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DESCRIPCION

Prevencién de la formacion de esporas bacterianas en un sistema del papel de desecho de una maquina de produccion
de carton

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencion se refiere a la prevencion o retraso de la formacién de esporas bacterianas en el sistema del papel de
desecho de una maquina de produccion de carton o papel. El punto principal de formacion de esporas bacterianas en
una maquina de produccién de carton o papel es el sistema de circulacion del papel de desecho. La transformacién de
las bacterias en esporas, o esporulacion, en el sistema del papel de desecho de una maquina de produccién de cartén o
papel puede prevenirse haciendo uso de la invencion. La invencién ademas se refiere a un método para producir carton
de embalaje o papel de embalaje con un bajo contenido de esporas bacterianas, en el que el cartén de embalaje o papel
de embalaje se produce a partir de papel de desecho.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Especialmente en las maquinas que producen cartén de embalaje para liquidos u otros cartones de embalaje aptos para
el uso alimenticio, un bajo contenido en esporas bacterianas en el producto final es un importante factor de calidad. Las
células bacterianas que forman esporas normalmente estan presentes en el entorno de las maquinas de produccion de
cartén bien como células vegetativas que se multiplican por division celular (forma vegetativa) o bien en forma de
esporas muy resistentes a condiciones ambientales adversas (forma latente que puede sobrevivir durante afios). La
transformacion de las células bacterianas de la forma vegetativa en la forma latente resistente se denomina
esporulacion, mientras que la retransformacién de esporas bacterianas para dar células vegetativas se denomina
germinacién. En algunas maquinas de produccion de cartdn, es dificil conseguir un contenido bajo de esporas en los
productos finales debido a una esporulacion bacteriana excesiva. La erradicacién de las esporas maduras requiere
concentraciones elevadas de biocida y, en consecuencia, la prevencién de la esporulacién de las células bacterianas
seria mas eficiente en comparacioén con la eliminacion de esporas maduras. Si se previene la esporulacién bacteriana,
las células del proceso permanecen en el estado vegetativo, por consiguiente, son mas sensibles a los biocidas y mas
susceptibles de ser aniquiladas por las altas temperaturas de la seccién de secado al final.

Los factores que influyen en la germinacion y esporulacion de las células bacterianas se han estudiado ampliamente. Se
sabe que la esporulacién es un proceso controlado de una manera relativamente estricta que no puede detenerse una
vez que se ha iniciado. Ademas, las células solamente esporulan en condiciones de estrés ambiental, por ejemplo,
cuando carecen de nutrientes. Recientemente, Gonzalez-Pastor et al. (2003) han mostrado que ante la escasez de
nutrientes las bacterias Bacillus subtilis, primero tratan de retrasar la esporulacion recurriendo al canibalismo. Los genes
denominados skf (factor de esporulacion citolitico) y sdp (proteina retardadora de la esporulacién) se activan primero en
las células que carecen de nutrientes, lo cual provoca la secrecion de agentes citotdxicos y la muerte de las células
hermanas que las rodean. Los nutrientes liberados por las células muertas son utilizados por las células supervivientes.
Fujita et al. (2005) mostraron que la iniciacién de la esporulacion depende de la unidad de control denominada SpoOA
que controla la expresién de alrededor de 121 genes implicados en la esporulacion. El aumento de la proteina SpoOA
primero resulté en el control de los genes necesarios para el crecimiento, y que por consiguiente causo, p e., la muerte
de las células hermanas, la utilizacién de los nutrientes liberados y un incremento en la formacion de la pelicula
biolégica, y el proceso de esporulacion real sélo tuvo lugar més tarde.

Hay varios estudios centrados en la resistencia de las esporas maduras frente a los factores de estrés ambiental. Turner
et al. (2000) han estudiado la influencia de los agentes antimicrobianos en las esporas maduras de las bacterias Bacillus
subtilis. La eficacia de los biocidas se redujo segin se formaron la corteza y las capas interna y externa de las esporas
durante el progreso de la esporulacion. En las etapas iniciales de la esporulacién, las esporas eran resistentes al
tolueno, formaldehido, fenol y nitrato fenilmercurico. Una vez que estuvo lista la corteza, las esporas se volvieron
resistentes al diacetato de clorhexidina (CHA, por sus siglas en inglés), compuestos de amonio cuaternario (QAC, por
sus siglas en inglés) y compuestos que liberan cloro. En la etapa final de la esporulacion, una vez que se terminaron las
capas interna y externa, también se detectd resistencia a la enzima lisozima y al glutaraldehido. La resistencia a los
biocidas de las esporas maduras es considerablemente mayor que la de las células bacterianas en el estado vegetativo.
El carton acabado no puede contener cantidades residuales de biocidas demasiado altas y, en consecuencia, las
cantidades de biocida aplicado estan limitadas para varias maquinas de produccion de cartén, lo que, de este modo,
previene en la practica el uso de biocidas en las cantidades necesarias para la erradicacién de las esporas maduras.
Las esporas resistentes al calor también sobreviven a las altas temperaturas de la seccion de secado de la maquina de
produccién de carton, normalmente letales para las células vegetativas.

Varios iones metalicos, incluido el manganeso, estan implicados en el crecimiento, esporulacion y germinacion de los
microbios. En la bibliografia se pueden encontrar varios estudios acerca de la influencia de varios metales sobre
diferentes actividades enzimaticas. Charney et al. (1951) mostraron que el manganeso es un metal de transicién
importante en la esporulacién de las bacterias Bacillus subtilis. En este estudio, no tuvo lugar la esporulacién bacteriana
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en un medio de cultivo muy rico en nutrientes pero con una baja concentracién de manganeso. La cantidad de células
que esporularon se incrementé con la adicion de 0,1 ppm o0 mas de manganeso. Vasantha y Freese (1979) examinaron
la funcion del manganeso en el crecimiento y esporulacién de las bacterias Bacillus subtilis. Se mostré que el
manganeso es un metal importante para la actividad de la enzima fosfoglicerato-fosfomutasa durante la esporulacion. La
esporulacion en ausencia de manganeso tuvo éxito Unicamente cuando se afadieron al medio glucosa, malato y el
inhibidor de la decoyinina, ya que dicho inhibidor impide la formacion de la guanosina-monofosfato-sintasa y, por
consiguiente, evita la ruta metabdlica del acido 3-fosfogliceridico. Por consiguiente, las células necesitan manganeso
para la ruta normal de esporulacién. Inaoka et al. (1999) mostraron que la enzima SodA (superédxido-dismutasa) de las
bacterias Bacillus subtilis junto con el manganeso protegia las células contra agentes oxidantes externos en las etapas
de crecimiento y esporulacion, es decir, el manganeso es también un factor de proteccién celular importante. Que y
Helmann (2000) mostraron que los genes mnt de las bacterias Bacillus subtilis estan implicados en el transporte de
manganeso. La mutacion en estos genes impidié el transporte de manganeso lo cual provocé una reduccion en la
esporulacion en comparacion con la esporulacién de las cepas naturales. La cantidad de células que esporularon en las
cepas naturales fue de alrededor del 2,6 % cuando se afiadieron 0,006 ppm de manganeso, y dicha cantidad fue del 39
% cuando la adicién de manganeso fue de 0,8 ppm. Por tanto, la adicion de manganeso claramente incrementé la
esporulacion.

Se sabe que el metabolismo de una espora bacteriana es practicamente insignificante. Sin embargo, incluso en su
etapa latente, las esporas ejercen una influencia sobre el manganeso presente en su ambiente. Francis y Tebo (2002)
mostraron que se pueden aislar de la superficie de las esporas las enzimas capaces de oxidar manganeso en su forma
soluble de Mn(ll) para dar su forma insoluble de Mn(IV).

La publicacién de la patente EP 0 799 928 describe un material fibroso que contiene un agente antifingico
antibacteriano que comprende una sal metdlica de un compuesto organico. Dicha sal metélica puede ser una sal de
plata, una sal de cobre o una sal de zinc y una fibra de intercambio i6nico de un material fibroso salino. Se sugirié el uso
de dicho material fibroso, por ejemplo, en filtros de aire.

GB 1 268558 describe complejos preparados haciendo reaccionar sales de zinc o cobre y ésteres del &cido 2-
benzimidazolcarbamico. Se sugirié el uso de dichos complejos para controlar los hongos en la tierra o en plantas vivas.

Desde hace tiempo hay constancia de que el crecimiento de los microbios puede limitarse quelando el hierro y otros
metales, pero, sin embargo, los quelatos no se usan normalmente con este fin ya que las concentraciones necesarias
de estos son normalmente muy altas. Por ejemplo, en las maquinas de produccion de carton, se usan varios biocidas
para inhibir el crecimiento microbiano. Fortnagel y Freese (1968) han estudiado la influencia de los quelatos en la
esporulacion. Mostraron, en una investigacion basica centrada en el mecanismo de la esporulacién de las bacterias
Bacillus subtilis, que la esporulacion puede detenerse con quelantes que se unen a los metales de transicion e inhiben,
por consiguiente, la enzima aconitasa. El acido alfa-picolinico no inhibié el crecimiento en concentraciones menores de
1 mM (<123 ppm), mientras que en una concentracion de 0,4 mM redujo la esporulaciéon. También se inhibié la enzima
aconitasa con concentraciones de acido quindldico, o-fenantrolina y dipiridilo menores de 1 mM.

En la industria papelera, se ha estudiado la quelacién de manganeso con respecto a los procesos de blanqueo. El
objetivo del estudio de Kujala et al. (2004) fue la reduccién de la cantidad de manganeso presente de forma natural en la
madera durante el proceso de produccién de la pulpa ya que descompone el peroxido de hidrégeno usado en el
blanqueo de la pulpa. ElI mejor quelante de manganeso fue DTPMP, uno de los cuatro agentes quelantes usados en el
estudio, a saber, NTA (acido nitrilotriacético), EDTA (acido etilendiaminotetraacético), DTPA (&cido
dietilentriaminopentaacético) y DTPMP (acido dietilentriaminopentakis(metilenfosfénico)), con una capacidad quelante
mayor del 95 %.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencion se refiere a la supresién de la esporulacion bacteriana en el sistema del papel de desecho de una maquina
de produccion de cartén o papel mediante la reduccion de la concentracion de metales de transicion bivalentes,
especialmente manganeso, controlando la esporulacion hasta un nivel que impida la esporulaciéon sin aniquilar las
bacterias en el sistema del papel de desecho. Esto se consigue de una manera especialmente eficaz con la quelacion,
mas especificamente, con el uso combinado de un agente quelante y un agente dispersante.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El inventor ha descubierto que la circulacion del papel de desecho es el punto principal de formacién de esporas en las
maquinas de produccién de cartdn. El inventor también ha descubierto que la cantidad total de bacterias en el tanque
del papel de desecho puede mantenerse en el mismo nivel durante varios dias, mientras que, simultdneamente, la
proporcion de bacterias que esporulan puede variar considerablemente. De acuerdo con las medidas, las
concentraciones de manganeso bivalente y hierro bivalente en el sistema del papel de desecho varian entre valores de
concentracién microbiolégicamente significativos. El inventor ha descubierto que la esporulacion de bacterias presentes
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en las maquinas de produccion de carton se controla de manera especifica con el contenido de manganeso, y ademas,
que un contenido bajo de manganeso es un factor limitante de la esporulacion. La esporulacion de las bacterias en el
sistema del papel de desecho de una maquina de producciéon de cartdon se incrementa segun se incrementan las
concentraciones de manganeso bivalente y/o hierro bivalente. Parece ser que se necesitan unas cantidades mayores de
manganeso en las etapas iniciales de la esporulacion bacteriana que para las actividades normales de la vida. Por
consiguiente, se ha descubierto que la esporulacion puede prevenirse si se elimina, mediante quelacién, una pequefa
porcion de la cantidad del manganeso, sin que esto influya en la viabilidad de las células. Por consiguiente, una ligera
reduccion de las concentraciones de manganeso bivalente y hierro bivalente resulta en niveles mas bajos de esporas
bacterianas tanto en el sistema del papel de desecho de la maquina de produccién de cartén como en el producto final,
sin aniquilar directamente las células bacterianas (método no biocida para controlar microbios).

Por consiguiente, la invencion proporciona un método para prevenir o retrasar la esporulacion bacteriana en el sistema
del papel de desecho de una maquina de produccién de carton o papel disminuyendo el contenido de metales de
transicion en el papel de desecho hasta un nivel desfavorable para la esporulacién.

Ademas, la invencion proporciona un método para producir cartdon de embalaje o papel de embalaje con un bajo
contenido en esporas bacterianas, donde se usa papel de desecho para producir el cartdon de embalaje o el papel de
embalaje, y dicho método comprende la disminucién del contenido de los metales de transicion en el papel de desecho
hasta un nivel desfavorable para la esporulacién.

Dicho procedimiento para disminuir el contenido de los metales de transicion comprende en particular la quelacion.

De acuerdo con una realizacién preferida, el procedimiento usado para disminuir el contenido de los metales de
transicion no aniquila sustancialmente las células bacterianas presentes en el sistema del papel de desecho de una
maquina de produccién de cartén o papel.

En la presente invencion, la expresion “disminuir el contenido de los metales de transicion” se refiere principalmente a la
reduccion de las concentraciones de iones libres de los metales de transicién. Si se usan agentes quelantes, las
concentraciones de los metales de transicion disminuyen como consecuencia de la unién de dichos iones de los metales
de transicion a dichos agentes quelantes.

La invencion concierne principalmente a los sistemas del papel de desecho de las maquinas de produccion de carton
que producen carton de embalaje, en particular, cartén utilizable en el embalaje de alimentos, principalmente cartén de
embalaje de liquidos. Los cartones de dicho tipo normalmente tienen estructuras multicapa donde el cartén producido de
acuerdo con la invencién se coloca, preferentemente, en el medio de la estructura multicapa, por ejemplo, en el caso de
una estructura con tres capas, entre las capas superior y trasera. Dichas capas superior y trasera pueden, por ejemplo,
producirse a partir de pulpa quimica blanqueada. Tales cartones de embalaje pueden, por consiguiente, comprender del
10 al 25 % de la capa superior, del 50 al 80 % del cartén que contiene el papel de desecho y del 10 al 25 % de la capa
trasera, en peso. Como es sabido, los cartones de embalaje también pueden comprender una o mas capas de papel de
aluminio y/o una o mas capas poliméricas.

La invencién también se refiere al sistema del papel de desecho de una maquina de produccion de papel que produce
papeles higiénicos o papeles de embalaje Utiles, por ejemplo, para embalajes de alimentos, embalajes de
medicamentos, envoltorios protectores para materiales asépticos, en la industria tabaquera o en otras aplicaciones
donde se requiere pureza microbioldgica en el producto acabado.

Bacillus, Paenibacillus, Brevibacillus y Alicyclobacillus son géneros bacterianos con capacidad de esporulacion aerdbica.

De acuerdo con la invencion, se puede disminuir el contenido de los metales de transicion mediante la quelacién. Puede
usarse para la quelacién un agente quelante que tenga las formulas |, I, Ill, IV, V o VI mostradas a continuaciéon o
cualquier otro agente quelante descrito a continuacién.

Un agente quelante preferido es un compuesto que tiene la siguiente formula general:

Ry

Ry N Re
\N/{/\/ \]\/\N/
p

R3 , Rs |

donde
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p es 0 o un numero entero comprendido entre 1y 10,

Rs, Rs, Rs, Re y R7 son independientemente un a&tomo de hidrégeno o una cadena alquilo con 1-6 atomos de carbono,
que contiene uno o mas ligandos quelantes activos tales como un grupo o grupos hidroxilo, fosfénico o carboxilo, o una
sal de estos.

Dicha cadena alquilo es preferentemente metileno —CHz— o etileno —CH>CHz—.
En la férmula |, Rs, R4, Rs y R7 son preferentemente grupos idénticos.

Los agentes quelantes que tienen la férmula | anterior incluyen &cidos poliaminopolicarboxilicos y &acidos
poliaminopolimetilenfosfénicos.

Los acidos poliaminopolicarboxilicos pueden producirse por métodos tipicos a partir de poliamina y formaldehido y
cianuro sédico o acido cianhidrico. Un método mas adecuado para la producciéon a pequefa escala es el uso del &cido
acético halogenado como material de partida, en particular el &cido monocloroacético.

Los &cidos poliaminopolicarboxilicos preferidos incluyen:

DTPA: p=1;Rs=Rs=Rs=Rg =Ry = -CH.COOH

TTHA: p =2; R3 = R4 = Rs = Rg = Ry = -CH.COOH

EDTA: p = 0; Rs = R4 = Rs = Re = -CH,COOH

HEDTA: p=0;Rs=R4=Rs=-CH,COOH, Rs = -CH>.CH,OH

EDDS: p = 0; Rs = Rs = H, R4 = Rs = -CH(COOH)CH>COOH (acido etilendiaminodisuccinico).

Los &cidos poliaminopolimetilenfosfonicos se producen de modo convencional a partir de la correspondiente poliamina,
formaldehido y &cido fosfénico. En el caso de aminas superiores, la sustitucion completa con grupos de acido acético o
grupos de acido metilenfosfénico es cada vez mas dificil.

Los &cidos poliaminopolimetilenfosfonicos preferidos incluyen:

DTPMPA: p= 1 ) Rs = R4 = Rs = Re = R7= -CH2P002H2
TTHMPA: p= 2; Rs =Rs= Rs = Re =R;= -CH2P002H2
EDTMPA: p= 0; Rs = R4 = Rs = Re = 'CH2POO2H2

Otro agente quelante preferido es un compuesto que tiene la siguiente férmula general:

Ry //Re
AN

3 Rs - I

N-(CH,)q-N

donde

g es un nimero entero comprendido entre 3y 10,

Rs, R4, Rs y Re son independientemente un atomo de hidrégeno o una cadena alquilo con 1-6 atomos de carbono, que
contiene uno o mas ligandos quelantes activos tales como un grupo o grupos hidroxilo, fosfénico o carboxilo, o una sal
de estos.

Dicha cadena alquilo es preferentemente metileno —CHz>— o etileno —CH>CHz —.
En la formula ll, Rs, R4, Rs y Rs son preferentemente grupos idénticos.

El grupo —(CH2)q— puede representar también una estructura ciclica tal como un anillo ciclohexano. El acido 1,2-
diaminociclohexanotetraacético (DCTA) es un ejemplo de un agente quelante de este tipo.

Los agentes quelantes de la féormula Il anterior incluyen el &cido hexametilendiaminotetraacético (q = 6) y el acido
tetrametilendiaminotetra(metilenfosfénico) (q = 4), ambos comercializados y tienen las siguientes férmulas:
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OH
OH
_ HO F/ J
HO Vi ™~ 0=—P—OH
. d |
/NM/\N/YOH N
J\ HO. 0 ( HO
0% “SoH 0=P—0H )
) b /\
acido hexametilendiaminotetracético acido tetrametilendiaminotetra(metilenfosfonico)

Un tercer agente quelante preferido es un compuesto que tiene la siguiente formula general:

R3(R4)NRs 1]

donde

Rs, R4 y Rs son independientemente un atomo de hidrégeno o una cadena alquilo con 1-6 atomos de carbono, que

contiene uno o mas ligandos quelantes activos tales como un grupo o grupos hidroxilo, fosfénico o carboxilico, o una sal
de estos.

Dicha cadena alquilo es preferentemente metileno —CHz— o etileno —CH>CHz —.
En la formula lll, Rs, R4 y Rs son preferentemente grupos idénticos.

Los ejemplos de los agentes quelantes con la férmula 1l anterior incluyen el acido nitrilotriacético (NTA) comercializado:
Rs = R4 = Rs = —CH>COOH.

Otro agente quelante preferido mas es un compuesto que tiene la siguiente férmula general:

TOSHz-
Rg—C— Ry
Rg 1%

donde

Rs representa un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo con 1-6 atomos de carbono o una cadena alquilo con 1-6 atomos
de carbono, que contiene un grupo hidroxilo, fosfénico o carboxilo,

Ry representa un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxilo, un grupo fosfénico, un grupo carboxilo o una cadena alquilo
con 1-6 atomos de carbono, que contiene uno o dos grupos carboxilo, y

R0 representa un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxilo, un grupo carboxilo, un grupo alquilo con 1-6 atomos de
carbono o una cadena alquilo con 1-6 atomos de carbono, que contiene un grupo carboxilo o una sal de este.

Dicha cadena alquilo es preferentemente metileno —CHz>— o etileno —CH>CHz —.

Los ejemplos de agentes quelantes con la féormula IV anterior que no contienen nitrégeno incluyen el &cido 1-
hidroxietiliden-1,1-difosfénico (HEDP).

Otro agente quelante preferido mas es un compuesto que tiene la siguiente férmula general:

COOR12 R11 COOR12

Rnooc\)\e M (\/\ /)/k/COORw
donde

Ri1 representa:
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un atomo de hidrégeno,

una cadena alquilo con 1-30 atomos de carbono,

una cadena alquilo con 1-30 atomos de carbono y con 1-10 grupos acido carboxilico unidos a dicha cadena, o una sal
de un metal alcalino o un metal alcalinotérreo de estos,

una cadena alquilo con 1-30 atomos de carbono y con 1-10 grupos éster de acido carboxilico unidos a dicha cadena
una cadena hidrocarbonada (poli)etoxilada con 1-20 grupos etoxilo, o

una amida de un acido carboxilico con 1-30 atomos de carbono, donde el enlace N-R11 es un enlace amida,

Ri2 y R1z son: hidrégeno, un i6n de un metal alcalino o un ién de un metal alcalinotérreo o un grupo alquilo que tiene 1-
30 atomos de carbono,

resOol,y

ses0o01.

Se prefieren las siguientes N-bis- o tris[(1,2-dicarboxietoxi)etillaminas con la férmula V:
A C
’ cooH
HOOC H .
] | COOH COOH
Hooc_“}ov\u\/\o{ K{
. 0

COOH

B

HOOC — COOH

cooH J N,

‘ o

H/COOH HOOC — - COOH

HOOC
> — COOH
o \/\ N \J\ Q —< )
HOOG - - © N COOoH

A = N-bis[2-(1,2-dicarboxietoxi)etillamina
B = acido N-bis[2-(1,2-dicarboxietoxi)etil]aspartico (AES, por sus siglas en inglés)
C = N-bis[2-(1,2-dicarboxietoxi)etillamina.

Una N-bis(1,2-dicarboxietil)amina con la férmula V preferida es el acido iminodisuccinico (ISA, por sus siglas en inglés)
que tiene la formula:

COGH
NH
HOOC COOH
COOH
ISA

Otro agente quelante preferido mas es un compuesto que tiene la siguiente férmula general:
R1CtHu(OH),(COOH)«R2 VI

donde

tvariaentre 1y 8,

u varia entre 0 y 2t,
vvariaentre 0y t,
xvariaentre 0y 2,

Rs es COOHy

Rz es H, CH>OH o COOH.
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Un agente quelante con la formula VI anterior es un acido hidroxicarboxilico que no contenga nitrégeno ni fésforo, tal
como:

acido gluconico: t = 4,
acido citrico: t = 3,

=4,v=4,x=0, Ry = COOH, R> = CHOH
u=4,v=1 1
acido tartarico:t=2,u=2,v =

x =1, Ry = COOH, Rz = COOH
2,x=0, Ry = COOH, Rz = COOH.

Otros &cidos hidroxicarboxilicos Utiles incluyen el &cido salicilico.
Otro agente quelante Util mas es el acido etilenglicolbis(2-aminoetileter)-N,N,N’,N-tetraacético (EGTA).

Ademas de los agentes quelantes anteriores, también se pueden usar como agentes quelantes &cidos carboxilicos
insaturados o saturados tales como el &cido acético o acido maleico, o amino&cidos tales como la alanina, glicina o
cisteina.

Aunque la descripcion precedente presenta las férmulas de los agentes quelantes en la forma acida, dichos agentes
normalmente se comercializan como sales basicas, principalmente sales sédicas, y, por consiguiente, debe
sobrentenderse que las férmulas anteriores representan tanto los &cidos libres como sus sales, incluidas las sales de
metales alcalinos tales como las sales sédicas y potasicas, y de metales alcalinotérreos tales como las sales
magnésicas y célcicas.

De acuerdo con la invencion, también es posible usar una mezcla de dos 0 méas de los agentes quelantes descritos
anteriormente.

DTPA (acido dietilentriaminopentaacético) es un agente quelante especialmente preferido.

La cantidad del agente quelante es preferentemente de al menos 1,5 ppm y preferentemente de 70 ppm como maximo,
por ejemplo, de 50 ppm como maximo. La cantidad de agente quelante puede variar entre 1,5 y 70 ppm,
preferentemente entre 1,5 y 30 ppm, preferentemente entre 2 y 30 ppm, mas preferentemente entre 7,5 y 15 ppm
(peso/volumen), en funcion del volumen del papel de desecho (incluida la fase acuosa). La cantidad del agente quelante
se calcula respecto al peso del agente activo. La consistencia del papel de desecho antes del espesador del papel de
desecho estd comprendida normalmente entre alrededor del 1 y el 3 % en peso.

De acuerdo con la invencién, se puede usar una combinacién del agente quelante, definido anteriormente, y el agente
dispersante, definido a continuacion.

Los agentes dispersantes hidrosolubles, Utiles para la presente invencion, incluyen:
Lignosulfonatos tales como el lignosulfonato sédico.

Productos de la condensacion de acidos sulfénicos aromaticos con formalina, tales como los sulfonatos de naftaleno
condensados.

Polimeros anibnicos dispersantes y copolimeros polimerizados a partir de monémeros anionicos, o cargados para dar
una forma anidnica después de la polimerizacién. Dichos polimeros comprenden unidades repetidas con cargas
aniénicas tales como acidos carboxilicos, sales de acidos carboxilicos, acidos sulfénicos, sales de &cidos sulfénicos y/o
mezclas de estos. Los copolimeros anidnicos pueden ser producidos mediante la copolimerizacién de un monémero
aniénico con otro comonémero anidnico, un comonémero no cargado y/o un comondmero catiénico. Los mondémeros
aniénicos pueden incluir normalmente el acido acrilico, acido metacrilico, acrilato de hidroxietilo, sulfonato de vinilo,
acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico, acido estirenosulfénico o sus sales y otros mondémeros correspondientes.
Los polimeros cargados para dar una forma aniénica Unicamente después de la polimerizacién incluyen poliacrilamidas
hidrolizadas y polimeros producidos a partir del anhidrido maleico.

Los polimeros ani6nicos también pueden contener diferentes tipos de unidades repetidas cargadas tales como fosfatos,
como el fosfato del metacrilato de etilenglicol, o acidos fosfonicos o sus sales, como el &cido vinilfosfénico.

Como ejemplos de los polimeros anionicos descritos anteriormente se pueden mencionar los polimetacrilatos, polimeros
de acrilato y maleato, polimaleato, acido poli-a-hidroxiacrilico, sulfonato de polivinilo, sulfonato de poliestireno, sulfonato
de 2-acrilamido-2-metilpropano y fosfonato de polivinilo;

polifosfatos como el hexametafosfato;

polimeros no cargados como el alcohol polivinilico, polivinilpirrolidona, polialcoxisilanos y alcoholes polietoxilados;
polimeros dispersantes cargados catiénicamente como polimeros de diciandiamida y formaldehido, y poliaminas.
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Otros agentes dispersantes utiles incluyen polisacéridos tales como el almiddn natural o modificado, o la celulosa
modificada como la carboximetilcelulosa, y derivados de estos.

Otro grupo mas de agentes dispersantes Utiles consta de compuestos tensioactivos que pueden ser:

e anidnicos, tales como los acidos carboxilicos, acidos sulfénicos, ésteres del acido sulfurico, acidos fosféricos y
ésteres de acidos polifosféricos y sales de estos,

e no ibnicos, tales como los alcoholes etoxilados, alquilfenoles etoxilados, ésteres de acidos carboxilicos
etoxilados y amidas de acidos carboxilicos etoxilados,

e catibnicos, tales como las aminas sin oxigeno, aminas con oxigeno, aminas con un enlace amida y sales de
amonio cuaternario.

Cabe también sefalar que, ademas de la propiedad quelante, algunos de los agentes quelantes de la invencion tienen
ellos mismos propiedades dispersantes.

La relacion en peso entre el agente quelante y el agente dispersante estd comprendida preferentemente entre 5:1 y
50:1, mas preferentemente entre 10:1 y 30:1.

La cantidad del agente quelante y el agente dispersante combinados es preferentemente de al menos 1,5 ppm vy
preferentemente de 70 ppm como maximo, por ejemplo, de 50 ppm como maximo. La cantidad del agente quelante y el
agente dispersante combinados puede variar entre 1,5 y 70 ppm, preferentemente entre 1,5 y 30 ppm, por ejemplo,
entre 2 y 70 ppm, preferentemente entre 2 y 30 ppm, mas preferentemente entre 7,5 y 15 ppm (peso/volumen) en
funcion del volumen del papel de desecho (incluida la fase acuosa). La cantidad del agente quelante y del agente
dispersante se calcula en funcién de los pesos de los agentes activos.

El agente quelante, o el agente quelante y el agente dispersante combinados, se dosifica hasta un punto adecuado al
principio del sistema del papel de desecho, por ejemplo, antes del primer tanque del papel de desecho/torre del papel de
desecho o en el primer tanque del papel de desecho/torre del papel de desecho (torre para el papel de desecho diluido
en la fig. 1, nimero 2). Si la dosificacién se lleva a cabo antes del tanque del papel de desecho/torre del papel de
desecho, el punto de dosificacién adecuado es una de las trituradoras, las tuberias que salen de las trituradoras o una
tuberia comun que sale de las trituradoras, o una tuberia para recircular el agua usada para transformar el papel de
desecho en pulpa (nimero 1 en la fig. 1). En algunos casos especiales la maquina no incluye una torre para el papel de
desecho diluido o el tiempo de retencion del papel de desecho en el primer tanque del papel de desecho es tan corto
que todavia es posible afectar la esporulacién llevando a cabo la dosificacion, p. e€j., en el espesador del papel de
desecho (numero 3 en la fig. 1) o en la torre de almacenamiento del papel espesado (numero 4 en la fig. 1).

Aunque el agente quelante y el agente dispersante se pueden dosificar por separado, es preferible dosificarlos como
una mezcla.

Es particularmente preferible llevar a cabo la dosificacion del agente quelante, o del agente quelante y el agente
dispersante combinados, en funcién de los resultados de las medidas en linea de los metales de transicion.

De acuerdo con la invencion, también es posible afadir un biocida oxidante ademas del agente quelante, o del agente
quelante y el agente dispersante combinados. Dicho biocida oxidante puede ser un compuesto peracido tal como el
acido peracético, acido perférmico, hipoclorito, diéxido de cloro, dimetilhidantoina halogenada, bromuro de amonio,
cloramina o &cido hipobrémico. El biocida se dosifica preferentemente en una de las etapas iniciales del sistema del
papel de desecho. En esta realizacién, la adicion del quelato también puede tener otros efectos favorables. Si se usan
biocidas oxidantes en la maquina de produccion de cartdn, la disminucién en el rendimiento de la maquina debido a la
oxidacion de metales es menor si la concentracién de manganeso bivalente y otros metales de transicion se hace
disminuir, y por tanto mejora la eficacia antimicrobiana.

En esta invencion, el metal de transicion puede comprender un metal de transicién bivalente, preferentemente
manganeso bivalente o hierro bivalente, 0 manganeso bivalente y hierro bivalente.

De acuerdo con la invencion, las células bacterianas vegetativas son erradicadas de la maquina de produccion de
cartén o papel con altas temperaturas, preferentemente en la seccién de secado de la maquina.

Se describe ahora la invencién haciendo referencia a los dibujos anexados, donde:

figura 1: muestra un esquema simplificado de las diferentes etapas tipicas de los sistemas del papel de desecho de
las maquinas de produccion de cartén o papel,
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figura 2: muestra la formacién de esporas aerobicas en el papel de desecho de una méaquina de produccién de cartén
en funcion del tiempo y, ademas, el efecto del manganeso bivalente, hierro bivalente y DTPA sobre ella,

figura 3: muestra el efecto de las adiciones del producto de ensayo C sobre la cantidad de bacterias aerébicas en el
papel de desecho de una maquina de produccién de cartén en funcion del tiempo,

figura 4: muestra la formacién de esporas aerobicas en el papel de desecho de una maquina de produccién de cartén
en funcion del tiempo y, ademas, la eficacia del producto de ensayo C,

figura 5: muestra el efecto de las adiciones de metales, DTPA y el producto de ensayo C sobre la cantidad de
bacterias aerdbicas en el papel de desecho de una maquina de produccion de cartdén en funcion del tiempo,

figura 6: muestra la formacién de esporas aerdbicas en el papel de desecho de una méaquina de produccién de cartén
en funcion del tiempo y, ademas, la eficacia de metales, DTPA y el producto de ensayo C,

figura 7: muestra la formacién de esporas aerobicas en el papel de desecho de una maquina de produccién de cartén
en funcion del tiempo y, ademas, la eficacia de los metales y el producto de ensayo C,

figura 8: muestra la formacién de esporas aerobicas en el papel de desecho de una maquina de produccién de cartén
en funcion del tiempo, y ademds, la eficacia de los productos de ensayo Ay D, y

figura 9: muestra el efecto de la adicion de los productos de ensayo A y D sobre la cantidad de bacterias aerdbicas en
el papel de desecho de una maquina de produccién de cartén en funcién del tiempo.

En la figura 1, el nUmero de referencia 1 muestra lineas que salen de varias trituradoras. La pulpa originada en varias
trituradoras se hace llegar hasta la primera torre del papel de desecho 2 y a continuacion hasta el espesador del papel
de desecho 3. El papel de desecho espesado entra en la torre 4 para dicho papel de desecho espesado y el filirado del
espesador de papel de desecho se hace llegar al tanque 5 para recircularlo al sistema del papel de desecho o en otro
punto adecuado. El papel de desecho espesado se hace pasar a través de un filtro 6 hasta una refinadora 7, y a
continuacion hasta la camara de dosificacion 8 de la maquina de produccién de carton.

Debido a que el sistema del papel de desecho (figura 1) desempefia una funcién esencial en la formacién de esporas en
la maquina de produccion de cartén, el mejor punto de dosificacion esta antes de la primera torre del papel de desecho
2, ya sea en la linea comun procedente de diferentes trituradoras o en varias lineas 1. La dosificacion es
preferentemente continua, pero, si es posible, es preferible conectar el control de los valores establecidos de las
bombas de dosificacion a los flujos procedentes de las diferentes trituradoras. Las cantidades de la dosificacion pueden
variar entre 2 y 70 ppm, preferentemente entre 2 y 30 ppm, y mas preferentemente entre 7,5 y 15 ppm (peso/volumen)
del quelato, o entre 2 y 70 ppm, preferentemente entre 2 y 30 ppm, y mas preferentemente entre 7,5 y 15 ppm
(peso/volumen) del quelato y el agente dispersante combinados.

La dosificacién también se puede llevar a cabo, por ejemplo, de forma inmediata en la trituradora o directamente en la
primera torre 2 de la recirculacién del papel de desecho. La dosificacion también se puede llevar a cabo en otra etapa
de la recirculacion del papel de desecho tal como en el espesador del papel de desecho 3, el agua 5 filtrada del papel
de desecho o en la torre de papel de desecho espesado, tal dosificacion, sin embargo, no necesariamente previene la
esporulacion de una manera tan eficaz como una dosificacion en una etapa lo mas inicial posible del la recirculacién del
papel de desecho.

La invencion se describe a continuacién con mas detalle por medio de ejemplos.
Ejemplo 1

En este experimento de laboratorio se estudio, en las condiciones del sistema del papel de desecho, el efecto del
manganeso bivalente y el hierro bivalente asi como el de un agente quelante (DTPA, &cido dietilentriaminopentaacético)
sobre la esporulacion de bacilos aislados de una maquina de produccion de cartén. Para el experimento, se prepard un
in6culo sin esporas a partir de la cepa 217 de Bacillus licheniformis, llevando a cabo tres cultivos consecutivos en un
medio liquido durante 24 horas (Medio extracto de levadura — triptona, + 50 °C, agitacion a 100 rpm) y utilizando una
baja cantidad de inéculo (0,1 % en volumen/volumen). El papel de desecho sin esporas se prepar6 mediante la
esterilizacion del papel de desecho diluido de la maquina de produccion de carton. Se afadié al papel de desecho una
pequena cantidad de almidén pulverizado utilizado en la maquina de produccién de cartén para reponer la cantidad de
almidén consumida por la actividad bacteriana durante el transporte de la muestra de papel de desecho al laboratorio.
El papel de desecho se dividi6 en alicuotas de 25 mL cada una que se colocaron en tubos, a continuaciéon se
adicionaron los agentes de ensayo en diferentes concentraciones. Se esterilizaron por filtracion soluciones patrén al 0,2
% de manganeso (Mn(Il)Clz x 4 H20) y hierro (Fe(l)SOs x 7 H20) en agua desionizada usando filtros de pulverizacion
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de 0,2 um. Se anadieron a cada tubo 25 pL de cultivo sin esporas de Bacillus y a continuacién se mantuvieron los tubos
a 45 °C (agitacion a 100 rpm). Se determinaron las cantidades de bacterias aerdbicas y esporas aerdbicas en cada tubo
después de diferentes tiempos de exposicion. Se determiné la cantidad de bacterias aerébicas mediante un método de
filtrado, mientras que las esporas aerdbicas se determinaron en muestras pasteurizadas (20 min, 80 °C) usando el
método de vertido en placa (Agar para el recuento en placa en ambos casos, 44 °C, 3 d).

Los resultados se presentan en la figura 2. En la muestra de control, sin ninguna adicién excepto de la del almidon
pulverizado, no se formaron esporas tras 24 horas, mientas que se detectaron 190 esporas/mL tras 29 horas. En ese
mismo momento, la cantidad de bacterias aerdbicas (no se muestra) fue de 110 000 CFU/mL, es decir, la frecuencia de
esporulacion tuvo un valor de tan solo el 0,17 %. Basandose en estos resultados, las condiciones en el papel de
desecho no fueron particularmente favorables para la esporulacion. La adicion de metales foment6 la esporulacion. Por
ejemplo, la adicién de 0,4 ppm de Mn(ll) y 1,5 ppm de Fe (ll) al papel de desecho dio como resultado la formacién de
esporas maduras en 24 horas. Al final del ensayo (29 h), el recuento de esporas fue de 9000 CFU/mL, con un
incremento, por tanto, del 98 % en comparacién con el control, mientras que la frecuencia de esporulacion fue del 10 %.
La adicion de 12,5 ppm de un agente quelante (DTPA) (como agente activo) redujo la esporulaciéon en un 79 %,
mientras que una adicién de 17,5 ppm dio como resultado una inhibicion total.

Ejemplo 2

En este experimento de laboratorio se estudid, en las condiciones del sistema del papel de desecho, el efecto de un
producto de ensayo C, que contenia un agente dispersante y DTPA, sobre la esporulacién de bacilos aislados de una
maquina de produccion de carton. La composicion del producto de ensayo C era la siguiente: 40 % (peso/volumen) de la
sal pentasddica del acido dietilentriaminopentaacético (DTPA), 2 % (peso/volumen) de gluconato soédico y 2 %
(peso/volumen de sulfonato de naftaleno (polimero condensado del acido naftalenosulfénico y el formaldehido). El
estudio se llevé a cabo como el estudio del ejemplo 1, excepto por el hecho de que el inéculo se cultivé a 45 °C, sin la
adicion del almidén pulverizado al papel de desecho.

En las figuras 3 y 4 se presentan los resultados de los ensayos. En este experimento, se formaron 32 000 esporas/mL
en la muestra de control (papel de desecho sin ningun aditivo), la frecuencia de esporulacién fue, por tanto, del 3,2 %.
Esto sugiere que las condiciones en este papel de desecho fueron mas favorables para la esporulacion de bacilos que
en la muestra de papel de desecho usada en el experimento del ejemplo 1. Como puede verse en la figura 3, el
producto de ensayo C no fue toxico para los bacilos pero, sin embargo, redujo claramente la esporulacién (figura 4). Por
ejemplo, en el caso de la adicién del producto de ensayo en una cantidad de 10 ppm (4,4 ppm del agente activo) al
papel de desecho, el resultado fue una esporulacién de tan solo 30 CFU/mL. Basandose en estos resultados, la
esporulacion se redujo alrededor de un 99,9 % con la adiciéon de 10 ppm del producto de ensayo, mientras que 20 ppm
dieron como resultado una inhibicién total de la esporulacion (<10 CFU/mL). Las frecuencias de esporulacién fueron del
0,3 %, 0,17 % y <0,0024 % respectivamente para adiciones del producto de ensayo de 10, 15y 20 ppm.

Ejemplo 3

En este experimento de laboratorio se estudié el efecto del manganeso bivalente y hierro bivalente, DTPA y el producto
de ensayo C, que contenia un agente dispersante y DTPA, sobre la esporulacién de bacilos en el papel de desecho de
una maquina de produccion de cartdn aislados de este. El estudio se llevé a cabo como en el ejemplo 2.

Los resultados del ensayo se muestran en las figuras 5y 6. En este experimento, la cantidad de esporas tras 24 horas
fue de 25 000 esporas/mL para la muestra de control (papel de desecho sin ninguna adicién), con una frecuencia de
esporulacion del 2,3 %. Esto sugiere que las condiciones en el papel de desecho fueron bastante favorables para la
esporulacion de bacilos sin adiciones extra. La adicion de metales de transicion bivalentes al papel de desecho dio
como resultado la duplicacion del niumero de esporas generadas, con una frecuencia de esporulacién del 4,2 %. La
figura 5 muestra que ni el DTPA ni el producto de ensayo C fueron téxicos para los bacilos. La figura 6 muestra que 12
ppm de DTPA (como agente activo) disminuyeron tanto la esporulacion un 99,4 % como la frecuencia de esporulacion
(hasta el 0,11 %). El producto de ensayo C fue aln mas eficaz, 8 ppm de este (como producto) redujeron la
esporulacion un 98,4 % (frecuencia de esporulacion del 0,06 %), mientras que 12 ppm de dicho producto redujeron la
esporulacion un 99,7 % (frecuencia de esporulacion de tan solo el 0,016 %). Los resultados sugieren que el agente
dispersante y DTPA combinados (producto de ensayo C) inhibieron la esporulacién de una manera mas eficaz que el
DTPA solo.

Ejemplo 4

En este experimento de laboratorio se estudié el efecto del hierro y manganeso bivalentes, y el producto de ensayo C,
que contenia un agente dispersante y DTPA, sobre la esporulacién de bacilos en el papel de desecho de una maquina
de produccion de papel aislados de este. El estudio se llevd a cabo como el estudio del ejemplo 2.
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Los resultados del ensayo se muestran en la figura 7. En este experimento, las primeras esporas maduras aparecieron
en la muestra de control (papel de desecho sin ninguna adicién) 11 horas después de comenzar el ensayo. En 24 horas,
se detectaron en la muestra de control 101 000 esporas/mL, con una frecuencia de esporulacion del 45 %. Esto sugiere
que las condiciones en dicha muestra de papel de desecho fueron muy favorables para la esporulacion. En estas
condiciones, la frecuencia de esporulacion dej6é de verse aumentada por la adicién de Mn(ll) + Fe (ll) pero, sin embargo,
la maduracion de las esporas se vio acelerada por la adicion de los metales. La adicién de 5 ppm del producto de
ensayo C (2,2 ppm como agentes activos) dio como resultado un retraso en la esporulacion: tras 11 horas, no habia
esporas maduras presentes en la muestra y, tras 25 horas, la esporulacién se redujo un 99 % en comparacién con el
control (figura 7). La esporulacién se inhibi6 totalmente con la adicion de 10 ppm del producto de ensayo C (frecuencia
de esporulacion < 0,06 %).

Ejemplo 5

En este ensayo in situ se tom6 una muestra de la torre del papel de desecho diluido de una maquina de produccion de
cartén, se fraccion6 la muestra y se introdujo en 10 tubos respectivamente, y se afiadieron en ellos diferentes
cantidades del producto de ensayo C. Los tubos se incubaron a 45 °C, seguido por la determinacién de las cantidades
de esporas y bacterias aerdbicas después de ser sometidas a diferentes tiempos de exposicion. Durante el ensayo, la
esporulacion en el papel de desecho diluido fue lenta, tal como indican las cantidades de esporas de alrededor de 50
CFU/mL de todas las muestras, es decir, el nivel inicial. A la manana siguiente (43 h), se midieron grandes cantidades
de esporas maduras en las muestras no tratadas. Los resultados se muestran en la tabla 1. Basandose en los
resultados, el producto de ensayo C no tuvo efecto sobre las cantidades de bacterias aerdbicas (producto no biocida).
Sin embargo, una dosis de 15 mg/L redujo considerablemente la esporulacion y dosis = 20 ppm la inhibieron. Después
de esta medida, se afiadieron 0,3 ppm de Mn(ll) y 0,9 ppm de Fe (ll) a todas las muestras. Esta adicion increment6
considerablemente la esporulacion, lo que sugiere que el manganeso y el hierro son factores limitantes para la
esporulacion.

Tabla 1
Conc. del producto de ensayo C CFU/mL tras 43 h CFU/mL tras la adiciéon de Mn+Fe
(mg/L) Bacterias Esporas Bacterias Esporas
aerdbicas aerdbicas aerdbicas aerdbicas
0 8 800 000 6600 6 100 000 16 800
5 5 600 000 6000 4 200 000 17 000
10 5800 000 6200 6 000 000 11 000
15 8900 000 300 4 600 000 3900
20 6 000 000 77 4 400 000 2600

Ejemplo 6

Este estudio se llevé a cabo para comparar diferentes agentes quelantes. Se tom6 una muestra de la torre del papel de
desecho de una maquina de produccion de cartén para embalaje de alimentos. La muestra del papel de desecho se
dividié en 6 tubos. A uno de ellos no se le afadié ninguna dosis de productos quimicos, a dos se les afiadieron dosis del
producto de ensayo Ay a tres se les afadieron dosis del producto de ensayo D, y se incubaron las muestras 1 d a 45 °C
(la temperatura de la torre del papel de desecho de esa maquina). El producto A incluia &cido
dietilentriaminopentacismetilenfosfénico (DTPMPA; 45 %) y el producto D acido N-bis-(1,2-dicarboxietiloxi)etilaspartico
(AES; 25 %) como agente quelante. Los cultivos se llevaron a cabo en agar para recuento en placa estandar: total de
bacterias aerdbicas a 45 °C y esporas aerobicas a 37 °C. Los resultados se muestran en las figuras 8 y 9.

Al comienzo del ensayo (0 h) el papel de desecho contenia 140 CFU/mL de esporas bacterianas aerdbicas (fig. 8). En la
muestra sin tratar, en un dia de incubacién a 45 °C la cantidad de esporas se increment6 hasta 1085 CFU/mL. La fig. 8
muestra que 35 ppm de producto A impidieron la esporulacién bacteriana totalmente (no se formaron nuevas esporas) y
25 ppm redujeron la formacion de esporas notablemente en comparacién con la muestra no tratada. El producto D
también redujo la cantidad de esporas, pero la concentracién mas alta ensayada no bloque6é completamente la
formacion de esporas.

Los resultados muestran claramente que otros agentes quelantes diferentes del DTPA también pueden prevenir la
formacion de esporas. De nuevo, ninguno de los agentes ensayados redujo la cantidad de bacterias aerdbicas
vegetativas y, por tanto, el mecanismo de accién que impide la formacién de esporas no es biocida (fig. 9).
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Ejemplo 7

Se llevé a cabo un ensayo a gran escala en una maquina de produccién de cartén de tres capas que produce carton
para embalaje de alimentos. El objetivo era disminuir la cantidad de esporas bacterianas aerobicas en el cartdn final.
Las dosis del producto de ensayo C se afiadieron de manera continua en el foso que esta debajo de la cinta
transportadora que reduce el espesor y seca la pasta del papel (al principio del sistema del papel de desecho) a una
velocidad de 6 L/h. Las esporas bacterianas aerdbicas se cuantificaron en todo el sistema de papel de desecho
(siguiendo el paso desde el foso que esta debajo de la cinta transportadora que reduce el espesor y seca la pasta del
papel hasta la torre del papel de desecho y, en ultimo lugar, hasta la cdmara de dosificacion del papel de desecho) y en
el producto de cartdn final antes, durante y después de la realizacion de la prueba. En los dias anteriores a la prueba, el
contenido de esporas del papel de desecho se incrementd entre 2,5 y 4,5 veces durante el paso del papel de desecho a
través del sistema, lo que resulté en un aumento en la cantidad de esporas de hasta 210 — 460 esporas por mL de papel
de desecho en la camara de dosificacion. Durante la prueba el contenido de esporas disminuyé gradualmente. Por
ejemplo, el tercer dia de la prueba, las cantidades de esporas permanecieron invariables a lo largo de todo el sistema
del papel de desecho. Por consiguiente, no se formaron méas esporas nuevas durante el tiempo que el papel de desecho
permanecio en el sistema del papel de desecho. Cuando se detuvo la prueba, con un retraso de un dia, esto dio como
resultado unas cantidades de esporas en la camara de dosificacién del papel de desecho 3,5 veces mayores vy,
l6gicamente, también un recuento mayor de esporas en el carton final. En resumen, la prueba mostré un descenso del
70 % en las cantidades de esporas bacterianas aerdbicas en el carton de embalaje apto para el uso alimenticio final.
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REIVINDICACIONES

Un método para prevenir o retrasar la esporulacion bacteriana en el sistema del papel de desecho en una maquina
de produccién de cartéon o papel, caracterizado por que el contenido de metales de transicién en el papel de
desecho se reduce mediante quelacién hasta un nivel desfavorable para la esporulacién.

Un método de acuerdo la reivindicacion 1, caracterizado por que el procedimiento usado para reducir el contenido
de los metales de transicién no aniquila sustancialmente las células bacterianas presentes en el sistema del papel
de desecho de una maquina de produccion de cartdn o papel.

Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que dicha quelacién se lleva a cabo con un
agente quelante que tiene la siguiente férmula general:
R

7
R4 N Rg
\N/{/\/ \]\/\N/
P
R

Rs 5

I
donde
p es 0 o un numero entero comprendido entre 1y 10,
Rs, R4, Rs, Re y R7 son independientemente un atomo de hidrégeno o una cadena alquilo con 1-6 4tomos de
carbono, que contiene un ligando quelante activo tal como un acido carboxilico, un acido fosfénico o un grupo
hidroxilo, o una sal de estos.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que dicha quelacién se lleva a cabo con un agente
quelante que tiene la siguiente formula general:
\ /Rs

R4
N-(CHs)4-N
Ry N

3

]
donde
g es un nimero entero comprendido entre 3y 10,
Rs, R4, Rs y Rs son independientemente un atomo de hidrégeno o una cadena alquilo con 1-6 dtomos de carbono,
que contiene un ligando quelante activo tal como un acido carboxilico, un acido fosfénico o un grupo hidroxilo, o
una sal de estos.

Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que dicha quelacion se lleva a cabo con un
agente quelante que tiene la siguiente formula general:

PO3H,

RB_C—R"J

I

Rg

v
donde
Rs representa un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo con 1-6 atomos de carbono o una cadena alquilo con 1-6
atomos de carbono, que contiene un acido carboxilico, un acido fosfonico o un grupo hidroxilo,
Re representa un grupo hidroxilo, un grupo &cido fosfénico, un grupo acido carboxilico o una cadena alquilo con 1-6
atomos de carbono, que contiene uno o dos grupos acido carboxilico, y
R1o representa un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxilo, un grupo carboxilo, un grupo alquilo con 1-6 atomos de
carbono o una cadena alquilo con 1-6 atomos de carbono, que contiene un grupo carboxilo o una sal de este.

Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que dicha quelacion se lleva a cabo con un
agente quelante que tiene la siguiente féormula general:

14



10

15

20

25

30

35

40

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ES 2405360 T3

COOR;» COOR;;

Tﬁ
HBOOC\/J\$ MNV\ aj\/ COORs
(0] O
r S

A
donde Ri4 representa:
un atomo de hidrégeno,
una cadena alquilo con 1-30 atomos de carbono,
una cadena alquilo con 1-30 atomos de carbono y con 1-10 grupos acido carboxilico unidos a dicha cadena, o una
sal de un metal alcalino o un metal alcalinotérreo de estos,
una cadena alquilo con 1-30 atomos de carbono y con 1-10 grupos éster de acido carboxilico unidos a dicha
cadena,
una cadena hidrocarbonada (poli)etoxilada con 1-20 grupos etoxilo, o
una amida de un acido carboxilico con 1-30 atomos de carbono, donde el enlace N-R11 es un enlace amida,
Ri2 y Ris son: hidrégeno, un i6on de un metal alcalino o un i6n de un metal alcalinotérreo o un grupo alquilo que
tiene 1-30 4tomos de carbono,
resOol,y
sesOo1,
o una sal de este.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, caracterizado por que la cantidad del agente
quelante estd comprendida preferentemente entre 2 y 70 ppm, preferentemente entre 2 y 30 ppm, y mas
preferentemente entre 7,5 y 15 ppm (peso/volumen), en funcion del volumen del papel de desecho acuoso.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que se usan para la quelacién el agente
quelante de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3-6 y un agente dispersante combinados.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que la relacion en peso entre el agente quelante y
el agente dispersante varia entre 5:1 y 50:1, preferentemente entre 10:1 y 30:1.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 8 o 9, caracterizado por que la cantidad del combinado esta
comprendida entre 2 y 70 ppm, preferentemente entre 2 y 30 ppm, y mas preferentemente entre 7,5 y 15 ppm
(peso/volumen) en funcion del volumen del papel de desecho acuoso.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-10, caracterizado por que el agente quelante, o el
agente dispersante y quelante combinados, se dosifican antes del tanque del papel de desecho.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicho metal de
transicion comprende un metal de transicién bivalente, preferentemente manganeso bivalente o hierro bivalente, o
manganeso bivalente y hierro bivalente.

Un método para producir carton de embalaje o papel de embalaje con un bajo contenido en esporas bacterianas,
donde el papel de desecho usado para producir el cartdon de embalaje o el papel de embalaje se caracteriza por que
el contenido de los metales de transicion en el papel de desecho se reduce mediante quelacién hasta un nivel
desfavorable para la esporulacién.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado por que el procedimiento usado para reducir el
contenido de los metales de transicién no aniquila sustancialmente las células bacterianas presentes en el sistema
del papel de desecho de una maquina de produccién de carton o papel.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 13 o 14, caracterizado por que el contenido de los metales de
transicion se reduce mediante quelaciéon con un agente quelante o un agente quelante y un agente dispersante
combinados.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado por que la dosificacién del agente quelante, o el
agente quelante y el agente dispersante combinados, se lleva a cabo basandose en los resultados de las medidas
en linea del metal de transicion.
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17. Un método de acuerdo con la reivindicacion 15 o 16, caracterizado por que el agente quelante, o el agente quelante
y el agente dispersante combinados, se dosifican antes del tanque de papel de desecho.

18. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13-17, caracterizado por que el cartén de embalaje es
un cartén de embalaje para alimentos, preferentemente un cartén de embalaje para liquidos.
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