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DESCRIPCION
Método de descontaminacion basado en microaerosol
Campo de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere a métodos para la descontaminacion y desinfeccién de ambientes cerrados,
en una variedad de campos incluyendo pero no limitandose a agricultura, medicina, sanidad, transporte,
procesamiento de alimentos, produccién, construccion, y otras aplicaciones.

Informacién de antecedentes

[0002] Los bioagentes patdgenos pueden causar dafios significativos en seres humanos, animales y los ambientes
donde habitan. Existe una necesidad de un método que proporcione una descontaminacién simultaneamente eficaz
y respetuosa con el medio ambiente de multiples bioagentes en ambientes cerrados como hospitales. A pesar de
que se han proporcionado y propuesto una serie de métodos, realmente no existe una tecnologia eficaz y segura
con el medio ambiente que proporcione una limpieza de instalaciones cerradas con geometria compleja a un coste
eficaz y razonable.

La presente invencién es un método que cumple estas necesidades, mientras que al mismo tiempo supera las
limitaciones de las técnicas anteriores.

[0003] El documento US 4680163 A divulga un sistema para la esterilizacion de contenedores de plastico que hace
uso de un generador de ultrasonido para atomizar un fluido esterilizante. El documento US 4512935 A divulga un
equipo para mezclar un liquido no activado electroquimicamente con un gas. No se describen las propiedades
germicidas de la corriente resultante de liquido/gas. El documento EP 0924460A 1 divulga una boquilla para su uso
en los quemadores de premezcla de un sistema de turbina de gas.

[0004] Las ventajas adicionales y las nuevas caracteristicas de la presente invencién seran expuestas como sigue y
se hara evidente a partir de las descripciones y demostraciones aqui expuestas. Por consiguiente, las siguientes
descripciones de la presente invencion deberian verse como ilustrativas de la invenciéon y no como limitantes en
ningun caso.

Resumen de la invencion

[0005] La presente invencion proporciona un sistema para la desinfeccion de un entorno cerrado contaminado segun
la reivindicacion 1. También proporciona un método para la desinfeccidén de un area cerrada segun la reivindicacion
5. Las soluciones activadas electroquimicamente (EAS) tipicamente comprenden composiciones producidas por un
tratamiento anddico o catddico (monopolar) de soluciones acuosas diluidas de sales minerales. Este tratamiento da
lugar a estados metaestables con propiedades fisicoquimicas inusuales. Mientras en algunas formas de realizacion
aqui descritas la solucion electroquimicamente activada es una Solucion de NaCl se entiende claramente que la
invencion no se limita concretamente a la misma, sino que puede configurarse alternativamente de diversas maneras
utilizando cualquiera de entre una variedad de soluciones activadas electroquimicamente apropiadas para su uso y
facilmente verificables por una parte de los expertos en la materia. Se cree que las particulas EAS atomizadas se
dispersan en el aire y forman radicales libres que dafan a varias células, esporas y otros materiales objetivo sobre
los que éstas entran en contacto. Estos radicales libres superactivos (por ejemplo radicales libres centrados en
oxigeno) con una alta capacidad penetrante se forman cuando esas gotitas se secan. Estos radicales libres
superactivos inician entonces un ataque de radicales libres que continla en una reaccion en cadena dentro de un
bioagente y que produce la muerte de células/virus/esporas. EI método de la presente invencién proporciona
diversas ventajas porque la EAS, y especificamente el microaerosol producido a partir de la EAS no es tan
quimicamente fuerte por si mismo como muchos liquidos como la lejia y por ello no dafa equipamiento sensible ni el
interior de materiales al mismo tiempo que siguen manteniendo la eficacia como agentes antibiolégicos.

[0006] La EAS vy el aire se mezclan en una proporcién EAS (1-10):1 (por masa) con las gotitas de <10 um. Esta
mezcla es luego atomizada con una boquilla de eyector vorticial que separa posteriormente las particulas
bruscamente dispersas. En una forma de realizacién de la invencién sirve como EAS para atomizar una solucion
acuosa de cloruro sédico, sometido a electrélisis en una camara de anodo de un dispositivo de electrdlisis con un
diafragma. En otras formas de realizacion esta solucion acuosa de cloruro sodico es sometida varias veces a
electrdlisis en una camara de anodo de un dispositivo de electrdlisis, para crear las EAS con concentraciones de
iones activos posteriormente mas altas. Al mismo tiempo que se describen estas formas de realizacion, podria
utilizarse cualquier dispositivo, material o combinacién que cree una dispersién de la soluciéon de una EAS con un pH
generalmente neutro. Este proceso puede realizarse generalmente independientemente de la humedad o
temperatura y no se ve limitado por el tamafio de la instalacion. Al mismo tiempo que se describen estas
configuraciones y parametros particulares debe entenderse con claridad que la invencién no esta limitada a ellos, si
no que podrian incorporarse alternativas distintas para incluir cualquiera de entre una serie de caracteristicas
adicionales.
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[0007] En una forma de realizacién de la invencion el método es llevado a cabo por un generador de aerosol situado
en un contenedor cilindrico con una solucién operativa, donde las boquillas eyectoras se fijan sobre la superficie
liquida para dirigir el flujo de aerosol generado por un cable a la pared del contenedor. En tales formas de realizacion
el generador de aerosol puede tener una variedad de caracteristicas incluyendo un ensamblaje de alimentacion de
aire, un deflector con forma de placa de corte horizontal, y entre 1 a 6 boquillas eyectoras, que pueden configurarse
de diversos modos para ser asi capaces de rotar generalmente en horizontal. En algunas configuraciones las
boquillas eyectoras son configuradas de modo que la proyeccion del eje central del soplete de aerosoles a la pared
del contenedor forma al menos una cambio de direccidn del aerosol a un borde superior de la pared del contenedor.
Ademas, las boquillas eyectoras pueden comprender una camara de la boquilla para la mezcla de un liquido a ser
atomizado con la corriente de aire, dirigido tangencialmente a la pared de la camara de la boquilla. Preferiblemente,
el area de seccion transversal del tubo de alimentaciénn de aire y aquel del orificio de la boquilla se seleccionan para
proporcionar exceso de presion de aire de al menos 0,1 MPa en la camara de boquilla.

Breve descripcién de los dibujos
[0008] La invencion se entendera mejor con referencia a los dibujos anexos donde:

La Fig. 1 es un diagrama esquematico del dispositivo para producir aerosol, conectado a un generador de aerosol;
La Fig. 2 es una dibujo esquematico de un generador de aerosoles

La Fig. 3 es un dibujo esquematico de una boquilla eyectora

La Fig. 4 es una tabla que muestra la eficacia de descontaminacion de la solucién microaerosolizada contra las
células microbianas y esporas en una aplicacion de la presente invencion.

La Fig. 5 es una tabla que muestra la diferencia en la eficacia de la MAEAS y otros aerosoles contra bioagentes
varios.

La Fig. 6 muestra la eficacia de descontaminacion de los microaerosoles en funcion del tamafio de las particulas.

La Fig. 7 muestra la eficacia de la presente invencién en comparacion con métodos que utilizan otra tecnologia de
dispersion (nebulizador Omron).

La Fig. 8 muestra la eficacia de la descontaminacion de la EAS como una funcién de los parametros generadores de
aerosol.

La Fig. 9 muestra la productividad del generador VAG vy la distribucién del tamafio de las particulas en funcion de la
orientacion de la boquilla.

La Fig. 10 muestra la reduccion de gotitas >1um dentro de la cdmara hermética tras pulsacién de la generacion de
aerosoles.

La Fig. 11 es una tabla que muestra la capacidad de penetracion de las gotitas de microaerosol generadas en el
método de la presente invencion.

La Fig. 12 muestra la eficacia de las particulas de la MAEAS >1 um y <1um contra las esporas de B. cereas
adsorbidas en una superficie.

La Fig. 13 es una tabla que muestra la eficacia de las particulas de MAEAS >1 pm y <1um contra esporas de B.
cereus presentes en el aire.

La Fig. 14 muestra la eficacia de descontaminacion de la MAEAS contra varios bioagentes adsorbidos en diferentes
materiales.

La Fig. 15 muestra la eficacia de descontaminacién de la MAEAS contra los virus H1IN1 y H5N5 presentes en el aire
y adsorbidos en una superficie de cristal.

La Fig. 16 muestra la eficacia de descontaminacion de la MAEAS en presencia de Fe?

Descripcion detallada de la invencion

[0009] La siguiente descripcion incluye descripciones de varios modos preferibles de la presente invencion. Se
aclarara de esta descripcién de la invencién que la invencién no esta limitada a estas formas de realizacion
ilustradas sino que la invencion también incluye una serie de modificaciones y formas de realizacion de la misma.
Por lo tanto la presente descripcion deberia ser vista como ilustrativa y no limitante.

[0010] Las figuras adjuntas demuestran un ejemplo de un dispositivo que fue utilizado para ejecutar el método de la
presente invencion en varias pruebas y aplicaciones que se expondran y describiran de ahora en adelante. En estos
dibujos, los siguientes nimeros de referencia se refieren a caracteristicas varias del dispositivo que se muestran en
las figuras 1-3 adjuntas. El dispositivo utilizado en los siguientes experimentos se compone de un generador de
microaerosoles (2), conectado a una tuberia alimentada por liquido (4) que conduce el liquido desde un depdsito (6).
En algunas formas de realizacidon también puede incluirse un flujdmetro (8), preferiblemente entre el depdsito 6 y el
generador de aerosoles (2). Se incluye también una tuberia alimentada por aire comprimido (10) conectada a un
compresor motorizado (12). En algunos casos esta tuberia (10) también puede incluir un controlador de presién (14)
con o sin un manémetro (16) y/o un filtro (18). Ademas, el dispositivo puede incluir una camara de analisis (20) para
la descontaminacion, que se conecta de modo que asi recibe un microaerosol bombeado desde el generador de
microaerosoles (2).

[0011] La Figura 2 representa el generador de microaerosol (2) que muestra boquillas de eyeccion vorticial (22)
situadas dentro de un contenedor cilindrico (24) de modo que un soplete de microaerosol producido es dirigido por
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un cable a la pared del contenedor (24). Se requiere al menos una boquilla (22) y pueden proporcionarse en las
diferentes alternativas de formas de realizacion multiples boquillas de eyecciéon de varios numeros, tipos y
configuraciones. En esta aplicacidon hay preferiblemente entre 1 y 6 boquillas (22) dependiendo del area de proceso.
Si una configuracion particular asi lo requiere, una parte de una o mas boquillas (22) puede sustituirse por tapones.

[0012] Las boquillas (22) se fijan a las tuberias de derivacion (26) de la configuracién del soporte (28) que habilita la
rotaciéon en el contenedor (24). Las boquillas (22) se encuentran operativamente conectadas al tubo alimentado por
liquido (4) a través de tubos de boquillas (30), que estan preferiblemente formados por tubos de cloruro de polivinilo
(PVC). Estos tubos (30) se fijan con un anillo (17), un gasquet (18) y tuercas (19). La estructura (28) proporciona a
las boquillas (22) la capacidad para cambiar posiciones desde la parte superior al fondo del contenedor. (24). Una
placa cortada (32) se fija con una tuerca (34) a la configuracion del soporte (28) y habilita el ajuste de la altura por el
movimiento de la misma a lo largo de la configuracién de soporte. Si es necesario, también se puede incluir un
difusor también en el contenedor, que es conectado de forma separable a través de un tubo con sistema de
ventilacién o por la camara de prueba (20).

[0013] La Figura 3 muestra una vista detallada de la boquilla eyectora (22) compuesta por una camara de boquilla
cilindrica (23) con conductos tangenciales (25) para la alimentacion de aire y el orificio de salida del eje (38). Un tubo
de derivacion alimentado por liquido (26) coaxial al orificio (38) se fija en la camara. Nuestro andlisis ha demostrado
que el maximo grado de dispersion se consigue cuando la proporcion entre el area de corte transversal del orificio de
salida y el area total de las secciones transversales del conducto tangencial es de 1 a 3, la longitud del orificio de
salida del eje es 0,3-1,0 de su diametro, y el tubo de derivacion final vuelto al orificio esta a la distancia 0,5-2,0 de la
longitud del orificio del borde de salida del orificio. En su uso se fija el nimero requerido de boquillas (22) en las
tuberias de derivacion (26) del disefio de canalizacion (28) y se distancian apropiadamente para permitir la suficiente
cobertura sobre el area de cobertura.

[0014] Para aplicar el aerosol, la solucién operativa es alimentada desde el depdsito (6) al generador de aerosol (2)
donde éste se mezcla con aire proporcionado del compresor de aire (12). En algunas aplicaciones la presion en el
tubo de alimentacion se fija por el controlador de presion (14) y se puede ajustar con el mandémetro (16). El aire
comprimido se alimenta a través del filtro (18) al generador de aerosol (2) donde el aire tangencialmente alimentado
forma el flujo girado dentro de la camara de la boquilla (23) y que luego sale fuera a través del orificio de salida (38).
En estas condiciones, la velocidad del gas alcanza su méximo cerca del tubo de derivacion (26). Mientras a lo largo
del gas de eje celular se rarifica a 0,03 mPa, y se forma el flujo de gas posterior. Cuando la alimentacion de aire se
produce desde un compresor a la camara de boquilla (23) se deshumidifica al 15-20% de contenido de agua.

[0015] La solucion liquida es luego provista a la camara (23) a través de los tubos de alimentacién (30) y el tubo de
derivacion (26) a una velocidad de aire lineal de 0,15-0,6 m/seg. El flujo de solucién se porta por el flujo de gas
posterior a la zona con velocidad maxima y es descompuesto por fuerzas centrifugas. Las gotitas de aerosol son asi
primero deshidratadas. El aerosol generado se extrae con la corriente de aire a través del orificio de salida (38) y
dentro del contenedor (24). En estas condiciones, la presion del aire se reduce, lo que causa la expansion de aire y
la reduccion de la humedad relativa. Asi, el liquido atomizado es posteriormente deshidratado, y las gotitas reducen
en tamafo. Las boquillas posicionadas por cuerda proporcionan el giro de flujo bifasico dentro del contenedor (24).
Como tal, las gotitas dispersas bruscamente se instalan en las paredes del contenedor y la placa y corren hasta el
fondo, mientras las gotitas bien dispersas se llevan hacia afuera desde el contenedor por una corriente de aire
tangencial.

[0016] EI aire alrededor del eje del contenedor es rarificado, atrayendo la corriente de aire seca desde el exterior, lo
que causa ademas la deshidratacion del aerosol y un aumento de la concentracion de gotitas de aproximadamente 1
pm. Asi, la concentracion de particulas de 1 pm aumenta. El microaerosol producido entra en una instalacion
cerrada o en una camara de prueba. Como el microaerosol que viene es rodeado por el "amortiguador" de aire
moviéndose a la misma velocidad, evita la colisién frontal con el aire de la habitaciéon y no se inactiva. Como
resultado, el microaerosol electroactivado (MAEAS) preserva la actividad de la solucién liquida. ElI microaerosol
producido tiene la capacidad mas alta de penetracién al mismo tiempo que contiene una gran parte de gotitas de 1
MM y mas pequefas. Los siguientes experimentos demostraron que el microaerosol de la solucion
electroquimicamente activada producido mediante el Generador VAG (con el aire) era diez veces mas eficaz en
comparacion con los producidos con un generador ultrasénico (sin aire).

[0017] En una forma de realizacion un atomizador vorticial (VAG) dispone de 4 boquillas neumédticas y pueden
operar en 3 regimenes diferentes. La operacion del atomizador en el régimen A (con una cubierta cerrada) produce
separacion doble de gotitas. La operacion del atomizador en el régimen B (con una cubierta quitada y con direccioén
horizontal del chorro de aerosol) produce una separacién Unica de gotitas. La operacion del atomizador en el
régimen C (con una cubierta quitada y con direccién vertical del chorro de aerosol) no supone la separacién de
gotitas gruesas. Estos regimenes de operacion difieren en la distribucion del tamafo de las particulas en el
microaerosol y en la productividad del atomizador. El atomizador vorticial también se puede usar en regimenes
intermedios debido a los cambios en la orientacién de las boquillas y el tamafio de una abertura de salida en la
cubierta.

[0018] La Productividad de VAG vy el tamafio de gotitas de aerosol como funcion del régimen de operacion de VAG
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Régimen | Productividad, ml /min |d_ (um) |d_ (um) |d__ (um) |d .. (um)
A 5+0.1 1.5+0.1 3.4+0.2 3.0+0.2 6.2+0.3
B 100+1 1.540.2 3.8+0.2 3.6+0.2 8.80+4
C 360+2 1.6+0.3 4.0+04 6.0+0.5 16.8+0.8

Donde: dg es el (diametro geométrico medio) diametro mediano de las particulas contado; dcos es el diametro
maximo de las particulas (95% del numero total de las particulas); dmmd €s el diametro mediano de masa de las
particulas; y dmes es el diametro maximo de las particulas (95% de las particulas totales por masa).

[0019] Al mismo tiempo que operaba en todos los regimenes, el atomizador vorticial generé un microaerosol bien
disperso (dmmd < 6 pm).

[0020] En una forma de realizacién de la invencion se estudio la eficacia de la descontaminacion de las gotitas de
este dispositivo contra diferentes células mlcroblanas y esporas aplicandose en cupones. La suspension celular se
depositd en cada cupdn pintado con latex 225 cm? en area. Los cupones contaminados fueron secados durante 1 hr.
a temperatura ambiente y colocados en la camara de 109.3 ft*. Luego 100 mL de solucion fisiolégica o EAS (control)
se atomizaron mediante un generador de microaerosol VAG para proporcionar las gotitas de aerosol con dmmg =3.2
pUm en el aire: proporcion liquida 6:1. Los datos obtenidos se muestran en la figura 4. Como muestra la figura 4, la
MAEAS demostré una buena actividad de descontaminaciéon contra un amplio espectro de bioagentes evaluados,
incluyendo células vegetativas y esporas. También demuestra que en algunas aplicaciones diferentes bioagentes
requieren volumenes diferentes de EAS atomizadas y tiempo distinto de contacto con MAEAS para conseguir un alto
nivel de descontaminacion.

[0021] En otra forma de realizacion de la invencién, se evaluaron la solucion electroactivada (EAS) y 1% de solucion
acuosa de hipoclorito de calcio con el mismo contenido de cloro activo - 0,1 % (por masa) para la eficacia contra
células vegetativas Gram negativas de E. coli M17, células vegetativas Gram- positivas de Staphylococcus aureus, y
Gram- positivas de Bac. thuringiensis de esporas de la cepa 98.

[0022] Se limpiaron y esterilizaron de forma previa a la contammamon vidrio, algodon, metal, pintura de latex, ladrillo,
y superficies de azulejos. El tamafio del cupdén era de 225 cm?® Las células y la suspension de esporas se
depositaron en los cupones mediante un atomizador neumatlco generador de un aerosol dispersado de manera
gruesa (gotitas de 100-150 um) para conseguir 10%-108 celulas/esporas/cm Los cupones con bioagentes fueron
secados a RT y a RH 50-60% durante 1 hora y fueron luego colocados dentro de una camara de aerosol de 109.3
ft. Luego los descontaminantes o las soluciones fisiolégicas fueron atomizados dentro de la camara a la proporcion
5ml/min (dmma =3.2 um el aire: proporcion liquida 6:1) por un tiempo predeterminado.

[0023] Sobre la finalizacién del experimento los cupones se retiraron de la camara y se lavaron con solucion
fisiolégica estéril. Las suspensiones lavadas se recogieron de cada cupdn y se sometieron a diluciones en serie,
colocandose en placas en agar de Hottinger, y las colonias se cultivaron durante toda la noche y fueron
enumeradas. Ademas los siguientes parametros fueron controlados en el curso de los experimentos: esterilidad del
aire en una camara de prueba exponiendo los platos abiertos de Petri con agar de nutricion durante 15 min.
seguidos de incubacion de las muestras a 37+1° C durante 24 horas; esterilizacion tanto de la solucién fisiologica
como del agua destilada por sembrado de 0,1 ml de muestras en el agar de nutricion con extension constante de la
soluciéon con una espatula e incubacion a 37+1° C durante 24 horas. Todos los experimentos y controles fueron
realizados por triplicado. Los resultados de este experimento se muestran en las figuras 4-6. Como demuestran los
resultados expuestos en la tabla 5, la eficacia del método aumenta al mismo tiempo que se reduce el tamafio de las
gotitas de MAEAS.

[0024] En la medida en la que los dispositivos producen gotitas mas pequefias tiene una eficacia superior en el
método descrito. Estos dispositivos son preferibles en la realizacion del método de la presente invenciéon. No
obstante, en una serie de experimentos se probaron dos tipos diferentes de dispositivos generadores de particulas
de mmd~3um en el mismo entorno en el que se llevaba a cabo el método de la presente invencion. En estos
experimentos, se mostré con claridad que el dispositivo VAG expuesto en las figuras 1-3 es mas eficaz a la hora de
lograr las tareas germicidas expuestas en la presente aplicacion. La Figura 7 muestra una comparacion en la que la
eficacia de descontaminacion de la MAEAS generada por generador VAG superaba con mucho a la generada por el
generador de Omron (otra tecnologia). La mayor diferencia se aprecia en los resultados de exposicion del aerosol a
corto plazo. Esto sugiere una influencia correlativa positiva de las propiedades de las gotitas de aerosol producidas
por el Generador VAG (por ejemplo radicales libres super reactivos en la desecacion de gotitas).

[0025] Basandose en los datos obtenidos, la maxima actividad de descontaminacién de la MAEAS ocurrié cuando la
proporcion de EAS en aire/liquido (por peso) fue 8:1 y el exceso de presién de aire de entrada - 0,2 MPa. Ademés,
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otros factores como la orientacion de las boquillas, el tiempo que el material se encontré en el contenedor, y otros
factores tuvieron efecto sobre la eficacia del método de descontaminacion. Los ejemplos preferibles se muestran en
las figuras unidas 8-10.

[0026] La Figura 8 muestra los resultados del analisis de eficacia de la descontaminacion basado en la alteracién de
varias caracteristicas del generador de aerosol. La Figura 9 muestra el efecto de la posiciéon y orientacion de las
boquillas en el contenedor sobre la produccion y el tamafio de las particulas emitidas a partir del dispositivo. La
Figura 10 muestra el cambio de la concentracion (por masa) de las gotitas de MA (mmd>1 um) durante el tiempo
que los restos de MA dentro de la camara tras el liquido fueron atomizados. Esta tabla refleja el analisis donde la
solucion electroactivada etiquetada con uranina (EAS) fue atomizada dentro de la camara de prueba (dmmd =3.6
pm). Una vez se terminé la atomizacién, se tomaron periédicamente las muestras de aire de una camara con
dispositivos de micro-ciclon y se analizé la concentraciéon de las particulas de aerosol >1 um. La concentracion de
las particulas inmediatamente después de la atomizacién de la EAS fue designada como 100 unidades relativas.
Durante 4 horas tras la atomizacion de la EAS la concentracion de gotitas de MA >1 pm disminuy6 de 100 a una
unidad relativa.

[0027] Las figuras 11-12 representan los datos de la efectividad de descontaminacion de las MAEAS tras pulsar la
generacion de aerosol en la camara hermética. Como resulta evidente a partir de los datos, las gotitas de las
MAEAS son capaces de penetrar en las placas de Petri cerradas e inactivar las esporas depositadas en los
cupones. Las gotitas de MAEAS retienen la actividad de descontaminacion, 4 horas después de la atomizacién de la
EAS. Cuando la concentracion de particulas de la MAEAS > 1 um disminuyé a una unidad relativa, existia todavia
una alta efectividad de descontaminaciéon de la "atmodsfera de la camara". Asi, la MAEAS conservd su actividad de
descontaminacion al menos durante 4 horas después de la atomizacion a diferencia de los aerosoles producidos por
dispositivos analogos, lo cual puede preservar la eficacia por no mas tiempo de 30-40 min. Esto se vio ademas
respaldado cuando se aplicé a esporas como se describe en los datos encontrados en la figura 12 y la figura 13.

[0028] Como resulta evidente en los datos, tras la deposicién o desecacion de las gotitas de aerosol de = 1 um y de
mayor tamano, la "atmésfera de la camara" conservé todavia su alta actividad bactericida. Como resulta evidente a
partir de los datos, la actividad bactericida de la MAEAS se mantuvo alta durante al menos 4 horas tras la
atomizacion, incluso cuando casi todas gotitas de aerosol > 1um fueron depositadas o disecadas. Se puede
especular que este efecto resultd de la deshidratacion de las gotitas de la MAEAS en el flujo de aire y de un
aumento de la concentracion de gotitas bien dispersas en la atmdsfera de camara, las cuales poseen alta actividad
biocida debido a la formacion de radicales libres super reactivos.

[0029] EI método de la presente invencion se demostré en una variedad de tipos de superficies y materiales y mostré
propiedades biocidas eficaces en cada una de ellos. Las tablas 14 y 15 demuestran un alta efectividad de
descontaminacion de la MAEAS contra células microbianas, esporas y virus depositados en varios materiales. La
MAEAS preserva la eficacia biocida durante al menos 4 horas y se aplica en la descontaminacion de diferentes
materiales, incluyendo telas fibrosas, filtros de aire acondicionado, etc. en cada una de estas situaciones y hechos
se mostraron las eficaces propiedades biocidas. Ver figuras 14-15.

[0030] La eficacia de descontaminacion de la MAEAS podria aumentarse por la modificacion de la EAS con iones
diferentes. La Figura 16 demuestra el efecto positivo de afiadir FeS04 a cloruro sddico para la produccién de
MAEAS. La Figura 16 muestra la eficacia afiadida que puede obtenerse mediante la inclusion de Fe?*, un conocido
material creador de radicales libres, en la solucidn electroactivada. Esto ademas intensifica la proposicién de la
presente invencion de utilizar radicales libres como mecanismo para descontaminacion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para desinfectar un area cerrada, comprendiendo un microaerosol que contiene radicales libres, siendo
producido dicho microaerosol a partir de una solucién activada electroquimicamente (EAS) y teniendo gotitas de <10
pm;

un generador de aerosol (2) que comprende un contenedor generalmente cilindrico (24) con una pared circunvalante
que define una camara, dicha camara estando configurada para recibir una cantidad preseleccionada de la solucién
operativa en la misma,

teniendo dicho generador al menos una boquilla eyectora (22) situada dentro de dicha camara por encima de dicha
solucion operativa, de modo que dirige el flujo de aerosol generado hacia la pared circunvalante, caracterizado por
el hecho de que

la boquilla eyectora (22) se configura para girar en direccion generalmente horizontal,

la boquilla eyectora (22) se compone de una camara de boquilla cilindrica (23) con conductos tangenciales (25) para
el suministro de aire y un orificio de salida (38); y la boquilla eyectora (22) comprende un tubo de derivacion para el
suministro de liquido (26) coaxial al orificio de salida (38).

2. Sistema segun la reivindicacion 1 que comprende ademas una placa deflectora generalmente dispuesta en
horizontal situada dentro de dicho contenedor por encima de dicha solucién operativa.

3. Sistema segun la reivindicacion 1 donde el dispositivo comprende entre 1 y 6 boquillas eyectoras.

4. Sistema segun la reivindicacion 1 donde la boquilla eyectora comprende una camara de la boquilla para mezclar
un liquido a ser atomizado con la corriente de aire, dirigido tangencialmente a la pared de la cadmara de la boquilla.

5. Método para la desinfeccion de un area cerrada usando un sistema segun la reivindicaciéon 1, comprendiendo la
inyeccion de un microaerosol que contiene radicales libres en dicha area cerrada, teniendo dicho microaerosol
gotitas <10 um y donde el microaerosol se produce a partir de una solucién activada electroquimicamente (EAS).

6. Método segun la reivindicacion 5 donde el microaerosol producido de la EAS y la mezcla de aire tiene un aire:
proporcion de la EAS de entre 1-10:1 (por masa).

7. Método segun la reivindicacién 5 donde la mezcla es atomizada mediante la boquilla eyectora con la posterior
separacion de las particulas bruscamente dispersas.

8. Método segun la reivindicacion 5 donde la solucién activada electroquimicamente incluye cloruro sédico.
9. Método segun la reivindicaciéon 8 donde dicha solucién de cloruro sédico tiene una concentracion inferior a 5,0 g/l.

10. Método segun la reivindicacién 5 donde dicha area cerrada tiene un volumen mayor de 5 litros.
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. Concentracion de bioagenes restantes en los
Concentracion| g, cién cupones, UFC/cm?
de bioagentes, atomizada i
UFC/cm2 mL ' Tiempo de contacto con la MAEAS, min
1 5 10 15 30
EAS, 15 | 1x10° | 5x10° 8 6 5
E col EAS, 50 | 8x10° 3 0 0 0
2%10° EAS, 75 | 108 | 0 0 0 0
Solugonfis | 2.310° | 1.5x10F | 2.4¢10° | 2210° | 1.9x10F
Acinetobacter | EAS, 150 1 0 0 0
baumannii Solucion fis
1x10° s | 1:3x10°P | 1.0x10° | 1.2x10° 1.1x10°
Esporas de Bt | EAS, 150 | 3.5x10° | 9x10° | 2x102 0 0
8x10 Solucion fs. | 7.8¢10° | 8.1x10F 8.0x108
EAS, 100 2 0 0 0 0
Staphylococcus
aureus 4x10° | Solucion fis. | 4 510 | 4.2x108 3.9x10°
Fig. 4
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Concentracién restante de
. bioagentes, Log
» Concentracion UEG /sz
Solu_C|on Material de bioagentes |\ men de
atomizada €n un cupon, |atomizacion | Tiempo de contacto de los
Log UFC/cm? cupones con MA, min
5110115]20] 30

EAS 50 6.2(13]03] 0
Mipociorto de | Metal |E.coli — 80| 50 |7.7]63]52|38
Solucion fis. 50 8.0(80(80|80(78

EAS 150 2.6 1.2(0.3
Hipoclorito de | Pintura |Esporas de B.t.

calcio de latex _ 58 150 5.1 46143
Solucion fis. 130 2.8 2.8158

EAS 150 2.6 13103
Hipoclorito de . Esporas de B.t.

calcio Cristal ~ 68 150 3.3 43| 4.1
Solucién fis. 150 6.8 6.8 6.8

EAS 300 2.2 1.6 0.5
ipoclonto de | agrillo [EsPoras deBL 300 | 3.1 30 2.8
Solucién fis. 300 [4.4 44 4.4

EAS 300 40 3.5 31
Hipoclorito de . |Esporas de B.t.

calcio Algoddn - 60 300 48 48 49
Solucién fis. 300 6.0 6.0 6.0

EAS Azulejo St.aureus 100 2.2 0
Solucion fis. - 48 100 |4.8]48 4848

Fig. 5
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Tamario de las

Concentracion de

S | Sohoon | Pty s
microbianas, atomizada drma, contacto con MA
UFc /em? um UFC/cm?

E coli Solucién fis. 1.0x10°
7.010° EAS 0
Esporas de B.t. | Solucion fis. 32 12¢10°
1.4x10° EAS 1.3x10?
E_coli Solucién fis. 1.2¢10°
7.0x10° EAS 4.1x10

Esporas de B.t. | Solucion fis. 33 1.3x10°

1.4x10° EAS 4.3x10°

Fig.
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gor:)r_;entracién Concentracion de células
e |r>ageptes Absorbidos| tras contacto con MAEAS,
en € cupon o e en los UFC/(:m2 0 UFC/m3
presentes en Solucién Generador| cupones o
el aire atomizada, mL de aerosol presemes ] L ]
(contados) en el aire | Tiempo de exposicion, min
UFC /em? 5 1 10 | 20 | 30
Solucion
foqi | fisologica,50 | 6 | wadera 1X10° | 1x10° [ 1x10° | 1x10P
1.1x10° EAS, 50 VAG | Pintada 14x10*] 0 [ 0 | 0
EAS, 50 Omron 1x10* |8x10° | 31 1
~ Solucién 4
oo fsiologica, 50 | VAG ’ 1x10* | 1x10* [ 1x10* [ 1x10
1 310 FAS, 75 VAG |Aledont g 1 o | 0 | 0
EAS, 75 Omron 5x102 | 1x102| 6 6
Solucién
S0l VAG 8x10° |8x10° [ 8x10° | 8x10°
Esporas de B.t. fisiologica, 50 Pintado
8 0x10° EAS, 150 VAG [conlatex| 8 0 0 0
EAS, 150 | Omron 1x10° | 4x10% | 1x102 | 1x102
. Solucién
Ecoli | fsioiogica, 50 | YA |occoncia 1x10% | 5x10° | 1x10°
1.0X1Q3 EAS, 5 VAG |enelaire| g 0 0 0
urc/m
EAS, 5 Omron 5x10% | 6x10*| 0

Fig. 7

14




ES 2 500 642 T3

Excesode presionde | s | 015 | 020 | 0.15 | 020 | 0.20

entrada de aire

Consumo de aire, L/min 120 180 240 180 240 240

Consumo de EAS en 20 929 40 50 50 104

liquido, mL/min

Proporcién de EAS en

aire/liquido 8 8 8 10 6 3
_(por peso) .
dmma de MAEAS 45 3.8 3.3 42 3.5 8.1

OB, sorous, Ure fom2 |2-3x1045.1x10°(6.1x10 | 4.2x10° | 1.5x10° | 2.0x10°

Fig. 8

Orientacion de la boquilla Resultados de la prueba
Numero
Distancia de la | Inclinacion del | calculado de .
pared del angulo respecto | vueltas del flujo Productividad, dmma, MM
contenedor, mm |a la horizontal, 0| de aerosol en mL/min
una lata
30 +90 0 96 10.2
30 430 0.5 69 6.2
30 +20 1.0 61 49
30 +10 2.0 53 47
30 0 >2 46 45
30 =20 >2 44 4.3
16 0 >2 40 3.8

Fig. 9
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Ti ti ion d

A fuoreonioe mn - | 0| 30 | 60 | 90 {120{150|180|210|240
Concentracion dentro de la

a d rticulas > 1

de MA unidados relativas | 100 7595140 | 28 1181 9 | 4 |

Fig.

10

Concentracion Concentracién de
Concenrracion | dentro de la Tiempo que los esporas de
de B.cereus en camara de cupones B.cereus
cupones de particulas de quedaron en restantes en
cristal, MAEAS contacto con cristal de los
5 >1um MAEAS, hrs cupones,
UFC/Cm unidades relativas| UFC / cm?
En plato de
Petri abierto 100 3 0
1x108
En plato de 4
Petri cerrado 100 3 1x10
1x10°

Fig.

11
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Concentracion o tracis
Concentracion C_o_n(_:entracic’)n Tiempo que de,ntro de la dc(a)ne(;%r(])rr:ggg
de esporas de | Inicial dentro | -, cupones camara de B.cereus
B.cereus en | delacamara ! particulas de oereu
. . permanecieron M restantes en los
cupones de | de particulas | % o000 AEAS cupones de
cristal, de MAEAS con la > 1 imtras cristal
uFc/cm > Tum MAEAS, hrs 3 hores, o
unidades relativas ’ unldgdes UFC/Cm
relativas
1x10° 100 3 9 0
1x10* 9 1 2x10°
1x10* 9 20 0 0
Fig. 12
Concentracion | Concentracion | Tiempo que 1as | concentracién
de,ntro de la | de esporas de esporas de esporas
camara de B.cereus present_es en el presentes en el
particulas de la | presentes en el aire aire tras
MAEAS aire dispersas | permanecieron | contacto con la
> 1 pm, dentro de la [en contacto con MAEAS
unidades camara, la MAEAS, UFC/L
relativas UFC/L min
100 4x10° 10 0
55 4x10° 10 0
28 4x10° 10 0
9 4x10° 10 0
4x10° 10 2.4x10°
1 4x10° 20 0

Fig.

13
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Concentracién de bioagentes
Concentracion Vol d Tiempo de | tras el contacto con ;' MA,
inicial de Olgrgins € | contacto de UFC/Cm
Material |bioagentes en atomizada o los
examinado | el cupdn, solucion fis bioagentes
/a2 : con MA, MA de
UFC/cm ml min MAEAS | soiucien fis.
, E.coli,
Algodén | 70 105 100 11 0 3.3x10°
i St.aureus,
Algoden | =, 510 900 20 0 5.210°
JAcinetobacter
Algodon | baumannii 450 15 0 3.5x107
1.4x108
Tejido .Acinetobacter 5
simstioo | Paumannii | 900 20 0 9.5x10
1.4x108
Tul ,Acinetobacter’ ;
b h
sintético | P | 900 20 0 5.0x10
1.4x10
Esporas de B.
Algodén 1350 25 0 6.3x10°
6,4x10°
Filtro de Esporas de B.
aire de cereus 1350 25 0 1.8x10°
poliéster 6,4x10°
. E.coli,
Azdlejo | 0 0s 100 11 0 1.3x10*
: St.aureus
Azulejo ¢
j 4 ox10b 200 22 0 2.0x10°
. .Acinetobacter’
Azulgjo | baumannii 150 12 0 4.6x10’
1.4x108

Fig. 14
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Titulo de los . Titulo del virus
virus en . Titulo del tras el
cupones de Volumende | Tiempode | yirs tras el
cristal o EAS contacto de | ontacto con contacto con
presentes en el | atomizada o | los viruscon | MAEAS MA de
are,, solucion fis., | el MA, min (')2 solucion fis.
LgEIDgy (0.2 ml L9EIDsp 2( % | LgEIDsy (0,2
mf)/em? /L ml)/em?® /L mi) fem? /L
7.010.5en
cupdn 5 " 4,310.5 6.510.7
7.0£0.5en
cupon 15 13 2.510.5 6.710.6
7.0£0.5en
Cupén 50 20 0.2i0.4 63i0.7
presseh?eie(g.esl aire 5 6 0 63:':05
presseh?eieg.j aire 5 1 1 0 6~0i06
presi.ri)eiee'esl aire 5 1 6 0 63:]:06
Fig. 15
E.coli presente en el aire, Log UFC/L
Composicon Tiempo de contacto con el MA, min
0 1 3 6
EAS preparado|
de 1% NaCl 5.0 1.0 0.3 0
EAS preparado
de 1%
NaCl+1x10°5% 5.0 0 0 0
FeSO,
‘Solucion fis. 5.0 9.0 49 48

Fig. 16
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