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DESCRIPCION
Fabricacién, procesamiento, envasado y dispensacion de bebidas usando agua electroquimicamente activada
CAMPO DE LA INVENCION
[0001] Esta invencion se refiere al uso, y a productos producidos por el uso de agua electroquimicamente
activada (ECA) durante la produccién, procesamiento, envasado (p. e€j., embotellado, enlatado, etc.) y/o
dispensacion de agua, zumos de frutas, refrescos carbonatados, bebidas deportivas, bebidas fermentadas, bebidas
elaboradas y otras bebidas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Procesado y envasado de bebidas

[0002] Estd bien establecido en las instalaciones de produccidon y envasado de bebidas, que se deben
mantener condiciones altamente sanitarias y protocolos efectivos para las mismas, con el fin de cumplir los
requisitos de aseguramiento de la calidad internos y cumplir las especificaciones de liberacion de lote.

[0003] Con cada vez mas tipos de bebidas diferentes que se desarrollan, fabrican y envasan dentro de la
misma instalaciéon usando las mismas lineas de produccién, la presion para aumentar la productividad y aun asi
acomodar el suministro fiable de un nimero creciente de variedades de productos diferentes, requiere estrategias de
limpieza y desinfeccion eficaces para prevenir la contaminacién microbiana y prevenir el arrastre de ingredientes
contaminantes residuales (p. ej., sabores, colores, contenido de alcohol, etc.) entre diferentes lotes y tipos de
productos.

[0004] Dado que la mayor parte del equipo de fabricacion y envasado de bebidas es parte de una instalacion
permanente (es decir, los componentes individuales del sistema no se pueden retirar y tratar por separado
convenientemente), la limpieza y desinfeccién de los mismos requiere la introduccion y circulacion de agentes por
todo el sistema, en lugar de permitir intervenciones especificas individuales que necesitarian que el equipo se
desmontara y se limpiara y desinfectara manualmente. La “limpieza in situ” (CIP) se refiere por lo tanto a la practica
de hacer circular agentes de limpieza y desinfeccion por todo el montaje de componentes del sistema, equipo y
subsistemas. Por otra parte, la “limpieza externa” (COP) se refiere a aquellos procedimientos en los que el equipo
desmontado y los elementos desmontables se limpian y desinfectan por separado y en gran medida manualmente
en estaciones fuera de los sismas de fabricacién y envasado permanentes.

[0005] Los diversos productos que se preparan y envasan dentro de la misma instalacion usando el mismo
equipo de llenado, a menudo pueden comprender incluso productos tanto alcohélicos como no alcohdlicos. Las
condiciones de envasado para todos dichos productos vienen dadas por prescripciones de limpieza y desinfeccion
estrictas que son obligatorias para excluir la contaminaciéon cruzada que tendria lugar entre productos de mucho
sabor y de olor intenso y agua embotellada. La eliminaciéon 6ptima de estos sabores fuertes o restos alcoholicos
sigue siendo una limitacion principal para la limpieza rapida y vuelta a la tuberia de llenado y contribuye a la gran
cantidad de agua tipicamente consumida durante la limpieza de las tuberias y cabezales de carga cuando se cambia
entre productos incompatibles y no benignos.

[0006] Ademas de la probabilidad ubicua de contaminaciébn microbiana y el potencial asociado de
descomposicion y deterioro de productos, criterios de calidad adicionales de los productos que deben cumplir con
las especificaciones de liberacion de lote incluyen el color, sabor, olor y caracter general tal como capacidad de
formacion de espuma y consistencia de la bebida.

[0007] Las medidas convencionales usadas hasta ahora para abordar estos problemas y limitaciones han
comprendido: el uso de disoluciones o remedios calentados a temperaturas sustancialmente elevadas; el uso de
mayores presiones de liquidos y gases; el uso de velocidades de circulacién del fluido altas; y exposicién prolongada
a altas concentraciones de detergentes causticos y compuestos biocidas potencialmente peligrosos.

[0008] Sin embargo, estas medidas, aunque son en gran medida eficaces para la limpieza y desinfeccion,
siguen siendo sustancialmente deficientes en términos de (a) pérdida de productividad que resulta de la incapacidad
actual en la industria de cambiar rapidamente la linea de procesamiento de un producto a otro, y (b) la necesidad
alta de energia, agua potable y mano de obra de los procedimientos previos. Ademas de controlar el alto coste de
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otras cosas en el procedimiento de fabricacién y envasado, el consumo de agua sigue siendo un criterio principal
para la medida y gestién de la eficacia de produccion.

[0009] Ademas de los procedimientos de limpieza y desinfeccion discutidos antes, tipicamente se usan
medidas adicionales para asegurar la calidad del procedimiento y del ingrediente agua usados en la instalacion de
procesamiento de bebidas. Dichos procedimientos incluyen una variedad de tecnologias de filtracion que incluyen el
uso de membranas sintéticas de diferentes porosidades y el uso de perlas o columnas de carbén activado granular
(GAC) para la “depuracion” del agua parcialmente procesada para lograr la eliminacion selectiva de plaguicidas y
fungicidas peligrosos, toxinas, compuestos inorganicos y residuos o contaminantes organicos.

[0010] Desgraciadamente, cualquier tecnologia de filtracion, sea de tipo basada en membrana y/o en GAC,
atrapara continuamente agentes o elementos que se estan filtrando. Estos filtrados se acumulan progresivamente
hasta el punto de que la eficacia de la separacion selectiva estd comprometida. El mantenimiento y rejuvenecimiento
de estos sistemas de filtracion ensuciados ha requerido, por lo tanto, bien (a) la sustitucion intermitente costosa y en
gran medida que dafia el medio ambiente de los componentes de filtracion centrales, o (b) intervenciones fisicas
(calor) y/o quimicas para rehabilitar y restablecer los sistemas para la eficacia funcional.

[0011] La descarga de grandes volumenes de disoluciones efluentes sucias (p. €j., efluentes que contienen
ingredientes de bebidas, desinfectantes, productos quimicos de limpieza, etc.) en los sistemas de recirculacion de
aguas residuales también es una restriccion ambiental importante para la produccién 6ptima de bebidas y capacidad
de envasado. Las etapas para limitar las cantidades de productos quimicos y/o contaminantes de bebidas en la CIP
en las corrientes de efluente, incluyen la instalacion de sistemas de recuperacion y almacenamiento de diferentes
agentes quimicos para la reutilizacién, asi como esfuerzos para limitar la cantidad de agua de lavado usada para
eliminar los residuos quimicos de los diversos sistemas después de limpieza y desinfeccion. Aunque el uso mas
eficaz y prudente de agua y productos quimicos proporciona un grado de mejora en la cantidad y calidad de la
descarga de efluente, la calidad y cantidad de descarga de efluente sigue constituyendo una restriccion de
produccién critica en las instalaciones de fabricacion y envasado de bebidas.

[0012] Aparte de la necesidad de mejorar el grado de eficacia y el cumplimiento de la calidad logrado durante
la fabricacion y envasado de productos de bebida, también es critico para el mantenimiento de la integridad del
producto final que se invierta el esfuerzo debido para asegurar que los sistemas de dispensacion de bebidas (p. €j.,
fuentes de agua y refrescos y dispensadores de cerveza de barril) se limpien igualmente del producto residual y se
desinfecten. Los residuos de producto sirven como medio para el crecimiento microbiano adicional y, por lo tanto, el
desarrollo de biopeliculas, y tienen un impacto adverso en la calidad, salud y seguridad del producto dispensado.

[0013] Por consiguiente, en un entorno de produccién donde hay una gran presién para optimizar la
productividad de activos fijos existentes (es decir, lineas de procesamiento y envasado, etc.) y donde hay un
progresivo aumento de la conciencia del consumidor y accionista del uso ineficaz de recursos, existe una gran
necesidad de un procedimiento mas holistico y progresivamente renovable para la limpieza y depuracién con el fin
de realizar un aseguramiento de la calidad sostenible y mayor productividad.

Agua electroguimicamente activada (ECA)

[0014] Se conoce un procedimiento de produccion de disoluciones desinfectantes, principalmente de anolito
neutro usado para el tratamiento de aguas, de DERWENT (RU2277512 C1 20060610) DW200640, "Method of
production of the disinfecting solution - the neutral anolyte" (resumen).

[0015] Es bien conocido que el agua electroquimicamente activada (ECA) se puede producir a partir de
disoluciones diluidas de sales que se disocian, pasando una corriente eléctrica por la disolucion de electrolito con el
fin de producir los productos catolito y anolito separables. El catolito que es la disolucion que sale de la camara
catddica, es un antioxidante que tipicamente tiene un pH en el intervalo de aproximadamente 8 a aproximadamente
13 y un potencial de oxidorreduccion (rédox) (ORP) en el intervalo de aproximadamente -200 mV a
aproximadamente -1100 mV. El anolito, que es la disolucion que sale de la camara andédica, es un oxidante que
tipicamente tiene un pH en el intervalo de 2 a aproximadamente 8, un ORP en el intervalo de +300 mV a
aproximadamente +1200 mV y una concentracion de oxidante disponible libre (FAO) <00 ppm.

[0016] Durante la activacion electroquimica de las disoluciones acuosas de electrolitos, pueden estar
presentes en disolucion diferentes especies oxidantes y reductoras, por ejemplo: HOCI (acido hipocloroso); ClO2
(dioxido de cloro); OCI- (hipoclorito); Cl2 (cloro); Oz (oxigeno); H202 (peroxido de hidrogeno); OH- (hidroxilo); y Hz

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2620771 T3

(hidrégeno). En la presencia o ausencia de cualquier especie reactiva particular en disolucion influye
predominantemente la sal derivada usada y el pH final de la disolucién. Asi, por ejemplo, a pH 3 o inferior, el HOCI
tiende a convertirse en Clz, que aumenta los niveles de toxicidad. A un pH inferior a 5, las concentraciones bajas de
cloruro tienden a producir HOCI, pero las concentraciones altas de cloruro tipicamente producen Cl2 gaseoso. A un
pH superior a 7,5, los iones hipoclorito (OCI) son tipicamente especies dominantes. A un pH > 9, los oxidantes
(cloritos, hipocloritos) tienden a convertirse en no oxidantes (cloruro, cloratos y percloratos) y el cloro activo (es decir,
definido como Clz, HOCI y CIO") tipicamente se pierde debido a la conversion en clorato (ClOs’). A un pH de 4,5 -
7,5, las especies predominantes son tipicamente HOCI (acido hipocloroso), Oz (0zono), O2% (iones peroxidos y O*
(iones superdxido).

[0017] Por esta razén, el anolito tipicamente comprendera predominantemente especies tales como CIO;
CIO; HOCI; OH; HOz H202; Os; S208> y Cl206?, mientras que el catolito tipicamente comprendera
predominantemente especies tales como NaOH; KOH; Ca(OH)z2; Mg(OH)z; HO"; H3O27; HO2; H202; O2; OH  y O2%.
El orden de la potencia oxidante de las especies es: HOCI (la més fuerte) > Cl. > OCI- (la de menor potencia). Por
esta razon, el anolito tiene una eficacia antimicrobiana y desinfectante mucho mayor en comparacion con la del
catolito, o que la de formulaciones de cloro estabilizadas disponibles en el mercado usadas en las dosis
recomendadas.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0018] La presente invencidn satisface las necesidades y alivia los problemas descritos antes. Los beneficios
de la invencion incluyen, pero no se limitan a: descontaminacion microbiana; reduccion o eliminacion de la
necesidad de productos quimicos de limpieza y desinfeccion dafiinos; potenciacion biocida; eliminacion de
contaminantes plaguicidas; y neutralizacion de residuos de olor y sabor, en el producto procesado, envasado y/o
dispensado, la infraestructura del procesamiento y los recipientes de envasado.

[0019] En un aspecto, se proporciona un procedimiento para pasar al menos una parte de un sistema de
procesamiento de bebidas desde el procesamiento de una primera bebida al procesamiento de una segunda bebida,
en el que la primera bebida incluye un material que no es compatible con la segunda bebida y queda una cantidad
de material en el sistema de procesamiento de bebidas después del procesamiento de la primera bebida. El material
puede ser una sustancia que imparte un sabor, una sustancia que imparte un color, un alcohol, una sustancia que
imparte un olor, o una combinacién de los mismos. El procedimiento comprende las etapas de: (a) suministrar una
cantidad de disolucion de anolito de agua electroquimicamente activada a través de la parte del sistema de
procesamiento de bebidas, eficaz para oxidar al menos una parte del material en el mismo, y después (b) procesar la
segunda bebida en la parte del sistema de procesamiento de bebidas. La parte del material oxidado por la disolucién
de anolito en agua electroquimicamente activada en la etapa (a) es una cantidad suficiente de modo que el material
no impida que la segunda bebida cumpla un requisito de liberacién para el sabor, olor, color, contenido de alcohol o
una combinacién de los mismos. La disolucion de anolito en agua electroquimicamente activada se puede usar en la
etapa (a) en forma no diluida o se puede suministrar a través de la parte del sistema de procesamiento de bebidas
en la etapa (a) como una dilucién acuosa de la disolucidn de anolito de agua electroquimicamente activada.

[0020] Como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, la expresién “sistema de
procesamiento de bebidas” se refiere al sistema entero de produccién y de envasado para cualquier bebida dada. El
sistema entero puede comprender un conjunto de numerosas partes diferentes que incluyen todas las tuberias y
subsistemas para producir y envasar el producto. Los ejemplos de dichas tuberias y subsistemas incluyen, pero no
se limita a sistemas de suministro de ingredientes, sistemas de mezcla de ingredientes, tuberias de llenado para el
llenado de botellas u otros envases y sistemas para procesamiento intermedio para el calentamiento, enfriamiento o
carbonatacion y/o subsistemas para llevar a cabo otros procedimientos de produccion.

[0021] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento que comprende el uso de una ECAW no toxica
(preferiblemente el catolito o una dilucién acuosa de catolito) como un agente de limpieza para eliminar la suciedad
residual de bebidas del equipo de produccion y envasado de bebidas. Este agente de limpieza se puede incluir en
un procedimiento de limpieza in situ (CIP) a temperatura ambiente y, con respecto a las formulaciones de limpieza
basadas en sosa c4ustica alcalina convencionales, el ECAW esté sustancialmente exenta de aclarado, obviando asi
la necesidad de un aclarado post-caustico con agua, de gran volumen, obligatorio. Por lo tanto, en un aspecto
adicional de la invencion, el procedimiento de la invencion potencia la eficacia del agua. También en relacién con
esto, la compatibilidad intrinseca de la disoluciéon de catolito usada para la limpieza con la disolucion de anolito
oxidante usada para la desinfeccidn terminal, permite la aplicacién secuencial en tandem de las dos disoluciones
(catolito y después anolito) sin necesidad de una etapa de aclarado intermedio. Las propiedades desinfectantes de
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la disolucion de anolito no estan comprometidas por el arrastre de catolito residual.

[0022] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento que comprende el uso de agua
electroquimicamente activada (ECAW) (preferiblemente anolito o dilucién acuosa de anolito) como un remedio
desinfectante no téxico en la produccion y envasado de diversos tipos de bebidas. EI ECAW preferiblemente incluye
HOCI, que es mas eficaz para matar patégenos dafiinos que el hipoclorito. Este remedio también tiene la ventaja de
ser sustancialmente eficaz a temperatura ambiente y obvia la necesidad de manipulaciones a alta temperatura de
disoluciones de lavado desinfectantes para lograr niveles equivalentes de control microbiano.

[0023] De acuerdo con la invencién, se proporciona un procedimiento mejorado para la limpieza in situ de al
menos una parte del sistema de procesamiento de bebidas, en el que el procedimiento usa un volumen total general
de agua, y el procedimiento comprende las etapas de (a) suministrar una cantidad de un aclarado acuoso a través
de la parte del sistema de procesamiento de bebidas, y después (b) suministrar una cantidad de una disolucién
acuosa desinfectante a través de la parte del sistema de procesamiento de bebidas, siendo la cantidad del aclarado
acuoso y la cantidad de la disolucion desinfectante acuosa juntas eficaces para lograr un nivel de control microbiano
en el mismo. La mejora comprende reducir el volumen total general de agua usado en el procedimiento y reducir la
cantidad de la disolucién acuosa desinfectante usada en la etapa (b), obteniendo todavia al menos el mismo nivel de
control microbiano. Esto se logra usando una disolucién de anolito de agua electroquimicamente activada como la
disolucién acuosa desinfectante en la etapa (b).

[0024] En otro aspecto del procedimiento de limpieza in situ de la invencién, la mejora de la invencién
preferiblemente también comprende reducir ademas el volumen total general de agua usada en el procedimiento y
reducir la cantidad del aclarado acuoso usado en la etapa (a), mientras que todavia se obtiene al menos el mismo
nivel de control microbiano. Esto se logra usando una dilucién acuosa de anolito de agua electroquimicamente
activada como aclarado acuoso en la etapa (a).

[0025] Los ejemplos de sistemas de procesamiento de bebidas en los que se puede usar el procedimiento de
limpieza in situ incluyen, pero no se limitan a sistemas de procesamiento de refrescos carbonatados, bebidas
elaboradas, bebidas de frutas, bebidas fermentadas, bebidas vegetales, bebidas deportivas, bebidas de café,
bebidas de té, o combinaciones de los mismos. Como otro ejemplo, el procedimiento de limpieza in situ mejorado
también se puede usar en sistemas de procesamiento de bebidas para proporcionar agua embotellada o envasada.

[0026] De acuerdo con la invencioén, se proporciona un procedimiento mejorado para la limpieza in situ de al
menos una parte de un sistema de procesamiento de bebidas, en donde el procesamiento usa un volumen total
general de agua, y el procedimiento ha comprendido las etapas de (a) suministrar una cantidad de una disolucién
acuosa de limpieza a través de la parte del sistema de procesamiento de bebidas, después (b) suministrar una
cantidad de un aclarado acuoso intermedio a través de la parte del sistema de procesamiento de bebidas, y después
(c) suministrar una cantidad de una disoluciébn acuosa desinfectante a través de la parte del sistema de
procesamiento de bebidas, en el que la cantidad de la disolucion acuosa de limpieza, la cantidad del aclarado
acuoso intermedio y la cantidad de la disolucion acuosa desinfectante juntas han sido eficaces para obtener un nivel
de control microbiano en la parte del sistema de procesamiento de bebidas. La mejora comprende reducir el
volumen total general de agua usado en el procedimiento, y reducir la cantidad de disolucién acuosa de limpieza
usada en la etapa (a) y la cantidad de disoluciéon acuosa desinfectante usada en la etapa (c), mientras que todavia
se obtiene al menos el mismo nivel de control microbiano. Esto se logra: (i) usando una disolucién de catolito de
agua electroquimicamente activada como la disolucién acuosa de limpieza en la etapa (a); (ii) usando una disolucion
de anolito de agua electroquimicamente activada como la disolucién acuosa desinfectante en la etapa (c); y (iii)
reduciendo la cantidad o eliminando el aclarado acuoso intermedio en la etapa (b).

[0027] Se usa un procedimiento de rehabilitacion y desinfeccion de un lecho de carbdn activado granular
(GAC) para purificar el agua. El procedimiento comprende las etapas no simultaneas de: (a) poner en contacto el
lecho de GAC con una disolucion de catolito de agua electroquimicamente activada, y (b) poner en contacto el lecho
de GAC con una disolucién de anolito de agua electroquimicamente activada.

[0028] En el procedimiento de rehabilitacion y desinfeccion de un lecho de GAC, la disolucién de anolito de
agua electroquimicamente activada tendra un potencial de oxidorreduccion inicial antes del contacto con el lecho de
GAC y tendra un potencial de oxidorreduccion gastado después de ser usado para el contacto con el lecho. El
potencial de oxidorreduccion inicial de la disolucion de anolito de agua electroquimicamente activada
preferiblemente sera un valor de oxidacion positivo de mV. Ademas, la etapa (b) del procedimiento preferiblemente
comprende las etapas de: (i) determinar el potencial de oxidorreduccion inicial de la disoluciéon de anolito de agua
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electroquimicamente activada, (ii) poner en contacto el lecho de GAC con la disolucién de anolito de agua
electroquimicamente activada, (iii) determinar el potencial de oxidorreduccion gastado de la disolucién de anolito de
agua electroquimicamente activada después de la etapa (ii), y (iv) repetir las etapas (i) y (iii) al menos hasta que el
potencial de oxidorreduccion gastado de la disolucién de anolito de agua electroquimicamente activada determinado
en la etapa (iii) sea un valor oxidante positivo de mV que no es mayor que 544 mV menos que el potencial de
oxidorreduccioén inicial antes de la etapa (ii). Mas preferiblemente, en la etapa (iv), las etapas (ii) y (iii) se repetiran al
menos hasta que el potencial de oxidorreduccion gastado de la disolucién de anolito de agua electroquimicamente
activada no sea mayor que 143 mV, lo mas preferiblemente no mayor que 104 mV, menos que el potencial de
oxidorreduccioén inicial.

[0029] Ademas, la etapa (ii) del procedimiento para la rehabilitacién y desinfeccion del lecho de GAC
preferiblemente se lleva a cabo al menos dos veces, de modo que: (1) la disolucién de anolito de agua
electroquimicamente activada se suministra al menos una vez al lecho de GAC en una direccion del flujo de
operacion sustancialmente normal, y (2) la disolucién de anolito de agua electroquimicamente activada se suministra
al menos una vez al lecho de GAC en una direccion de flujo inversa que es sustancialmente opuesta a la direccién
de flujo de operaciéon sustancialmente normal. Igualmente, la etapa (a) del procedimiento de rehabilitacion y
desinfeccion de un lecho GAC también se lleva a cabo preferiblemente al menos dos veces de modo que (1) la
disolucién de catolito de agua electroquimicamente activada se suministra al menos una vez del lecho de GAC en
una direccién del flujo de operacidon sustancialmente normal, y (2) la disolucion de catolito de agua
electroquimicamente activada se suministra al menos una vez al lecho de GAC en una direccién de flujo inversa que
es sustancialmente opuesta a la direccion del flujo de operacién sustancialmente normal.

[0030] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento para tratar columnas de carb6n activado granular
(GAC) usadas en la produccion de bebidas, o en sistema que no son de bebidas, para la filtracion del agua del
procedimiento y la adsorciéon de impurezas nocivas y contaminantes quimicos. El procedimiento de rehabilitacion y
regeneracion de los granulos de carbono se logra preferiblemente por el tAndem estratégico de introduccion de
disoluciones ECA como un sustituto, o al menos como un complemento, para procedimientos de regeneracion
térmicos o quimicos convencionales.

[0031] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento de desinfeccion de sistemas de filtracion de carbén
activado granular (GAC), en los que las superficies de adsorcién contaminadas dentro de los poros de los granulos
de carbdn son expuestas a disolucion oxidante de ECAW (preferiblemente anolito o una diluciéon acuosa de anolito),
lo que facilita tanto (a) la eliminacién de colonias microbianas y biopelicula establecida, como (b) la eliminacion de
especies de microbios tanto sésiles como plancténicos dentro del sistema de GAC. El procedimiento reduce o
elimina la necesidad de productos quimicos nocivos, alta temperatura, e intervenciones con vapor presurizado del
tipo usados hasta ahora para la depuracion de dichos sistemas.

[0032] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento para predecir el rendimiento biocida de las
disoluciones ECA mientras se hacen circular en un sistema de GAC, midiendo las propiedades fisicoquimicas de las
corrientes tanto de entrada como efluente de la disolucion ECA de tratamiento. Por este procedimiento, la velocidad
de reposicion de disolucion ECA con respecto a la carga de superficie residual, dara una correlacion relativa con la
medida del potencial de oxidorreduccién (ORP), y por lo tanto, el volumen de cada disolucion ECA especifica que
sera necesaria aplicar al sistema de GAC con el fin de realizar la eliminacion de biopelicula y eliminacién microbiana
Optimas y regenerar la capacidad de adsorcién del sistema de GAC.

[0033] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento que comprende la introduccién en el procedimiento
de biocida de base acuosa de ECAW, de calidad alimentaria, para usar durante la fabricacién y envasado de
productos de bebidas, siendo el procedimiento particularmente eficaz para el control terminal del crecimiento de
biopelicula microbiana superficial, esto con una reduccién resultante de la recontaminacion del producto envasado
de los mismos microbios patégenos y deterioro asociado con la biopelicula.

[0034] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento de al menos reduccion del crecimiento de
biopelicula en un sistema de procesamiento de bebidas que tiene una corriente de alimentacion de ingrediente agua.
El procedimiento comprende la etapa de afiadir una disolucién de anolito de agua electroquimicamente activada a la
corriente de alimentaciéon de agua en una cantidad que no supere 20 partes en volumen de la disolucién de anolito
de agua electroquimicamente activada por 80 partes en volumen de la corriente de alimentacion del ingrediente
agua.

[0035] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento mejorado para producir un producto de bebida en el
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que el procedimiento incluye poner el producto de bebida en envases de producto. La mejora comprende la etapa,
antes de poner el producto de bebida en los envases, de lavado de los envases de producto usando una disolucién
de catolito de agua electroquimicamente activada. Los envases de producto tratados de acuerdo con este
procedimiento pueden ser botellas u otros tipos de recipientes. La mejora también comprende preferiblemente la
etapa, antes de la etapa de lavado, de pulverizacion, inmersién o contacto de otra forma de los envases de
productos en una disolucion de anolito de agua electroquimicamente activada.

[0036] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento de potenciacion de una propiedad electroquimica
(p. €j., pH, potencial de oxidorreduccion, contenido de oxidante activo libre y/o conductividad eléctrica) de una
disolucién de agua electroquimicamente activada, que comprende la etapa de disolver CO:2 en la disolucién de agua
electroquimicamente activada para producir una disolucion de producto carbonatado. La disolucion de agua
electroquimicamente activada puede ser una disolucién de anolito, una disolucién de catolito, o una combinacion de
las mismas, y puede estar en forma no diluida o de dilucién acuosa.

[0037] En otro aspecto, se proporciona una composicién carbonatada que comprende una disolucién de agua
electroguimicamente activada que tiene una cantidad eficaz de CO2 disuelta en la misma para producir un cambio de
mV positivo en un potencial de oxidorreduccién de la disolucion de agua electroquimicamente activada. La
disolucién de agua electroquimicamente activada puede ser una disolucién de anolito, una disolucion de catolito, o
una combinacién de las mismas, y puede estar en forma no diluida o en forma de una dilucién acuosa.

[0038] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento de limpieza o desinfeccién de al menos una parte
de un sistema de procesamiento de alimentos, que comprende la etapa de tratar la parte del sistema de
procesamiento de alimentos con una disolucion carbonatada que comprende una disolucion de agua
electroguimicamente activada que tiene una cantidad eficaz de CO2 disuelta en la misma para producir un cambio de
mV positivo en un potencial de oxidorreduccién de la disolucion de agua electroquimicamente activada. La
disolucién de agua electroquimicamente activada puede ser una disolucion de anolito, una disolucién de catolito, o
una combinacién de las mismas, y puede estar en forma no diluida o en forma de dilucién acuosa.

[0039] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento para potenciar la actividad biocida de una disolucion
ECA oxidante, que comprende la introduccion de diéxido de carbono gaseoso (COz) en el ECAW o ECAW diluida
para carbonatar o presurizar la disolucion ECA. Por lo tanto, también se proporciona un procedimiento que
comprende la introduccién de ECAW carbonatada o una dilucién acuosa carbonatada de ECAW, en el sistema e
infraestructura de produccion, procesamiento y envasado y/o en otra parte en el sistema de produccion y envasado
de bebidas, o en un sistema que no es de bebidas. Se ha descubierto de acuerdo con la presente invencion, usando
el potencial de oxidorreduccién (ORP) como un predictor fiable de la actividad biocida, con el uso de una disolucion
ECA carbonatada, se necesita una menor cantidad y/o velocidad de ECAW, cuando se compara con disoluciones
ECA oxidantes no carbonatadas, para lograr un nivel dado de eficacia antimicrobiana.

[0040] La introduccion especifica de CO2 durante la desinfeccion del equipo de mezcla y llenado de bebida,
sirve ademas para asegurar la desinfeccion optima aumentando la exposicién del “oxidante potenciado por CO2" a
todos los aspectos del equipo de llenado y mezcla. Los gradientes de presion convencionales dirigidos por bombas
de suministro dentro del equipo de carga de bebida puede no proporcionar la eficacia de distribucién de
desinfectante adecuada para el efecto antimicrobiano 6ptimo.

[0041] El sorprendente e inesperado aumento de potencia de las disoluciones de anolito acuosas diluidas
que se han “carbonatado” con COz, permite reducir la cantidad de anolito usado en cualquier aplicacién particular sin
comprometer la actividad antimicrobiana. Un beneficio de este descubrimiento es la minimizaciéon adicional de
cualquier potencial impacto adverso que pueda tener el anolito cuando se usa junto con productos ultra sensibles de
alto riesgo tales como agua embotellada y formulaciones con conservantes tales como café helado, en los que el
sabor, color y consistencia son elementos criticos de la constitucion del producto.

[0042] La carbonatacion de bebidas basadas en agua con CO2 gaseoso tipicamente da como resultado la
formacion de una cantidad de &cido carbdnico (H2COs). Se cree que la mayor potencia desinfectante del anolito
carbonatado de la invencién puede resultar, en cierta medida, de la formacién de una cantidad de acido carbénico
en la disolucién acuosa de anolito carbonatada.

[0043] En otro aspecto mas, se proporciona un procedimiento que comprende tratar el equipo de produccion

y envasado de bebidas con ECAW o ECAW diluida acuosa a temperaturas ambiente, para neutralizar el olor y sabor
residuales de ingredientes saborizantes que convencionalmente requieren tanto la exposicion prolongada a
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disoluciones de detergentes causticos a alta temperatura como a ciclos de aclarado con agua extensos.

[0044] En otro aspecto se proporciona una disolucién de ECAW, y un procedimiento que comprende la
aplicacion de la disolucion de ECAW, para mejorar la retirada y eliminacion de residuos que contienen alcohol de los
sistemas de produccién de bebidas, recipientes e infraestructura del sistema de envasado.

[0045] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento de uso de ECAW como un agente de limpieza, un
agente de depuracioén y/o un ingrediente en la produccion, procesamiento y envasado de bebidas de todo tipo. El
procedimiento elimina residuos de plaguicidas, fungicidas y herbicidas quimicos que pueden ser dafinos para la
integridad de la bebida y la salud del consumidor. Dichos residuos son contaminantes comunes en suministros de
agua del procedimiento que proviene, por ejemplo, de zonas con una alta actividad agricola y suponen un riesgo de
salud y seguridad significativo.

[0046] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento y una disolucion de ECAW para el mismo, en el que
la disolucion de ECAW potencia la bioseguridad antimicrobiana de productos intermedios y preenvasados que
pueden estar sometidos a almacenamiento transitorio o en proceso prolongado no planeado, donde el crecimiento
microbiano no controlado tendria un impacto adverso en la calidad del producto final.

[0047] En otro aspecto, se proporciona un procedimiento en el que se usa ECAW para la limpieza y
descontaminacion segura y eficaz de sistemas de dispensacién de bebidas que incluyen, pero no se limitan a
fuentes de agua y refrescos y sistemas de dispensacion de cerveza de barril.

[0048] Otros objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran evidentes para los expertos en
la materia, tras examinar los dibujos que acompafian y tras la lectura de la siguiente descripcion detallada de las
realizaciones preferidas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0049]

La figura 1 es una gréafica que muestra los resultados del recuento microbiano en el ejemplo 1 para el producto
envasado.

La figura 2 es una grafica que muestra los resultados del recuento microbiano en el ejemplo 1 en el equipo de
llenado y recipientes.

La figura 3 es una grafica que muestra los resultados del recuento microbiano en el ejemplo 1 para el lavado de
aclarado final.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacién 2 de un sistema mejorado de produccion,
procesamiento y envasado de refrescos, proporcionado por la presente invencién.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion 6 de un sistema mejorado de produccion de agua
envasada, proporcionado por la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion 10 de un sistema mejorado de produccién y envasado
de zumo de fruta, proporcionado por la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacioén 14 de un sistema mejorado de produccién y envasado
de vino, proporcionado por la presente invencion.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion 18 de un sistema mejorado de produccion y envasado
de cerveza, proporcionado por la presente invencion.

La figura 9 ilustra esquematicamente un procedimiento proporcionado por la presente invencion para tratar sistemas
de filtracion de carbén activado granular (GAC).

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

[0050] De acuerdo con la invencién, se proporciona un procedimiento en tiempo real, durante el
procedimiento, de intervencion biocida, en el que se usa ECAW (es decir, anolito, catolito 0 una combinacién de los
mismos) como un desinfectante y/o detergente durante la produccion, envasado y/o dispensacion de una variedad
diversa de productos de bebidas. El procedimiento de la invencion es capaz de producir productos intermedios y
envasar productos finales que cumplen de forma consistente las especificaciones sanitarias estrictas.

[0051] En un aspecto, el procedimiento de la invencion comprende preferiblemente la etapa de depuracion de

sistemas de produccion y/o envasado de bebidas, para productos intermedios y envasados (que incluyen (a)
sustancialmente la linea/sistema de produccion entero, (b) cualquier parte deseada del mismo, o (c) cualquier
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subsistema seleccionado), suministrando a través del o de los sistemas un anolito acuoso electroquimicamente
activado, o una diluciéon acuosa del mismo. El anolito usado preferiblemente tiene un pH (no diluido) en el intervalo
de aproximadamente 4,5 a aproximadamente 7,5, un ORP (no diluido) en el intervalo de aproximadamente +650 mV
a = +900 mV, y una concentracion de oxidante disponible libre (FAO) (no diluido) < 300 ppm. El pH (no diluido) del
anolito estara mas preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 5,5 a aproximadamente 7.

[0052] El anolito, cuando se afiade a o se suministra por las diferentes fases del procedimiento (filtracion,
depuraciéon e ingrediente agua), tendrd e impartira propiedades fisicoquimicas caracteristicas tales como pH,
conductividad eléctrica, ORP y concentracion de oxidante disponible libre (FAO). Estos parametros, a su vez, tienen
una relacion causal directa con la eficacia antimicrobiana basada en una relacion inversa entre la biocarga
bacteriana y la dilucion de anolito aplicada. En otras palabras, mayores recuentos microbianos requieren bien (a)
una mayor concentracion de anolito (es decir, menor dilucién) para un tiempo de exposicion mas corto, o (b) un
periodo de exposicion mas largo para una concentracion de anolito inferior (es decir, mayor dilucién). Esto refleja el
hecho de que hay una correlacién directa entre la medida de la dilucion acuosa del anolito y los cambios predecibles
en la conductividad eléctrica y la concentracion de oxidante disponible libre, que se miden en la muestra diluida. Los
cambios de pH y ORP dentro de las series de dilucién no siguen tendencias de reduccion lineales idénticas. Los
valores de ORP tienden a permanecer sustancialmente elevados hasta alta dilucion (1:50 - 1:100), momento en el
que el ORP disminuye notablemente. Por otra parte, el pH tiende a permanecer constante y a asumir el valor de pH
del diluyente agua.

[0053] Estos parametros se pueden medir en tiempo real para asi predecir de forma fiable la capacidad
antimicrobiana de la disolucién de anolito en cualquier punto dado. Hay una correlacién directa entre el ORP y la
actividad antimicrobiana predecible. El ORP alto (es decir, = 600 mV) producira eliminacién microbiana eficaz en el
espacio de 5 minutos. Sin embargo, esta eficacia cae cuando se reduce el ORP. Con concentraciones de anolito de
ORP bajo y/o altos niveles microbianos, la actividad antimicrobiana se puede aumentar segin sea necesario
aumentando el tiempo de exposicién.

[0054] El anolito se producira preferiblemente por activacion electroquimica de una disoluciéon salina acuosa
diluida que comprende en el intervalo de aproximadamente 1 a aproximadamente 9 gramos de sal por litro de agua.
La disolucion salina preferiblemente comprendera de aproximadamente 2 a aproximadamente 3 gramos de sal por
litro de agua.

[0055] La sal puede ser cualquier sal inorganica. La sal preferiblemente sera cloruro sédico no yodado (NaCl)
o cloruro potasico (KCI).

[0056] El procedimiento de la invencion puede incluir la etapa de generar la disoluciéon de anolito en el sitio.
Se conocen en la técnica diferentes tipos de equipos y procedimientos que se pueden usar para producir el anolito
que tiene las caracteristicas descritas antes. Como entenderan los expertos en la materia, un procedimiento
preferido comprende las etapas de: activar electroguimicamente una disoluciéon de electrolito (sal) diluida en un
reactor electroquimico que comprende cdmaras anddica y catddica, a partir del cual se pueden producir disoluciones
acuosas de anolito y catolito electroquimicamente activadas separables (es decir, las “disoluciones concentradas”);
recoger por separado la disolucién de catolito; reintroducir al menos algo de la disoluciéon de catolito en la camara
anddica en ausencia de cualquier agua de nueva aportacién; y manipular el caudal, la configuracién y régimen de
flujo hidraulico, la presion y temperatura del catolito a través de la camara anddica segln sea necesario para asi
producir una disolucién de anolito que se caracteriza porque incluye predominantemente las especies HCIO (acido
hipocloroso), Oz (ozono), O2% (iones peréxido) y O?* (iones superéxido), y tiene una concentracion de oxidante
disponible libre (FAO) = 300 ppm.

[0057] Cuando se usa en el procedimiento de la invencion como un lavado de depuracion para sistemas de
produccioén, procesamiento y envasado de bebidas, el anolito preferiblemente se diluird con agua. La disolucion de
anolito diluida preferiblemente comprendera al menos 50 partes en volumen de agua por 50 partes en volumen de
anolito concentrado. Mas preferiblemente, el anolito diluido tendra una relaciéon en volumen de agua a anolito de al
menos 60:40 cuando se usa en sistemas para producir y envasar bebidas fabricadas tales como refrescos
carbonatados y bebidas elaboradas, y tendra una relacion de agua a anolito de al menos 50:50 en sistemas para
producir y envasar productos basados en frutas, o frutas fermentadas o vegetales. En cada caso, la relacién de
partes en volumen de agua a anolito concentrado preferiblemente no sera mayor que 98:2, preferiblemente no sera
mayor que 95:5, mas preferiblemente estara en el intervalo de aproximadamente 94:6 a aproximadamente 60:40, y
lo mas preferiblemente estara en el intervalo de aproximadamente 93:7 a aproximadamente 65:35.
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[0058] El lavado de depuracion de anolito se puede introducir de forma conveniente a una temperatura como
para condiciones de operacion estandar. El lavado de depuracion de anolito preferiblemente se introducird a una
temperatura en el intervalo de aproximadamente 5°C a aproximadamente 45°C.

[0059] El procedimiento de la invencién puede comprender intervenciones de tratamiento continuo y/o
intermitente, introduciendo la disolucién de anolito en un solo y/o en multiples puntos o secciones de depuracion del
sistema de bebida, para asi mantener el potencial de oxidorreducciéon (ORP) de la disoluciéon de anolito a niveles
deseados en todo el sistema que se esta tratando, para asi asegurar mas que las relaciones predictivas entre la
reactividad microbiocida minima y oxidante medida del lavado de depuracion de anolito se mantienen en todo el
sistema durante la depuracion.

[0060] El procedimiento de la invencién también puede incluir una etapa adicional de administrar
selectivamente una disolucién acuosa de catolito electroquimicamente activada antioxidante en el sistema de
produccioén, procesamiento y/o envasado de bebidas como un detergente sin aclarado o agente tensioactivo. El
periodo de exposicién requerido esta dentro de las restricciones de tiempo de volumen alto de procesamiento y
envasado. El catolito (no diluido) preferiblemente tendra un pH en el intervalo de aproximadamente 8 a
aproximadamente 13 y un ORP negativo de al menos -700 mV.

[0061] El procedimiento de la invencién puede incluir ademas la etapa de lavar cualquier aspecto deseado
del sistema de bebidas con un anolito que tiene un pH (no diluido) en el intervalo de aproximadamente 2 a
aproximadamente 5 y un ORP (no diluido) = 1000 mV. Esta disolucion de anolito distintiva se puede aplicar en
cualquier punto del tratamiento adecuado en el sistema de bebidas. Los ejemplos de puntos de tratamiento
particularmente beneficiosos incluyen, pero no se limitan a recipientes de almacenamiento a granel, cubas de
fermentacion, tanques de cerveza brillante o jarabe sintético, recipientes de transferencia y/o sistemas de
reticulacion asociados, que pueden comprender, por ejemplo, sistemas de filtracién, separacién, dilucién,
pasteurizacion y carbonatacion.

[0062] El procedimiento de la invencién puede incluir también la etapa adicional de aplicar selectivamente el
anolito, que tiene preferiblemente un pH (no diluido) en el intervalo de aproximadamente 6,0 a aproximadamente 6,5,
un ORP (no diluido) = +950 mV. y una concentracion de oxidante disponible libre (no diluido) < 300 ppm, para asi
neutralizar continuamente contaminantes microbianos residuales, asi como para realizar una desinfeccién residual
del equipo del procedimiento corriente abajo para el control del potencial crecimiento de biopelicula recontaminante.
El anolito preferiblemente se introducira en el agua del procedimiento general en una concentraciéon de hasta 20
partes en volumen de anolito por 80 partes en volumen de agua. Esta etapa preferiblemente implica la inclusién de
dosis bajas de anolito, en una base continua, en la corriente general de agua del procedimiento para asi eliminar
microbios recién introducidos desde el sistema de suministro de agua (autoridad municipal, pozo, etc.) y también
para manipular la carga del agua tratada para prevenir el crecimiento adicional o nuevo de biopelicula que de lo
contrario podria producir intervenciones irregulares del tratamiento de anolito durante el procedimiento de CIP o en
otra parte. La aplicacion de anolito en dosis baja continua sirve tanto para eliminar nuevos microbios introducidos en
el sistema como para prevenir el nuevo crecimiento de biopelicula que crearia una nueva fuente de contaminacién
microbiana a lo largo del tiempo. Los puntos de aplicacion en el flujo del procedimiento general preferiblemente
corresponderan con el periodo de contacto del microbio objetivo con el biocida, descrito como el tiempo de
permanencia minimo en el procedimiento, correlacionado con la magnitud de dilucién del anolito y los niveles
minimos de descontaminacion microbiana necesarios en el agua del procedimiento tratada. Tipicamente, volumenes
de produccion de lotes grandes requeriran tiempo de procesamiento prolongado y por lo tanto periodos de
almacenamiento y envasado prolongados.

[0063] De acuerdo con la presente invencion, los ejemplos de puntos o sistemas en unidades de
procesamiento y envasado de produccion de bebidas tipicas, en los que el catolito, sea en forma concentrada o
preferiblemente diluida acuosa, se puede introducir como una disolucién de limpieza, incluyen, pero no se limitan a:
(a) zonas de tratamiento de aguas para, p. €j., mezclar con floculacién y lavado de suelo; (b) areas de modulos de
ultrafiltracion, p. ej., para limpieza de membrana, desinfeccién corriente abajo y corriente arriba y esterilizacion, y
como sustituto de detergentes y otros agentes en el sistema de limpieza in situ (CIP); (c) eliminacién de suelo; y (d)
eliminacion de biopelicula de lubricante de cadena para la descontaminacién de producto.

[0064] Cuando se usa para la limpieza de interiores de los recipientes de fermentacion en fabricas de
cerveza, la disolucién de limpieza de catolito preferiblemente comprendera (a) una disolucion de catolito de agua
electroquimicamente activada, y (b) una cantidad de tensioactivo no ionico de calidad alimentaria eficaz para reducir,
y lo mas preferiblemente para prevenir, la formacién de espuma en el recipiente de fermentacién. Sin el tensioactivo,
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los residuos organicos aceitosos en el recipiente de fermentacion producirdn la formacién de una espuma que
inhibira mucho la accion de cizalladura fisica de la disolucién de catolito, reduciendo asi significativamente su
eficacia limpiadora. Sin embargo, se ha descubierto que la adiciéon de una pequefia cantidad de tensioactivo no
ibnico a la composicion de limpieza, es eficaz para reducir o prevenir la formacion de espuma, potenciando asi
mucho la eficacia de limpieza de la disolucién de catolito.

[0065] La disolucion de catolito de agua electroquimicamente activada usada en la composicién de limpieza
del recipiente de fermentacion puede estar en forma no diluida o en dilucion acuosa, y preferiblemente comprendera
un producto catolito que, cuando estd en forma no diluida, tiene un potencial de oxidorreduccién negativo de al
menos -110 mV y un pH en el intervalo de aproximadamente 8 a aproximadamente 13. La disolucién de catolito
preferiblemente sera una dilucidon acuosa del producto catolito que comprende al menos 50% en volumen (mas
preferiblemente al menos 70% y lo mas preferiblemente al menos 80% en volumen) de agua no electrolizada basado
en el volumen combinado total del agua de dilucién no electrolizada y el producto catolito.

[0066] Los ejemplos de tensioactivos no i6nicos adecuados para usar en la composicion de limpieza del
recipiente de fermentacion incluyen, pero no se limitan a Biosil AF 720F, que es una emulsién acuosa que
comprende polisiloxano, silice tratada y un emulsionante, y tensioactivos polioxietilénicos. El tensioactivo no iénico
preferiblemente se usara en una cantidad de al menos 10 mg por litro de composicién de catolito de limpieza (o 10
ppm). Tipicamente seran preferidas cantidades mayores del tensioactivo al aumentar la concentracion de la
disolucion de catolito.

[0067] Los ejemplos de zonas en una instalacion de procesamiento y envasado de produccion de bebidas
tipica donde se puede usar el anolito, sea en forma concentrada o preferiblemente diluida acuosa, como un agente
de lavado o desinfectante incluyen, pero no se limitan: (a) aplicaciones de tratamiento de agua que incluyen, p. €j.,
sustitucion de desinfectantes de cloro y eliminacion de biopeliculas; (b) aplicaciones de area de moddulos de
ultrafiltracién que incluyen, p. €j., limpieza de membrana, desinfeccion y esterilizacion corriente arriba y corriente
abajo, y como sustituto de agentes quimicos y lavados de CIP usados hasta ahora en la técnica; (c) eliminacién de
biopelicula, control de biopelicula y eliminacion de azucar; (d) aplicaciones de descontaminacion de productos que
incluyen, p. ej., eliminaciéon de biopelicula de lubricantes de cadena, sustitucion de productos quimicos de CIP
usados hasta ahora en la materia, y limpieza de inyectores; y (e) aplicaciones de lavado de botellas incluyendo la
limpieza de botellas y tapones.

[0068] La figura 4 ilustra esquematicamente un sistema de procesamiento y envasado de producciéon de
refrescos 2 que se ha mejorado para usar ECAW en diferentes puntos y en diferentes subsistemas. La linea de
refresco 2 incluye una unidad de sistema/reactor de activacion electroquimica 4 para producir un producto anolito y
un catolito. Los ejemplos de sistemas, subsistemas y puntos en los que se introducen disoluciones de lavado de
catolito concentradas o diluidas acuosas y se usan en la linea de produccion de refrescos 2, incluyen: lavado de
botellas; aplicaciones de bafio caustico de lavado de botellas: y en el sistema de limpieza in situ (CIP) para
sustancialmente la linea 2 entera o cualquier parte de la misma. Los ejemplos de sistemas, subsistemas y puntos en
los que se introducen disoluciones de lavado desinfectantes de catolito concentradas o diluidas acuosas y se usan
de acuerdo con la presente invencion, incluyen: el sistema de limpieza in situ (CIP) para sustancialmente la linea 2
entera o cualquier parte de la misma; tratamiento de aguas; depuracién general; lavado de caja de botellas; lavado y
remojo de botellas; preparacion de tapones y botellas; y como un ingrediente de la bebida.

[0069] La figura 5 ilustra esquematicamente un sistema de procesamiento y envasado de agua embotellada
mejorado 6, que usa tratamientos con anolito y catolito de acuerdo con la presente invencion. La linea de agua
embotellada mejorada 6 incluye un sistema/reactor de activacion electroquimica 8 para generar los materiales
anolito y catolito usados. Los ejemplos de sistemas, subsistemas y puntos en la linea de agua embotellada 6, en
donde se usan las disoluciones de lavado de catolito concentradas o de catolito diluidas, incluyen: el sistema CIP;
lavado de botellas; y bafio caustico de lavado de botellas y operaciones de remojo. Los ejemplos de sistemas,
subsistemas y puntos en los que se usan disoluciones de lavado desinfectantes de anolito concentradas o de anolito
diluidas acuosas, incluyen: el sistema CIP; tratamiento de aguas; depuracion general; lavado de caja de botellas;
lavado botellas; aplicaciones de bafio caustico; y producto acabado.

[0070] La figura 6 ilustra un sistema de produccién, procesado y embotellado de zumo de fruta 10, en el que
se usan disoluciones de ECWA de acuerdo con la presente invencion. La linea de zumo de fruta 10 incluye un
sistema/reactor de activacion electroquimica 12 que produce los materiales anolito y catolito usados en el
procedimiento de la invencion. Los ejemplos de sistemas, subsistemas y puntos en los que se usan disoluciones de
lavado de catolito concentradas o de catolito diluidas en la linea de zumo de fruta 10, incluyen el sistema CIP, lavado
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de botellas y mezclamiento. Los ejemplos de sistemas, subsistemas y puntos en los que se usan disoluciones
desinfectantes de anolito concentradas o de anolito diluidas acuosas, de acuerdo con el procedimiento de la
invencion incluyen: el sistema CIP; depuracion general; lavado de caja de botellas; lavado botellas; tratamiento de
aguas; y como ingrediente del producto.

[0071] La figura 7 ilustra esquematicamente un sistema de produccién y embotellado de vino mejorado 14,
en el que se usa ECAW de acuerdo con la presente invenciéon para varios propdsitos. La linea de produccion y
embotellado de vino mejorada 14 incluye un sistema/reactor de activacion electroquimica 16 para producir los
materiales anolito y catolito usados en el procedimiento mejorado. En la linea de producciéon y embotellado de vino
mejorada 14, los ejemplos de sistemas, subsistemas y puntos en los que se usan disoluciones de lavado
desinfectantes de catolito concentradas o de catolito diluidas acuosas, incluyen el sistema CIP; lavado botellas;
fabricacion y embotellado. Los ejemplos de sistemas, subsistemas y puntos en los que se usan disoluciones
depuradoras de anolito concentradas o de anolito diluidas acuosas, en la linea de produccién y embotellado de vino
14, incluyen: el sistema CIP; tratamiento de aguas; depuracion general; lavado de caja de botellas; y lavado botellas.

[0072] La figura 8 ilustra esquematicamente un sistema de produccion y embotellado de cerveza mejorado
18, en el que se usa ECAW de acuerdo con la presente invencién para varios propésitos. La linea de produccion y
embotellado de cerveza mejorada 18 incluye un sistema/reactor de activaciéon electroquimica 20 para generar los
materiales anolito y catolito usados en el sistema mejorado. Los ejemplos de sistemas, subsistemas y puntos en los
que se usan disoluciones de lavado de catolito concentradas o de catolito diluidas acuosas en la linea de produccién
y embotellado de cerveza mejorada 18, incluyen el sistema CIP; lavado botellas; fabricacion y embotellado. Los
ejemplos de sistemas, subsistemas y puntos en los que se usan disoluciones desinfectantes de anolito concentradas
o de anolito diluidas acuosas, en la linea de produccién y embotellado de cerveza mejorada 18, incluyen: el sistema
CIP; depuracion general; tratamiento de aguas; lavado de caja de botellas; lavado botellas; y como un ingrediente de
la cerveza.

[0073] El procedimiento de la invencion también incluye el uso de analito acuoso electroquimicamente
activado como un remedio desinfectante contra la contaminacién microbiana general y de biopelicula especifica de
los granulos de carbén en un sistema de filtracion de GAC. Se usa el potencial de oxidorreduccion de la disolucion
de anolito en diferentes diluciones para manipular la carga de superficie y por lo tanto la energia libre de los granulos
de carbén, que soportan la presencia microbiana y de biopelicula. Esta intervencién comprende la etapa de poner en
contacto el material de carbon granular con una disolucion de anolito que tiene un pH (no diluido) en el intervalo de
aproximadamente 4,5 a aproximadamente 7,5 y un ORP (no diluido) en el intervalo de aproximadamente +650 mV a
= +900 mV, preferiblemente introduciendo el anolito en el agua del procedimiento usada en el purgado del sistema
de GAC.

[0074] La invencién incluye ademas un producto anolito acuoso electroquimicamente activado con un pH (no
diluido) en el intervalo de aproximadamente 4,5 a aproximadamente 7,5 y un ORP (no diluido) en el intervalo de
aproximadamente +650 mV a = +900 mV para usar, preferiblemente en forma diluida, como un agente de
tratamiento para el agua del procedimiento usada en la desinfeccion de los sistemas y equipo usado en la
produccion, procesamiento y envasado de diversos productos de bebidas.

[0075] La invencién también se extiende al uso del analito acuoso electroquimicamente activado como un
oxidante en la eliminacion de residuos quimico contaminantes, que incluyen sabores de productos aplicados e
ingredientes encontrados, por ejemplo, cuando se cambia un sistema de bebidas de la produccion de un producto de
bebida a otro. Esta etapa comprende poner el contacto el sistema y componentes del equipo con un anolito que
tiene un pH (no diluido) en el intervalo de aproximadamente 4,5 a aproximadamente 7,5, un ORP (no diluido) en el
intervalo de aproximadamente +650 mV a = +900 mV y una concentracion de oxidante disponible libre (no diluido)
<300 ppm. El anolito preferiblemente se aplica en la forma diluida acuosa.

[0076] La invencion incluye ademas un analito acuoso electroquimicamente activado con un pH (no diluido)
en el intervalo de aproximadamente 4,5 a aproximadamente 7,5, un ORP (no diluido) en el intervalo de
aproximadamente +650 mV a = +900 mV y una concentracion de oxidante disponible libre (no diluido) <300 ppm,
para usar como un oxidante en el tratamiento del agua del procedimiento para eliminar los restos de plaguicidas y
fungicidas.

[0077] La invencion también incluye un analito acuoso electroquimicamente activado con un pH (no diluido)

en el intervalo de aproximadamente 4,5 a aproximadamente 7,5, un ORP (no diluido) en el intervalo de
aproximadamente +650 mV a = +900 mV y una concentracion de oxidante disponible libre (no diluido) <300 ppm,
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para usar como un agente de tratamiento para la descontaminacién de superficies de poros de granulos de carbono,
asi como para la neutralizacién de residuos de plaguicidas, en columnas de carbén activado granular.

[0078] A continuacién, se da un ejemplo de un procedimiento preferido para el tratamiento de columnas de
carbon activado granular (GAC) con disoluciones de agua electroquimicamente activada (ECAW). Este
procedimiento se describe en relacién con sistemas de filtracion estandar que usan GAC. El protocolo de aplicacion
se puede adaptar facilmente para acomodar diferencias en el disefio de los recipientes de filtracion y/o la dindmica
de flujo del filtrado.

[0079] El procedimiento de la invencién usa convenientemente los atributos Unicos de las disoluciones de
ECAW energizadas para alterar la energia libre superficial y por lo tanto el entorno de carga intrinseco de los
granulos de GAC, y ademas usa esta manipulacién de carga para llevar a cabo una liberaciéon de suciedad de
biopelicula y residuos organicos electrostaticamente unidos, de la superficie de carbon, asi como para recuperar la
energia labil del sistema como una intervencién biocida aplicada.

[0080] Esto se logra de forma fiable y eficaz mediante la aplicacién secuencial de disoluciones de catolito y
anolito de ECAW. La movilizacién y eliminacién de la suciedad organica establecida y el crecimiento de biopelicula
mediante la introduccion de una disolucién de catolito “rica en energia” es facilitada por las propiedades de
detergente latente y de reduccién desaglomerante del catolito. De forma similar, la neutralizacion de los microbios
que flotan libres y que se adhieren a granulos dentro del lecho de GAC, se logra por la presencia de la disolucion de
anolito muy oxidante.

[0081] En términos de evaluar el rendimiento de las dos disoluciones de ECAW, se puede usar la medicion
de las propiedades fisicoquimicas de las disoluciones antes y después del suministro a través del recipiente de GAC,
para calcular el grado de intervencion logrado. Sin embargo, se apreciara que la carga sobre los granulos de GAC
se alterara de una forma progresiva y acumulativa, y que se desarrollard un gradiente de carga alterada a través de
la profundidad de la columna como resultado del contacto con las disoluciones de ECAW. Por lo tanto, los granulos
en contacto con la disolucion “de nueva aportacién” en el punto de aplicacion, presentaran la mayor alteracion de la
carga, diluyéndose el efecto progresivamente al percolar las disoluciones de ECAW a través del lecho de GAC. Este
“sacrificio” de la carga es un resultado de la demanda de energia situada en la disolucién de filtrado aplicada por la
energia libre superficial de los granulos, y requiere flujo continuo o aplicaciones repetidas de las disoluciones de
ECAW para aumentar progresivamente el grado de alteracion de la carga de los granulos a profundidades
crecientes dentro de la columna de GAC.

[0082] Por lo tanto, cuanto menor es la diferencia que se observa entre las propiedades medidas de las
disoluciones de ECAW de entrada y efluente, mayor es el grado de eficacia que se habra logrado. Las disoluciones
de catolito deberian mantenerse, por lo tanto, reduciendo eficazmente a través de todo el lecho de GAC mientras
que las disoluciones de anolito deberian mantenerse en un estado oxidante alto.

[0083] Con el propésito de ilustrar, el procedimiento proporcionado por la presente invencion ahora se
describe usando el disefio del recipiente estandar mostrado en la figura 9.

[0084] Con el fin de optimizar la integridad de las mediciones fisicoquimicas usadas para predecir el
rendimiento de las diferentes disoluciones de ECAW, preferiblemente se miden primero los valores iniciales de estas
mismas propiedades para la corriente de gua en la columna de GAC antes de introducir cualquier disoluciéon de
ECAW. Se capturan los mismos conjuntos de mediciones para el agua de entrada y efluente para determinar el
rendimiento real de los granulos de GAC en términos de influencia en la calidad del agua filtrada, asi como para
servir como un valor inicial para la comparacion con los efectos de la intervencion con las disoluciones de ECAW.

[0085] Los datos se interpretan en términos de la edad de los granulos en la columna y las practicas actuales
en relacion con la desinfeccion y regeneracién/rehabilitacion de carga, asi como el disefio y dinamica de flujo del
recipiente de filtracion.

[0086] Estas mediciones preferiblemente comprenden las siguientes:

Potencial de oxidorreduccién (ORP) - milivoltios (mV)

Conductividad eléctrica (EC) - miliSiemens/centimetro (mS/cm)
Oxidantes activos libres (FAO) - partes por millén / miligramos/litros (ppm / mg/l)

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2620771 T3

[0087] Tipicamente las disoluciones usadas en el tratamiento de GAC de la invencion preferiblemente
tendran los siguientes valores medidos y volumenes minimos:

Disolucion ORP (mV) pH EC (mS/cm) Volumen (litros)
Anolito = +900 +6,5-7,0 +55-6,0 3000
Catolito <-900 +1,0 +55-6,0 3000

El procedimiento preferido para tratar la columna de GAC ilustrada en la figura 9 con disoluciones de ECAW es
como sigue:

1. Se drena toda el agua residual posible fuera del recipiente de GAC.

2. Preferiblemente se generan nuevas disoluciones de anolito y catolito en el sitio en cantidades suficientes para
permitir llevar a cabo un tratamiento continuo.

3. Se mide el ORP, pH y EC del catolito en el punto de tratamiento de entrada del recipiente.

4. Se llena el recipiente de GAC con disolucién de catolito concentrada en una direccién del flujo normal y se deja
que la disolucién de catolito llene por encima del nivel del lecho de carbén.

5. La disolucion de catolito se puede dosificar a través del puerto en la parte superior del recipiente o a través de la
tuberia de entrada existente que conecta con el ensanchamiento de distribucién superior. Esto requerira tipicamente
5-20 minutos.

6. Se deja que la disoluciéon de catolito drene libremente a través del puerto o valvula de drenaje inferior. Esto
tipicamente tardara 5-10 minutos.

7. Se mide el ORP, pH y EC de la disolucion de catolito efluente en el punto de salida del recipiente.

8. Se repite la dosificacion de la disolucion de catolito en una direccion de flujo retrogrado (es decir, desde abajo
hacia arriba) después de medir el ORP, pH y EC de la disolucion.

9. Se deja que la disolucién de catolito drene libremente y se mide el ORP, pH y EC de la disolucion efluente.
10. Se repite la dosificacién y mediciones como se detalla en las etapas 8 y 9.

11. Se repite la dosificacion en direccién normal del catolito de acuerdo con los procedimientos detallados en las
etapas 5-7.

12. Aunque tipicamente seran adecuadas dos aplicaciones repetidas de la disolucion de catolito para movilizar
agregados de biopelicula, el nimero de repeticiones del esquema de dosificacién se puede aumentar, y esto vendra
regulado por el grado de crecimiento de biopelicula, suciedad organica o biocarga microbiana.

13. El recipiente preferiblemente se drenara completamente de todo el posible efluente de catolito residual.

Dosificacién del anolito

[0088]
14. Se mide el ORP, pH y EC del anolito en el punto de tratamiento de entrada del recipiente.

15. Se llena el recipiente de GAC con disolucién de anolito concentrada en una direccion del flujo normal y se deja
que la disolucién de anolito llene por encima del nivel del lecho de carbon.

16. La disolucién de anolito se puede dosificar a través del puerto en la parte superior del recipiente o a través de la

tuberia de entrada existente que conecta con el ensanchamiento de distribucién superior. Esto requerira tipicamente
5-20 minutos.

17. Se deja que la disolucion de anolito drene libremente a través del puerto o valvula de drenaje inferior. Esto
tipicamente tardara 5-10 minutos.
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18. Se mide el ORP, pH y EC de la disoluciéon de anolito efluente en el punto de salida del recipiente.

19. Se repite la dosificacién de la disolucién de anolito en una direccion de flujo retrégrado (es decir, desde abajo
hacia arriba) después de medir el ORP, pH y EC de la disolucion.

20. Se deja que la disolucion de anolito drene libremente y se mide el ORP, pH y EC de la disolucién efluente.
21. Se repite la dosificaciéon y mediciones como se detalla en las etapas 19 y 20.

22. Se repite la dosificacién en direccion normal del anolito de acuerdo con los procedimientos detallados en las
etapas 16-18.

23. Se drena todo el efluente de anolito residual y se introduce agua tratada ablandada para limpiar las disoluciones
de ECAW residuales del sistema de filtracion de GAC. Esto se habra conseguido cuando se logre la paridad entre
las propiedades fisicoquimicas de las corrientes del agua de entrada y el agua efluente.

[0089] Ademas de rehabilitar la carga y desinfectar los granulos de carb6n activado, el uso de las
disoluciones de ECAW usadas de acuerdo con el procedimiento de la invencién, funciona ademas para neutralizar
residuos de plaguicidas y que se acumulan en el sistema de GAC.

[0090] Sin limitar el alcance de la misma, ahora se describira mas la invencion y se ilustrara con referencia a
los siguientes ejemplos y resultados experimentales.

Ejemplo 1

[0091] Este era un ensayo comparativo que implica el uso de disoluciones de ECAW para sustituir los

agentes quimicos existentes usados en los protocolos de limpieza in situ (CIP) convencionales. Como se muestra a
continuacién, el procedimiento de la invencion proporcionaba mayor control biocida, menor uso de agua y ciclos de
limpieza y desinfeccion mas cortos en una instalacién de bebidas carbonatadas.

[0092] La limpieza y desinfeccion convencionales de sistemas y equipos de instalaciones de envasado de
bebidas carbonatadas, tipicamente ha comprendido dos protocolos, bien un procedimiento de tres etapas (solo
desinfeccion) o de cinco etapas (limpieza, aclarado y desinfeccion).

[0093] Se afiadieron catolito antioxidante y anolito oxidante al agua del procedimiento usada para la limpieza
y desinfeccién de los sistemas y equipo de produccién y envasado para diversos tipos de bebidas, como una
sustitucion completa de los productos quimicos convencionales existentes. Las caracteristicas medidas de las
disoluciones acuosas diluidas de tratamiento usadas eran las siguientes:

Disolucién* EC** pH ORP FAO
Anolito al 5% 0,67 6,6 740 <25
Catolito al 30% 2,72 10,8 220 0
Anolito al 30% 2,0 6,8 890 80

*Concentraciones de las disoluciones expresadas en % en volumen
**Conductividad eléctrica (mS/cm - miliSiemens por centimetro)

[0094] Se llevd a cabo un ensayo comparativo en una instalaciéon de fabricacién y envasado de bebidas
carbonatadas representativa. Los productos quimicos de limpieza convencionales usados en el ensayo comparativo
comprendian disolucién de sosa caustica (NaOH) cloroalcalina al 2-3% usada a temperatura ambiente. La disolucién
desinfectante convencional comprendia bien una disolucién de hipoclorito de sodio o de calcio o el agente oxidante
equivalente dosificado a temperatura ambiente en el sistema, con una tasa de 50 ppm de contenido de cloro
disponible libre (FAC).

Los protocolos para el procedimiento convencional eran los siguientes:
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Tabla 1. Protocolos de CIP usando productos quimicos convencionales

Etapa del procedimiento

5 etapas

3 etapas

Aclarado inicial con
agua tratada

de 5 a 10 minutos % 7000 litros de agua
tratada usada

de 5 a 10 minutos + 7000 litros de agua
tratada usada

Limpieza con detergente

de 15 a 20 minutos con cloroalcalina al
2,5% + 10000 litros de agua tratada
usada

Excluye el tiempo para el cambio de
CIP manual - Est. 20 minutos

Uso total de disoluciéon

disolucion de CIP usada

Aclarado con agua | de 5 a 10 minutos % 7000 litros de agua | de 5 a 10 minutos + 7000 litros de agua

tratada tratada usada tratada usada

Depuracion de 20 a 30 minutos con 50 mg/l + 10000 | 20 minutos con 50 mg/l £ 10000 litros
litros de agua tratada usada de agua tratada usada

Aclarado con agua | de 5 a 10 minutos = 7000 litros de agua | de 5 a 10 minutos + 7000 litros de agua

tratada tratada usada tratada usada

Tiempo total 50-80 minutos * 41.000 litros de | de 35 a 50 minutos + 31.000 litros de

agua tratada usada

[0095]

ECAW de acuerdo con al procedimiento de la invencion.

Tabla 2: Protocolos de CIP usando disoluciones ECA

Con el prop6sito de comparar, se iniciaron entonces los siguientes protocolos usando disoluciones de

Etapa del procedimiento

5 etapas

3 etapas

Aclarado inicial con agua
tratada con anolito al 5%

+

< 10 minutos
tratada usada

3000 litros de agua

< 10 minutos = 3000 litros de agua
tratada usada

Uso total de disoluciéon

usada

Limpieza con detergente 15 minutos con catolito al 30% + 3000 | Ninguna
litros de agua tratada usada

Aclarado con agua | Ninguno Ninguno

tratada

Depuracion 15 minutos con anolito al 30% + 3000 | 15 minutos con anolito al 30% + 3000
litros de agua tratada usada litros de agua tratada usada

Aclarado con agua | < 10 minutos + 3000 litros de agua | < 10 minutos + 3000 litros de agua

tratada tratada usada tratada usada

Tiempo total 50 minutos + 12.000 litros de disolucién | 35 minutos + 9.000 litros de agua

tratada usada

[0096]

[0097]

La eficacia antimicrobiana de la disolucién de anolito oxidante se refleja en las figuras 1, 2y 3.

Se us6 un procedimiento de filtracion con membrana estandar para ensayar todas las muestras

microbioldgicas. Se recogieron muestras por protocolos estandar reconocidos.

Conclusiones:

[0098]

Aparte de la completa eliminacién de productos quimicos de limpieza y desinfectantes convencionales,

la integracion de las disoluciones ECA en los procedimientos de CIP tanto de 3 como de 5 etapas, dio como
resultado una reduccion significativa del uso de agua y un ahorro sustancial del tiempo necesario para completar el

procedimiento de CIP.

Ejemplo 2

Carbonatacién de disoluciones ECA

[0099]

Se llevé a cabo la carbonatacion de disoluciones ECA diluidas, predeterminadas, para establecer los

cambios en las caracteristicas fisicoquimicas que resultaron de la adicion y presencia de diéxido de carbono (CO2)

gaseoso.

[0100]

Se prepararon diluciones estandar de anolito y catolito ECA recién generadas, usando agua del

procedimiento potable no tratada. Las propiedades fisicoquimicas de cada disolucién se registraron antes y después
de la carbonatacion con el fin de detallar los cambios efectuados por la introduccién de COs..
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[0101] Como entenderan los expertos en la materia, las diferentes disoluciones ensayadas en este ejemplo
se carbonataron por aplicacion de 2,5 volumenes (5 mg/500 ml) de CO2 a 500 ml de la muestra a temperatura
ambiente durante 30 segundos.

Tabla 3: Parametros fisicoquimicos de disoluciones ECA antes y después de la carbonatacion

Parametro Catolito al 30% Catolito concentrado
Antes Después
EC (mS) 3,38 2,53 9,93
pH 11,3 54 11,6
ORP (mV) 15 441 -110
Anolito al 30% Anolito concentrado
Antes Después
EC (mS) 2,8 2,63 8,14
pH 6,9 4,7 7,0
ORP (mV) 830 980 885
FAO (ppm) 80 80 +200
Anolito al 5%
Antes Después
EC (mS) 0,69 0,6
pH 6,9 4,7
ORP (mV) 823 930
FAO (ppm) 20-25 20-25
Leyenda: ORP - Potencial de oxidorreduccién (mV - miliVoltios), EC - conductividad eléctrica - (mS/cm - miliSiemens
por centimetro), FAO - Oxidantes disponibles libres (ppm - partes por millén)

[0102] En términos de la disolucién de catolito, habia un cambio sustancial del potencial de oxidorreduccion
desde una capacidad sustancialmente reductora a ser un oxidante débil.

[0103] Se ha mostrado repetidamente que el ORP es una medida fiable de la potencial eficacia
antimicrobiana de las disoluciones de anolito con diferentes proporciones de dilucién y que, con un conocimiento
previo de la extension de la biocarga microbiana (ufc/ml) en un sistema, se puede valorar con precision la disolucién
de anolito requerida para eliminar la contaminacion microbiana basandose en esta relacion. La adicion de CO: a las
disoluciones de anolito diluidas dio como resultado un cambio ascendente sorprendente y sustancial en el potencial
de oxidorreduccion con una mayor actividad oxidante y en paralelo con una reduccion equivalente en el pH que
también sirve para potenciar la actividad biocida de las disoluciones desinfectantes ECA.

Conclusién:
[0104] La carbonatacion de disoluciones ECA da como resultado cambios sustanciales en los parametros

fisicoquimicos que afectan a la capacidad de limpieza y microbiocida. El elevado potencial de oxidorreduccion del
anolito carbonatado proporciona una capacidad antimicrobiana potenciada con respecto al anolito no carbonatado.

Ejemplo 3

Neutralizacién de residuos

[0105] La descomposicion de residuos de plaguicidas y fungicidas por una disolucion de anolito ECA oxidante
se evalué como sigue.

[0106] La disolucién de anolito oxidante se diluyé usando una serie de diluciones de 10 veces. Como control
para este ensayo, se evalud el potencial de una descomposicién por hidrélisis o quimica no basada en ECA usando
dos disoluciones de control no tratadas, siendo una agua corriente usada como diluyente en las series de dilucion
del anolito y siendo la otra la disolucion de salmuera no activada que se usé como la disolucion de alimentacion de
electrolisis antes de la electroactivacion.

[0107] Este experimento se llevé a cabo para contrastar la diferencia en el grado de recuperaciéon de una

variedad de ingredientes activos (Al) plaguicidas y fungicidas después de que se “afiadieran” al agua corriente y las
diferentes disoluciones de anolito diluidas los mismos Al con tasas de inclusion fijas. En cada caso, se afiadio un
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coctel de 1 ppm de los ingredientes activos a una parte alicuota de 100 ml de la muestra de disolucién de ensayo o
de control. Las muestras de ensayo se agitaron con un agitador mecanico durante 5 minutos a temperatura
ambiente, y después se extrajeron con un disolvente organico y se analizaron por cromatografia de gases o liquidos.

5 Tabla 4: Parametros fisicoquimicos de las disoluciones de control y de ensayo de anolito

Tipo de disolucién ORP (mV) pH EC (mS/cm) FAO (ppm)
Control agua corriente 280 8,2 0,21 -
Disolucién salina de 2,5 g/l no activada 290 7.7 5,22 -
Disolucién de anolito al 1% 436 7,5 0,35 <5
Disolucién de anolito al 10% 803 7,2 1,34 20-25
Disolucién de anolito al 100% 940 6,5 5,45 <200
Leyenda: ORP - Potencial de oxidorreduccion (mV - miliVoltios), EC - conductividad eléctrica - (mS/cm - miliSiemens
por centimetro), FAO - Concentracién de oxidante disponible libre (ppm - partes por millén)
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Conclusién
[0108] Los plaguicidas del grupo de organofosforados y carbamatos y los fungicidas basados en

bencimidazol, anilinopirimidina, estrobiluirina, pirimidina y bencimidazol, se oxidaron todos por exposicién a las
disoluciones de anolito.

Ejemplo 4

Descontaminacién microbiana y manipulacién de la energia libre superficial de granulos de carbén activados con
disoluciones ECA

[0109] Se aplicaron disoluciones ECA a un recipiente de columna de carbén activado granular (GAC)
estandar con unas dimensiones del lecho de filtracién activo de 2000 mm de profundidad y 1700 mm de diametro.
Se cubrié con una capa de granulos de carbdn activados (calidad F200) comercial con una densidad aparente de
500 kg/m? el lecho de grava graduada de diferentes tamafios y densidades. El lecho de granulos de carbdn se habia
contaminado progresivamente con una biopelicula microbiana madura y la rehabilitacién operacional 6ptima de los
granulos usando procedimientos convencionales habria requerido la pasteurizacion con vapor extendida o la
sustitucion completa de los granulos.

[0110] En vista de las caracteristicas de adsorcion especificas de los granulos de carbén basandose en la
energia libre superficial, se usoé inicialmente un catolito antioxidante para manipular la tension superficial del agua
filtrada en la interfase de biopelicula:granulo carbén que promovia la alteraciéon de la matriz de biopelicula inorganica
adsorbida. Los cambios en las propiedades fisicoquimicas de las disoluciones de entrada se contrastaron frente a
las de la corriente de efluente y estas diferencias describian el grado de manipulacion de la energia libre superficial
logrado, asi como servian para predecir el grado de alteracién de la capacidad de adsorcién en la superficie del
granulo de carbon.

[0111] Después de la infusion continua de catolito, remojo y drenaje, se introdujo una disolucién de anolito, y
las caracteristicas fisicoquimicas tanto de la corriente de entrada como efluente se contrastaron para detallar cuando
se habia conseguido del potencial de oxidorreduccién Optimo dentro del lecho con el fin de lograr el efecto
antimicrobiano requerido.

[0112] La mezcla éptima de las disoluciones ECA con las superficies de los granulos de carbon se logré
introduciendo las disoluciones ECA tanto desde la parte superior como de la inferior del recipiente de filtracion, y
este protocolo aumentaba la exposicion de la superficie de los granulos alterando la canalizacion del filtrado a través
de configuraciones de flujo existentes en el lecho granular.
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Tabla 6: Cambios en las propiedades fisicoquimicas de las disoluciones ECA aplicadas a un recipiente de GAC
frente al tiempo

Cambios en los parametros fisicoquimicas de las disoluciones de catolito y anolito cuando se introducen en
una columna de carbén activado frente al tiempo
Tiempo Tipo de Actividad ORP pH EC A ORP
disolucién alimentacion - efluente
Anolito pretratamiento 935 6,6 5,15
Catolito pretratamiento -804 11,1 6,61
09:10 Catolito bombeo superior -804 11,1 6,61
09:20 Catolito drenaje 65 9,8 5,15 -869
09:26 Catolito 85 9,9 4,77 -889
09:43 Catolito bombeo inferior -804 11,1 6,61
10:21 Catolito drenaje 5 11,1 6,35 -809
10:23 Catolito 18 11,1 6 -822
10:24 Catolito bombeo inferior -804 11,1 6,61
10:42 Catolito drenaje 50 11,1 6 -854
10:45 Catolito bombeo superior + drenaje | -804 11,1 6,61
10:48 Catolito drenaje 9 11,2 6,39 -813
10:52 Catolito -3 11,3 6,32 -801
11:00 Catolito 32 11,1 5,51 -836
11:07 Catolito 35 10,7 5,03 -839
11:12 Catolito 54 10 5,29 -858
11:15 Catolito 184 9,7 4,18 -088
11:20 Anolito bombeo superior + drenaje 935 6,6 5,15
11:22 Anolito drenaje 295 9,9 4,98 640
11:28 Anolito 274 9,7 5,26 661
11:38 Anolito 334 9,2 5,26 601
11:47 Anolito 256 9,5 5,26 679
11:49 Anolito bombeo superior, sin 935 6,6 5,15
drenaje
12:15 Anolito drenaje 215 9 5,21 720
12:21 Anolito 245 9 4,93 690
12:30 Anolito bombeo inferior 935 6,6 5,15
13:06 Anolito bombeo superior 935 6,6 5,15
13:20 Anolito 844 7,4 5,19 91
13:23 Anolito 792 7,5 5,15 143
13:28 Anolito 391 8,6 5,2 544
13:35 Anolito bombeo inferior 935 6,6 5,15
14:06 Anolito bombeo superior 935 6,6 5,15
14:18 Anolito drenaje 843 7,5 5,27 92
14:22 Anolito remojo 831 7,4 5,24 104
Leyenda: ORP - Potencial de oxidorreduccion (mV - miliVoltios), EC - conductividad eléctrica - (mS/cm -
miliSiemens por centimetro)

Conclusién

[0113] Se demostré que el elevado potencial de oxidorreduccién (ORP) de las disoluciones de catolito y
anolito electroquimicamente activadas, cuando se aplican como una intervencién en tandem y secuencial a
columnas de filtracion de carbdn activado granular (GAC), tienen la capacidad de manipular selectivamente la carga
de la energia libre superficial en la superficie y dentro de los poros de los granulos de carb6on usados para la
filtracion y adsorcion en instalaciones de procesamiento y envasado de bebidas, asi como en otras aplicaciones.
Esta capacidad sirve para ayudar a la regeneracion de las caracteristicas de absorcion de los granulos, asi como a
reducir sustancialmente la carga microbiana tanto en la superficie como dentro de los poros de los granulos.

Ejemplo 5
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Capacidad de neutralizacién de sabores de disoluciones ECA

[0114] Se ha descubierto ademas de acuerdo con la presente invencién, que las disoluciones de anolito
pueden proporcionar sorprendentemente un beneficio afiadido, en cuanto que ademas de su amplia eficacia
antimicrobiana, el anolito es capaz de oxidar simultdaneamente moléculas de sabor residuales y residuos de
ingredientes sintéticos del equipo de fabricaciéon y envasado.

[0115] El ensayo implicaba una valoracion organoléptica y colorimétrica de la capacidad de las disoluciones
ECA para eliminar las huellas de sabor persistentes y fuertes del equipo de envasado en una instalacién de bebidas
carbonatadas.

[0116] El cambio de un tipo de sabor particularmente persistente y fuerte (basado en pifia) a un producto
basado en sabor de cola estandar o de agua con gas, demostraba una eliminaciéon completa del arrastre residual de
la sustancia de sabor después de la exposicion a disoluciones ECA.

[0117] Ademas, en el ensayo in vitro con una variedad de moléculas de sabor sintéticas comerciales
(Cranbrook Flavors) que incluian manzana (MJ3116), cereza (MJ 2381), frambuesa (MJ3102), grosella negra
(MJ1115), pifia (MJ2082), chicle (MG1250) y fresa (MJ2507), demostraron la neutralizacion eficaz de todos en las
disoluciones ECA con las moléculas de sabor afiadidas.

Conclusién: Las disoluciones de anolito ECA tienen la capacidad de neutralizar moléculas de sabor persistente y
fuerte.

Ejemplo 6

[0118] Se dosificé continuamente un producto de anolito de ECAW en agua de pozo usada para la
produccién de cerveza. Durante el transcurso del ensayo, el anolito concentrado usado en el ensayo se mantuvo a
un pH de aproximadamente 6,5 + 0,5, un ORP (milivoltios) de 900 + 50 y una conductividad eléctrica (mSiemens/cm)
de 5,5 + 0,5. El agua de pozo tratada resultante tenia una concentracion de anolito de 0,5% en volumen, un pH de
aproximadamente 6,5 + 0,5, un ORP (milivoltios) de 500 + 50 y una conductividad eléctrica (mSiemens/cm) de 0,2 +
0,05.

[0119] Después de alcanzar las condiciones de estado estacionario, el agua de pozo tratada estaba exenta
de microbios. El agua de pozo tratada se us6 como un ingrediente real para la produccion de cerveza. No se
detectaron efectos adversos por el uso de agua tratada en el sabor, caracter, color u otras caracteristicas del
producto de cerveza.

[0120] Por lo tanto, la presente invencion se adapta bien para cumplir los objetivos y lograr los fines y
ventajas mencionados antes, asi como los inherentes en el mismo. Aunque se han descrito realizaciones preferidas
ahora para fines de descripcidon, numerosos cambios y modificaciones seran evidentes para los expertos en la
materia. Dichos cambios y modificaciones estan abarcados dentro de esta invencion como se define por las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la limpieza in situ de una parte de un sistema de procesamiento de bebidas, en
el que dicho procedimiento usa un volumen total general de agua y dicho procedimiento comprende las etapas de:

(a) suministrar una cantidad de un aclarado acuosos a través de dicha parte del sistema de procesamiento de
bebidas; y después

(b) suministrar una cantidad de una disolucién acuosa desinfectante a través de dicha parte de dicho sistema de
procesamiento de bebidas, siendo dicha cantidad de dicho aclarado acuoso y dicha cantidad de dicha disolucion
acuosa desinfectante juntas eficaces para obtener un nivel de control microbiano en el mismo;

caracterizado el procedimiento porque se usa una diluciéon acuosa de anolito de agua electroquimicamente activada
como dicho aclarado acuoso en la etapa (a), y se usa una disolucion de anolito de agua electroquimicamente
activada como dicha disolucién acuosa desinfectante en la etapa (b);

en el que dicha cantidad de dicho aclarado acuoso usado en la etapa (a) se reduce sin reducir dicho nivel de control
microbiano, se reduce dicha cantidad de dicha disoluciéon acuosa desinfectante usada en la etapa (b) sin reducir
dicho nivel de control microbiano, y se reduce dicho volumen total general de agua usado en dicho procedimiento,
comparado con el uso de un aclarado acuoso sin dilucién de anolito de agua electroquimicamente activada y una
disolucién acuosa desinfectante sin disolucion de anolito de agua electroquimicamente activada.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha disolucion de anolito de agua
electroquimicamente activada usada en la etapa (b), comprende un anolito que, cuando esta en forma diluida tiene
un pH en el intervalo de 4,5 a 7,5 y un potencial de oxidorreduccién de +650 mV o mayor.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que dicha disolucion de anolito de agua
electroquimicamente activada usada en la etapa (b) es dicho anolito en forma no diluida.

4. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que dicha disolucion de anolito de agua
electroquimicamente activada usada en la etapa (b) es una dilucién acuosa de dicho anolito.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que dicha dilucién acuosa de dicho anolito comprende 50
partes o mas en volumen de agua no activada electroquimicamente por 50 partes en volumen de dicho analito.

6. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que dicha dilucion acuosa de anolito de agua
electroquimicamente activada usada en la etapa (a) comprende 60 partes 0 mas en volumen de agua no activada
electroquimicamente por 40 partes en volumen de un anolito que, cuando esta en forma no diluida, tiene un
potencial de oxidorreducciéon de +300 mV a +1200 mV y un pH en el intervalo de 2 a 8.

7. El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que dicho anolito, cuando esta en forma no diluida, tiene
un pH en el intervalo de 4,5 a 7,5 y un potencial de oxidorreduccién de +650 mV o mayor.

8. El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que dicha dilucion acuosa de anolito de agua
electroquimicamente activada usada en la etapa (a) comprende 95 partes en volumen de agua no activada
electroquimicamente por 5 partes en volumen de dicho anolito.

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha parte de dicho sistema de procesamiento de
bebidas comprende: una tuberia de mezcla de ingredientes de la bebida; una tuberia de llenado para el llenado de
botellas o llenado de otros envases de producto; o una combinacion de los mismos.

10. El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que dicho sistema de procesamiento de bebidas es un
sistema para el procesamiento de un refresco carbonatado, una bebida elaborada, una bebida de fruta, una bebida
fermentada, una bebida vegetal, una bebida deportiva, una bebida de café, o una combinacién de los mismos.

11. Un procedimiento para la limpieza in situ de al menos una parte de un sistema de procesamiento de
bebidas, en el que dicho procedimiento usa un volumen total general de agua y dicho procedimiento que comprende
las etapas de:

(a) suministrar una cantidad de una disolucidon acuosa de limpieza a través de dicha parte de dicho sistema de
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procesamiento de bebidas; después

(b) opcionalmente suministrar una cantidad de un aclarado acuoso intermedio a través de dicha parte de dicho
sistema de procesamiento de bebidas; y después

(c) suministrar una cantidad de una disolucidon acuosa desinfectante a través de dicha parte de dicho sistema de
procesamiento de bebidas, siendo dicha cantidad de dicha disolucién acuosa de limpieza, dicha cantidad de dicho
aclarado acuoso intermedio y dicha cantidad de dicha disolucién acuosa desinfectante juntas eficaces para obtener
un nivel de control microbiano en dicha parte de dicho sistema de procesamiento de bebidas;

en el que dicho procedimiento comprende ademas la etapa, antes de la etapa (a), de suministrar una cantidad de un
aclarado acuoso inicial a través de dicha parte de dicho sistema de procesamiento de bebidas;

caracterizado el procedimiento porque (i) se usa una disoluciéon de catolito de agua electroquimicamente activada
como dicha disoluciéon acuosa de limpieza en la etapa (a); (i) se usa una disolucion de anolito de agua
electroquimicamente activada como dicha disolucién acuosa desinfectante en la etapa (c); y (iii) se usa una dilucion
acuosa de anolito de agua electroquimicamente activada como dicho aclarado acuoso inicial antes de la etapa (a);
en el que dicha cantidad de dicho aclarado acuoso inicial antes de la etapa (a) se reduce sin reducir dicho nivel de
control microbiano comparado con el uso de un aclarado acuoso inicial sin la dilucion de anolito de agua
electroquimicamente activada;

en el que se reduce dicha cantidad de dicho aclarado acuoso intermedio en la etapa (b) se elimina o reduce
comparado con el uso de un aclarado acuoso intermedio sin la dilucién de anolito de agua electroquimicamente
activada; y

en el que dicha cantidad de dicha disoluciéon acuosa de limpieza usada en la etapa (a) y dicha cantidad de dicha
disolucién acuosa desinfectante usada en la etapa (c) se reducen sin reducir dicho nivel de control microbiano, y se
reduce dicho volumen total general de agua usado en dicho procedimiento, comparado con el uso de una disolucion
acuosa de limpieza sin disoluciéon de catolito de agua electroquimicamente activada y una disolucion acuosa
desinfectante sin disolucion de anolito de agua electroquimicamente activada.

12. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que dicha parte de dicho sistema de procesamiento de
bebidas comprende: una tuberia de mezcla de ingredientes de la bebida; una tuberia de llenado para el llenado de
botellas o llenado de otros envases de producto; o una combinacién de los mismos.

13. El procedimiento de la reivindicacién 12, en el que dicho sistema de procesamiento de bebidas es un
sistema para el procesamiento de un refresco carbonatado, una bebida elaborada, una bebida de fruta, una bebida
fermentada, una bebida vegetal, una bebida deportiva, una bebida de café, o una combinacién de los mismos.

14. El procedimiento de la reivindicacién 11, en el que el aclarado acuoso intermedio opcional de la etapa
(b) no se lleva a cabo.

15. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que dicha disolucion de catolito de agua
electroquimicamente activada usada en la etapa (a) es una dilucion acuosa de catolito que comprende un catolito y
agua no activada electroquimicamente.

16. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que dicha disolucion de anolito de agua
electroquimicamente activada usada en la etapa (c) es una dilucién acuosa de anolito que comprende: un anolito
que, cuando esta en forma no diluida, tiene un pH en el intervalo de 4,5 a 7,5 y un potencial de oxidorreduccién de
+650 mV o mayor, y 50 partes o0 mas en volumen de agua no activada electroquimicamente por 50 partes en
volumen de dicho analito.

17. Un procedimiento para la limpieza in situ de al menos una parte de un sistema de procesamiento de
bebidas, en el que dicho procedimiento usa un volumen total general de agua y dicho procedimiento comprende las
etapas de:

(a) suministrar una cantidad de una disolucidon acuosa de limpieza a través de dicha parte de dicho sistema de
procesamiento de bebidas; después

(b) suministrar una cantidad de un aclarado acuoso intermedio a través de dicha parte de dicho sistema de
procesamiento de bebidas; y después

(c) suministrar una cantidad de una disoluciéon acuosa desinfectante a través de dicha parte de dicho sistema de
procesamiento de bebidas, siendo dicha cantidad de dicha disoluciéon acuosa de limpieza, dicha cantidad de dicho
aclarado acuoso intermedio, y dicha cantidad de dicha disoluciéon acuosa desinfectante juntas eficaces para obtener
un nivel de control microbiano, en dicha parte de dicho sistema de procesamiento de bebidas;
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caracterizado el procedimiento porque (i) se usa una disolucién de catolito de agua electroquimicamente activada
como dicha disolucién acuosa de limpieza en la etapa (a); en el que dicha disolucion de catolito de agua
electroquimicamente activada es una dilucion acuosa de catolito que comprende un catolito y agua no activada
electroquimicamente; y (ii) se usa una disolucion de anolito de agua electroquimicamente activada como dicha
disolucién acuosa desinfectante en la etapa (c); y

en el que dicha cantidad de dicho aclarado acuoso intermedio antes de la etapa (b) se reduce comparado con el uso
de una disolucién acuosa de limpieza sin la dilucién de catolito de agua electroquimicamente activada;

en el que se reducen dicha cantidad de dicha disolucion acuosa de limpieza usada en la etapa (a) y dicha cantidad
de dicha disolucién acuosa desinfectante usada en la etapa (c) sin reducir dicho nivel de control microbiano y se
reduce dicho volumen total general de agua usado en dicho procedimiento, comparado con el uso de una disolucion
acuosa de limpieza sin disolucion de catolito de agua electroquimicamente activada y una disolucién acuosa
desinfectante sin disolucion de anolito de agua electroquimicamente activada.

18. El procedimiento de la reivindicacion 17, en el que dicha disolucion de anolito de agua
electroquimicamente activada usada en la etapa (c) es una dilucién acuosa de anolito que comprende: un anolito
que, cuando esta en forma no diluida, tiene un pH en el intervalo de 4,5 a 7,5 y un potencial de oxidorreduccion de
+650 mV o mayor, y 50 partes 0 mas en volumen de agua no activada electroquimicamente por 50 partes en
volumen de dicho anolito.
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RECUENTOS MICROBIANOS EN EL EQUIPO DE LLENADO Y RECIPIENTES VACIOS FRENTE AL TIEMPO
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