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DESCRIPCION
Procedimiento de lavado de articulos de mesa que incluye un biocida

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un procedimiento de lavado de vajilla. Mas particularmente, pero no
exclusivamente, la presente invencion se refiere a un procedimiento de lavado de vajilla que se realiza en presencia
de un biocida.

Antecedentes a la invencion

En la presente memoria descriptiva, el uso de la palabra “vajilla” significa articulos que se usan en la preparacion y
consumo de comida y bebida que incluye, pero no se limita a, articulos tales como cuberteria, loza, ollas, sartenes y
articulos de mesa.

El éxito de los procedimientos de lavado de vajilla convencionales y el uso asociado de los detergentes
convencionales tiende a encontrarse en su eliminacion de suciedad de comida comunes bajo condiciones alcalinas
usando alcalis inorganicos. Aunque estos procedimientos eliminan un gran nimero de grasas, proteinas y azlcares,
debido a la solubilidad de tales suciedades en agua, esta bien documentado que estas suciedades se prestan a si
mismas, principalmente, a la eliminacion bajo condiciones templadas e incluso calientes. El lavado de vajilla
automatico industrial y doméstico es presentemente, convencionalmente, un procedimiento de mdltiples etapas en
agua caliente que incluye una etapa de prelavado (normalmente se realiza a temperaturas de 35°C — 40°C y en la
que las suciedades gruesas se eliminan de la vajilla), una etapa de lavado con detergente (normalmente se realiza a
temperaturas de 55°C - 65°C y en la que la vajilla se lava con un detergente) y una etapa de aclarado (normalmente
se realiza a temperaturas de aproximadamente 85°C y en la que la vajilla se aclara de forma que se elimine
cualquier detergente residual sobre la misma). La practica actual requiere la operacién de maquinas de lavado a
estas temperaturas relativamente altas con el fin de garantizar, primero, la rotura de los enlaces quimicos y/o fisicos
entre las suciedades y el articulo que va a lavarse y, segundo, la precipitacién de la disoluciéon de aquellas
suciedades mediante un procedimiento de quelacion o secuestro.

Una desventaja del lavado en agua templada convencional es el aumento del consumo de energia asociado a la
generacién de agua caliente, ademas del aumento del tiempo inactivo y mantenimiento de los componentes de la
maquina de lavado, que incluye calderas y elementos, que se requiere con respecto a las maquinas de lavado en
frio.

En esta memoria descriptiva, el término “lavado en agua templada” significa lavar a temperaturas por encima de
35°C, normalmente en el intervalo 35°C - 85°C, mientras que el término analogo “lavado en agua fria” significa lavar
a temperaturas inferiores a 35°C, normalmente en el intervalo 10°C - 25°C.

Otra desventaja asociada a los procedimientos de lavado en agua templada es el hecho de que tienden a generar
condiciones de relativamente calientes a humedas en la maquina, condiciones que son propicias para la
sostenibilidad de diversas formas de organismos biol6gicos tales como bacterias, algas, hongos y mohos. Estas
mismas condiciones también crean un entorno habitable que es favorecido por plagas tales como cucarachas. Por
consiguiente, los procedimientos de lavado de vajilla en agua templada tienden a prestarse por si mismos a al
menos algunas consecuencias no higiénicas desagradables.

Se conoce e uso de biocidas, tales como ozono, en un procedimiento de lavado en agua templada con el fin de
vencer los problemas anteriores. El ozono se burbujea normalmente por agua mantenida en el tanque de
recirculacion o de lavado de una maquina para el lavado de vajilla. Los documentos DE-A-3232057 y JP-A-
04089023 describen una fusién de ozono en agua. El documento CN 1235809 describe un lavavajillas que esteriliza
con ozono. Una de las desventajas es que se infunde una cantidad insuficiente de ozono en el agua de manera que
se destruyen completamente todas las bacterias sobre la vajilla en el lavavajillas.

Objeto de la invencién

Es un objeto de la invencion proporcionar un procedimiento de lavado de vajilla alternativo que se cree que vencera
o al menos minimizara las desventajas y dificultades con la técnica anterior como se explica anteriormente.

Resumen de la invencién

Segun la presente invencion se proporciona un procedimiento de lavado de vajilla que incluye las etapas de:

(i) lavar vajilla en forma de articulos que se usan en la preparacion y consumo de comida y bebida en una
cavidad de lavado de un lavavajillas con agua y un detergente lavavajillas;

(i) aclarar la vajilla en el lavavajillas con agua; y

(iii) introducir un biocida en la cavidad de lavado del lavavajillas con el fin de proporcionar una atmoésfera
gaseosa del mismo en la cavidad de lavado,
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y en el que el biocida se introduce en fase gaseosa en la cavidad de lavado independientemente del agua; en el que
el biocida se introduce a un pH de entre 4 y 6 durante una etapa de pre-aclarado llevada a cabo antes de la etapa de
lavado de la etapa (i). El agua puede estar a una temperatura inferior a 35°C, preferentemente entre 10°C y 25°C. El
biocida puede introducirse en la cavidad de lavado en fase gaseosa.

Preferentemente, el biocida es ozono.

En una realizacion de la invencién, el ozono se dosifica en la cavidad de lavado en fase gaseosa a una tasa de 500
a 900 mg/h, preferentemente a 780 mg/hora.

El ozono se genera preferentemente por medio de un generador de ozono que tiene una entrada de ozono en
comunicacion de flujo fluido con la cavidad de lavado del lavavaijillas.

En una realizacién de la invencion, el biocida puede introducirse en la cavidad de lavado a una temperatura en el
intervalo de 15°C a 25°C. Una etapa de pre-aclarado se introduce antes de lavar la vajilla, usandose la etapa de pre-
aclarado para eliminar suciedades gruesas de la vajilla usando so6lo agua. Durante la etapa de pre-aclarado, el
biocida se introduce en la cavidad de lavado a un pH de entre 4 y 6.

En otra realizacion de la invencion, el agua usada en el procedimiento y expuesta al biocida puede recircularse. Se
apreciara que si el biocida es ozono, el agua expuesta al mismo puede ser agua infundida con ozono.

El detergente lavavajillas puede incluir un alcali inorganico, un agente complejante y al menos un tensioactivo.

En una realizacion preferida de la invencién se usa un dlcali caustico. Preferentemente, el alcali caustico esta
seleccionado de la clase de compuestos seleccionados del grupo que consiste en hidroxidos de metales alcalinos.
Mas preferentemente, el alcali caustico inorganico puede ser hidréxido sédico o hidréxido potasico.

El agente complejante puede ser un compuesto seleccionado del grupo que consiste en un fosfato, un acido
aminocarboxilico, acido nitrilotriacético (NTA), acido etilendiaminatetraacético (EDTA), un acido fosfénico, un
fosfonobutano, un acrilato y cualquier combinacion de los mismos. En una realizaciéon preferida de la invencién se
usan dos agentes complejantes, concretamente EDTA y NTA.

En una realizacion de la invencion, el al menos un tensioactivo puede seleccionarse del grupo que consiste en
tensioactivos anidnicos o no iénicos.

Preferentemente, la composicion de detergente lavavajillas comprende una mezcla de tensioactivos,
preferentemente una mezcla que incluye poliglucésido de alquilo (por ejemplo, Triton BG-10) y alquilamino-polietoxi-
polipropoxi-propanol (por ejemplo, Triton CF-32).

El detergente lavavajillas puede incluir entre 0,1% - 55% (m/m) de alcali inorganico, entre 0,1% - 45% (m/m) de
agente complejante y entre 0,05 - 20% (m/m) de tensioactivo.

También pueden incluirse aditivos en el detergente lavavajillas, por ejemplo, agentes anti-incrustantes y/o agentes
de acoplamiento. En una realizacién de la invencién, el agente anti-incrustante usado es Bayhibit™ AM o Belclene®
650, que son nombres comerciales para productos en los que el principio activo es acido 2-fosfonobutano-1,2,4-
tricarboxilico. El agente de acoplamiento es preferentemente base de sosa caustica.

En una realizacion preferida de la invencidn, el detergente lavavajillas comprende:

Componente % composicion (en masa)

EDTA 4,00

NTA 7,00

Base de sosa caustica 40,05

Agua (blanda) 46,70886

Triton BG-10 0,06615

Triton CF-32 0,08976
Bayhibit™ AM o Belclene® 650 0,01963

Agua (blanda) 2,0656

En otra realizacion de la invencidn, la etapa de aclarar las vajillas, que es la etapa (ii) anterior, puede incluir el uso de
una composicion de abrillantador que puede comprender uno o mas alcoholes alcoxilados; y un acido.

La composicion de abrillantador puede incluir entre 0,1% y 90% (m/m) de alcohol alcoxilado y entre 0,1% y 25%
(m/m) de &cido.

La longitud de cadena del alcohol alcoxilado puede variarse entre C4y Cps.

En una realizacién de la invencién, el alcohol alcoxilado puede comprender un alcohol etoxilado y el grado de
etoxilacion del alcohol etoxilado puede variar entre 1 mol y 30 moles de 6xido de etileno.
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En una realizacién preferida de la invencién se usa una mezcla de alcoholes alcoxilados, comprendiendo la mezcla
alcoholes alcoxilados conocidos en el comercio como Synperonic™ LF/RA30 y Synperonic™ LF/RA260.

Preferentemente, la mezcla de los alcoholes alcoxilados es 100% activa con el punto de enturbiamiento de una
disolucién del 1% de alcohol alcoxilado en agua, a una temperatura inferior a 22°C.

El acido puede ser un acido organico y puede seleccionarse del grupo que consiste en acido citrico, acido acético,
acido sulfamico, acido fosférico y cualquier combinacion de los mismos. Preferentemente, el acido es acido citrico.

En una realizacion preferida de la invencién, la composicién de abrillantador comprende:

Componente % de composicién (en masa)
Alcohol propilico 40,00
Acido citrico 0,10
Agua (blanda) 49,40
Synperonic™ LF/RA30 5,50
Synperonic™ LF/RA260 5,00

En una realizaciéon preferida de la invencion, la composicion de abrillantador puede incluir adicionalmente un
colorante.

Un lavavajillas adaptado para su uso en la presente invencién puede proporcionarse del siguiente modo. Por tanto,
se proporciona un lavavajillas conectable a una fuente de agua, incluyendo el lavavajillas una cavidad de lavado en
la que la vajilla en forma de articulos que se usan en la preparacién y consumo de comida y bebida puede cargarse
en su interior, una entrada de agua para introducir agua en la cavidad de lavado y al menos una entrada para
introducir detergente o abrillantador en la cavidad de lavado, caracterizandose el lavavajillas porque incluye medios
de introduccion para introducir biocida en la cavidad de lavado en fase gaseosa e independientemente del agua de
manera que se proporcione una atmésfera gaseosa del mismo dentro de la cavidad de lavado. En una realizacion
preferida, el biocida es ozono y el medio de introduccién incluye un generador de ozono que tiene una entrada de
0zono en comunicacion fluida con la cavidad de lavado del lavavajillas.

El medio de introduccién de biocida puede estar separado del medio para introducir agua en la cavidad de lavado. A
la cavidad de lavado puede accederse por medio de una puerta y puede configurarse para recibir vajilla en su
interior.

Se apreciara que el lavavajillas estara en comunicacion de flujo fluido con una fuente de agua y tendra una entrada
de agua en la que el agua se introduce en la cavidad de lavado, y una salida de agua por la que se desecha el agua
sucia. En una realizacién, el agua infundida con biocida puede recircularse por medio de un sistema de recirculacion.

En una realizacién, el lavavajillas también incluye medios para introducir un detergente lavavajillas y/o una
composicion de abrillantador en la cavidad de lavado.

Descripcion detallada de la invenciéon

Sin limitar el alcance de la invencién y sélo por medio de ejemplo, una realizacion de la invencién se describira ahora
y se ejemplificara con referencia a la figura adjunta.

Figura 1: es una vista en seccion transversal del lavavajillas usado en el procedimiento de lavado de vajilla
segun la invencion.

Ejemplo 1: Procedimiento experimental para la determi nacion de la eficacia del ozono como biocida en el
lavado de vajilla

Cada formulacion se evalué usando un lavavajillas Hobart F25.

Mas particularmente, el lavavajillas (10) Hobart F25 usado habia sido modificado (no mostrado) desconectando los
elementos calefactores de manera que el procedimiento de lavado de vajilla s6lo pudiera llevarse a cabo a
temperatura ambiente dentro del intervalo de lavado de agua fria. Los resultados particulares tratados mas adelante
se realizaron y se registraron a una temperatura ambiente de 17,4°C.

El lavavajillas (10) se modificé adicionalmente incluyendo un generador de ozono (15) que tenia una entrada de
ozono (20) en comunicacién de flujo fluido con una cavidad de lavado (25) del lavavajillas (10), de manera que el
ozono en fase gaseosa pudiera introducirse en la cavidad de lavado (25) para asi crear una atmosfera de ozono en
su interior. A la cavidad de lavado (25) puede accederse por medio de una puerta (30) por la que la vajilla (32) puede
cargarse en el lavavajillas (10).

Se apreciara que el lavavajillas (10) esta conectado a una fuente de agua (no mostrada) y tiene una entrada (35)
para agua y una salida (40) para agua sucia. El lavavajillas (10) también incluye entradas (45) para introducir
detergentes y / o abrillantadores en la cavidad de lavado (25).
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El lavavajillas Hobart F25 se oper6 en un procedimiento de lavado de vajilla de 6 minutos que incluyé un ciclo de
pre-aclarado, un ciclo de lavado y un ciclo de aclarado. El detergente y el abrillantador se dosificaron ambos
automaticamente en la maquina de lavado.

Las disoluciones usadas estuvieron constituidas por las siguientes concentraciones:

e detergente: 50 ml en 50 | de agua; y
e abrillantador: 5 ml en 20 | de agua.

Para el experimento se usaron platos llanos blancos estandar uniformes. La tasa de adicién de ozono en fase
gaseosa fue 780 mg/hora dando una concentracion inferior a 1 ppm y el procedimiento de adicion de ozono en fase
gaseosa en la maquina de lavado durante el ciclo de lavado de 6 minutos se realizé a una tasa de 780 mg por hora.

Los recuentos de bacterias se realizaron antes y después de lavar, y con y sin 0zono, cuyos resultados se tabulan
mas adelante en las Tablas 1, 2 y 3. El ensayo alcanz6 una tasa de destruccion del 100% de todas las bacterias
detectadas si se usa 0zono.

Ensayo de uso de ozono en maquinas lavavajillas

Alcance del ensayo

Determinar la eficacia de destruccién del ozono en bacterias seleccionadas en la maquina lavavajillas.

Bacterias usadas

e  Staphylococcus aureus;

*  Escherichia colj;

* Pseudomonas aeruginosa,;
* Bacillus subtilis;

e Salmonella typhi; y

e Listeria monocytogenes,

habiéndose obtenido las bacterias anteriores de los siguientes lotes obtenidos de la Oficina sudafricana de
estandares:

e S. aureus (STA53)

* E.coli (SABS TCC ESC 37)
e P. aeruginosa (PSE 16)

*  B. subtillis (BAC 35)

e Salmonella (SAL 10)

e Listeria (LI5)

Metodologia de prueba y resultados tabulados

1. La superficie del plato usado para realizar la prueba se limpié antes de la prueba, y el plato se lavé con
detergente comercialmente disponible.

2. La superficie de cada plato sobre el que se realizé la prueba se dividié en dos columnas con 12 filas cada
una.

3. La columna de la izquierda se marc6 “Antes del lavado” y la columna de la derecha se marcé “Después del
lavado”.

4. Colonias de cada cultivo bacteriano se dispusieron y se suspendieron en alicuotas separadas de 5 ml de
leche estéril, probandose cada alicuota tal para la presencia de antibiéticos. Sélo aquellas alicuotas que indican
un resultado negativo de la presencia de antibiéticos se usaron en experimentacion adicional.

5. Cada fila en cada plato se inocul6 con disoluciones de los tipos de bacterias respectivos especificados
anteriormente.

6. Los platos se dejaron secar en una estufa de incubacion durante 10-15 minutos.

7. Cada fila en la columna de la izquierda del plato marcado “Antes del lavado” se limpié de forma que se
estableciera la presencia y/o cantidades de bacteria presentes en la vajilla.
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Tabla 1: Recuentos de bacterias medidos antes de la  var con ozono

Descripcion Recuento Staph E. coli Pseudomonas Bacillus Salmonella Listeria
de la aerobio total SGS SGS spp OXOID 6" cereus spp. OXOID
muestra SABS 763 1TP:012 1TP:004 EDD (1990) SGS 1TO:018 6" Ed
1TP:011 (1990)
Muestra 1 0
Muestra 2 0
Muestra 3 >3000
Muestra 4 214
Muestra 5 Presente
Muestra 6 Presente
Muestra 7 Presente
Muestra 8 0

8. Entonces, los platos se lavaron en la maquina lavavajillas en presencia de ozono, junto con un detergente
lavavajillas que comprende:

Componente % de composicion (en masa)

EDTA 4,00

NTA 7,00

Base de sosa calstica 40,05

Agua (blanda) 46,70886

Triton BG-10 0,06615

Triton CF-32 0,08976
Bayhibit™ AM o Belclene® 650 0,01963

Agua (blanda) 2,0656

y una composicion de abrillantador que comprende:

Componente % de composicién (en masa)
Alcohol propilico 40,00
Acido citrico 0,10
Agua (blanda) 49,40
Synperonic™ LF/RA30 5,50
Synperonic™ LF/RA260 5,00

9. Después de completarse el ciclo de lavado, los platos se sacaron del lavavajillas y la derecha de cada fila en la
columna “Después de lavar” se limpié de forma que se determinara si cualquier bacteria estaba presente sobre los
mismos.

Tabla 2: Recuentos de bacterias medidos después de lavar con ozono

Descripcion Recuento Staph E. coli Pseudomonas Bacillus Salmonella | Listeria
dela aerobio SGS SGS spp OXOID 6" cereus spp. OXOID
muestra total SABS 1TP:012 1TP:004 EDD (1990) SGS 1TO:018 6™ Ed
763 1TP:011 (1990)
Muestra 9 Ninguna
detectada
Muestra 10 Ninguna
detectada
Muestra 11 Ninguna
detectada
Muestra 12 Ninguna
detectada
Muestra 13 Ausente
Muestra 14 0
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Se observara de la tabla anterior que no se encontraron bacterias sobre la vajilla y, por tanto, se logré una tasa de
destruccion del 100% cuando se usé 0zono.

La metodologia de prueba anterior se repitié sin usar ozono. Los resultados se muestran en la Tabla 3, en la que
puede observarse que sin usar 0zono no todas las bacterias se eliminaron.

Tabla 3: Recuentos de bacterias medidos antes y des  pués de lavar sin ozono.

Staph SGS E. coli Pseudomonas spp Bacillus Salmonella Listeria
1TP:012 SGS OXOID 6" EDD cereus SGS | spp. 1TO:018 | OXOID 6™
1TP:004 (1990) 1TP:011 Ed (1990)
Recuentos 2x10° 3x10° 19 x 10° 2x10° 4x10° 500
medidos antes
de lavar
Recuentos 1200 4600 12200 1370 2040 20
medidos
después de
lavar
Ejemplo 2: Descripcion de los ciclos en un procedimi ento de lavado de vajilla en frio preferido

El procedimiento de lavado de vajilla usado en la evaluacion de la eficacia del ozono como biocida en lavavajillas fue
un ciclo de 6 minutos que incluy6 un ciclo de pre-aclarado, ciclo de lavado y ciclo de aclarado. Tanto el detergente
como el abrillantador (como se ha descrito anteriormente) se dosificaron automaticamente en el lavavajillas a una
tasa de 50 ml por 20 | de agua para el detergente y 25 ml por 20 | de agua para el abrillantador. El ozono se dosificd
en el lavavajillas en fase gaseosa a una tasa de 780 mg por hora. La unidad generadora de ozono se disefi6 para
comenzar a dispensar ozono en el lavavajillas con el encendido del lavavajillas, y para cesar la operacion cuando se
habia completado el ciclo de lavado.

Ejemplo 3: Evaluacion del rendimiento relativo: Tasas variables de introduccién de ozono en la maquinad e
lavado

Se repitié el procedimiento experimental como se describe en el Ejemplo 1, variando sélo la tasa de adicion de
ozono en el lavavajillas de 500 mg por hora a 900 mg por hora. La consideracion y comparacion de los resultados
obtenidos reveld que el éptimo se encontrd a 780 mg por hora.

Hay que tener en cuenta que la carga bacteriana usada en las pruebas experimentales realizadas fue
extremadamente alta y tales cargas no se encontrarian normalmente en la préactica y, por tanto, el valor de ozono se
reduciria significativamente.

Se encontrd similarmente que las dosificaciones éptimas para el detergente y el abrillantador eran 50 ml por 20 | de
agua y 25 ml por 25 | de agua, respectivamente, aunque esto podria variar sustancialmente dependiendo del grado
de ensuciamiento y también de la carga bacteriana.

Se apreciara que pueden realizarse numerosas realizaciones de la invencion sin apartarse del alcance y espiritu de
la invencioén como se reivindica.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de lavado de vajilla que incluye las etapas de:

() lavar vajilla en forma de articulos que se usan en la preparacion y consumo de comida y bebida en una
cavidad de lavado de un lavavajillas con agua y un detergente lavavajillas;

(i) aclarar la vajilla en el lavavajillas con agua; y

(iii) introducir un biocida en la cavidad de lavado del lavavajillas con el fin de proporcionar una atmdésfera
gaseosa del mismo en la cavidad de lavado, y en el que el biocida se introduce en fase gaseosa en la cavidad
de lavado independientemente del agua;

caracterizado porque

el biocida se introduce a un pH de entre 4 y 6 durante una etapa de pre-aclarado llevada a cabo antes de la
etapa de lavado de la etapa (i).

2. El procedimiento de lavado de vajilla de la reivindicacion 1, en el que el biocida se introduce en la cavidad a una
temperatura de entre 15°C y 25°C.

3. El procedimiento de lavado de vajilla de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el agua
usada en el procedimiento de lavado de vajilla y expuesta al biocida se recircula.

4. El procedimiento de lavado de vajilla de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el biocida
es ozono.

5. El procedimiento de lavado de vajilla de la reivindicacion 4, en el que el ozono se genera por medio de un
generador de ozono que tiene una salida de ozono en comunicacién de flujo fluido con la cavidad de lavado del
lavavajillas.
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