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DESCRIPCION
Sol de dioxido de titanio neutro concentrado fotoactivo
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a soles de nanoparticulas de didxido de titanio que son fotoactivas, neutras y en
una forma sustancialmente concentrada.

Antecedentes de la invencion

Los soles de didxido de titanio (TiO2) son utiles para formar recubrimientos sustancialmente transparentes o
translucidos que son beneficiosos en la eliminacion de contaminantes, tales como los 6xidos de nitrégeno (es decir,
NOx) y los compuestos organicos volatiles (COV), del aire. Se sabe que tales capacidades surgen de las
propiedades fotocataliticas del didxido de titanio nanoparticulado en el que la aplicaciéon de radiaciéon ultravioleta
(UV) y radiacion cercana a UV promueve la formacion de radicales que pueden degradar (por ejemplo, oxidar) los
NOx y los COV. Dichos recubrimientos también son autolimpiables, ya que muchos materiales de suciedad (por
ejemplo, grasa, moho, hongos, algas, bacterias, etc.) también se oxidan en la superficie del recubrimiento debido a
la fotoactividad de las nanoparticulas de dioéxido de titanio en el recubrimiento.

Es beneficioso proporcionar recubrimientos de dioxido de titanio fotoactivos en un pH neutro, que puede ser
sustancialmente inodoro y no inflamable. Tales soles neutros se pueden aplicar como recubrimientos superficiales a
base de agua fotoactivos respetuosos con el medio ambiente.

Los soles de dioxido de titanio neutros fotoactivos disponibles actualmente proporcionan los usos anteriores pero
estan limitados debido a la concentracion de didxido de titanio sustancialmente baja en la solucién coloidal. Debido a
la dificultad inherente en la formacion de un sol de diéxido de titanio neutro, tales materiales conocidos estan
limitados en concentracion al intervalo de aproximadamente 10-15 % en peso de nanoparticulas de diéxido de
titanio. Mientras que tales soles de baja concentracion son efectivos para proporcionar las actividades deseadas, la
baja concentracion requiere inherentemente la presencia de un volumen sustancialmente grande de disolvente.

La alta concentracién de disolvente inherente puede llevar a varias dificultades en el uso de soles de didéxido de
titanio neutros fotoactivos. Por ejemplo, si se usa como aditivo en otros materiales de recubrimiento, la adicion del
diéxido de titanio también puede afiadir un volumen sustancialmente grande y no deseado de disolvente al otro
material de recubrimiento. Ademas, debido a que aproximadamente el 90 % en peso del sol neutro de didxido de
titanio fotoactivo tipico consiste en disolvente, el transporte del sol de didxido de titanio incluye espacio excesivo y
requisitos de costes que podrian minimizarse si el sol de didxido de titanio se pudiera proporcionar en una forma
mas concentrada. Ademas, un sol de didxido de titanio neutro y fotoactivo con una mayor concentracion podria
encontrar usos expandidos a la luz de un almacenamiento y transporte simplificados y la capacidad de diluir el sol en
el momento del uso segun sea necesario para proporcionar las formulaciones deseadas, particularmente en mezcla
con otros materiales de recubrimiento.

El documento US 2013/122074 A1 se refiere a un método para preparar un sol de diéxido de titanio fotocatalitico
neutro, estable y transparente. El documento US 2009/209665 A1 se refiere a soles de didxido de titanio estables,
translucidos o transparentes que comprenden dioxido de titanio amorfo y un agente peptizante organico, y métodos
para preparar los soles.

En consecuencia, sigue existiendo la necesidad en el campo de métodos para formar soles de dioxido de titanio
neutros, fotoactivos, en una forma altamente concentrada y las composiciones formadas por tales métodos.

Sumario de la invenciéon

La invencion se define por las reivindicaciones. La presente divulgacion proporciona soles de didxido de titanio
neutros, fotoactivos, en una forma beneficiosamente concentrada, asi como métodos para preparar dichos soles de
diéxido de titanio concentrados. Aunque los soles de didxido de titanio neutros, fotoactivos, se han descrito
previamente en la técnica, dichos soles estan limitados en cuanto a la concentracién que se puede lograr. La
presente divulgacion proporciona métodos que son Uutiles para formar soles de dioxido de titanio neutros, fotoactivos,
en forma concentrada, asi como composiciones formadas usando tales soles.

En algunas realizaciones, la presente divulgacion puede relacionarse con métodos para preparar un sol fotocatalitico
neutro de dioxido de titanio. Por ejemplo, dichos métodos pueden comprender: lavar y deshidratar un gel de diéxido
de titanio hidratado con un disolvente acuoso que tenga una concentracion de cationes de aproximadamente 500
ppm o menos hasta lograr una conductividad del filtrado de aproximadamente 750 yS/cm o menos y formar una torta
de filtro de diéxido de titanio; peptizar la torta del filtro de diéxido de titanio afiadiendo la torta del filtro a un agente
peptizante alcalino para proporcionar un sol de diéxido de titanio alcalino peptizado con una concentracion de TiO»
de aproximadamente un 30 % en peso o mayor; y neutralizar el sol de didxido de titanio alcalino peptizado con un
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acido concentrado para proporcionar un sol de diéxido de titanio neutro fotocatalitico con un pH de
aproximadamente 7 a aproximadamente 9 y una concentracion de TiO, de aproximadamente un 30 % en peso o
mayor. En realizaciones adicionales, los métodos de la presente divulgacion pueden definirse adicionalmente en
relacién con una cualquiera o mas de las siguientes declaraciones en cualquier combinacion.

El lavado y la deshidratacion pueden comprender procesar el gel de dioxido de titanio hidratado en una prensa de
filtro.

El disolvente acuoso puede ser agua desmineralizada.
El disolvente acuoso puede tener una concentracion de cationes de aproximadamente 100 ppm o menos.
El disolvente acuoso puede tener una concentracion de Ca?* de aproximadamente 50 ppm o menos.

El lavado y la deshidratacion se pueden llevar a cabo hasta lograr una conductividad del filtrado de
aproximadamente 600 uS/cm o menos.

El agente peptizante alcalino puede seleccionarse del grupo que consiste en una alquilamina, un hidréxido de
amonio cuaternario y combinaciones de los mismos.

El agente peptizante alcalino se puede seleccionar del grupo que consiste en dietilamina (DEA), hidroxido de
tetraetilamonio (TEAOH), y combinaciones de los mismos.

La torta del filtro de didxido de titanio se puede afiadir al agente peptizante mediante mezclado.
La peptizacién puede completarse sustancialmente en un tiempo de aproximadamente 90 minutos o menos.

El sol de diéxido de titanio alcalino peptizado puede tener una concentracion de TiO2 de aproximadamente un 40 %
€n peso 0 mayor.

El sol de dioxido de titanio alcalino peptizado puede tener un pH de aproximadamente 11 o mas.
El acido concentrado puede comprender acido fosfdrico.

El acido fosférico puede tener una concentracion de aproximadamente el 75 % p/p o mayor.

La neutralizaciéon puede llevarse a cabo en un tiempo de aproximadamente 120 minutos o0 menos.

El sol neutro de didxido de titanio puede tener un pH de aproximadamente 8 a aproximadamente 9 y una
concentracion de TiO» de aproximadamente 35 % en peso o mayor.

Las particulas de TiO; en el sol de didxido de titanio neutro pueden tener un tamafo promedio de aproximadamente
50 nm o menos.

Aproximadamente el 90 % o mas de las particulas de TiO; en el sol de didxido de titanio neutro pueden estar en
forma de anatasa.

El sol neutro de didxido de titanio puede tener una viscosidad de aproximadamente 40 centipoises a
aproximadamente 100 centipoises.

En algunas realizaciones, un método para preparar un sol fotocatalitico, de didxido de titanio neutro, en particular
puede comprender: procesar un gel de diéxido de titanio hidratado en una prensa de filtro con agua desmineralizada
que tiene una concentracion de Ca?* de aproximadamente 50 ppm o menos hasta lograr una conductividad del
filtrado de aproximadamente 500 uS/cm o menos y formar una torta de filtro de didxido de titanio; peptizar la torta del
filtro de diéxido de titanio afiadiendo la torta del filtro a un agente peptizante alcalino con mezcla para proporcionar
un sol de diéxido de titanio alcalino peptizado con una concentracion de TiO2 de aproximadamente el 30 % en peso
o mayor, dicha peptizacion se completa sustancialmente en un tiempo de aproximadamente 60 minutos o menos; y
neutralizando el sol de diéxido de titanio alcalino peptizado con acido fosférico a una concentracion de
aproximadamente el 85 % p/p o mayor para proporcionar un sol fotocatalitico neutro de didxido de titanio con un pH
de aproximadamente 8 a aproximadamente 9 y una concentracion de TiO2 de aproximadamente 35 % en peso o
mayor.

La invencion incluye, sin limitacion, las siguientes realizaciones.

Realizaciéon 1: un método para preparar un sol fotocatalitico de dioxido de titanio neutro, que comprende: lavar y
deshidratar un gel de didxido de titanio hidratado con un disolvente acuoso que tenga una concentracion de cationes
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de aproximadamente 500 ppm o menos hasta lograr una conductividad del filtrado de aproximadamente 750 yS/cm
o menos y formando una torta de filtro de didxido de titanio; peptizar la torta del filtro de diéxido de titanio afiadiendo
la torta del filtro a un agente peptizante alcalino para proporcionar un sol de didxido de titanio alcalino peptizado con
una concentracion de TiO, de aproximadamente 30 % en peso o mayor; y neutralizando el sol de didxido de titanio
alcalino peptizado con un acido concentrado para proporcionar un sol de diéxido de titanio neutro fotocatalitico con
un pH de aproximadamente 7 a aproximadamente 9 y una concentracion de TiO, de aproximadamente 30 % en
peso o mayor.

Realizacion 2: El método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el lavado y la
deshidratacién comprenden procesar el gel de didxido de titanio hidratado en una prensa de filtro.

Realizacién 3: EI método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el disolvente acuoso es
agua desmineralizada.

Realizacién 4: El método de acuerdo con cualquier realizacién anterior o posterior, en el que el disolvente acuoso
tiene una concentracion de catiéon de aproximadamente 100 ppm o menos.

Realizaciéon 5: EI método de acuerdo con cualquier realizacién anterior o posterior, en el que el disolvente acuoso
tiene una concentracion de Ca?* de aproximadamente 50 ppm o menos.

Realizacion 6: El método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el lavado y la
deshidratacion se llevan a cabo hasta lograr una conductividad del filtrado de aproximadamente 600 uS/cm o menos.

Realizacion 7: EI método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el agente peptizante
alcalino se selecciona del grupo que consiste en una alquilamina, un hidroxido de amonio cuaternario, y
combinaciones de los mismos.

Realizacion 8: EI método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el agente peptizante
alcalino se selecciona del grupo que consiste en dietilamina (DEA), hidréxido de tetraetilamonio (TEAOH) y
combinaciones de los mismos.

Realizacién 9: El método de acuerdo con cualquier realizacién anterior o posterior, en el que la torta de filtro de
diéxido de titanio se afiade mediante mezcla.

Realizacién 10: El método de acuerdo con cualquier realizacién anterior o posterior, en el que la formacién de
péptidos se completa sustancialmente en un tiempo de aproximadamente 90 minutos o0 menos.

Realizaciéon 11: El método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el sol de diéxido de
titanio alcalino peptizado tiene una concentracion de TiO, de aproximadamente 40 % en peso o mayor.

Realizaciéon 12: El método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el sol de diéxido de
titanio alcalino peptizado tiene un pH de aproximadamente 11 o mayor.

Realizaciéon 13: El método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el acido concentrado
comprende acido fosférico.

Realizacién 14: El método de acuerdo con cualquier realizacién anterior o posterior, en el que el acido fosférico tiene
una concentracion de aproximadamente un 75 % p/p o mayor.

Realizaciéon 15: El método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que la neutralizacion se
lleva a cabo en un tiempo de aproximadamente 120 minutos 0 menos.

Realizaciéon 16: El método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el sol de diéxido de
titanio neutro tiene un pH de aproximadamente 8 a aproximadamente 9 y una concentracion de TiO; de
aproximadamente un 35 % en peso o mayor.

Realizacién 17: EI método de acuerdo con cualquier realizacién anterior o posterior, en el que Las particulas de TiO;
en el sol de dioxido de titanio neutro tienen un tamafio promedio de aproximadamente 50 nm o menos.

Realizaciéon 18: EI método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que aproximadamente el
90 % o mas de las particulas de TiO en el sol de dioxido de titanio neutro estan en forma de anatasa.

Realizaciéon 19: El método de acuerdo con cualquier realizacion anterior o posterior, en el que el sol de diéxido de
titanio neutro tiene una viscosidad de aproximadamente 40 centipoises a aproximadamente 100 centipoises.
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Realizacién 20: Un método para preparar un sol fotocatalitico, de didéxido de titanio neutro, comprendiendo el
método:

procesar un gel de diéxido de titanio hidratado en una prensa de filtro con agua desmineralizada que tiene una
concentracion de Ca®* de aproximadamente 50 ppm o menos hasta lograr una conductividad del filtrado de
aproximadamente 500 uS/cm o menos y formar una torta de filtro de diéxido de titanio;

peptizar la torta del filtro de dioxido de titanio afiadiendo la torta del filtro a un agente peptizante alcalino con mezcla
para proporcionar un sol de diéxido de titanio alcalino peptizado con una concentracion de TiO, de aproximadamente
el 30 % en peso o mayor, dicha peptizacion se completa sustancialmente en un tiempo de aproximadamente 60
minutos 0 menos;

neutralizar el sol de diéxido de titanio alcalino peptizado con acido fosférico a una concentracion de
aproximadamente el 85 % p/p o mayor para proporcionar un sol fotocatalitico neutro de diéxido de titanio con un pH
de aproximadamente 8 a aproximadamente 9 y una concentracion de TiO; de aproximadamente un 35 % en peso o
mayor.

La divulgacion incluye el siguiente aspecto: un sol fotocatalitico neutro de diéxido de titanio preparado de acuerdo
con un método de cualquier realizacion anterior.

Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la divulgacion seran evidentes a partir de la lectura de la
siguiente descripcion detallada junto con los dibujos adjuntos, que se describen brevemente a continuacion. La
invencion incluye cualquier combinacion de dos, tres, cuatro o mas de las realizaciones mencionadas anteriormente,
asi como combinaciones de cualquiera de las dos, tres, cuatro, o0 mas caracteristicas o elementos establecidos en
esta divulgacion, independientemente de si dichas caracteristicas o elementos se combinan expresamente en una
descripcion de realizacion especifica en el presente documento. Se pretende que esta descripcion se lea de manera
holistica, de modo que cualquier caracteristica o elemento separables de la invencion divulgada, en cualquiera de
sus diversos aspectos y realizaciones, debe considerarse que se puede combinar a menos que el contexto indique
claramente lo contrario.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de proporcionar una comprension de las realizaciones de la divulgacion, se hace referencia a los dibujos
adjuntos, que no estan necesariamente dibujados a escala, que son solo de ejemplo, y no deben interpretarse como
limitantes de la divulgacion, y en los que:

La figura 1 es un grafico que muestra la reduccién de NOx de formulaciones comparativas frente a formulaciones
preparadas de acuerdo con realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 2 es un grafico que muestra una grafica de caja de transparencia medida para formulaciones comparativas
y formulaciones preparadas de acuerdo con realizaciones de la presente divulgacion; y

La figura 3 es un grafico que muestra la viscosidad a lo largo del tiempo de un sol concentrado preparado de
acuerdo con realizaciones de la presente divulgacion.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencion se describira a continuacion mas detalladamente en el presente documento. Sin embargo, la
presente invencion puede realizarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como limitada a las
realizaciones expuestas en el presente documento; mas bien, estas realizaciones se proporcionan para que esta
descripcion sea exhaustiva y completa, y transmita completamente el alcance de la invencion a los expertos en la

técnica. Tal como se utiliza en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones, las formas singulares "un", "uno/a"
y "el/la" incluyen referencias en plural, a menos que el contexto indique claramente lo contrario.

La presente divulgacion proporciona la formacion de soles de nanoparticulas de dioxido de titanio que son
fotoactivas, neutras y en una forma sustancialmente concentrada. Como se usa en el presente documento, el
término "sol" puede referirse a una suspension coloidal de particulas. Un sol de diéxido de titanio, en particular,
puede referirse a una suspension de particulas de TiO2 en un disolvente.

Los soles de dioxido de titanio neutros fotoactivos divulgados en el presente documento particularmente pueden
adaptarse para eliminar los 6xidos de nitrégeno (NOx) del aire. Como se usa en el presente documento, el término
"NOXx" puede referirse a NO, NO», o la suma de las especies de 6xido de nitrégeno (incluyendo NO y NO,) presentes
en una muestra (o en el aire en general). La presente divulgacion proporciona ademas métodos para eliminar NOx
y/o COV ylu otros contaminantes proporcionando recubrimientos o capas de soles de diéxido de titanio neutros,
fotoactivos, donde dichos materiales pueden estar presentes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2728 055 T3

En algunas realizaciones, la presente divulgacion proporciona un método para preparar un sol fotocatalitico neutro
de dioxido de titanio. EI método puede comprender, por ejemplo, lavar y deshidratar un gel de diéxido de titanio
hidratado con un disolvente acuoso para formar una torta de filtro de diéxido de titanio; peptizar la torta del filtro de
diéxido de titanio afiadiendo la torta del filtro a un agente peptizante alcalino para proporcionar un sol de diéxido de
titanio alcalino peptizado con una concentracion de TiO» de aproximadamente 30 % en peso o mayor; y neutralizar el
sol de dioxido de titanio alcalino peptizado con un acido concentrado para proporcionar un sol de diéxido de titanio
neutro fotocatalitico con una concentracion de TiO», de aproximadamente 30 % en peso o mayor. Los aspectos
especificos de los métodos se describen mas detalladamente a continuacion. Ademas, los métodos pueden
complementarse con los métodos descritos en la publicacion de patente de EE.UU. N.° 2013/0122074 de Kerrod et
al..

Mientras que los métodos anteriores de preparacion de un sol de didxido de titanio han consistido tipicamente en
decantacion, los métodos de la presente divulgacién pueden proporcionar un aumento de la concentracion del
material al menos en parte a través de la utilizacion de las etapas de lavado y deshidratacién como se describe en el
presente documento. El gel de diéxido de titanio hidratado se puede obtener a través de la neutralizacion de sales
de sulfato de titanio, como las que se forman en el proceso tipico de mineral de acido sulfurico. Por ejemplo, un gel
de sulfato puede neutralizarse con hidréxido de amonio para proporcionar el gel de didxido de titanio neutralizado.

Usando un proceso de lavado y deshidratacion como se describe en el presente documento, es posible aumentar la
concentracion de TiO2 en el material que se va a someter a peptizacion. En algunas realizaciones, el lavado y la
deshidratacién se pueden llevar a cabo utilizando una prensa de filtro. En tales métodos, el gel de didxido de titanio
hidratado se bombea a una unidad de prensa de filtro en la que los sélidos de diéxido de titanio se acumulan en las
bandas de filtro. El aumento de la presidén sobre las bandas del filtro a medida que se recolectan los soélidos es
beneficioso para forzar los no sélidos a través de la banda y en el filirado, aumentando asi la concentracion de TiO»
en la torta o tortas de filtro formadas en las bandas. Si lo desea, se puede forzar el paso del aire a través de las
tortas de filtro para eliminar aun mas los no soélidos y aumentar la concentracion de TiO,. Se puede utilizar cualquier
tipo de prensa de filtro, como la prensa de filtro Outotec LAROX® de la serie PF.

Las tortas de filtro con los sélidos de TiO, se pueden lavar bombeando un disolvente acuoso a través de las tortas
de filtro en las bandas. El disolvente acuoso, en algunas realizaciones, puede ser agua desmineralizada.
Preferentemente, el disolvente acuoso tiene una baja concentracién de iones interferentes que pueden causar
aglomeracion e inestabilidad del sol de diéxido de titanio resultante. Los iones interferentes en particular pueden ser
cationes, y mas particularmente cationes divalentes. En algunas realizaciones, el disolvente acuoso puede tener una
concentracion de cationes de aproximadamente 100 ppm o menos, aproximadamente 75 ppm o menos, o
aproximadamente 50 ppm o menos. La presencia de Ca?* particularmente, puede ser beneficiosa. En algunas
realizaciones, el disolvente acuoso puede tener una concentracion de Ca®* de aproximadamente 75 ppm o menos,
aproximadamente 50 ppm o menos, o aproximadamente 25 ppm o menos. El agua desmineralizada en particular
puede ser util para cumplir tales requisitos. Por el contrario, el agua del grifo a menudo puede contener
concentraciones de Ca?* superiores a 2.500 ppm.

En algunas realizaciones, el lavado se puede llevar a cabo hasta que el filirado tenga una conductividad deseada.
Cualquier método reconocido para medir la conductividad del filtrado se puede utilizar de acuerdo con la presente
divulgaciéon, como por ejemplo, los métodos descritos en ASTM D1125-14, Métodos de prueba estandar para
conductividad eléctrica y resistividad del agua. En realizaciones particulares, se puede usar un medidor portatil de
conductividad/TDS modelo 470 y se puede calibrar contra una solucidon estandar de cloruro de potasio 0,01M. El
lavado se puede llevar a cabo preferentemente hasta que el filtrado tenga una conductividad medida de
aproximadamente 700 uS/cm o menos, aproximadamente 600 uS/cm o menos, o aproximadamente 500 uyS/cm o
menos. La relacion de lavado (es decir, la relacion entre el volumen de agua de lavado y el volumen del liquido de la
torta antes del lavado) puede estar en el intervalo de aproximadamente 1:1 a aproximadamente 20:1,
aproximadamente 5:1 a aproximadamente 15: 1, o aproximadamente 9: 1 a aproximadamente 13:1. El tiempo total
de lavado puede variar desde aproximadamente 0,5 horas hasta aproximadamente 3 horas o desde
aproximadamente 1 hora hasta aproximadamente 2 horas. Preferentemente, la torta de filtro después del lavado
comprende aproximadamente 40 % o mas en peso o aproximadamente 45 % o mas en peso de TiO» segun el peso
total de la torta de filtro. El TiO, y el agua remanente en la torta de filtro representa, de forma preferente,
aproximadamente el 95 % o mas, aproximadamente el 98 % o mas, o aproximadamente el 99 % o mas en peso de
la torta de filtro.

La peptizacion de la torta de filtro de didxido de titanio se lleva a cabo preferentemente anadiendo la torta de filtro a
un agente peptizante alcalino. El orden de adicion puede ser particularmente importante para asegurar una
peptizacion rapida y sustancialmente completa de la torta de filtro. Si el agente peptizante se agrega a la torta del
filtro, se ha encontrado que se forma una suspension semifluida, y la peptizacion avanza mal o no hay
sustancialmente ninguna peptizaciéon que ocurra. Por el contrario, al afiadir la torta de filtro al agente peptizante, se
ha encontrado que la peptizaciéon ocurre de manera muy favorable. Preferentemente, la torta de filtro se afade al
agente peptizante con mezcla, tal como la utilizacién de un mezclador de paletas. Bajo tales condiciones, a medida
que se produce la peptizacion, la torta del filtro cambia rapidamente de ser relativamente sélida a ser un liquido
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relativamente delgado. En algunas realizaciones, la peptizacion se puede completar en un tiempo de
aproximadamente 2 horas o menos, aproximadamente 1,5 horas 0 menos, o aproximadamente 1 hora o0 menos.

Se pueden usar diversos agentes peptizantes de acuerdo con la presente divulgacion. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, el agente peptizante alcalino se puede seleccionar de los siguientes grupos: mono, di y
trialquilaminas; mono-, di- y triarilaminas; bases organicas con dos o mas grupos funcionales (por ejemplo,
dialcanolaminas y trialcanolaminas). Los agentes peptizantes de mono, di y trialquilamina pueden comprender
grupos alquilo lineales, ramificados o ciclicos. En particular, las aminas de ejemplo pueden incluir, pero no se limitan
a, mono, di o trimetil aminas; mono-, di- o trietilamina; mono-, di- o tripropilamina; mono-, di- o tributilamina, sec-
butilamina, isobutilamina, isopropilamina, isoilamina, terc-amilamina, 2-metilbutilamina, 1-metilbutilamina, y
combinaciones de los mismos. En una realizacion, el agente peptizante alcalino puede ser dietilamina (DEA).

Los ejemplos no limitantes de aminas con grupos alquilo ciclicos que se pueden usar de acuerdo con la presente
divulgacion incluyen ciclopropilamina, ciclobutilamina, ciclopentilamina, ciclohexilamina, ciclohepilamina y
ciclooctilamina, asi como sus derivados dialquilo y trialquilo. También pueden usarse aminas con diferentes grupos
alquilo, tales como diisopropiletilamina, etilbutilamina, metiletilamina y similares. La presente descripcion también
abarca las aminas ciclicas, tales como pirrolidina, piperidina, morfolina y similares, asi como sus derivados N-alquilo.
En algunas realizaciones, se pueden wusar terc-butilamina, trietilamina, propilamina, dipropilamina,
diisopropiletilamina y similares como agentes peptizantes alcalinos.

En otra realizacion, el agente peptizante alcalino puede ser un hidroxido de amonio cuaternario. En algunas
realizaciones, el hidréxido de amonio cuaternario puede seleccionarse del grupo que consiste en hidroxido de
tetraalquilamonio en el que el alquilo contiene uno de Ci a C4o atomos o combinaciones de Cs a Cyo atomos El
hidroxido de amonio cuaternario puede ser, por ejemplo, hidroxido de tetraetilamonio (TEAOH).

La concentracion del agente peptizante puede variar dependiendo del material exacto utilizado. En algunas
realizaciones, el agente peptizante puede usarse en una concentracion de aproximadamente 5 % en peso a
aproximadamente 25 % en peso. Por ejemplo, se puede usar DEA a una concentracion de aproximadamente 10 %
en peso a aproximadamente 20 % en peso (por ejemplo, aproximadamente 15 % en peso), y TEAOH se puede usar
a una concentracion de aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso (por ejemplo, aproximadamente el
10 % en peso), basado en el peso de TiO, presente en la torta de filtro.

El sol de dioxido de titanio peptizado puede tener una concentracion de TiO, de aproximadamente un 30 % en peso
0 mas, aproximadamente un 35 % en peso o mas, o aproximadamente un 40 % en peso o mas. El pH del sol de
diéxido de titanio peptizado puede estar en el intervalo de aproximadamente 11 a aproximadamente 13 (por ejemplo,
aproximadamente 12).

El sol de diéxido de titanio alcalino peptizado se puede neutralizar con una composicién acida adecuada para llevar
el pH del sol de diéxido de titanio al intervalo de aproximadamente 7 a aproximadamente 9 o de aproximadamente
7,5 a aproximadamente 8,5. La neutralizacion se puede llevar a cabo utilizando un solo acido o una combinacién de
multiples acidos. Por ejemplo, se pueden usar acidos minerales y/o acidos organicos.

Preferentemente, se utiliza un acido concentrado. El uso de un acido concentrado puede ser particularmente
beneficioso para mantener una alta concentracion de TiO» en el sol. Por ejemplo, el 85 % de acido fosférico se
puede usar en algunas realizaciones. Sin embargo, también se pueden usar otros acidos fuertes. Preferentemente,
un acido concentrado tiene un contenido de acido de al menos 75 % en peso, al menos 80 % en peso, o al menos
85 % en peso. El acido concentrado se puede afadir al sol de didxido de titanio peptizado de tal manera que no
haya sustancialmente precipitacion del TiO. coloidal. En particular, el acido concentrado se puede afiadir a una
velocidad controlada que sea efectiva para evitar sustancialmente la precipitacién. En una o mas realizaciones, el
acido concentrado se puede afadir a una tasa de aproximadamente 5 % o menos por minuto, aproximadamente 2 %
0 menos por minuto, aproximadamente 1 % o menos por minuto, o aproximadamente 0,5 % o menos por minuto. En
cada caso, el extremo inferior de la tasa de adicién puede ser de al menos el 0,01 % por minuto. Mas
particularmente, la tasa de adicidon puede ser de aproximadamente 0,02 % por minuto a aproximadamente 5 % por
minuto, de aproximadamente 0,05 % por minuto a aproximadamente 2 % por minuto, de aproximadamente 0,08 %
por minuto a aproximadamente 1 % por minuto, o de aproximadamente 0,1 % por minuto. a aproximadamente 0,5 %
por minuto. El porcentaje puede basarse en la masa total del sol que se neutraliza. La relacion de masa de acido
concentrado al sol que se neutraliza puede ser de aproximadamente 1: 2 a aproximadamente 2: 1 o
aproximadamente 1: 1. El proceso de neutralizacion se puede llevar a cabo en un tiempo de unos 120 minutos o
menos o de unos 90 minutos 0 menos.

El sol de didxido de titanio neutralizado puede tener un pH inicial en el extremo inferior del intervalo anotado arriba,
por ejemplo, aproximadamente 7,25. El pH del sol de diéxido de titanio puede aumentar en el transcurso de
aproximadamente 10 dias antes de estabilizarse dentro del intervalo indicado anteriormente, particularmente en el
intervalo de aproximadamente 7,5 a aproximadamente 8,5.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2728 055 T3

El sol neutro de dioxido de titanio puede tener una concentracion de TiO, de aproximadamente el 35 % en peso o
mayor o aproximadamente el 40 % en peso o mayor en funcion del peso total del sol. Las particulas de TiO- en el sol
de diéxido de titanio pueden tener un tamafio de particula promedio que es inferior a aproximadamente 100 nm,
inferior a aproximadamente 50 nm, inferior a aproximadamente 25 nm, o inferior a aproximadamente 10 nm (por
ejemplo, aproximadamente 1 nm a aproximadamente 50 nm, aproximadamente 1 nm a aproximadamente 40 nm, o
aproximadamente 2 nm a aproximadamente 20 nm). El area superficial preferentemente puede ser de al menos
aproximadamente 50 m? g, al menos aproximadamente 100 m? g, al menos aproximadamente 200 m? g, o al
menos aproximadamente 250 m?/ g (por ejemplo, de aproximadamente 50 m?/ g a aproximadamente 500 m? g, de
aproximadamente 100 m? g a aproximadamente 450 m?/ g, o de aproximadamente 150 m? g a aproximadamente
400 m%sol). La estructura cristalina puede ser preferentemente la forma anatasa; sin embargo, una porcion de las
particulas puede estar en forma de rutilo. La caracterizacion de particulas se puede llevar a cabo utilizando técnicas
conocidas, como microscopia electronica de transmision (TEM), espectroscopia de difraccion de rayos X (DRX) o las
técnicas de dispersion de la luz (como dispersion dinamica de la luz, por Malvern Instruments Ltd., U.K.).

El sol fotocatalitico y neutro de didxido de titanio puede incluir un disolvente acuoso, particularmente agua, que se
puede usar solo o combinado con un disolvente miscible en agua, como un alcohol. El sol de dioxido de titanio
puede incluir opcionalmente ingredientes adicionales siempre que la adicion de dichos ingredientes no tenga un
impacto negativo medible en la transparencia o estabilidad del sol. Ejemplos no limitantes de otros materiales que
pueden estar presentes ademas de TiO; y el disolvente puede incluir agentes bactericidas, solventes organicos (por
ejemplo, alcoholes), auxiliares formadores de pelicula, agentes secuestrantes y ajustadores de pH.

El sol de diéxido de titanio se puede utilizar para formar una capa de recubrimiento sobre un sustrato, cuya capa de
recubrimiento puede ser particularmente Util en la eliminaciéon de NOx, COV u otros materiales de su entorno. La
capa de recubrimiento puede proporcionar un nivel requerido de transparencia o translucidez que proporciona la
capacidad fotocatalitica requerida. La transparencia se puede caracterizar en relacién con la cantidad de luz visible
(es decir, en el intervalo de longitud de onda de aproximadamente 400 nm a aproximadamente 700 nm) que pasa a
través de la capa. Preferentemente, la transparencia es tal que al menos aproximadamente el 50 %, al menos
aproximadamente el 60 %, al menos aproximadamente el 70 %, al menos aproximadamente el 80 %, o al menos
aproximadamente el 90 % (por ejemplo, aproximadamente el 50 % a aproximadamente el 99 %, aproximadamente
el 60 %). a aproximadamente el 98 %, o aproximadamente el 65 % a aproximadamente el 95 % de la luz en el
espectro visible que incide en la capa que la atraviesa.

Una capa de recubrimiento del sol fotocatalitico y diéxido de titanio neutro de acuerdo con la presente descripcion
puede ser efectiva para la eliminacion de NOx del aire. Por ejemplo, la capa de recubrimiento puede proporcionar
una reduccion de NOx de al menos aproximadamente el 25 %, al menos aproximadamente el 30 %, al menos
aproximadamente el 40 %, o al menos aproximadamente el 50 % en peso. La reduccién de NOx puede
caracterizarse durante un tiempo especifico. Por ejemplo, un recubrimiento de un sol de diéxido de titanio neutro
fotocatalitico de acuerdo con la presente descripcion puede proporcionar al menos aproximadamente un 30 % en
peso de reducciéon de NOx durante un tiempo de al menos aproximadamente 4 semanas, al menos
aproximadamente 10 semanas, al menos aproximadamente 20 semanas, al menos unas 50 semanas, o al menos
unas 100 semanas. En algunas realizaciones, dicho recubrimiento puede exhibir al menos aproximadamente un 40
% de reduccion de NOx después de un tiempo de al menos aproximadamente 20 semanas, al menos
aproximadamente 50 semanas, o al menos aproximadamente 100 semanas medido desde el momento de la
formacion de la capa de recubrimiento. Dicha duraciéon puede basarse en la capa de recubrimiento que se somete a
la intemperie natural (es decir, al exterior, a las condiciones ambientales) durante la duracion de la prueba. Las
capas de recubrimiento pueden proporcionarse, por ejemplo, a una distribucién de 10 g/m? sobre un sustrato de
hormigén.

El sol fotocatalitico de diéxido de titanio neutro de acuerdo con la presente divulgacion puede exhibir una excelente
estabilidad, cuya estabilidad puede caracterizarse en relacion con la viscosidad del sol. La inestabilidad dentro de un
sol coloide se puede detectar por cambios en la viscosidad. En particular, los grandes aumentos en la viscosidad, o
incluso la gelificacion del material, pueden indicar que se estd produciendo una aglomeracién de particulas
inestables. Aunque la viscosidad puede variar ligeramente segun la temperatura ambiente, un sol de diéxido de
titanio de acuerdo con la presente divulgacién puede tener una viscosidad de aproximadamente 0,04 Pa.s (40
centipoises) a aproximadamente 0,1 Pa.s (100 centipoises), aproximadamente 0,045 Pa.s ( 45 centipoises) a
aproximadamente 0,095 Pa.s (95 centipoises), o aproximadamente 0,05 Pa.s (50 centipoises) a aproximadamente
0,09 Pa.s (90 centipoises). La estabilidad puede caracterizarse porque, después del almacenamiento en condiciones
ambientales (temperatura ambiente) durante un tiempo de al menos aproximadamente 4 semanas, al menos
aproximadamente 10 semanas, al menos aproximadamente 20 semanas, al menos aproximadamente 50 semanas o
al menos aproximadamente 90 semanas, la viscosidad del sol aumenta en no mas de aproximadamente 0,02 Pa.s
(20 centipoises). En algunas realizaciones, después de las mismas condiciones de almacenamiento y tiempos, la
viscosidad del sol no puede ser mayor que 0,1 Pa.s (100 centipoises) o no mayor que 0,09 Pa.s (90 centipoises).
Dichas lecturas de viscosidad pueden aplicarse, por ejemplo, a un sol que comprende aproximadamente 37 % en
peso de TiO2 y que tiene un tamafo promedio de particula de TiO; de aproximadamente 40 nm.
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Seccion experimental

La presente invencion se ilustra mas completamente mediante los siguientes ejemplos, que se exponen para ilustrar
la presente invencién y no deben considerarse como limitantes de la misma. A menos que se indique lo contrario,
todas las partes y porcentajes son en peso, y todos los porcentajes en peso se expresan en base seca, lo que
significa que se excluye el contenido de agua, a menos que se indique lo contrario.

Ejemplo 1 - Porcentaje de reducciéon de NOx

Se llevaron a cabo pruebas para confirmar que un sol concentrado diluido preparado de acuerdo con la presente
divulgacioén proporcioné una reduccion de NOx que fue comparativa a la reduccion de NOx proporcionada por un sol
que inicialmente estaba formada por una concentracion de TiO. de aproximadamente un 10 %. Las pruebas
confirmaron que formar primero un sol concentrado y diluir después a una concentracion de TiO, del 10 % no
reducia sustancialmente la capacidad de reduccion de NOx en comparacion con un sol preformado con una
concentracion de TiO2 del 10 %.

Se prepard una formulacion de acuerdo con la presente divulgacion para que sea un sol de TiO2 neutro con una
concentracion de TiO» de aproximadamente el 35 % en peso segun el peso total del sol. La formulaciéon concentrada
se diluyé con agua desionizada hasta obtener una concentracion de TiO, de aproximadamente el 10 % en peso
segun el peso total del sol. La formulacion diluida se probé contra sol transparente de TiO, CristalACTiV ™ PCS7
(10 % en peso), disponible de Cristal.

Usando un cepillo de aire, cada sol se rocié sobre un panel de concreto de 120 mm por 15 mm para dar un TiO;
Peso de recubrimiento de 10 g/m.2. Esto se realizé por duplicado para cada sol. Las muestras duplicadas del
concentrado diluido de acuerdo con la presente divulgacion se etiquetaron PCX-S7-1 y PCX-S7-2, y las muestras
duplicadas comparativas se etiquetaron PC-S7 y PC-S7-1. Después del secado, se tomaron las lecturas iniciales de
reduccion de NOx para cada muestra.

Para el presente ensayo, después de tomar las lecturas iniciales, las muestras se envejecieron al aire libre con
atemperado natural, y se obtuvieron lecturas de seguimiento después de 5, 9, 16, 21, 28, 35, 40, 46, 54, 73, 82, 99,
y 121 semanas. Para las evaluaciones, las muestras se colocaron en un analizador de NOx bajo un flujo de NO, y
las lecturas se tomaron con luz aplicada. Se puede usar un analizador de NOx, como el EnviroTech NOx Analyzer
modelo T200, Otros analizadores de NOx estan disponibles comercialmente, como Teledyne Technologies
Incorporated, Altech Environment USA y Emerson Process Management. El analizador de NOx consiste en una
camara de prueba sellada (por ejemplo, un tubo de cuarzo), una fuente de luz configurada para iluminar la camara
de prueba, una fuente de gas NO, tubos para el suministro de gas NO a la camara de prueba, un analizador
configurado para detectar la presencia de NOXx, tuberia para el suministro de gas desde la camara de prueba al
analizador, una fuente de aire purificado (libre de NOx), tuberia para la entrega de aire purificado a la camara de
prueba, un humidificador opcional para la entrega de vapor de agua a la prueba Camara, valvulas y bombas. Al
menos la camara de prueba esta en un contenedor a prueba de luz para permitir lecturas "oscuras". Para cada
prueba, las lecturas de concentracion de NOx se tomaron sin la luz aplicada y luego nuevamente con la luz aplicada
para evaluar la reduccion de NOx en las condiciones fotocataliticas. Los resultados de la prueba se muestran en la
TABLA 1 a continuacion y se ilustran en la Figura 1.
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TABLA 1

% de reduccion de NOx

Semanas a prueba PCX-S7-1 (sol. conc,) PC-S7-1 (sol al 10 %) PCX-S7-2 (sol. conc,) PC-S7 (sol al 10 %)

0 60,3 61,8 56,3 62,4
5 30,3 47,1 39,8 37,2
9 52,9 53,1 48,8 44,6
16 43,0 43,8 47,7 29,8
21 41,8 43,5 40,9 27,8
28 39,7 34,6 34,6 28,3
35 36,2 38,5 40,9 26,8
40 33,8 35,0 26,2 26,9
48 48,4 36,9 43,4 39,3
54 43,8 39,2 34,3 39,2
73 36,0 28,1 29,0 26,5
82 41,1 42,3 40,6 374
99 46,3 47,6 46,7 35,2
121 46,3 47,7 39,7 45,5
Total acumulativo 599,8 599,3 568,8 506,9

Como se ve en la TABLA 1y la figura 1, las formulaciones preparadas mediante la dilucién de un sol concentrado de
acuerdo con la presente divulgacion mostraron una reduccion de NOx que fue sustancialmente igual al sol que se
formd previamente a la concentracion mas baja [diferencia en % de reduccion de NOx entre PCX-S7-1 (total
acumulado de 599.8) y PC-S7-1 (total acumulativo de 599.3) fue de 0,083 %] o mostr6é una reduccion acumulada
incrementada [aumento de 12.2 % para PCX-S7-2 (total acumulado de 568.8) en relacion con PC-S7 (total
acumulativo de 506.9)].

La presencia de cualquier aumento en la reduccién de NOx fue sorprendente ya que los soles probados en relacion
con la TABLA 1y la figura 1 tenia la misma concentracion durante la fase de prueba. Como tal, se ha demostrado
que el sol concentrado podria formarse y luego diluirse y aun producir los mismos o mejores resultados en la
reduccion de NOx en comparacion con el sol diluido convencional. Ademas de ser amigable con el medio ambiente
con respecto a la reduccion de NOXx, la invencion también contribuye a la sostenibilidad en que se necesita menos
disolvente (por ejemplo, agua) para crear y almacenar el sol, es decir, el agua adicional necesaria para formar el sol
diluido se puede reutilizar hasta que Tiempo en que el usuario necesita el sol diluido.

Ejemplo 2 - Transparencia

Se llevaron a cabo pruebas para confirmar que un sol concentrado diluido preparado de acuerdo con la presente
divulgacion proporcioné un nivel de transparencia que fue comparativo a la transparencia de un sol que se formé
originalmente con un una concentracion de TiO2 aproximada del 10 %. Se usaron las formulaciones de la invencion
y las formulaciones comparativas del Ejemplo 1.

Los soles se dibujaron en un panel de vidrio limpio de 50 mm por 100 mm utilizando una barra de extraccién de 50
micrones. Los soles se dejaron secar en condiciones ambientales durante 24 horas.

Usando un espectrometro Perkin EImer UV/Vis, se midié el porcentaje de transmision para cada longitud de onda de
400 a 700 nm para cada muestra. En la figura 3 se muestra un diagrama de caja de la comparacion de la
transparencia de cada pelicula seca. 2, en donde mayor porcentaje de transmisién indica mayor transparencia. En la
Fig. 2, la linea horizontal en cada caja representa el porcentaje de transmision de la mediana para cada material de
prueba. Como tales, los valores medios de transmision en porcentaje fueron los siguientes: PC-S7-1 (73.8 %); PC-
S7-2 (75.1 %); conc. 1 (75,7 %); y conc. 2 (75,8 %). Como se puede ver en estos valores medianos, los soles
resultantes de las composiciones concentradas tuvieron una transparencia mas alta que un sol convencionalmente
diluido. Nuevamente, la presencia de cualquier aumento fue sorprendente ya que todos los soles utilizados en la
prueba sobre vidrio tenian la misma concentracion del 10 % en el momento de uso.

10
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Ejemplo 3 - Estabilidad

Es mas dificil mantener la estabilidad de TiO; a concentraciones mas altas debido a la posibilidad de aglomeracion y
descomposiciéon de la naturaleza coloidal del sol, que se manifiesta por un aumento de la viscosidad. Por
consiguiente, como medida de la estabilidad, la viscosidad de la solucién del sol concentrado se midié utilizando un
viscosimetro Brookfield. Se prepard un sol concentrado con un concentrado de TiOz al 37 % como se describe en el
presente documento. La viscosidad de la solucion se probd durante 74 semanas, y el grafico de viscosidad se
muestra en la figura 3. Como se ve alli, la viscosidad del sol concentrado después del envejecimiento durante 74
semanas fue sustancialmente la misma que la viscosidad al comienzo de la prueba. Incluso a las 98 semanas, no
hubo un aumento sustancial de la viscosidad en relacion con la fecha de inicio de la prueba.

Muchas modificaciones y otras realizaciones de la invencion vendran a la mente de un experto en la técnica a la que
pertenece la presente invencion que tiene el beneficio de las ensefianzas presentadas en la descripcion anterior. Por
lo tanto, debe entenderse que la invencion no debe limitarse a las realizaciones especificas descritas y que se
pretende que las modificaciones y ofras realizaciones estén incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas. Aunque los términos especificos se emplean en el presente documento, se usan solo en un sentido
genérico y descriptivo y no con fines limitativos.

11
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REIVINDICACIONES
1. Un método para preparar un sol fotocatalitico, de didxido de titanio neutro, comprendiendo el método:

lavar y deshidratar un gel de diéxido de titanio hidratado con un disolvente acuoso que tenga una concentracion de
catién de 500 ppm o menos hasta lograr una conductividad del filtrado de 750 uS/cm o menos y formar una torta de
filtro de diéxido de titanio;

peptizar la torta del filtro de didxido de titanio afiadiendo la torta del filtro a un agente peptizante alcalino para
proporcionar un sol de diéxido de titanio alcalino peptizado con una concentracion de TiO, del 30 % en peso o
mayor;

neutralizar el sol de diéxido de titanio alcalino peptizado con un acido concentrado para proporcionar un sol de
dioxido de titanio neutro fotocatalitico con un pH de 7 a 9 y una concentracion de TiO» del 30 % en peso o mayor.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el lavado y la deshidratacion comprenden procesar el gel
de diéxido de titanio hidratado en una prensa de filtro.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el disolvente acuoso es agua desmineralizada.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el disolvente acuoso tiene una concentracion de cationes
de 100 ppm o menos.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el disolvente acuoso tiene una concentracion de Ca?* de
50 ppm o0 menos.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el lavado y la deshidratacion se llevan a cabo hasta lograr
una conductividad del filtrado de 600 uS/cm o menos.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el agente peptizante alcalino se selecciona del grupo que
consiste en una alquilamina, un hidroxido de amonio cuaternario, y combinaciones de los mismos; opcionalmente,
en el que el agente peptizante alcalino se selecciona del grupo que consiste en dietilamina (DEA), hidroxido de
tetraetilamonio (TEAOH) y combinaciones de los mismos.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la torta de filtro de didxido de titanio se afiade mezclando;
opcionalmente, en el que la peptizacién se completa sustancialmente en un tiempo de 90 minutos o menos.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sol de diéxido de titanio alcalino peptizado tiene una
concentracion de TiO2 del 40 % en peso o mayor.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sol de diéxido de titanio alcalino peptizado tiene un pH
de 11 o superior.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el acido concentrado comprende acido fosforico;
opcionalmente, en el que el acido fosfoérico tiene una concentracion de 75 % p/p o mayor.

12. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la neutralizacién se lleva a cabo en un tiempo de 120
minutos 0 menos.

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sol neutro de didxido de titanio tiene un pHde 8 a9y
una concentracion de TiO- del 35 % en peso o mayor.

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el 90 % o mas de las particulas de TiO2 en el sol de
diéxido de titanio neutro estan en forma de anatasa.

15. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 para preparar un sol fotocatalitico neutro de diéxido de titanio,
comprendiendo el método:

procesar un gel de diéxido de titanio hidratado en una prensa de filtro con agua desmineralizada que tiene una
concentracion de Ca®* de 50 ppm o menos hasta lograr una conductividad del filtrado de 500 uS/cm o menos y
formar una torta de filtro de didéxido de titanio;

peptizar la torta del filtro de dioxido de titanio afiadiendo la torta del filtro a un agente peptizante alcalino con mezcla

para proporcionar un sol de diéxido de titanio alcalino peptizado con una concentracion de TiO2 del 30 % en peso o
mayor, dicha peptizacion se completa sustancialmente en un tiempo de 60 minutos o menos;

12
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neutralizar el sol de dioxido de titanio alcalino peptizado con acido fosférico a una concentracién de 85 % p/p o
mayor para proporcionar un sol fotocatalitico neutro de didxido de titanio con un pH de 8 a 9 y una concentracion de
TiO2 del 35 % en peso o mayor.
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