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DESCRIPCION
Solucién acuosa de acido cloroso para uso como desinfectante
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un proceso para producir una solucién acuosa de acido cloroso, utilizada para la
desinfeccién/esterilizacién de la comida, para el pretratamiento en las operaciones de procesamiento de los
alimentos e instalaciones relacionadas.

Técnica anterior

De manera convencional, los éxidos de cloro (por ejemplo, el cloro, el acido hipocloroso, el acido cloroso y el diéxido
de cloro) se usan basicamente con fines de desinfeccion o esterilizacién de la comida, para el pretratamiento en las
operaciones de procesamiento de los alimentos -tales como productos alimenticios perecederos frescos, lo cual
incluye verduras y frutas- y en las instalaciones relacionadas con el procesamiento y la produccién de alimentos
procesados, tales como recipientes, maquinarias de preparacidén/coccion y equipos de la planta. De estos, se sabe
que el cloro y el acido hipocloroso, cuando se los hace reaccionar con compuestos organicos, producen
trihalometanos, que son compuestos carcinogénicos. Esto, junto con la reciente tendencia de concientizacién de la
salud, ha centrado el foco en una solucién de clorito de sodio acidificado (ASC, acidified sodium chioride), que se
desarrollé en los Estados Unidos de América y que posee un gran efecto bactericida y que se asocia en menor
medida con los efectos adversos relacionados con el trihalometano.

Referencia 1: documento de patente de los EE. UU. nimero 6.524.624.

Para producir la solucion de ASC antes citada, se mezcla una solucién acuosa de acido cloroso con un acido
“reconocido generalmente como seguro” (GRAS, del inglés generally recognized as safe) y se ajusta a un pH de
2,3a3,2.

Sin embargo, el principal componente activo de la solucién de ASC, el acido cloroso, se descompone poco tiempo
después de la preparacién debido a su baja estabilidad, reduciendo de esta manera el potencial bactericida. Por
tanto, la solucién de ASC antes citada requiere que se la prepare inmediatamente antes de su uso.

Este procedimiento de preparacién no solo es inconveniente sino que también se lo relaciona con las desventajas
resultantes de la produccion del gas de didxido de cloro, que presenta altas probabilidades de surtir efectos toxicos
en los individuos que lo inhalan y que tiene efectos corrosivos sobre la maquinaria procesadora de alimentos y de
coccidn, asi como sobre otros equipos relacionados.

El documento US2005/008554 se refiere a un proceso que se puede usar para producir un compuesto oxihalo tal
como, por ejemplo, una solucién acuosa que comprende acido cloroso para uso como desinfectante. La solucién de
acido cloroso se obtiene después directamente afiadiendo un acido a una sal clorito de metal alcalinotérreo.

Divulgacion de la invencion
Problema a solucionar mediante la invencion

La presente invencion se realizé teniendo en cuenta las desventajas antes citadas. El proposito de la presente
invencién es el de proporcionar una solucién acuosa de acido cloroso facil de manejar, de accién prolongada y
estable. Otro propésito de la presente invencién consiste en proveer un desinfectante para usar en el pretratamiento
de las operaciones de procesamiento de alimentos, que libere una cantidad reducida de diéxido de cloro, que sea
seguro para la salud humana y que posea una alta actividad bactericida.

Medios para solucionar los inconvenientes

Para resolver los problemas antes citados, una primera caracteristica del proceso de la presente invencién es
emplear un proceso para producir una solucién acuosa de acido cloroso para uso como un desinfectante de acuerdo
con la reivindicacion 1 aneja.

Las realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes 2 a 9.
Efecto ventajoso de la invencion

El proceso de la invencion permite obtener una solucién acuosa de acido cloroso, que es altamente desinfectante y
estable, de manera que no requiera ser preparada inmediatamente antes de usar y que se la pueda conservar para
uso futuro. Por otro lado, evita la generacién de didxido de cloro para que sea inocua al cuerpo humano y pueda
usérsela sin causar ansiedad.

Asimismo, la solucién acuosa de acido cloroso producida de acuerdo con la presente invencién puede mantener una
estabilidad prolongada y ser comercializada como productos desinfectantes.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra los resultados de la medicién estequiométrica de la muestra A realizada el dia de la
preparacion.

La figura 2 muestra los resultados de la medicion estequiométrica de la muestra A realizada a los 10 dias de la
preparacion.

La figura 3 muestra los resultados de la medicion estequiométrica de la muestra A realizada a los 20 dias de la
preparacion.

La figura 4 muestra los resultados de la medicion estequiométrica de la muestra A realizada a los 30 dias de la
preparacion.

La figura 5 muestra los resultados de la medicién estequiométrica de la muestra B realizada el dia de la
preparacion.

La figura 6 muestra los resultados de la medicion estequiométrica de la muestra B realizada a los 10 dias de la
preparacion.

La figura 7 muestra los resultados de la medicion estequiométrica de la muestra B realizada a los 20 dias de la
preparacion.

La figura 8 muestra los resultados de la medicion estequiométrica de la muestra B realizada a los 30 dias de la
preparacion.

La figura 9 muestra los resultados de la medicién estequiométrica de la muestra C realizada el dia de la
preparacion.

La figura 10 muestra los resultados de la medicion estequiométrica de la muestra C realizada a 1 hora después
de la preparacion.

La figura 11 muestra los resultados de la medicion estequiométrica de la muestra C realizada 1 dia después de
la preparacion.

La figura 12 muestra los resultados de la medicién estequiométrica de la muestra C realizada a los 5 dias de la
preparacion.

La figura 13 muestra los resultados de la medicién estequiométrica de una muestra D realizada el dia de la
preparacion.

La figura 14 muestra los resultados de la medicién estequiométrica de una muestra D realizada a los 10 dias de
la preparacion.

La figura 15 muestra los resultados de la medicién estequiométrica de una muestra D realizada a los 20 dias de
la preparacion.

La figura 16 muestra los resultados de la medicién estequiométrica de la muestra A realizada a los 30 dias de
la preparacion.

La figura 17 compara los cambios producidos en el transcurso del tiempo en los valores de pH de las
soluciones acuosas de acido cloroso de los ejemplos 2, 3 y 4 y la solucion de ASC convencional.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

En adelante, se describiran las realizaciones preferidas de la presente invencién con referencia a las figuras y tablas
adjuntas.

Ejemplo 1

El ejemplo 1 de la presente invencién provee un procedimiento para producir una solucién acuosa de acido cloroso
(HCIO2) para usar como un desinfectante. Segun este procedimiento, se adiciona acido sulfirico (H2SO4) o una
solucion acuosa de dicho acido a una solucién acuosa de clorato de sodio (NaClOs) para crear condiciones acidas,
generando de esta manera acido clérico (HCIO3), y el acido clérico resultante se somete a una reaccién de reduccion
con una cantidad en exceso de peroxido de hidrogeno, a fin de producir acido cloroso (HCIO2). Las reacciones
quimicas esenciales de este procedimiento de produccién se presentan mediante las siguientes ecuaciones Ay B:
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Férmula quimica 1
2NaClOs + H2SO4 — 2HCIO3 + Na2SO4 | (Ecuacion A)
HCIO3 + H202 — HCIO2+ H20 + O2 1 (Ecuacion B)

La ecuacion A indica que el &cido clérico se genera mediante la adicién de una cantidad y concentracién de acido
sulfurico (H2SO04) o de una solucién acuosa del mismo apropiada para mantener el pH de la solucién acuosa del
clorato de sodio (NaClO3) en un valor de 2,3 a 3,4, en tanto que los iones sodio se eliminan de manera concurrente.

Luego, la ecuacion B muestra que el acido clérico (HCIO3) se somete a una reaccion de reduccién con perdxido de
hidrégeno (H202) para obtener acido cloroso (HCIOz2). Esta reaccién requiere la adicién de al menos una cantidad de
peréxido de hidrégeno (o una solucidon acuosa del mismo) estequiométricamente requerida para la reaccién de
reduccién. De lo contrario, la reacciéon solamente proveera didxido de cloro.

Férmula quimica 2

HCIO3+H202—2 ClO2+H20+021  (Ecuacién C)
2 ClO2+H202—2 HCIO2+021 (Ecuacion D)
2 ClO2+H20 «+ HCIO2+HCIO3 (Ecuacion E)
2 HCIO2 « H20+CI203 (Ecuacion F)

En aquellos casos en los que se genere didxido de cloro, este se convertird en acido cloroso mediante una serie de
reacciones que se muestran en las ecuaciones C a F.

El acido cloroso (HCIO2) producido de esta manera tiene una propension a descomponerse rapidamente en gas
dioxido de cloro o gas cloro mediante interacciones entre una pluralidad de moléculas de acido cloroso o por la
presencia de iones cloruro (CI), acido hipocloroso (HCIO) u otros agentes reductores. Por tanto, es necesario
proveer una preparacion de acido cloroso (HCIO2) de accién prolongada, eficaz para usar como un desinfectante.

En estas circunstancias, es necesario proveer un procedimiento para producir una solucidon acuosa estable, de
accion prolongada, de acido cloroso (HCIO2) y esto se logra creando un estado de transicion para demorar el avance
de la reaccién de descomposicién, mediante la adicion de al menos un compuesto seleccionado del grupo que
consiste en acidos organicos e inorganicos y sales o una combinacion de los mismos, a la solucién acuosa de acido
cloroso (HCIO2) producida segun el procedimiento que se describe en el ejemplo 1 anterior. Este procedimiento se
representa en los ejemplos 2, 3y 4.

Ejemplo 2

Especificamente, segun el ejemplo 2, la soluciéon acuosa de acido cloroso (HCIOz2) producida segun el procedimiento
que se describe en el ejemplo 1 se mezcla con &cido/s inorganico/s o una o mas sales organicas, 0 mas
especificamente, al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en carbonatos y hidroxidos o una
combinacién de los mismos.

Ejemplo 3

También segun el ejemplo 3, la solucién acuosa producida en el ejemplo 2 se mezcla con al menos un compuesto
seleccionado del grupo que consiste en acidos organicos e inorganicos y sales o una combinacion de los mismos.

Ejemplo 4

Ademas, segun el ejemplo 4, la solucién acuosa producida en el ejemplo 1 se mezcla con al menos un compuesto
seleccionado del grupo que consiste en acidos organicos e inorganicos y sales o una combinacion de los mismos.

En cuanto a lo anterior, pueden mencionarse los acidos inorganicos asi como también, el acido carbénico, el acido el
fosforico, el acido boérico y el acido sulfurico. Para las sales inorganicas, pueden mencionarse los carbonatos e
hidréxidos, asi como también, los fosfatos y boratos. Mas especificamente, los carbonatos incluyen carbonato de
sodio, carbonato de potasio, bicarbonato de sodio y bicarbonato de potasio; los hidréxidos incluyen hidréxido de
sodio e hidroxido de potasio; los fosfatos incluyen hidrogenfosfato disédico, dihidrogenfosfato de sodio, fosfato
trisédico, fosfato tripotasico, hidrogenfosfato dipotasico y dihidrogenfosfato de potasio; y los boratos incluyen borato
de sodio y borato de potasio. Ademas, los acidos organicos anteriores incluyen acido succinico, acido citrico, acido
malico, acido acético y acido lactico; y los ejemplos apropiados de las sales organicas incluyen 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, y lactato de calcio.
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En los ejemplos 2, 3 y 4, se crean temporalmente los siguientes estados de transicion:
Nat* + ClO2- 2 Na-ClOz,

K* + ClO2~ 2 K-CIO2,

H* + ClO2- 2 H—CIOo.

Estos estados contribuyen a demorar el avance de la conversion del acido cloroso (HCIO2) al diéxido de cloro (CIOz2),
lo cual permite la formacién de una solucién acuosa de acido cloroso que es capaz de sustentar al acido cloroso
(HCIO2) durante un largo periodo y libera una cantidad reducida de diéxido de cloro (ClO2).

Ahora, cuanto menor es el pH (mayor la acidez) de un 6xido de cloro, mayor se sabe que es su potencial bactericida.
Las siguientes tablas muestran los resultados de los experimentos sobre la relacion entre los valores de pH y los
poderes bactericidas. En estos experimentos, se usdé una cepa patogénica de Escherichia coli (0157:H7) como
microbio de ensayo. El clorito de sodio (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., Osaka, Japén, 80 %) se usé como
oxido de cloro de ensayo. Como activador se usaron acido citrico (Wako, 98 %), acido lactico (Wako, 85 % al 92 %)
y acido acético (Wako, 99,7 %). Se ajustaron unas alicuotas de 30 ml de una solucién acuosa de clorito de sodio
(0,5 g/l, pH 9,8) a valores de pH de: 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0 y 8,0 mediante la adicién de acido citrico, acido lactico
o acido acético. Se empled el procedimiento de medicion del indice de fenol para la evaluacién del efecto
bactericida. Se transfirieron unas alicuotas de diez ml de las soluciones de ensayo, diluidas segun resultaba
apropiado, a unos tubos de ensayo, se permitid que se entibiaran durante al menos 5 minutos en un bafio de agua
termostatico que se habia fijado a 20° C + 1° C. Luego se afiadieron unas alicuotas de 1 ml de la preparacién de
microbios de ensayo, se entibiaron previamente de una manera similar, a los tubos de ensayo, y se realizé el muestreo
usando un bucle de platino a los 2,5; 5, 10 y 15 minutos después de la adicion. Las mezclas microbianas de muestra se
inocularon en un medio de caldo normal y se incubaron a 37 °C, durante 48 horas. Se observé visualmente el desarrollo
de bacterias; el desarrollo positivo se indicé como ‘+’ y el desarrollo positivo se indicé como ‘.

Tabla 1

Potencial bactericida para la solucion de clorito de sodio: activador: acido citrico

H 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
tiempo (min)
2,5 - - + + + +
5 - - + + + +
10 - - - + + +
15 - - - - + +
Tabla 2

Potencial bactericida para la solucion de clorito de sodio: activador: acido lactico

H 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
tiempo (min)
2,5 - - + + + +
5 - - + + + +
10 - - - + + +
15 - - - - + +
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Tabla 3

Potencial bactericida para la solucion de clorito de sodio: activador: acido acético

H 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
tiempo (min)
2,5 - - + + + +
5 - - + + + +
10 - - - + + +
15 - - - - + +

Tal como se muestra en las tablas anteriores, las soluciones acuosas de clorito de sodio que tienen un pH de 7,0 o
mayor no pudieron erradicar por completo la cepa del E. coli dentro de los 15 minutos. Sin embargo, se logr6 la
erradicacién completa a los 2,5 minutos, cuando el pH se ajusté a 4,0 o a un valor inferior, a los 10 minutos, cuando
el pH se ajusté a 5,0 y a los 15 minutos, cuando el pH se ajusté a 6,0. Estos hallazgos demuestran un mayor
potencial bactericida para la solucién de clorito de sodio que tiene un valor de pH mas acido. Estos hallazgos
también demuestran que la diferencia en el tipo de activador no presenta una diferencia significativa en el poder
bactericida de la solucién de clorito de sodio.

La solucién de clorito denota un mayor efecto bactericida cuando es mas acido. Sin embargo, cuando su pH es
marcadamente acido, por ejemplo, si tiene un valor del orden de 2,0, sus areas de aplicaciéon en la industria
alimenticia estan limitadas, debido a sus efectos negativos, tales como desnaturalizaciéon de los componentes
proteicos de los items alimenticios esterilizados.

Férmula quimica 3

5 ClO2™+ 4 H* — 4 ClO2 + 5 Cl-+2 H20 (a)
(5 NaClO2z + 4 CH3COOH

— 4 ClO2 + 4 CH3COONa + NaCl + 2 H20)

3 ClO2-— 2 ClOs + CI-

(3 NaClO2 — 2 NaClO3 + NaCl) Autodescomposicién (b)
ClO2~— ClI-+ 20 (c)

La féormula quimica anterior 3 representa la descomposicion de los compuestos de clorito en una solucién acida.
Cuando la solucién tiene un pH menor (mas acido), la descomposicion de los compuestos de clorito se potencia, es
decir, los indices cinéticos absolutos de las reacciones representadas por las ecuaciones (a), (b), y (c) anteriores se
elevan. Practicamente, con un menor valor de pH, el predominio de los productos de reaccién de la ecuacién (a) se
reduce. Sin embargo, con una reduccién en el pH, el porcentaje total de descomposiciéon se traslada a un valor
mayor, lo cual deriva en una menor cantidad de CIOz2 (diéxido de cloro) generado. Por consiguiente, cuando mas se
reduce el valor del pH de la solucién acuosa, mayores son las probabilidades de que el desinfectante se torne nocivo
para la salud humana y que se dificulte la operacion de desinfeccion debido a la liberacién del gas ClO2 que es
toxico e irritante, aunque mejora sus potenciales bactericida y de blanqueo. También, una solucién con un pH menor
hace que el acido cloroso sea mas inestable, y por tanto, potencia la conversién de acido cloroso a diéxido de cloro.
Como resultado de ello, la duracién de la actividad bactericida se reduce.

Por tanto, cuando una solucién acuosa de acido cloroso (HCIO2) se mezcla con cualquiera de los acidos inorganicos,
las sales inorganicas, los acidos organicos o las sales organicas antes mencionados, la solucién debe ajustarse a un
pH de 3,2 a 7,0, desde la perspectiva de reprimir la liberacién de diéxido de cloro y mantener la actividad bactericida.
El pH debe alcanzar valores tal altos como lo permitan los requerimientos sobre las condiciones de actividad
bactericida dentro del intervalo anterior. Esto contribuye a producir una solucién acuosa de acido cloroso que emite
una cantidad reducida de diéxido de cloro (ClO2) haciendo mas lenta la conversién de de acido cloroso en clorito de
sodio (NaClO2) manteniendo a la vez &cido cloroso (HCIOz2) durante un periodo extendido.

Tal como se describe a continuacién, para confirmar los efectos de la presente invencién, se prepararon las
siguientes muestras y se las sometié a medicion.

En primer lugar, una solucion de acido cloroso preparada segun el ejemplo 1 se mezcldé con 1 mol/l de carbonato de
sodio, hasta alcanzar un pH de 5,7. La solucién (correspondiente a una soluciéon acuosa de acido cloroso preparada
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segun el ejemplo 2) se adicion6 a un tampén de 0,05 mol/l de borato/succinato de sodio (pH 5,7) para obtener un
contenido de acido cloroso del 3 %. En suma, esta solucion (correspondiente a una solucién acuosa de acido
cloroso preparada segun el ejemplo 3) se preparé adicionando a una soluciéon acuosa de acido cloroso un
compuesto de sal inorgénica, a lo cual siguio la adicién de una combinacion de una sal inorgéanica y una sal organica
como tampdn. Esta soluciéon se denominé muestra A.

En segundo lugar, la solucién de acido cloroso preparada segun el ejemplo 1 se mezcldé con 1 mol/l de carbonato de
sodio hasta alcanzar un pH de 5,7. Con posterioridad, esta solucion se mezclé con agua desionizada para obtener
un contenido del 3 % de acido cloroso. En otras palabras, esta solucion (correspondiente a una solucién acuosa de
acido cloroso preparada segun el ejemplo 2) se prepar6 adicionando a una solucién acuosa de acido cloroso un
compuesto de sal inorganica. Esta solucién se denominé muestra B.

Ademas, una solucién acuosa que contenia 25,0 % de acido cloroso (Wako, 80 %) se mezcl6é con 1 mol/l de solucién
de acido citrico (Wako, 98 %) hasta alcanzar un pH de 2,6. La solucién resultante se mezcl6é con agua desionizada
para obtener un contenido de acido cloroso del 3 %. Este procedimiento corresponde a una técnica convencional
para preparar la soluciéon de ASC antes citada. Esta solucién se denominé la muestra C.

Por otra parte, la solucién de acido cloroso preparada segun el ejemplo 1 se adicioné a 0,05 mol/l de tampén de
borato/succinato de sodio (pH 6,8) para obtener un pH final de 5,7 y un contenido de acido cloroso del 3 %. En otras
palabras, esta solucién (correspondiente a una solucién acuosa de acido cloroso preparada segun el ejemplo 4) se
prepar6 adicionando a una solucién acuosa de acido cloroso una combinacién de una sal inorganica y una sal
organica como tampén. Esta solucién se denominé muestra D.

La estabilidad durante el transcurso del tiempo del acido cloroso (HCIO2) en cada muestra se comparé midiendo los
espectros UV y el contenido molecular. Todas las muestras de la medicién contenian 3 % de acido cloroso (HCIOz2).
La medicién del espectro UV se llevé a cabo con un espectrofotémetro ajustado para proveer una absorbancia de
aproximadamente 1, at la longitud de onda de la absorcién maxima, al usarse para medir las soluciones de la
muestra diluidas con un volumen apropiado de agua con intercambio de iones. La medicién del contenido de acido
cloroso se llevé a cabo por el método de titulacidon yodométrica que se describira mas adelante. Las muestras se
airearon en un recipiente hermético para eliminar el diéxido de cloro disuelto en las muestras. Luego, se midieron
exactamente 10 g de cada muestra, y se adicioné agua, para alcanzar un volumen preciso de 100 ml. Estas
soluciones se denominaron soluciones de ensayo. Se midi6 exactamente un volumen de cada una de las soluciones
de ensayo que contenian aproximadamente 0,06 g de acido cloroso (HCIO2), se colocaron en un matraz con yodo,
mezclado con 12 ml de acido sulfdrico (3—100), y se adicioné agua, para alcanzar un volumen de aproximadamente
55 ml. Inmediatamente después de adicionar 4 g de yoduro de potasio a la solucién, el matraz se tapd y se mantuvo
en un lugar oscuro, durante 15 minutos. La titulacién se llevé a cabo usando 0,1 mol/l de tiosulfato de sodio y un
indicador de almidén, y la cantidad de acido cloroso en la solucién se determin6 usando la formula: 1 ml de 0,1 mol/l
de solucién de tiosulfato de sodio = 0,001711 g de HCIO-. Por separado, se llevaron a cabo ensayos en blanco para
la correccion. Las soluciones de ensayo se almacenaron en un lugar oscuro para los ensayos de conservacion.
Unas alicuotas de las soluciones de ensayo se sometieron a las mediciones del contenido de &cido cloroso,
absorcion UV y valores de pH inmediatamente después de la preparacion y transcurridas 1, 2, 3, 24, 48, 72, 96, 120,
240, 480 y 720 horas desde la preparacion.

En consecuencia, los resultados de la mediciéon espectrométrica identificaron dos picos de absorcién en el intervalo
de longitudes de onda de 248 a 420 nm inmediatamente después de la preparacion de las muestras A, B, C, y D: un
pico de absorcion en las proximidades de los 260 nm, correspondiente a los iones de clorito acido (H*+ClO2 -) y el
otro pico de absorcion en las proximidades de los 350 nm, correspondiente al diéxido de cloro (ClO2). Estos
resultados demuestran la presencia de acido cloroso (HCIO2) (figuras 1, 5, 9, y 13), porque indican la cadena
permanentemente concurrente de las reacciones que se muestran en la formula quimica 4 que involucra al acido
cloroso (HCIO2), diéxido de cloro (ClOz2) y al ion de clorito acido (CIOz2).

Férmula quimica 4

Cadena de reacciones del acido cloroso, del diéxido de cloro y del ion de clorito acido

Ty

Para la muestra C, aunque la presencia de dos picos fue claramente reconocible luego de 1 hora (figura 10), los dos
picos fueron menos visibles a las 24 horas (figura 11), y posteriormente, los resultados de la medicién presentaron
un solo pico cerca de los 350 nm (figura 12). Estos cambios indican el avance de la conversion del acido cloroso al
diéxido de cloro.
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Mientras tanto, las muestras A, B y D mostraron dos picos cerca de los 260 y 350 nm después de 30 dias (figuras 4,
8 y 16). De esto se desprende que la solucidon acuosa de acido cloroso de la presente invencién provee soluciones
de &cido cloroso mas estables que los desinfectantes convencionales.

De estas, la muestra B, tal como se la muestra en las figuras 5, 6, 7 y 8, que ilustran la cronologia de los cambios en
la absorcién UV, demuestra cambios marcados en forma de dos picos a medida que el periodo se extiende a 10, 20,
y 30 dias. Por el contrario, las muestras A y D mantuvieron el dia 30 los dos picos observados el dia 0 (figuras 1, 2,
3,4, 13, 14, 15 y 16). Estos resultados sugieren un pequefio cambio en el tiempo, para las muestras Ay D en la
composicién de acido cloroso, los iones clorito, el didxido de cloro y los otros compuestos del 6xido de cloro. Por
tanto, resulta evidente que el ejemplo 2 (que implica la adicién de sal inorganica), el ejemplo 3 (que implica la adicion
de sal inorganica seguida por la adicién de acido inorganico y sal) y el ejemplo 4 (que implica la adicién de acido
organico y sal} conservan la composicion inicial de la solucién mejor que los desinfectantes convencionales.

La tabla 4 ilustra los cambios producidos en el transcurso del tiempo en el contenido de acido cloroso. Los
resultados denotan que la muestra C (ASC) perdioé la mitad del contenido inicial de acido cloroso al cabo de 2 horas
de la preparacién, y lo perdié casi por completo el dia 4. Por otra parte, las muestras A, B y D retuvieron gran parte
del contenido inicial de acido cloroso incluso el dia 30. Por tanto, las soluciones acuosas de acido cloroso de la
presente invencion son superiores a los desinfectantes convencionales, porque mantienen el contenido de acido
cloroso durante un periodo prolongado.

De estas, las muestras A y D mantuvieron el contenido inicial de acido cloroso (preparado el dia 0) durante 30 dias.
Esto indica que las soluciones acuosas de acido cloroso preparadas segln el ejemplos 3 y 4 poseen las mayores
capacidades de mantener la estabilidad del acido cloroso en el transcurso del tiempo.

Tabla 4

Comparacién del mantenimiento del acido cloroso (HCIOz2) en las soluciones (contenido de HCIO2del 3 %)

urso temporal 0h 1h 2h 3h [ 24h | 48h | 72h | 96h | 120h | 240h | 480h | 720 h
+ + + + + + + + + + + +
Muestra A
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 29 2,8 2,7
+ + + + + + + + + + + +
Muestra B
3,2 3,2 3,2 3,2 3,1 3,0 3,0 2,9 2,9 2,6 2,3 2,1
+ + - - - - - - - - - -
Muestra C
3,0 1,9 1,6 1.4 1,0 0,9 0,9 ND ND ND ND ND
+ + + + + + + + + + + +
Muestra D
3,0 3,0 3,0 3,0 2,9 29 29 3,0 3,0 2,9 2,9 2,7

Las cifras de abajo de cada celda representan el contenido de HCIO2 (%), y los signos de arriba designan los
resultados de la mediciéon UV: +, presencia de dos picos de absorcién identificados a los 260 y 350 nm; -, presencia
de un pico de absorcién maxima identificado solo en las proximidades de los 350 nm.

La figura 17 muestra el curso temporal de los cambios en los valores de pH para las muestras A, B, C, y D. El valor
de pH de la muestra B, que se estableci6 inicialmente en 5,7, se elevé temporalmente al orden de 6, y con
posterioridad, se fue reduciendo gradualmente. Por otra parte, la muestra A, que tuvo un valor inicial de pH de 5,8,
retuvo el nivel de pH después de 30 dias, indicando la efectividad de la accion tamponadora. Del mismo modo, la
muestra D, que tuvo un valor de pH inicial de 5,7, mantuvo el nivel de pH después de 30 dias, indicando la
efectividad de accion tamponadora. Estos resultados indican que el pH puede estabilizarse ya sea de manera
directa, agregando un agente tamponador, a la solucién acuosa o bien, adicionando un agente tampén después del
ajuste de pH con carbonato de sodio.

Segun puede observarse por lo anterior, la solucién acuosa obtenida al acidificar una solucién acuosa de clorito de
sodio, como en el procedimiento para producir ASC, pierde rapidamente el contenido de acido cloroso (HCIO2) por
una conversién muy acelerada del acido a diéxido de cloro (ClO2). Las soluciones acuosas obtenidas segun la
presente invencién, sin embargo, ajustan la merma o el exceso de los iones hidrégeno resultantes de las reacciones
de oxidacion-reduccion de los 6xidos de cloro al tiempo que regulan el pH dentro de un intervalo estrecho. En
consecuencia, la estabilizacion de pH contribuye a conservar el estado de transicion del &cido cloroso (HCIOz):
H*+ClO2 —2HCIO2, y esto permite la mantencion del contenido de acido cloroso al sostener el equilibrio
estequiométrico de las moléculas y los iones en la solucién acuosa de acido cloroso.

Estas observaciones afirman que el procedimiento de la presente invencién denota superioridad al proveer una
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solucion acuosa que tiene una alta actividad bactericida y una mayor estabilidad del acido cloroso (HCIOz).

La presente invencién logra una estabilizacién a largo plazo del de acido cloroso, que tiene un alto potencial
bactericida. Por tanto, permitira la distribucién comercial de las soluciones acuosas de acido cloroso en el mercado
que no han circulado exitosamente como productos de ventas. También contribuird a la extensiva adopcién social
del acido cloroso, que es de utilidad como desinfectante.

Hasta el momento, la presente invencién se ha explicado basandose en las realizaciones con referencia a las figuras
y las tablas. Sin embargo, la presente invencidon no se restringe a estas implementaciones, y puede llevarsela a la
practica de diversas maneras dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

La solucién acuosa de acido cloroso obtenida segun la presente invencidon puede aplicarse para blanqueo,
eliminacion de manchas de sangre y otros usos similares, ademas de los propositos bactericidas.
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para producir una solucion acuosa de acido cloroso para uso como desinfectante que comprende:

hacer reaccionar una solucién acuosa de clorato de sodio con un volumen y concentracion de acido sulfrico o
disolucién acuosa del mismo apropiado para mantener el pH de dicha solucién acuosa a un valor de 2,3 a 3,4,
generando de ese modo &cido clorico,

a continuacién afadir a la misma al menos una cantidad de peréxido de hidrégeno requerida para reducir dicho
acido clérico para producir acido cloroso, y

afiadir a la solucién acuosa resultante al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en acidos
inorganicos y sales o una combinacién de los mismos para ajustar su pH en el Interval ode 3,2 a 7,0, en donde
dichos &cidos inorganicos incluyen acido carbénico, acido fosférico, acido bérico o acido sulfurico, y en donde
dichas sales inorganica incluyen carbonatos, hidréxidos, fosfatos o boratos.

2. El proceso para producir una soluciéon acuosa de acido cloroso para uso como desinfectante segun la
reivindicacién 1, que ademas comprende la etapa de afiadir a la solucién acuosa resultante al menos un compuesto
seleccionado del grupo que consiste en acidos organicos y sales o una combinacién de los mismos, para ajustar su
pH en el intervalo de 3,2 a 7,0.

3. El proceso para producir una soluciéon acuosa de acido cloroso para uso como desinfectante segun la
reivindicacién 1, que ademas comprende la etapa de afiadir al menos un compuesto seleccionado del grupo que
consiste en acidos organicos e inorganicos y sales o una combinacién de los mismos, para ajustar el pH en el
intervalo de 3,2 a 7,0.

4. El proceso para producir una solucién acuosa de acido cloroso para uso como desinfectante de la reivindicacién
1, en donde dichos carbonatos incluyen carbonato de sodio, carbonato de potasio, bicarbonato de sodio o
bicarbonato de potasio.

5. El proceso para producir una solucién acuosa de acido cloroso para uso como desinfectante de la reivindicaciéon 1
0 4, en donde dichos hidréxidos incluyen hidroxido de sodio o hidréxido de potasio.

6. El proceso para producir una solucion acuosa de &cido cloroso para uso como desinfectante segin una cualquiera
de las reivindicaciones 1, 4 0 5, en donde dichos fosfatos incluyen hidrogenofosfato de sodio, dihidrogenofosfato de
sodio, fosfato de trisodio, fosfato de tripotasio, hidrogenofosfato de dipotasio o dihidrogenofosfato de potasio.

7. El proceso para producir una solucion acuosa de acido cloroso para uso como desinfectante segun una cualquiera
de las reivindicaciones 1 y 4 a 6, en donde dichos boratos incluyen borato de sodio o borato de potasio.

8. El proceso para producir una solucién acuosa de acido cloroso para uso como desinfectante segin una cualquiera
de las reivindicaciones 2 a 7, en donde dichos acidos organicos incluyen acido succinico, acido citrico, acido malico,
acido acético o &cido lactico.

9. El proceso para producir una solucién acuosa de acido cloroso para uso como desinfectante segin una cualquiera
de las reivindicaciones 2 a 8, en donde dichas sales organicas ibcluyen 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 potasio o lactato de calcio.
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 9
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Fig. 11

5 Fig. 11 Muestra C. Dis 1 (24 horas después)
| Absorbancia (AB 5
I

o

Fos
P

Ve 350

Longitud de anda (nm)

Fig. 12

] Fig. 12 Muestra C. Dia 5 (120 horas despuas)
| Absorbancia (ABS)
[

R T et ————————————————————————

o8

280 230 RH R 430

f
o)
Pt

Longitud de anda {nem)

16



ES 2 988 065 T3

Fig. 13
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Fig. 15
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Fig. 17

s N

A3

Fig. 17: Cambios en el transcurso del tierapo an los valores de pH de las
soluciones acuosas de Acido cloroso y enfa solucidn ASC convencional

sl Pttt e A

— @ hluestraB

[P

!
'?.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y S S —
£ & oy = 55 i iy
A3 by Tt 12 3‘\\" I WA

19




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS

