosa B es de 4,0
0 mayor y menor que 7,0.

15. El método de la reivindicacién 4, en donde el pH de un liquido después de afadir la solucién acuosa B es de
aproximadamente 5,0 o mayor y menor que 7,0.

16. El método de la reivindicacién 1, en donde el diéxido de cloro esta presente en una concentracién del 0,8 al 1,0 %.
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