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COMPOSICIONES REDUCTORAS Y PROCESOS PARA PRODUCIR LAS MISMAS

SOLICITUDES RELACIONADAS
La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de patente estadounidense
provisional n.° 62/679,627, presentada el 1 de junio de 2018, cuyo contenido se incorpora a la

presente en su totalidad mediante esta referencia para todos los fines.

CAMPO
La presente descripcion se refiere al campo de las composiciones y los procesos quimicos.
Mas especificamente, la presente descripcion describe un proceso electrolitico para producir un gas
reductor y un proceso adicional para infundir el gas reductor en una composicion liquida con o sin
metasilicato. Alternativamente, el metasilicato también se puede infundir en una composicién liquida

sin el gas reductor.

ANTECEDENTES

La oxidacion es una reaccién quimica que implica la transferencia de electrones entre
reactivos. Estas reacciones pueden producir radicales libres, compuestos que tienen electrones
desapareados. La produccién de radicales libres puede provocar reacciones en cadena que pueden
dafiar los sistemas bioldgicos e inorganicos. El dafo oxidativo prolongado puede crear serios
problemas de salud, disminuir la vida util de productos comerciales, envenenar los procesos
quimicos industriales, causar danos estructurales a los articulos de fabricacion y muchos otros
problemas. Para combatir el dafio oxidativo, los antioxidantes o agentes reductores se integran en
una amplia gama de aplicaciones industriales y bioldgicas. Se ha explorado la electrélisis del agua
como potencial para producir un gas reductor. Los ejemplos de un gas reductor incluyen
oxihidrogeno (también conocido como Knellgas), Gas Brown, Tylar Gas y Gas HHO (también
conocido como Klein Gas). Sin embargo, estos gases son inestables y reactivos, y en algunos casos
han causado accidentes graves. Por ejemplo, después de un segundo accidente que afecté a dos
empleados, Taylar Gas interrumpio la produccién después de 2011. En otras aplicaciones, muchos
agentes reductores industriales como el borohidruro de sodio (NaBH.) son téxicos, corrosivos para
la piel y crean peligros ambientales. Por lo tanto, existe la necesidad de desarrollar un nuevo método
que no tenga los inconvenientes anteriores para producir un gas reductor y un liquido reductor

acuoso.

COMPENDIO

La presente descripcion describe un proceso para producir un liquido reductor que



10

15

20

25

30

35

2
comprende proporcionar un liquido; proporcionar un gas reductor y un metasilicato; y anadir el gas

reductor y el metasilicato al liquido, para que el gas reductor y el metasilicato reaccionen con el
liquido, para producir un liquido reductor que tenga un valor de potencial de reduccién de oxidacion
(ORP, por sus siglas en inglés) de alrededor de -100 mV o mas negativo. Tanto el gas reductor como
el metasilicato y el liquido reductor no son toxicos, no son causticos y son estables.

También se describe un proceso alternativo para producir un liquido reductor que comprende
proporcionar un liquido; proporcionar un gas reductor o un metasilicato; y afiadir el gas reductor o el
metasilicato al liquido, para que reaccione con el liquido para producir un liquido reductor que tenga
un valor de potencial de reduccion de oxidacién (ORP) de alrededor de -100 mV o mas negativo.

En un aspecto, el liquido reductor incluye, pero no se limita a, disolventes organicos, aceites
apolares, aceites minerales, aceites esenciales, suspensiones coloidales, soluciones coloidales,
lixiviados de vertederos, bifenoles policlorados (PCB, por sus siglas en inglés) y composiciones
acuosas. El liquido se transforma en el liquido reductor mediante el proceso electrolitico que se
describe a continuacién. Una vez completados los procesos descritos, el liquido reductor obtiene
propiedades fisicoquimicas antioxidantes deseables adicionales, que pueden ser Utiles para
numerosos propodsitos en todas las industrias. Dentro del alcance de esta descripcion estan el
método y la composicién, como se describié anteriormente, segun se aplican a una serie de usos
especificos que incluyen, entre otros, agua potable o bebidas destinadas al consumo de todas las
especies vivas; como limpiador o desinfectante; mejorar los procesos de lavado; y cultivo de
especies acuaticas.

Ademas, dentro del alcance de esta descripcidon se encuentra un sistema para producir
liquido reductor que comprende una camara de reaccién en comunicacion fluida con un material de
alimentacién liquido, un médulo para producir un gas reductor, opcionalmente, un moédulo que
contiene un metasilicato; en donde el gas reductor y el metasilicato tienen la capacidad de reaccionar
con el liquido en la camara de reaccion para producir un liquido reductor que tiene un valor de
potencial de reduccion de oxidacion (ORP) de alrededor de -100 mV o mas negativo.

Aun dentro del alcance de esta descripcion se encuentra un proceso para preparar un gas
reductor. El proceso comprende (i) proporcionar un activador, en donde el activador comprende
agua, hidrato de potasio, sulfato de magnesio, oxidanuro de sodio y un silicato de metal alcalino; (ii)
introducir el activador en una camara de reaccion de un reactor, en donde el reactor esta configurado
para producir una reaccion electrolitica; (iii) afadir agua a la camara de reaccion para proporcionar
una mezcla de activador de agua; y (iv) aplicar una corriente continua en la mezcla de activador de
agua para producir el gas reductor.

Las caracteristicas y ventajas de la tecnologia objeto se estableceran en la descripcion mas

adelante y, en parte, seran evidentes a partir de la descripcién o pueden aprenderse mediante la
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practica de la tecnologia objeto. Las ventajas de la tecnologia objeto se realizaran y se lograran

mediante la estructura particularmente sefialada en la descripcién escrita y las modalidades en esta,
asi como también las figuras adjuntas.

Se entiende que tanto la descripcion general que antecede como la descripcion detallada
que sigue son ejemplos y explicaciones y pretenden proporcionar otra explicacién de la tecnologia

objeto.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Se describen mas adelante diversas caracteristicas de modalidades ilustrativas de la
descripcién con referencia a las figuras. Las modalidades ilustradas pretenden ilustrar, pero no
limitar, la descripcién. Las figuras contienen las siguientes figuras:

La Figura 1 muestra una huella digital espectral de un liquido reductor infundido producido
por el proceso descrito en la presente en el Ejemplo 3. La linea continua representa el liquido
infundido mientras que la linea discontinua es la huella digital del agua filtrada por 6smosis inversa.

La Figura 2 es una representacion esquematica de un sistema ejemplar para realizar los
meétodos descritos en la presente en el Ejemplo 4. El sistema se utiliza para realizar un proceso en
el que se inyecta un metasilicato liquido en un tanque de agua después de haber sido tratada, y en
el que se inyecta un gas reductor en el mismo recipiente de agua y también en el proceso de
embotellado.

La Figura 3A describe los datos de pH de un estudio piloto realizado para estudiar los efectos
del Agua AL, descrito en la presente en el Ejemplo 5.

La Figura 3B describe los datos de gravedad especifica de las muestras de orina de un
estudio piloto realizado para estudiar los efectos del Agua AL, descritos en la presente en el Ejemplo
5.

La Figura 4 es un esquema de un sistema ejemplar para realizar los métodos descritos en la
presente en el Ejemplo 7. El sistema se usa para realizar un proceso en el que se inyecta un
metasilicato liquido en un tanque de agua después de haber sido tratada, y en el que se inyecta un
gas reductor en el mismo recipiente de agua, para el cultivo de especies acuaticas.

La Figura 5 es un esquema de un sistema ejemplar para realizar los métodos, descritos en
la presente en el Ejemplo 8. El sistema se usa para realizar un proceso en el que se inyecta un
metasilicato liquido en un tanque de agua después de haber sido tratada, y en el que se inyecta un
gas reductor en el mismo recipiente de agua, para la producciéon de bebidas listas para beber.

La Figura 6A describe los resultados del estudio equino en el Ejemplo 9 para el parametro
Longitud de zancada comparando los resultados de los grupos de estudio RW y RW + Silice.

La Figura 6B describe los resultados del estudio equino en el Ejemplo 9 para el parametro
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de Flexion carpiana comparando los resultados de los grupos de estudio RW y RW + Silice.

La Figura 6C describe los resultados del estudio equino en el Ejemplo 9 para el parametro
de Flexion de corvejon comparando los resultados de los grupos de estudio RW y RW + Silice.

La Figura 6D describe los resultados del estudio equino en el Ejemplo 9 para el parametro
de Protraccién de la extremidad anterior comparando los resultados de los grupos de estudio RW y
RW + Silice.

La Figura 6E describe los resultados del estudio equino en el Ejemplo 9 para el parametro
de Protraccion de la extremidad posterior comparando los resultados de los grupos de estudio RW
y RW + Silice.

DESCRIPCION DETALLADA

La descripciéon detallada que se expone a continuacion pretende ser una descripcion de
varias configuraciones de la tecnologia objeto y no pretende representar las Unicas configuraciones
en las que se puede poner en practica la tecnologia objeto. Las figuras adjuntas se incorporan a la
presente y forman parte de la descripcion detallada. La descripcion detallada incluye detalles
especificos con el fin de proporcionar una comprension profunda de la tecnologia objeto. Sin
embargo, resultara evidente para los expertos en la técnica que la tecnologia objeto puede ponerse
en practica sin estos detalles especificos. En algunos casos, las estructuras y componentes bien
conocidos se muestran en forma de diagrama de bloques para evitar complicar los conceptos de la
tecnologia objeto. Los componentes similares estan etiquetados con numeros de elementos
idénticos para facilitar su comprension.

Se entiende que diversas configuraciones de la tecnologia objeto resultaran facilmente
evidentes para los expertos en la técnica a partir de la descripcion, en la que se muestran y describen
varias configuraciones de la tecnologia objeto a modo de ilustracion. Como se entendera, la
tecnologia objeto es capaz de otras configuraciones diferentes y sus diversos detalles pueden
modificarse en varios otros aspectos, todo ello sin apartarse del alcance de la techologia objeto. Por
consiguiente, el compendio, las figuras y la descripcién detallada deberian considerarse de
naturaleza ilustrativa y no restrictiva.

A menos que se indique lo contrario, todos los numeros que expresan cantidades de
ingredientes, propiedades tales como peso molecular, condiciones de reaccién, etc., usados en la
presente memoria descriptiva y reivindicaciones asociadas, deben entenderse como modificados en
todos los casos por el término "alrededor de". Por consiguiente, a menos que se indique lo contrario,
los parametros numéricos establecidos en la siguiente memoria descriptiva y las reivindicaciones
adjuntas son aproximaciones que pueden variar dependiendo de las propiedades deseadas que se

pretenden obtener mediante las modalidades de la presente descripcion. Como minimo, y no como
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un intento de limitar la aplicacion de la doctrina de equivalentes al alcance de la reivindicacién, cada

parametro numérico debe interpretarse al menos a la luz del numero de digitos significativos
informados y aplicando técnicas de redondeo ordinarias.

Siempre que se describa un intervalo numérico de grado o medida con un limite inferior y un
limite superior, se pretende describir especificamente todo numero y todo intervalo comprendido por
el intervalo. Por ejemplo, cada intervalo de valores (en la forma "de a a b" o "de alrededor de a a
alrededor de b", 0 "de alrededor de a a b", "de aproximadamente a a b" y cualquier expresion similar,
donde "a"y "b" representan valores numéricos de grado o medicion) debe entenderse que establece
cada numero e intervalo comprendido dentro del intervalo mas amplio de valores.

Se necesitan procesos para producir un gas reductor estable no toxico y para usar el gas
reductor estable no toxico para disminuir la cantidad de oxidantes indeseables presentes en el agua.
Esta descripcion se refiere a un proceso y un sistema para "reestructurar" o transformar un liquido
en un liquido reductor. La presente descripcion describe un proceso para producir un liquido reductor
que comprende proporcionar un liquido; proporcionar un gas reductor y/o un metasilicato; e infundir
el gas reductor y/o el metasilicato en el liquido, para que el gas reductor y/o el metasilicato
reaccionen con el liquido para producir un liquido reductor que tenga un valor de potencial de
reduccion de oxidacién (ORP) de alrededor de -100 mV o0 mas negativo. Se describe ademas el
proceso para preparar un gas reductor, que incluye las etapas de preparar un activador, introducir
el activador en un reactor electrolitico, agregar agua y aplicar una corriente continua para producir
el gas reductor. También se describe un sistema para producir un liquido reductor.

Es deseable disminuir la carga de ORP a un valor negativo porque alivia el estrés oxidativo
de un sistema, que se sabe en la técnica que es danino para un sistema particular. Ademas, en
comparacion con la forma no reestructurada del mismo liquido, la forma reestructurada del liquido
exhibira propiedades adicionales, por ejemplo, un pH superior a 7, tension superficial disminuida,
hidratacién mejorada, bioasimilacion mejorada, solubilidad mejorada de compuestos organicos o
inorganicos con el liquido (como vitaminas, otros suplementos para la salud, etc.), mejora la
desintoxicacion/lavado de las células y mejora la sintesis celular. Si la composicién reducida esta
destinada al consumo humano o animal, después de la reestructuracion, el liquido aun cumple con
los estandares internacionales aceptables para bebidas listas para beber.

La Figura 2 es un esquema que muestra un sistema ejemplar para realizar el proceso de
reestructuracion. El sistema se utiliza para realizar un proceso en el que se inyecta un metasilicato
liquido en un tanque de agua después de haber sido tratado, y mediante el cual se inyecta un gas
reductor en el mismo recipiente de agua y también en el proceso de embotellado. Se puede anadir
gas reductor y/o metasilicato liquido a cualquier sistema de tratamiento de agua convencional. La

adicion se puede realizar al final del proceso de tratamiento de agua, dentro del tanque o depdsito
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de tratamiento de agua. Ambas adiciones se realizan mediante sistemas de infusidon convencionales

(bomba dosificadora de membrana para el metasilicato liquido e infusién del gas en la succion de
una bomba de recirculacion convencional para crear turbulencia para mejorar la eficiencia de la
mezcla). El tamafo de las bombas de dosificacion y recirculacién depende de la cantidad de liquido
(normalmente medido en litros por hora) a reestructurar. Se puede agregar gas de agua adicional
en el proceso de envasado. Actualmente, la infusién del gas a cada botella se realiza mediante un

sistema convencional de inyeccion de gas nitrégeno, por ejemplo.

Proceso para preparar un gas reductor

En un aspecto, esta descripcion se refiere a un proceso para preparar un gas reductor a
demanda. El proceso comprende las siguientes etapas: preparar un activador, en donde el activador
comprende agua, hidrato de potasio, sulfato de magnesio, oxidanuro de sodio y un silicato de metal
alcalino; introducir el activador en una camara de reaccién de un reactor, en donde el reactor esta
configurado para producir una reaccion electrolitica; afnadir agua a la camara de reaccion para
proporcionar una mezcla de activador de agua; y aplicar una corriente continua en la mezcla de
activador de agua para producir el gas reductor. Generalmente es deseable que se reduzca la
presién en la camara de reaccién para aumentar la velocidad de produccion del gas reductor. En
una modalidad preferida, la presion reductora en la camara de reaccion se mantiene en alrededor
de 0,5 bar. La camara del reactor comprende tipicamente una celda electrolitica hiumeda para

impulsar el proceso de reduccion electrolitica como se describe en la presente.

Preparacion del activador

La preparacion del activador se puede realizar utilizando cualquier equipo adecuado para
realizar reacciones quimicas que involucren los reactivos activadores. Normalmente, el activador se
prepara combinando los componentes del activador en cantidades estequiométricas equilibradas de
la ecuacion de reduccion de oxidacion. En algunas modalidades, el activador comprende hidrato de
potasio, sulfato de magnesio, oxidanuro de sodio y un silicato de metal alcalino en un intervalo
estequiométrico predeterminado. El activador puede comprender de alrededor de 40 % en peso a
alrededor de 59 % en peso de hidrato de potasio; de alrededor de 0,1 % en peso a alrededor de 5
% en peso de sulfato de magnesio; de alrededor de 40 % en peso a alrededor de 59 % en peso de
oxidanuro de sodio; y de alrededor de 0,1 % a alrededor de 5 % en peso de silicato de metal alcalino.

En otras modalidades, el activador puede comprender de alrededor de 45 % en peso a
alrededor de 55 % en peso de hidrato de potasio; de alrededor de 0,2 % en peso a alrededor de 3
% en peso de sulfato de magnesio; de alrededor de 45 % en peso a alrededor de 55 % en peso de

oxidanuro de sodio; y de alrededor de 0,2 % a alrededor de 3 % en peso de silicato de metal alcalino.
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En otras modalidades, el activador puede comprender de alrededor de 47 % en peso a alrededor de

53 % en peso de hidrato de potasio; de alrededor de 0,2 % en peso a alrededor de 1,5 % en peso
de sulfato de magnesio; de alrededor de 47 % en peso a alrededor de 53 % en peso de oxidanuro
de sodio; y de alrededor de 0,2 % a alrededor de 1,5 % en peso de silicato de metal alcalino. En
otras modalidades, el activador puede comprender de alrededor de 48 % en peso a alrededor de 51
% en peso de hidrato de potasio; de alrededor de 0,3 % en peso a alrededor de 0,8 % en peso de
sulfato de magnesio; de alrededor de 48 % en peso a alrededor de 51 % en peso de oxidanuro de
sodio; y de alrededor de 0,3 % a alrededor de 0,8 % en peso de silicato de metal alcalino. El hidrato
de potasio, sulfato de magnesio y oxidanuro de sodio estan disponibles comercialmente.

En otras modalidades, el activador es una solucion liquida que comprende hidrato de potasio,
sulfato de magnesio, oxidanuro de sodio y un silicato de metal alcalino en cualquiera de las
cantidades estequiométricas descritas en la presente. La solucién liquida puede tener una
concentracion de activador de alrededor de 0,1 a alrededor de 20 g/l, de alrededor de 0,1 a alrededor
de 15 g/l, de alrededor de 0,1 a alrededor de 10 g/l, de alrededor de 0,1 a alrededor de 5 g/l, de
alrededor de 0,5 a alrededor de 4 g/l, de alrededor de 0,5 a alrededor de 3 g/l, de alrededor de 1 a
alrededor de 3 g/l, o de alrededor de 1,5 a alrededor de 2,5 g/l.

En otras modalidades, el activador comprende silicato catiénico alcalino en lugar de
simplemente un silicato de metal alcalino. Por ejemplo, el silicato catidnico alcalino puede
seleccionarse del grupo que consiste en un silicato de litio alcalino, un silicato de sodio alcalino, un
silicato de potasio alcalino, un silicato de amonio alcalino y combinaciones de los mismos. El silicato
de amonio alcalino se puede formar a partir de un compuesto de amonio que tiene la férmula general
NR4*, donde R se puede seleccionar del grupo que consiste en hidrogeno (H) y un grupo alquilo C+.
4

El activador se puede preparar mediante cualquier método adecuado. Por ejemplo, el hidrato
de potasio, oxidanuro de sodio, silicato catiénico alcalino y sulfato de magnesio pueden medirse en
cualquiera de los intervalos en peso descritos en la presente y, posteriormente, combinarse para
formar una unica mezcla de activador. Esta mezcla de activador puede luego disolverse en agua a
una concentracion predeterminada como se describe mas adelante en la presente. Alternativamente,
se puede proporcionar una cantidad de agua, y el hidrato de potasio, oxidanida de sodio, silicato
cationico alcalino y sulfato de magnesio se pueden agregar a la cantidad de agua en secuencia,
simultaneamente o en pares combinados. En algunas modalidades, el sulfato de magnesio y el
silicato catidnico alcalino se mezclan primero con la cantidad de agua, y el hidrato de potasio y el
oxidanuro de sodio se mezclan posteriormente con la cantidad de agua. La preparacion del activador
puede llevarse a cabo fuera de un reactor y posteriormente afiadirse. Alternativamente, el activador

se puede preparar en una camara de reaccion de un reactor.
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Preferiblemente, el silicato catidnico alcalino es un metasilicato tal como un complejo de

silicato de sodio alcalino (SSC, por sus siglas en inglés) o silice liquida reformada (RLS, por sus
siglas en inglés). El metasilicato se puede usar en la preparacién de un activador y, opcionalmente,
se puede agregar en mayores cantidades con o sin el gas reductor en el liquido fuente. Estos
complejos se describen, por ejemplo, en el documento US 20110059189A1, que se incorpora a la
presente como referencia. El andlisis espectroscépico de masas (MS, por sus siglas en inglés) y de
resonancia magnética nuclear (RMN) generaron una formula empirica putativa del compuesto o
complejo que es Nag2Sis sHg 70176. La formula sugiere que el complejo de silicato de sodio alcalino
(SSC) no es un solo compuesto, sino una mezcla de dos compuestos diferentes que estan en

equilibrio entre si. Especificamente, el SSC es una mezcla de:

Silicato de sodio trimérico (Na;SiOs)s,

Na* Na* Na*
T
Na* 'O—Ti—O—Sli—O— Si—O' Na*
.0 O :
’ Na*

y silicato de sodio pentahidratado (Na>SiO3)5H0.
(l)' H
Na" "O—Si—O" Na' | 4H,0

O H'

OH

Na* -0—Si—O" Na* | 21,0

OH +H" OH OH +H'

El silicato de sodio pentahidratado (Na»SiO3)-5H.0 existe tipicamente en equilibrio como dos
formas estructurales, una forma que contiene una molécula de agua ionizada y la otra forma que

contiene 3 moléculas de agua ionizada. Para producir SSC, el metal de silicio (de cualquier grado)
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se carga en un reactor. Se agrega oxidanuro de sodio junto con agua. Se produce una reaccion

exotérmica. Se deja que la reaccion prosiga durante 4-6 horas, después de lo cual se recoge el
producto en un tanque de enfriamiento. Se enfria el producto y se envasa el producto liquido
obtenido.

La composicion alcalina a base de silicio (formula empirica de Nag 2Sis 4sHg 70176) puede tener
una densidad especifica en el intervalo de 1,24 a 1,26 kg/m?3, por ejemplo, 1,25 + 0,1 kg/m?. La
composicion también puede tener un pH en el intervalo de 13,8 a 14,0, por ejemplo, 13,9 £ 0,1. En
algunas modalidades, el SSC se puede secar mediante cualquier método adecuado antes de su uso
en cualquiera de los procesos descritos en la presente. Los métodos de secado adecuados incluyen,
pero no se limitan a, calentamiento leve, almacenamiento en un desecador, secado al vacio.

Las propiedades fisicoquimicas del SSC y las posibles aplicaciones terapéuticas se han
estudiado previamente. En un estudio, se encontré que el SSC exhibe propiedades antimicrobianas
para cepas gram positivas, gram negativas y resistentes a farmacos, como se describe, por ejemplo,
en Vatten et al., Res. J. Microbiol. 2012 1 de marzo; 7(3):191-8. El silicato de sodio también esta
generalmente reconocido como seguro para el consumo humano por la FDA de los EE. UU. de
conformidad con 21 CFR § 182.90. El documento US 20140087003A1 describe un método que usa
una composicion de silicato de sodio alcalino para inhibir los efectos toxicos del veneno y tratar
mordeduras y picaduras venenosas. El documento US 20060275505A1 describe una composicién
para aumentar la alcalinidad en el cuerpo que contiene agua, una fuente de alcalinidad;
particularmente una solucién de silicio alcalino. EI documento US20110059189A1 describe una
composicion de silicato de sodio modificada y métodos para tratar el cancer y las infecciones virales
que utilizan la composicion de silicato de sodio modificada (Nag 2Sis4Hg,70176), también descritos en
Townsend et al., Int. J. Appl. Res. Nat. Prod. 2010;3: 19-28 (los silicatos de AVAH también fueron
eficaces para inhibir varios eventos fisiologicos importantes en la supervivencia y el desarrollo de la
virulencia en patdgenos virales y microbianos). Sin embargo, el SSC mencionado en esas
publicaciones no implicaba un gas reductor, cuya combinacion es un tema de esta descripcion, junto

con otros usos beneficiosos de esta tecnologia.

Reactor vy proceso electrolitico

El proceso electrolitico se lleva a cabo generalmente en un reactor. En un proceso ejemplar,
el activador se prepara dentro de una camara de reaccion del reactor o se prepara externamente y
posteriormente se anade a la camara de reaccion. Se puede combinar agua adicional con el
activador en la camara de reaccion en cualquier cantidad adecuada, incluso hasta la capacidad de
llenado de la camara de reaccion.

El reactor puede ser cualquier aparato adecuado para realizar una reaccion electrolitica. En
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algunas modalidades, el reactor comprende una celda electrolitica humeda. En una celda

electrolitica, se pasa una corriente eléctrica desde un conductor electrénico a través de un sustrato
quimico, como una solucion idnica contenida en una o mas celdas (es decir, la camara de reaccion),
de regreso a un segundo conductor electrénico. El circuito esta cerrado afuera (circuito externo) de
la celda a través de varios conductores electronicos. Esto generalmente incluye una fuente de
alimentacion y un dispositivo de medicion de corriente. Las uniones entre los conductores
electrénicos e idnicos se denominan electrodos, es decir, catodos y anodos.

En la reaccién de electrdlisis, se hace pasar una corriente continua a través de la solucion
contenida en la camara de reaccion, produciendo reacciones quimicas en los electrodos. En una
electrélisis estandar de agua pura (es decir, sin activador presente), una semireaccién de reduccion
se produce en el catodo en el cual los electrones desde el catodo se transfieren a los cationes de
hidrégeno para formar gas H> como se ilustra en la ecuacion quimica: 2 H+(ac) + 2e- — Hz(g). En el
anodo, se produce una semirreaccion de oxidacion en la que los electrones se transfieren de las
moléculas de agua al anodo para formar gas O» como se ilustra en la ecuacion quimica: 2 H.O(l) —
0O2(g) + 4 H*(aq) + 4e". Estas semireacciones se pueden equilibrar con la adicién de una base.

Un suministro eléctrico de corriente continua (CC) esta acoplado al reactor y proporciona la
energia necesaria para impulsar el proceso electrolitico. La corriente eléctrica es transportada por
electrones en el circuito externo. Los electrodos de metal, grafito y material semiconductor se utilizan
ampliamente. La eleccién del electrodo adecuado depende de la reactividad quimica entre el
electrodo y el electrolito y el costo de fabricacion. Una fuente de energia eléctrica de CC se conecta
a dos electrodos o dos placas (tipicamente hechas de algun metal inerte como platino, acero
inoxidable 360 o iridio) que se colocan en el agua. En algunas modalidades, la CC suministrada a la
celda electrolitica esta en el intervalo de alrededor de 20 V a alrededor de 30 V, por ejemplo,
alrededor de 24,65 V + 0,12 V. La entrada de corriente eléctrica puede ser ademas a través de un
circuito de 110 V (60 Hz) o de 220 V, 50 Hz o 60 Hz.

El reactor puede configurarse para realizar la reaccién electrolitica a presion reducida o al
vacio. Los reactores de electrdlisis de vacio son conocidos en la técnica y los aparatos adecuados
resultaran facilmente evidentes para una persona experta en la técnica. La reaccion de electrélisis
se puede realizar a temperatura y presion estandar (STP, por sus siglas en inglés). En algunas
modalidades, la reaccion se lleva a cabo inicialmente a STP, luego, posteriormente, una vez que
comienza la produccion de gas reductor dentro de la camara del reactor, la presién se puede reducir
dentro de la camara de reaccion. Por ejemplo, la presion reducida puede ser de alrededor de 0,3 bar
a alrededor de 0,9 bar. En algunas modalidades, la presién reducida es de 0,5 + 0,05 bar. Al realizar
la reaccion a presion reducida, la velocidad de produccion del gas reductor se puede incrementar

hasta 2,2 veces mas que la reaccion realizada a presion atmosférica estandar.
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Infusion de gas reductor en un liquido

Los términos "infundir" o "infusion" o cualquier variacion de los mismos abarcan cualquier
otro método adecuado para mezclar gas reductor o silicato con liquido, tal como inyectar, administrar
o aplicar. En algunas modalidades, se proporciona un proceso para preparar un liquido reductor
estable, no toxico y no corrosivo mediante la infusion de un gas producido por el proceso electrolitico
descrito en la presente en un "liquido fuente" para ser tratado utilizando los procesos descritos.

El liquido fuente puede ser cualquier liquido adecuado que pueda incorporar de manera
estable un gas reductor infundido. Los ejemplos de liquidos fuente adecuados incluyen, entre otros,
disolventes organicos, aceites apolares, aceites minerales, aceites esenciales, suspensiones
coloidales, soluciones coloidales, lixiviados de vertederos, bifenoles policlorados (PCB) y
composiciones acuosas. En algunas modalidades, el liquido fuente para infusion es agua. Las
fuentes de agua incluyen, por ejemplo, agua destilada, agua desionizada, agua del grifo, agua
potable, bebidas potables, agua no potable, agua agricola, agua de riego, agua salada, agua
salobre, agua de fracking, agua con metales pesados acuosos disueltos, agua industrial, agua
reciclada, agua dulce, agua de fuente natural o agua de ésmosis inversa. Se entiende que el agua
potable es apta para el consumo humano o animal; el agua no potable no es apta para el consumo
humano o animal, pero puede usarse en otras aplicaciones. Por agua dulce se entiende el agua de
una fuente natural que no es agua salada. El agua salada puede provenir de una fuente natural
como el mar o el océano, también incluye agua salada artificial. El agua industrial es agua que se
utiliza en aplicaciones industriales como procesos de fabricacion, lavado de recipientes, maquinas,
etc. El agua industrial puede ser agua del grifo, agua de pozo, etc. que normalmente no es agua
potable. El agua reciclada es agua que se usa en una maquina, luego regresa a una planta de
tratamiento central y luego se puede devolver a la maquina, como una lavadora para lavar la ropa.
El agua utilizada para fines agricolas incluye no solo el agua utilizada para el riego, sino también el
agua que se utiliza para la conservacion o desinfeccion de cultivos. El agua utilizada para el cultivo
de especies acuaticas puede incluir cualquier tipo de agua (incluida el agua de mar y el agua salada
artificial) necesaria para la supervivencia de esa especie, lo que incluye alimentos y otros nutrientes.
Para soluciones acuosas que comprenden metales pesados, el metal pesado puede ser antimonio,
arsénico, bismuto, cadmio, cobre, cromo, hierro, mercurio, niquel, plomo, estafio, cobalto,
manganeso, uranio o bario.

En algunas modalidades, el liquido puede ser una solucién acuosa que tiene una demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) de media a alta. La DBO se define como la cantidad de oxigeno
disuelto que necesitan los organismos biolégicos aerdbicos para descomponer el material organico

presente en una muestra de agua determinada, expresada mas comunmente en miligramos de
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oxigeno consumidos por litro de muestra durante 5 dias de incubacion a 20 °C. En algunas

modalidades, la solucion acuosa tiene una DBO de 5 dias en el intervalo de alrededor de 2 mg/l a
alrededor de 600 mg/l.

La infusidén se puede realizar mediante cualquier método adecuado. Por ejemplo, el gas se
puede infundir en el liquido burbujeando el gas reductor en el liquido. El burbujeo se puede realizar
simultaneamente con la produccion electrolitica del gas reductor acoplando el reactor a un recipiente
que tiene el liquido en el mismo y haciendo fluir el gas reductor al liquido a medida que se produce.
Alternativamente, la infusién puede realizarse burbujeando un gas reductor almacenado, tal como
en un tanque de gas presurizado, en un recipiente que contenga el liquido en el mismo.

El proceso de infusibn se puede aumentar agregando el gas reductor al liquido en
condiciones turbulentas. En dinamica de fluidos, turbulencia o flujo turbulento es cualquier patron de
movimiento de fluido caracterizado por cambios caédticos en la presion y la velocidad del flujo. La
turbulencia es causada por una energia cinética excesiva en partes del flujo de un fluido, lo que
supera el efecto amortiguador de la viscosidad del fluido. En términos generales, en el flujo
turbulento, aparecen voértices inestables de muchos tamanos que interactian entre si. Las
condiciones turbulentas se pueden crear mediante una variedad de métodos que son bien
conocidos, que incluyen, pero no se limitan a, agitacion, vibracion, mezcla, flotacion y cavitacion. La
turbulencia y la cavitacién mejoran la velocidad de disolucién del gas reductor en el liquido hasta
100 veces, segun la aplicacién y la capacidad de flujo de la bomba de recirculacion, normalmente
medida en unidades de volumen (por ejemplo, galones, litros) por minuto. En algunas modalidades,
las condiciones turbulentas se producen por cavitacién, en donde la cavitacién se realiza usando
una hélice, un impulsor o un dispositivo adecuado. En un ejemplo, se usa una bomba de recirculacién
que contiene un impulsor, a una velocidad de hasta 3600 revoluciones por minuto (RPM),
preferiblemente 750-900 RPM. La tecnologia Venturi también se utiliza cuando la turbulencia se crea
dentro de tuberias que tienen una presion de flujo positiva de liquidos.

Al producir el liquido reductor estable, el gas reductor se infunde en el liquido hasta que se
alcanza un umbral de ORP negativo y se observa durante un tiempo suficiente (tiempo de
estabilizacion o retencion) para medir de manera fiable el valor de ORP utilizando un medidor de
ORP calibrado y disponible comercialmente con un electrodo impermeable, preferiblemente uno que
también pueda medir el pH. Un experto en la técnica comprendera las convenciones de rutina
asociadas con la medicién de los potenciales de reduccion, incluidos los potenciales de reduccion
de oxidacion estandar. Este tiempo de estabilizacién variara dependiendo de la cantidad de liquido
producido por unidad de tiempo. En algunas modalidades, el tiempo de estabilizacion es de al menos
alrededor de 2 minutos. En otras modalidades, el tiempo de estabilizacion es de al menos alrededor

de 10 minutos. De manera mas general, el tiempo de estabilizacion variara de unos pocos segundos
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a 28 horas, dependiendo de varios factores, incluido el grado de demanda quimica de oxigeno

(DQO) vy la presencia o ausencia de particulas coloidales, aceites, disolventes y/u otras soluciones
disueltas. La presién y la turbulencia reducidas mejoraran la eficiencia y, por lo tanto, reduciran el
tiempo de retencion hasta en un factor de 100. Los métodos apropiados para la determinacién del
tiempo de estabilizacion apropiado para una muestra liquida de interés estan dentro del
conocimiento técnico de una persona experta en la técnica. La induccién de presion reducida y
turbulencia también permitira la generacién de un “efecto residual” en muchos casos. Por ejemplo,
aplicando el tiempo de estabilizacion correcto, el liquido infundido mantendra un efecto residual
reductor y desinfectante (es decir, reemplazando oxidantes como cloro, ozono, UV, H20,, etc.). En

algunas modalidades, el umbral de ORP después de la estabilizacion es -150 mV o mas negativo.

Liquidos reductores compuestos

También se puede preparar un liquido reductor compuesto que comprende un agente
reductor no corrosivo y no toxico y el liquido reductor infundido descrito en la presente. El agente
reductor no téxico y no corrosivo puede ser cualquier compuesto que sea facilmente miscible con el
liquido reductor infundido. Los agentes reductores adecuados incluyen, pero no se limitan a,
antioxidantes naturales, por ejemplo, acido ascérbico (vitamina c), glutation, melatonina y tocoferoles
solubles en agua (vitamina E). En algunas modalidades, el agente reductor no tdéxico y no corrosivo
es un silicato catidnico alcalino como se describe en la presente.

El liquido reductor compuesto se puede producir mediante cualquier método adecuado. En
algunas modalidades, el agente reductor no toxico y no corrosivo se afiade en una cantidad
predeterminada a un liquido reductor infundido. En otras modalidades, el agente reductor y el gas
reductor se infunden simultaneamente en un liquido. Esta infusién simultanea se puede realizar en
condiciones turbulentas, como el uso de una bomba de recirculaciéon a una velocidad de al menos
alrededor de 800 + 35 RPM.

La adicién se puede realizar mediante la transferencia cuantitativa de una unica alicuota al
liquido reductor infundido. Alternativamente, la adicidén se puede realizar mediante una transferencia
continua del agente reductor desde un recipiente de almacenamiento a cualquier velocidad de flujo
deseada durante un periodo de tiempo especifico. La velocidad de flujo o las velocidades de flujo y
el tiempo dependeran del agente reductor y de la relacion estequiométrica deseada del agente
reductor al liquido reductor infundido en el liquido reductor compuesto. En otra modalidad, el agente
reductor se anade de forma puntuada, gota a gota, que comprende multiples alicuotas.

En algunas modalidades del proceso para producir un liquido reductor acuoso, la etapa de
infusion de gas reductor, descrita anteriormente, se realiza infundiendo de 75 a 120 litros por minuto

de gas reductor por cada 60 galones por minuto del liquido a reestructurar, antes de o
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simultaneamente con el silicato catiénico alcalino en el intervalo de 0,5 a 12 miligramos por litro. En

otras modalidades, la cantidad de silicato catidnico alcalino requerida en la etapa del proceso esta
en las cantidades descritas anteriormente en la presente, en donde el silicato catidnico alcalino
comprende silicato de litio, silicato de sodio, silicato de potasio, silicato de amonio o una combinacion
de los mismos.

En un aspecto, el proceso para preparar un liquido reductor comprende infundir un gas
reductor (por ejemplo, un gas reductor producido por un proceso electrolitico descrito en la presente)
en una cantidad de liquido en condiciones turbulentas. La induccién de turbulencia y cavitacion en
este proceso aumenta la eficiencia de reestructurar el agua en el tanque hasta mil veces. Permite el
uso de 1kw de potencia por cada diez mil (10.000) galones de agua a reestructurar por hora. Sin la
implementacién del sistema de la cavitacion/turbulencia, la velocidad de disolucién del gas con el
liquido es ineficaz para la utilidad. Sin embargo, el limite superior para las condiciones turbulentas
en este proceso es menos de 3600 RPM porque una turbulencia excesiva conduce a la cavitacion
potencial del impulsor de la bomba de agua, lo cual no es deseable para la utilidad.

En algunas modalidades, el proceso de reestructuracion comprende las siguientes etapas:
se inyectan gas de agua reductor ("C1") y metasilicato liquido reductor ("C2") inmediatamente antes
de que el liquido fuente entre en cualquier depdsito o recipiente convencional. El liquido fuente a
tratar puede pasar por (i) una tuberia cerrada a presién; o (ii) un tanque de agua abierto, canal o
tuberia abierta en condiciones atmosféricas o condiciones normales de temperatura y presion.

Si el liquido fuente a tratar pasa a través de una tuberia presurizada cerrada, se realizan las
siguientes etapas: (i) C1 y C2 se inyectan en la tuberia, donde C1 se inyecta a través de un aparato
Venturi o mediante otro método para crear presion negativa en la tuberia; (ii) C2 se inyecta
proporcionalmente mediante bombas dosificadoras convencionales, métodos de dosificacion
gravitacional o cualquier otro método utilizado para dosificar productos quimicos liquidos. La presion
negativa mejora la produccion del liquido. Dependiendo de la celda electrolitica, la mejora de la
produccién de gas puede llegar hasta 250 %. Diferentes pruebas realizadas muestran con precisién
que se necesitan alrededor de 9.325 litros de gas C1 en condiciones de NPT para reestructurar, en
alrededor de 10 horas, 5.000 galones de agua a tratar. Este valor equivale a 932,5 litros de C1 por
hora sin utilizar métodos de mejora de la cavitacién. El flujo de gas reductor (C1) se mide luego como
flujo en litros por hora (FLPH) usando una formula que varia dependiendo del liquido fuente y otros
parametros, descritos mas adelante en la presente para cada liquido fuente y uso correspondiente.
Una vez que el sistema presurizado cerrado se estabiliza, el valor de ORP se mide en milivoltios
(mv). EI ORP variara dependiendo de la composicién del liquido fuente. El tiempo minimo de
contacto de C1 con el liquido fuente requerido dentro de la tuberia es tipicamente entre 3 segundos

y 30 minutos. La carga de ORP se mide después de al menos 3 segundos de tiempo minimo de
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contacto de C1 con el liquido fuente y debe dar como resultado un valor negativo. La formula para

calcular el FLPH es irrelevante para la presiéon del liquido dentro de la tuberia presurizada. El
volumen (mililitros) de metasilicato liquido (C2) requerido para reestructurar un liquido fuente (C2)
se determina usando una formula que se describe a continuacion en la presente, que varia segun la
composicion del liquido fuente y su uso deseado.

Si el liquido a tratar pasa por la presion atmosférica (tanque abierto, canal o tuberia abierta)
0 en condiciones normales de temperatura o presién, entonces se aplican las siguientes etapas para
mezclar C1 y C2: (i) C1 se mezcla con el liquido fuente mediante en condiciones turbulentas o
mediante cavitacion inducida mediante el uso de modos de flotacion, bombas de recirculacion que
crean vacio y/o un aparato Venturi; (i) C2 se mezcla con el liquido fuente mediante bombas
dosificadoras convencionales existentes, dosificadores de gravitacion o métodos analogos evidentes
para una persona experta en la técnica. El FLPH de C1 se mide luego en litros por hora usando una
férmula especifica que varia segun la composicion del liquido fuente y las condiciones del proceso,
que se describen adicionalmente mas adelante en la presente y que varian segun la composicion
del liquido fuente, las condiciones del proceso y el uso deseado para el liquido fuente. El volumen
(mililitros) de metasilicato liquido requerido para reestructurar el agua (C2) se determina usando una
férmula que se describe mas adelante en la presente, que también varia segun la composicion del
liquido fuente, las condiciones del proceso y el uso deseado para el liquido fuente. El contacto
minimo de C2 en el depdsito o recipiente de liquido fuente suele ser de entre 15 y 30 minutos para
lograr un ORP negativo. Si el valor residual de ORP negativo (mv) es menor que -200 mV, entonces

el tiempo de contacto se extiende hasta que el ORP sea mas negativo que -200 mV.

Agua reducida lista para beber y bebidas para consumo.

Un aspecto y aplicacion especifica del proceso de reestructuracién es la preparaciéon de agua
potable o “lista para beber” (RTD, por sus siglas en inglés) u otras bebidas para consumo humano y
no humano (animales). El proceso de reestructuracion descrito anteriormente en la presente se
puede aplicar a cualquier producto a base de agua adecuado para el consumo humano y no humano,
incluidos, entre otros, agua potable, bebidas carbonatadas, jugos, bebidas con colorante, bebidas
organicas, tés, cafés, bebidas energéticas, bebidas de CBD que contienen aceite cannabinoide, y
cualquier otra bebida con componentes quimicos organicos y/o inorganicos agregados. En donde,
el agua potable reducida esta (1) sustancialmente libre de productos quimicos alcalinos, tales como,
pero sin limitarse a, hidréxido de sodio o potasio o bicarbonato de sodio; y (2) sustancialmente libre
de oxidantes, tales como pero sin limitarse a, hipoclorito de calcio, hipoclorito de sodio, cloro
gaseoso, bromo, yodo, ozono o luz ultravioleta. Un beneficio adicional del proceso de reduccién o

reestructuracion es que se conserva el color, sabor y olor originales del agua potable reductora.
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Sustancialmente libre se refiere a cantidades de oxidante de menos de alrededor de 1 %,

preferiblemente menos de alrededor de 0,1 % para la materia indicada.

Ademas, después de someterse al proceso de reestructuracion, a pesar de un pH alcalino
superior a 9,5, el agua reducida permanece no caustica y no toxica para los seres humanos y los
animales tras su consumo, incluso con un pH muy alcalino superior a 13,0. La adicion/infusion del
metasilicato liquido no es inducida quimicamente ni producida por productos quimicos alcalinos
(como hidroxido de sodio, bicarbonato de sodio, etc.).

En condiciones normales de conservacion y manipulacion, la hidratacion (tension superficial)
y la alcalinidad (pH) se mantienen estables durante al menos 12 meses después del proceso de
reestructuracion. Se realizaron estudios de estabilidad agregando 1,0 mg/litro de SSC a (i) un tambor
de 55 galones hecho de plastico BPA de grado humano (sin penetracion de rayos UV); (ii) botellas
metalicas de 1L; (iii) botellas de vidrio de 1 litro; (iv) botellas de plastico de 1L. El gas reductor se
infundié en cada recipiente con un tiempo de contacto de 30 minutos. Después de la estabilizacion,
se midio el pH en alrededor de 10. El tambor y las botellas se sellaron y luego se mantuvieron afuera
en condiciones atmosféricas durante dos afios en Florida, EE. UU. Después de dos anos, el pH de
la botella de agua todavia estaba alrededor de 10, sin ninglin crecimiento microbiano.

La estabilidad del agua liquida aumenta porque el agua potable reductora esta
sustancialmente libre de oxidantes porque se neutralizan eficazmente a través del proceso de
reduccion, particularmente oxidantes como el hipoclorito de calcio, hipoclorito de sodio, cloro
gaseoso, bromo, yodo, ozono o ultra luz violeta.

Los procesos descritos en la presente pueden usarse para reestructurar bebidas RTD con
propiedades fisicas, quimicas, organolépticas y bacteriolégicas adicionales mediante el uso de un
gas reductor a base de agua y un metasilicato liquido reductor estable, que es alcalino, no caustico
y no toxico para humanos y animales al consumirlos. Dicha reestructuracion convierte el ORP de un
valor positivo a negativo. En algunas modalidades, el agua potable reductora tiene un valor de ORP
de alrededor de -300 mV, en el intervalo de -200 mV a -400 mV. El proceso electrolitico libera carga
eléctrica libre a través del gas reductor a base de agua y el metasilicato liquido y sus propiedades
reductoras, altamente alcalinas, no causticas y no téxicas. Para RTD con altos niveles de materia
organica lista para ser oxidada (jugos, tés, etc.), el proceso de pasteurizacion puede ser
reemplazado en parte o en su totalidad por el proceso de esta descripcion, la necesidad de
refrigeracion también puede ser reemplazada en parte o en su totalidad. El proceso se puede
calcular para luego reducir total o parcialmente los procesos de oxidacién dentro de cualquier bebida
RTD.

En algunas modalidades, el proceso para producir el agua o la bebida RTD reducida

comprende las siguientes etapas modificadas del proceso de reestructuracién: Primero, el gas de
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agua reductor y el metasilicato liquido reductor se agregan al tanque que contiene la bebida RTD

inmediatamente antes del proceso de embotellado. Para cumplir con los estandares para un
pais/regién/ciudad especifico donde se comprara o vendera la RTD, el valor de ORP del liquido RTD
en el tanque se reduce a un minimo de -300 mV o mas negativo. Para obtener un valor de ORP de
-300mV, se requieren entre 25 y 35 minutos de tiempo de contacto inicial. Luego, se requiere un
tiempo de retencién minimo de 30 minutos a -300 mv de ORP. El envasado o embotellado, como se
usa en la presente, incluye cualquier proceso adecuado para colocar liquido reductor en
contenedores portatiles adecuados tales como botellas, barriles, cartones, latas, ampollas u otro
dispositivo funcionalmente equivalente de cualquier tamafio o material.

Las propiedades del agua reestructurada se aseguran antes del proceso de embotellado. Por
ejemplo, una vez que se alcanza un tiempo de retencion de 30 minutos con un minimo de -300 mV
y el valor de pH deseado de 13,0, el agua reestructurada se mantiene fuera del alcance de los rayos
solares, la posible contaminacién del aire u otras formas de contaminacion indeseable. Una forma
de lograrlo es manteniendo el agua reestructurada en el tanque de agua perfectamente sellado. Es
preferible embotellar el agua reestructurada dentro de las 4 horas siguientes después de que se
complete el proceso de reestructuracion y el tiempo de retencién.

Opcionalmente, se infunde gas de agua (por ejemplo, a una velocidad de flujo de 100 a 145
litros por hora) inmediatamente antes de sellar la tapa de cada botella. La presion de infusién del
gas es tipicamente entre 3,5 y 4,0 PSI a temperatura y presion atmosférica normales. Se puede
considerar un aumento de presién agregando 0,20 PSI por cada 3.000 (tres mil) pies de aumento de
altitud. No se necesitan correcciones por variaciones de temperatura y humedad, siempre que no se

alcance el punto de congelacion.

Potabilizacion y pretratamiento de agua industrial para fines de lavado, desinfeccion y limpieza

Otro aspecto de la descripcion es reestructurar el agua industrial como un método de
pretratamiento para fines de lavado, desinfeccion y limpieza, por ejemplo, antes de la produccion de
bebidas embotelladas RTD. Actualmente, las plantas de tratamiento de agua suelen utilizar
prefiltracion, ultrafiltracion y ésmosis inversa para purificar y desinfectar el agua. Transformar el ORP
del agua de positivo a negativo mediante la adicion de carga eléctrica a través del gas reductor tiene
las propiedades adicionales de (1) reemplazar y/o mejorar el o los tensioactivos y (2) servir como un
desinfectante que mata al 99,9 % de bacterias y hongos, véase, por ejemplo, Vatten et al., Res. J.
Microbiol. 2012 1 de marzo; 7(3): 191-8. En otro estudio, un producto alcahidroxi (Mastisil®), que
consiste en SSC diluido al 2,0 % en agua del grifo, demostré una inhibicion completa del crecimiento
de tres bacterias gramnegativas (E. coli K-12, E. coli 0157: H7 y S. enterica). Sin embargo, las tres

bacterias grampositivas (E. faecalis, S. aureus y S. pyogenes) analizadas mostraron mayor
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resistencia. La concentracion inhibitoria minima (MIC, por sus siglas en inglés) del producto fue del

2,0 % para S. aureus y del 3,0 % para E. faecalis y S. pyogenes, aunque se observo una inhibicion
parcial a concentraciones mas bajas para los tres organismos. Mastisil for the Dairy Cow Industry,
Cisne Enterprises (Odessa, Texas).

En un aspecto, el gas de agua reductor y el metasilicato liquido reductor se utilizan como
catalizadores para mejorar la mayoria, si no todos, los métodos y procesos de potabilizacion
convencionales existentes que estan certificados en todo el mundo. Esta aplicacion permite una
reduccién sustancial de los productos quimicos convencionales utilizados en los métodos de
potabilizacion. También establece nuevos parametros para el control y prevencion de biopeliculas
en el interior de tuberias, tanques o contenedores de liquidos y circuitos cerrados. Se espera que el
proceso de reduccion disminuya hasta en un 90 % el consumo humano de cualquier tipo de
oxidantes como hipoclorito de calcio, hipoclorito de sodio, cloro gaseoso, bromo, yodo, ozono y luz
ultravioleta. Ademas, este método reduce la oxidacion interna de las tuberias metalicas hasta en un
90 % al mantener el agua reestructurada en todo momento. En otro aspecto, el liquido reductor
después de someterse al proceso de reestructuracion puede usarse para propdsitos de lavado y
desinfeccion durante la etapa de embotellado del agua potable u otra fuente liquida sin el uso de
quimicos causticos o alcalinizantes nocivos.

En una modalidad del proceso de potabilizacion o desinfeccion mejorado, primero se
inyectan el gas de agua reductor y el metasilicato liquido reductor (independientemente del sistema
de potabilizacién utilizado) antes del comienzo del método de tratamiento de agua. El agua a tratar
pasa por una tuberia presurizada cerrada o por un tanque, contenedor, canal o tuberia abierta en
condiciones atmosféricas. Si el agua a tratar pasa por una tuberia presurizada cerrada, de acuerdo
con las etapas del proceso de reestructuracion descrito anteriormente en la presente, el FLPH
requerido para reestructurar 5000 galones de agua en alrededor de 10 horas, se determina usando
la féormula FLPH =Y x 111,9 x FGPM, donde Y = 1+ (IORP/470). FGPM representa el flujo de agua
medido en galones por minuto. IORP representa el valor de ORP inicial en mV. Y es un coeficiente
de ORP que correlaciona el IORP de un liquido a reestructurar y el flujo adicional de gas necesario
para obtener resultados finales similares. El valor de IORP para las diferentes férmulas también
depende de la aplicacion especifica. Los valores constantes también fluctian de 22,38 a 223,8
dependiendo de la fuente del liquido y su uso deseado. En esta formula particular, 470 representa
el ORP positivo promedio del liquido fuente, que variara con cada muestra. El tiempo minimo de
contacto del gas de agua reductor dentro de la tuberia es de 3 segundos y el ORP minimo obtenido
después de 3 segundos es de -90 mV. El volumen del metasilicato liquido reductor en mililitros (C2)
esigual a 0,2 x Y x volumen de agua (VW) a tratar en litros, también expresado como la férmula C2

= 0,2 x Y x VW. Diferentes pruebas realizadas muestran con precisién que se necesitan unos 9325
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litros de gas de agua reductor en condiciones normales de temperatura y presion para reestructurar

en alrededor de 10 horas 5000 galones de agua a tratar. Alternativamente, si el agua a tratar pasa
por una tuberia abierta o un recipiente en condiciones atmosféricas, de acuerdo con las etapas del
proceso de reestructuracion descrito anteriormente en la presente, el FLPH se determina mediante
la férmula FLPH =Y x 22,38 x FGPM, donde Y = 1+ (IORP/470). El tiempo minimo de contacto de
C1 en el tanque es de 30 minutos. EI ORP minimo obtenido después de 15 minutos es -200 mV. El
volumen del gas de agua reductor en mililitros (C1) se calcula utilizando la formula C1 = 0,2 x Y x
VW, donde VW es el volumen de liquido fuente en litros.

En otra modalidad, el proceso de reestructuracion puede usarse para mejorar los ciclos de
prelavado y lavado logrando beneficios desinfectantes adicionales. El volumen de agua utilizado en
el proceso de reestructuracion es igual a los volumenes convencionales habitualmente utilizados.
Hay dos posibilidades diferentes para producir el agua de lavado reestructurada: (i) mediante un
tanque de agua separado o (ii) mediante la reestructuracion del agua desinfectante directamente a
través de la linea de agua presurizada. Si el agua a tratar pasa por una tuberia presurizada cerrada,
de acuerdo con las etapas del proceso de reestructuracién descritas anteriormente en la presente,
el FLPH se determina utilizando la férmula FLPH =Y x 223,8 x FGPM, donde Y = 1+ (IORP/470). El
tiempo minimo de contacto de C1 dentro de la tuberia es de 3 segundos. EIl ORP minimo obtenido
después de 3 segundos es -90 mV. La formula es irrelevante para la presion del agua dentro de la
tuberia presurizada. El volumen (mL) del metasilicato liquido reductor (C2) se calcula usando la
formula: C2 = 1,6 x Y x VW. Las diferentes pruebas realizadas muestran con precisién que se
necesitan alrededor de 18.650 litros de gas C1 en condiciones normales de presién y temperatura
para reestructurar en alrededor de 10 horas 5000 galones de agua para convertir en agua
desinfectante reestructurada. Alternativamente, si el agua a tratar pasa por una tuberia o un
recipiente abierto en condiciones atmosféricas, de acuerdo con las etapas del proceso de
reestructuracion descritas anteriormente en la presente, el FLPH se determina utilizando la férmula
FLPH =Y x 22,38 x FGPM, donde Y = 1 + (IORP/470). El tiempo minimo de contacto de C1 es de
30 minutos. EI ORP minimo obtenido después de 15 minutos es -290 mV. El volumen (mL) de
metasilicato liquido reductor (C2) se calcula usando la formula: C1 = 1,6 x Y x VW, donde VW es el
volumen de liquido fuente en litros. Las diferentes pruebas realizadas muestran con precisién que
se necesitan 1865 (mil ochocientos sesenta y cinco) litros de C1 en condiciones de NPT para

reestructurar en alrededor de 10 horas 5000 galones de agua a tratar.

Mejora del proceso de pasteurizacion

Desde que Louis Pasteur invento la pasteurizacion a mediados de 1880, no se han lanzado

métodos equivalentes adicionales. La pasteurizacion neutraliza las enzimas y las bacterias al
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calentar el liquido a una temperatura especifica durante un periodo de tiempo especifico. La

pasteurizacién también destruye o descompone total o parcialmente la materia organica (nutrientes),
y el valor nutricional de los alimentos disminuye. El calentamiento es un proceso oxidativo
comunmente utilizado en la pasteurizacion. En la presente, el proceso de reestructuracion también
se puede utilizar para mejorar la pasteurizacion o reemplazarla por completo sin agregar calor. El
resultado final de este proceso de reestructuracion es complementar y/o reemplazar la
pasteurizacion mediante la neutralizacién de cualquier proceso de oxidaciéon en el liquido/bebida,
antes, durante o después del proceso de pasteurizacion. En algunos aspectos, el gas reductor y el
metasilicato reductor pueden afiadirse al liquido (por ejemplo, jugo, leche) que se pasteurizara
durante el proceso de pasteurizacién convencional o como la ultima etapa inmediatamente antes del
embotellado. Este proceso no cambia si la acidez critica de la bebida (por ejemplo, jugo, sidra, té)
estd por encima o por debajo del pH de referencia de 4,6. Adicionalmente, este proceso de
reestructuracion logra resultados comparables o mejores que las metodologias convencionales
utilizadas en el mercado de la pasteurizacion (tinel, microondas, intercambiador de calor, bafio de
rayos de la muerte, STHT, etc.).

En esta aplicacién de los métodos descritos en la presente, el proceso de reestructuracion
se puede aplicar (i) inmediatamente antes del proceso convencional de pasteurizacion o
desinfeccion (si el proceso ocurre antes del embotellado); o (ii) al final del proceso de pasteurizacion
como Uultima etapa antes del embotellado. En ambos casos se aplican las siguientes férmulas,
independientemente de que la pasteurizacion o desinfeccion se produzca en un tanque atmosférico
abierto o en una tuberia presurizada. FLPH =Y x 223,8 x FGPM, donde Y = 1+ (IORP/150). El ORP
minimo es (-) 90 mV. La férmula es irrelevante para la presion del agua dentro de la tuberia
presurizada. La férmula para la aplicacién del metasilicato liquido reductor es C2 = 1,6 x Y x VW.
Ademas, la adicion del metasilicato reductor depende de los siguientes factores y suposiciones: (1)
la mejora de la pasteurizacién puede lograrse simplemente con la adicion del gas reductor siguiendo
la formula anterior; (2) pueden afiadirse propiedades reductoras/antioxidantes/alcalinas adicionales
al liquido pasteurizado anadiendo el metasilicato reductor; (3) el valor final del pH del liquido se
puede reestructurar para que sea ligeramente acido hasta muy alcalino; y (4) no se han detectado
cambios significativos en el sabor u olor. Finalmente, el disefio del producto final del liquido RTD

depende del resultado deseado.

Mejora de los procesos de lavado en himedo

Los procesos de lavado descritos en esta descripcidn estan relacionados con los procesos
que comprenden agua como disolvente principal, humidificador y modo de mezclar productos

quimicos, denominados colectivamente proceso de lavado en humedo (WLP, por sus siglas en
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inglés). Después del proceso de reestructuracion, es importante que los diferentes tipos de aguas

descritos en la presente permanezcan como agua de lavado aceptable segun las normas
internacionales. Si se utilizan métodos de reciclaje de agua, el agua reciclada también se
reestructurara. Este no es un sistema de purificacién/potabilizacion de agua en si mismo. El WLP
introduce no solo una carga negativa, sino también propiedades tensioactivas y desinfectantes que
transforman cualquier agua de lavado en un detergente complementario o alternativo para este
propésito especifico. Ademas, el agua reestructurada obtenida utilizada para el lavado puede tener
adicionalmente su valor de pH elevado hasta valores por encima de 13,0 sin ser caustico o téxico
para la ropa o el medio ambiente. Una caracteristica importante del WLP es el uso de gas de agua
reductor y metasilicato liquido reductor como catalizador en mezclas y composiciones especificas,
para mejorar los métodos de lavado convencionales.

Las propiedades adicionales dadas a la fuente de agua de lavado en el WLP, por ejempilo,
incluyen: reducciéon de la tension superficial del agua debido a la carga negativa; aumento no
caustico del valor de pH del agua reciclada o del agua no reciclada; cambio de la carga de ORP del
agua reciclada o no reciclada de positivo a negativo; reaccion mejorada con tensioactivos (como
detergentes o limpiadores) y desinfectantes; solubilidad mejorada de materiales organicos e
inorganicos presentes en la lavanderia (por ejemplo, ropa de cama); menos pérdida de peso en el
lavado (por ejemplo, ropa de cama); reduccion de las reacciones alérgicas de la piel en comparacion
con los agentes de limpieza convencionales en el lavado hiumedo; reduccion del consumo de energia
debido a la disminucién de las necesidades de temperatura y ciclos mecanicos; y reduccion
sustancial de efluentes, contaminacion y productos quimicos peligrosos. También establece nuevos
parametros para el control y prevencion de biopeliculas peligrosas en el interior de tuberias, tanques
y circuitos cerrados. Reduce hasta en 90 % el consumo de cualquier tipo de oxidantes
(desinfectantes) como hipoclorito de calcio, hipoclorito de sodio, cloro gaseoso, bromo, yodo, ozono,
luz ultravioleta, perdxido de hidrogeno, etc.

Ademas, el proceso de WLP descrito reduce la oxidacion interna de las tuberias metalicas
hasta en 90 % manteniendo el agua reestructurada con propiedades reductoras en todo momento.
En un estudio, se prepararon dos recipientes de vidrio con 500 ml de agua de la ciudad cada uno
con 7 clavos de hierro. Un recipiente se traté con el proceso de reestructuracion con 1,0 mg/litro de
SSC e infundiendo el gas reductor a una velocidad de 75 litros por hora durante 10 minutos. Después
de 8 horas, el vaso de precipitados reestructurado no mostré ningun signo de oxidacién (herrumbre)
en los clavos de hierro, mientras que los clavos de hierro en el rompedo sin tratar mostraron signos
claros de formacién de herrumbre como resultado de la oxidacién del hierro.

Esta aplicacion no requiere cambio, ni modificacion de ninguna de las maquinas y equipos

utilizados en los sistemas de lavado convencionales. Esta aplicacion solo utiliza gas de agua
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reductor y metasilicato liquido reductor como aditivos o catalizadores para ser inyectados durante

las diferentes etapas de los procesos de lavado. Esta aplicacion es una mejora, un complemento y
una sinergia de los sistemas y maquinas existentes. En algunos casos especificos (principalmente
lavanderia de hosteleria), la sinergia y la mejora se vuelven tan eficientes que es posible reducir
hasta en un 100 % el uso de todos los productos quimicos y reemplazarlos por completo con el uso
de gas de agua reductor y metasilicato liquido reductor.

La aplicacion del proceso de reestructuracion puede mejorar, realzar o reemplazar los “cuatro
pilares” de los procesos de lavanderia e higiene. Los cuatro pilares o variables clave de la lavanderia
consisten en la temperatura, el tiempo, el uso de ciertos productos quimicos y los procesos
mecanicos para limpiar las prendas. En algunos aspectos, se pueden agregar productos quimicos
adicionales, como componentes organicos liquidos o solidos certificados, para mejorar los
tensioactivos y la desinfeccion (es decir, ésteres de plantas, acidos organicos, etc.) y reducir el
tiempo total para el WLP. El uso del proceso de reestructuracién de esta descripcién permite bajar
la temperatura hasta la temperatura ambiente del agua (siempre que la temperatura ambiente del
agua no sea inferior a 70 grados Fahrenheit). Ademas, la duracion (y la cantidad de ciclos) de WLP,
los ciclos mecanicos y la cantidad de productos quimicos pueden reducirse sustancialmente. En
algunos casos, el uso de productos quimicos convencionales indeseables se puede eliminar
sustancialmente, es decir, se reemplazan con el gas reductor y el metasilicato liquido. Es importante
destacar que el proceso introduce una carga de ORP negativa (alrededor de -300 mV) como un
nuevo parametro que no se consideré previamente en el contexto del WLP.

En esta aplicacion del método, el WLP comprende esencialmente el mismo proceso de
reestructuracion descrito anteriormente en la presente, en donde se inyectan gas de agua reductor
(C1) y metasilicato liquido reductor (C2) justo antes de que el agua de origen industrial entre en
cualquier lavadora o sistema convencional. Si el agua a tratar pasa por una tuberia presurizada
cerrada, de acuerdo con las etapas del proceso de reestructuracion descrito anteriormente, el FLPH
se determina mediante la formula FLPH =Y x 111,9 x FIGPM, donde Y = 1+ (IORPI/50). FIGPM
representa el flujo de agua industrial medido en galones por minuto. IORPI representa el valor ORP
inicial del agua industrial en mV. El tiempo minimo de contacto de C1 requerido dentro de la tuberia
es de 3 segundos. EI ORP minimo requerido después de 3 segundos es -90 mV. Diferentes pruebas
realizadas muestran con precisibn que se necesitan alrededor de 9325 litros de gas C1 en
condiciones normales de presion y temperatura para reestructurar en alrededor de 10 horas 5000
galones de agua a tratar. La férmula es irrelevante para la presion del agua dentro de la tuberia
presurizada. El volumen (mL) de metasilicato liquido requerido para reestructurar el volumen de
agua industrial (VWI, por sus siglas en inglés) se determina usando la formula C2 = 0,35 x Yx VWI,

donde el VWI se mide en litros y C2 en mililitros.
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Cuando el agua a tratar pasa por una tuberia abierta o recipiente en condiciones

atmosféricas, de acuerdo con las etapas del proceso de reestructuracion descrito anteriormente en
la presente, el FLPH se determina utilizando la formula FLPH =Y x 22,38 x FGPM, donde Y = 1+
(IORP/50). El tiempo minimo de retencion del agua industrial (mRTI) con C1 y C2 es mayor o igual
a 15 minutos. Si después de mRT]I el valor residual de ORP negativo (mv) es menor que -200 mV,
entonces FLPH = S x Y x 22,38 x FGPM donde S = 1,2,3, 4... hasta que el valor residual de ORP
negativo sea mas negativo que -200 mV. S es un coeficiente que representa la resistencia real del
liquido fuente para lograr un ORP negativo; S siempre es un valor positivo. Las diferentes pruebas
realizadas muestran con precisidén que se necesitan alrededor de 1865 litros de C1 en condiciones
de NPT para reestructurar 5000 galones de agua a tratar. El volumen (mL) de metasilicato liquido
requerido para reestructurar el volumen de agua industrial (VWI) se determina usando la férmula C2
= 0,2 x Yx VWI, donde VWI se mide en litros. C2 es entonces aqui la cantidad en mililitros de
metasilicato liquido requerida para reestructurar el volumen de agua industrial (VWI) segun se
determina usando la féormula C2 = 0,2 x Yx VWI, donde el valor de C2 se obtiene en mililitros y el
valor de VWI esta en litros.

En otra aplicacion, el proceso se usa para mejorar la desinfeccion y el lavado de areas
industriales donde solo se debe usar calidad de agua dulce o mejor para esta aplicacion. Después
de someterse al proceso de reestructuracion descrito en la presente, el agua reestructurada se
puede usar para rociar una nebulizacion para prevenir y controlar la contaminacion por bacterias y
hongos del aire. El agua nebulizada reestructurada se puede rociar al comienzo del proceso de
planchado en toda la superficie de los diferentes tipos de prendas o ropa de cama (por ejemplo,
mantas, almohadas, etc.) para evitar la formacion de estatica en las maquinas de planchar. Los
volumenes de agua producidos se mantienen iguales a los utilizados convencionalmente.

Esta combinacion de gas de agua reductor (C1) y metasilicato liquido reductor (C2) produce
un paquete de composiciones y procesos reductores para los nichos especificos en la industria de
la lavanderia descritos en la presente. Las propiedades afadidas del agua reestructurada crean un
nuevo conjunto de composiciones, métodos y procesos para la industria de la lavanderia
convencional que son mucho mas favorables para la calidad final de la ropa, el medio ambiente y
para disminuir el consumo energético.

Hay dos posibilidades diferentes para producir el agua de lavado reestructurada: o (1) a
través de tanques de agua separados; o (2) reestructurando el agua desinfectante directamente a
través del agua presurizada. Si el agua a tratar pasa por una tuberia presurizada cerrada, la etapa
de lavado en el proceso de lavado mejorado se realiza de acuerdo con la formula FLPH =Y x 223,8
x FGPM, donde Y = 1+ (IORP/470). El tiempo minimo de contacto de C1 dentro de la tuberia es de

3 segundos y el ORP minimo obtenido después de 3 segundos es de -90 mV. La férmula es
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irrelevante para la presioén del agua dentro de la tuberia presurizada. Para esta aplicacién solo se

debe usar calidad de agua dulce o limpiador. El volumen de C2 (mililitros) se calcula usando la
formula: C2 = 1,6 x Y x VW. Las diferentes pruebas realizadas muestran con precisién que se
necesitan alrededor de 18.650 litros de gas C1 en condiciones normales de presién y temperatura
para reestructurar en alrededor de 10 horas 5000 galones de agua para convertir en agua
desinfectante reestructurada.

Si el agua a tratar pasa por presién atmosférica (tanque abierto, canal o tuberia), entonces
el FLPH se determina usando la férmula FLPH =Y x 22,38 x FGPM, donde Y = 1+ (IORP/470).
Donde el tiempo de retencion minimo de agua industrial (mRTI) con C1 y C2 es mayor o igual a 15
minutos y el valor de ORP minimo (mv) es -290 mV. No se necesitan variaciones de esta férmula,
porque se usa agua dulce o limpiador. El volumen (mililitros) de metasilicato liquido (C2) requerido
para reestructurar el volumen de agua (VW) se determina usando la formula C2 = 0,2 x Y x VWI,
donde el valor C2 se obtiene en mililitros y el valor VW esta en litros. Diferentes pruebas realizadas
muestran con precision que se necesitan alrededor de 1865 litros de C1 para reestructurar en

alrededor de 10 horas 5000 galones de agua en condiciones normales de presion y temperatura.

Especies acuaticas

Existe una demanda creciente en la industria pesquera para recolectar especies acuaticas
de manera mas eficiente. Los problemas relacionados con el aumento de la densidad, la mortalidad,
las infecciones, la manipulacién, etc. han provocado ineficiencias para poder cultivar y vender
pescado. Las peceras acumulan desechos organicos, amoniaco, especies oxidantes y tienen niveles
reducidos de oxigeno que son letales para los peces si no se filtran. En esta aplicacién, la
reestructuracion del agua de cultivo acudtico detiene y neutraliza los diferentes procesos de
oxidacién y nitrificacion debido a las altas propiedades reductoras del agua reestructurada. Agregar
aire u oxigeno disuelto al proceso mejora la eficiencia final del sistema. Ademas, el proceso de
reestructuracion se puede utilizar como un sistema de emergencia cuando los niveles de oxigeno
en la pecera son criticamente bajos, quizas debido a un suministro de oxigeno dafiado o insuficiente.
Esta aplicacion de emergencia permite que algunas especies acuaticas sobrevivan incluso dias, en
lugar de horas, mientras el sistema vuelve a su estado ideal. Sin embargo, el proceso de
reestructuracion no reemplaza la aireacion o la infusion de oxigeno puro en la operacion diaria de
una ubicacién de especies de agua dulce.

El proceso es aplicable para volumenes cerrados de agua (tanques, piscinas, lagos
preferiblemente no mayores de un milléon de galones, etc.). El proceso de reestructuracion descrito
es aplicable en una variedad de fuentes de agua que incluyen, pero no se limitan a, agua de mair,

agua de mar artificial, agua dulce, agua salobre, agua de ciudad declorada, agua de ésmosis inversa,
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etc. Todos los tipos de agua mencionados anteriormente tienen un ORP positivo (normalmente entre

+50 mv y +750 mv). Después de someterse al proceso de reestructuracion, el valor de ORP del agua
se carga negativamente, tipicamente entre -100 mV y -900 mV.

El proceso de reestructuracién también puede servir como un proceso de hidratacion en
condiciones especificas para especies de agua dulce. En un ejemplo, una mayor hidratacion de las
especies acuaticas conduce a un aumento de peso, lo que finalmente aumenta su precio. En otro
ejemplo, el proceso de reestructuracion tiene un conservante que evita una mayor oxidaciéon de un
pez muerto sin productos quimicos como cloro, bicarbonatos o tripolifosfato anhidro. Ademas, dadas
las propiedades reductoras del proceso de reestructuracion y el agua resultante, el consumo de
oxidantes se reduce hasta en un 90 %; ejemplos de tales oxidantes incluyen hipoclorito de calcio,
hipoclorito de sodio, cloro gaseoso, bromo, yodo, ozono, luz ultravioleta, peréxido de hidrégeno, etc.
Ademas, el proceso de reestructuracion también reduce la oxidacion interna de las tuberias de metal
hasta en un 90 % manteniendo el agua reestructurada en estado reducido.

En esta aplicacion, el metasilicato liquido y gas reductor se inyectan normalmente justo antes
de que el agua dulce o el agua reciclada entren en cualquier depdsito convencional donde se
guardan las especies de agua dulce. La fuente de agua puede pasar a través de (i) una tuberia a
presion cerrada; o (ii) un tanque de agua abierto, canal o tuberia abierta sujeta a presién atmosférica.
Si el agua fuente pasa por una tuberia presurizada cerrada, el flujo de gas reductor (medido en litros
por hora) se determina usando la féormula FLPH =Y x 111,9 x FIGPM, donde Y = 1+ (IORPI/50).
FIGPM es el flujo de agua industrial medido en galones por minuto. IORPR es el ORP inicial de agua
reciclada. Una vez que el sistema se estabiliza, el valor de ORP suele estar entre +100 mV y -150
mV, pero puede variar segun el porcentaje de agua dulce mezclada con agua usada. El tiempo
minimo de contacto de C1 requerido dentro de la tuberia es de 3 segundos. El ORP minimo
requerido después de 3 segundos es -90 mV. La férmula es irrelevante para la presion del agua
dentro de la tuberia presurizada. El volumen (mililitros) de metasilicato liquido requerido para
reestructurar el agua (C2) se determina usando la formula C2 = 0,35 x Y x VW, donde el agua puede
ser agua dulce o agua reciclada. Diferentes pruebas realizadas muestran con precision que se
necesitan alrededor de 9325 litros de gas C1 en condiciones normales de temperatura y presién
para reestructurarse en alrededor de 10 horas 5000 galones de agua a tratar.

Si el agua a tratar pasa por presion atmosférica (tanque abierto, canal o tuberia abierta), el
FLPH se calcula usando la férmula: FLPH = Y x 223,8 x FGPM, donde, Y = 1+ (IORP/470). El
volumen (mililitros) de metasilicato liquido requerido para reestructurar el agua (C2) se determina
usando la formula C2 = 0,2 x Y x VW. El tiempo minimo de contacto de C2 en el tanque es de 30
minutos y el ORP minimo obtenido después de 15 minutos es de -200 mV. Si el valor de ORP

negativo residual (mv) es menor que -200 mV, entonces el FLPH =S x Y x 22,38 x FGPM donde S
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=1, 2, 3, 4... hasta que el valor de ORP negativo residual (mv) sea mas negativo que - 200 mV. El

volumen (mililitros) de metasilicato liquido requerido para reestructurar el agua (C2) se determina
usando la formula C2 = 0,2 x Y x VW, donde el agua puede ser agua dulce o agua reciclada. Las
diferentes pruebas realizadas muestran con precision que se necesitan alrededor de 1865 litros de
C1 en condiciones normales de temperatura y presion para reestructurar en alrededor de 10 horas
5000 galones de agua a tratar.

En una aplicacion particular, las etapas del proceso de reestructuracion se utilizan en una
planta de produccion de especies de agua dulce. En la presente, las mismas etapas mencionadas
anteriormente en la presente se aplican cuando (i) el agua a tratar pasa por una tuberia presurizada
cerrada; o (ii) el agua a tratar pasa por presion atmosférica (tanque abierto, canal o tuberia). Si el
agua a tratar pasa por una tuberia presurizada cerrada, el FLPH se calcula usando la férmula: FLPH
=Y x 223,8 x FGPM, donde, Y = 1+ (IORP/470), solo se debe usar calidad de agua dulce o mejor
para esta aplicacién. El tiempo minimo de contacto de C1 dentro de la tuberia es de 3 segundos y
el ORP minimo obtenido después de 3 segundos es de -90 mV. El volumen (mililitros) de metasilicato
liquido requerido para reestructurar el agua (C2) se determina usando la formula C2=1,6 x Y x VW,
donde el agua también tiene calidad de agua dulce o mejor.

Si el agua a tratar pasa por presién atmosférica (tanque abierto, canal o tuberia abierta), el
FLPH se calcula usando la formula: FLPH =Y x 22,38 x FGPM, donde, Y = 1+ (IORP/470). En esta
modalidad, el tiempo minimo de retencion de C1 en el tanque es mayor o igual a 15 minutos y el
ORP minimo obtenido después de 15 minutos es -290 mV. El volumen (mililitros) de metasilicato
liquido necesario para reestructurar el agua (C2) se determina mediante la formula C2 = 1,6 x Y X
VW. Las diferentes pruebas realizadas muestran con precision que se necesitan alrededor de 1865
litros de C1 en condiciones normales de temperatura y presion para reestructurar en alrededor de
10 horas 5000 galones de agua a tratar.

El proceso de reestructuracién también es aplicable a diferentes tipos de agua salada. El gas
reductor y el metasilicato liquido se utilizan como catalizador en mezclas y composiciones
especificas, para mejorar los métodos y procesos convencionales existentes que estan certificados
en todo el mundo para mantener las especies de agua salada vivas, saludables, reproduciéndose
eficientemente y creciendo con una mortalidad aceptablemente baja y buenas proporciones de
conversion. La aplicacion de metasilicato liquido reductor no es tan necesaria como en las
aplicaciones de agua dulce porque las especies de agua salada no requieren mucho metasilicato;
normalmente, el metasilicato se utiliza en partes por mil millones en lugar de partes por millon. La
cantidad de metasilicato liquido a inyectar es especifica para cada especie de agua salada. En
algunas modalidades no se necesita un metasilicato liquido.

Las etapas en el proceso para la reestructuracion del agua salada son sustancialmente las
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mismas que se describen anteriormente en la presente, donde C1 y C2 se inyectan justo antes de

que el agua del océano o agua salada artificial (que no se ha mezclado con aguas usadas y
contaminadas) o agua salada reciclada entren en cualquier depdsito convencional donde se guarden
las especies de agua salada. A continuacion, el agua a tratar puede pasar por una tuberia a presién
cerrada o un tanque abierto, canal o tuberia abierta en condiciones atmosféricas normales. Para
tuberia presurizada cerrada, el flujo de gas reductor (C1), medido en litros por hora, se calcula
usando la formula FLPH =Y x 111,9 x FIGPM, donde Y = 1+ (IORPIS/50). FIGPM es el flujo de agua
industrial medido en galones por minuto. IORPS es el ORP inicial de agua salada fresca, este valor
siempre es positivo. La mayoria de las aguas saladas a tratar en todo el mundo tienen un IORP entre
+550 mV y +150 mV. El tiempo minimo de contacto de C1 requerido dentro de la tuberia es de 3
segundos. EI ORP minimo requerido después de 3 segundos es -90 mV. La férmula es irrelevante
para la presion del agua dentro de la tuberia presurizada. El volumen (mililitros) de metasilicato
liquido requerido para reestructurar el volumen de agua salada (C2), se determina usando la férmula
C2 =0,35 xY x VW. El agua (VW) puede ser agua dulce o salada reciclada. Diferentes pruebas
realizadas muestran con precision que se necesitan alrededor de 9325 litros de gas C1 en
condiciones normales de temperatura y presion para reestructurarse en alrededor de 10 horas 5000
galones de agua a tratar.

Para el tanque abierto, canal o tuberia abierta sujeta a condiciones atmosféricas, el flujo de
gas reductor (C1), medido en litros por hora, se calcula usando la férmula FLPH =Y x 22,38 x FGPM,
donde Y = 1+ (IORPS/50), también cuando el tiempo minimo de retencién sea mayor o igual a 15
minutos. Si después de que se alcanza el tiempo de retencién minimo, el valor de ORP negativo
residual (mv) es menor que (-200 mv), entonces FLPH =S x Y x 22,38 x FGPM donde S =1,2,3,4...
hasta que el valor de ORP residual negativo (mv) sea -200 mV o mas negativo. El volumen (mililitros)
de metasilicato liquido requerido para reestructurar el volumen de agua salada (C2), se determina
usando la féormula C2 = 0,2 x Y x VW, donde VW es el volumen de agua salada en litros. Las
diferentes pruebas realizadas muestran con precision que se necesitan alrededor de 1865 litros de
C1 en condiciones normales de temperatura y presion para reestructurar en alrededor de 10 horas
5000 galones de agua a tratar.

El proceso de reestructuracién puede usarse en granulos de alimentos para especies
acuaticas para que sirva como conservante para extender la vida util e inhibir el crecimiento de
bacterias y hongos durante un periodo prolongado de tiempo en comparaciéon con los métodos
convencionales sin el uso de antibiéticos o agentes antifungicos. Esta aplicacion introduce varios
procesos adicionales durante la produccién de los granulos, durante la hidratacion de los granulos y
durante el almacenamiento de los granulos. La mayoria de los alimentos granulados quedan

expuestos a la humedad, asi como al crecimiento de hongos y bacterias. Ademas, si durante el
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proceso de formacion y mezcla de los componentes de los granulos se agrega un potenciador

correcto, el producto final mejorara en términos de asimilacion, conversién, nutricion.

La adicion del metasilicato liquido reductor y el uso de agua reductora durante las diferentes
etapas de produccion del alimento granulado conduce a varios beneficios. Por ejemplo, primero,
aumenta la migracién de humedad dentro de los granulos al reducir los enlaces de hidroégeno entre
las moléculas de agua. En segundo lugar, aumenta la absorcion de humedad por parte de la matriz
de almiddn/proteina. En tercer lugar, la promocién del proceso de hidrataciéon del agua sobre el
almidon, lo que da como resultado que el almidén se gelatinice. Cuarto, mejora la digestibilidad de
la materia seca, digestibilidad de las proteinas. Quinto, estabilizacién del pH a altos niveles alcalinos
con presencia de antioxidantes.

El método de produccion del alimento granulado reestructurado es especifico para cada
especie y para la edad de cada especie. Al rociar regularmente agua reestructurada en las areas de
almacenamiento e inmediatamente antes del envasado, se reduce la proporcién de crecimiento de

moho y bacterias.

Hielo reestructurado

El proceso descrito anteriormente puede utilizarse para generar hielo reestructurado como
un meétodo de conservacion para aumentar la vida util de los alimentos denominados "hielo
reestructurado y energizado" o "REICE". El gas reductor y metasilicato liquido se utilizan como
aditivo/catalizador en una foérmula mas concentrada en mezclas y composiciones especificas.
Mantener los alimentos cerca del punto de congelacién detiene o evita una mayor oxidacion. El
REICE se hace agregando una etapa mas al final de la produccion de agua: el cambio de fase del
agua de liquido a hielo al bajar la temperatura. El hielo es el conservante mas comun para alimentos
en todo el mundo. Las bacterias permanecen latentes e inactivas en el hielo regular, lo que aumenta
el riesgo de contaminacién bacteriana. No se pueden usar altas dosis de productos quimicos
desinfectantes con hielo porque cambiaran la textura, el sabor, el olor y/o el color de las especies
acuaticas u otros alimentos expuestos a dicho hielo, haciéndolos indeseables para la venta y el
consumo.

Se espera que el REICE prevenga la contaminacion bacteriana mejor que el hielo regular
basandose en principios quimicos y biolégicos evidentes para un experto en la técnica. El REICE es
un desinfectante, bactericida y fungicida reductor atribuible a un estado oxidativo reducido mejorado
aun mas por las propiedades antimicrobianas del SSC como se describidé anteriormente. Incluso
después de fundirse por completo, el REICE mantiene estas propiedades reductoras. Si se derrite
en agua dulce o salada, el REICE reestructura proporcionalmente la mezcla agua-REICE.

En un aspecto, el REICE se puede usar para prevenir la contaminacion bacteriana y fungica
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en las industrias de especies de agua dulce o salada. Una vez correctamente reestructurado,

siempre que permanezca mayoritariamente congelado, el REICE mantiene las mismas propiedades
que el agua reestructurada. El REICE esta disefiado para tener un valor de ORP negativo (milivoltios)
y un pH altamente alcalino (en el intervalo de 9,5 a 13), lo que resulta en propiedades altamente
reductoras, sin ser causticas y sin cambiar las propiedades deseables de las especies acuaticas que
se mantienen congeladas.

En un aspecto, la férmula para calcular el ORP final durante la mezcla es la siguiente: ORP
(de la mezcla) = IORP x (peso de REICE/(peso de agua + peso de REICE)). IORP es el ORP inicial
del agua reestructurada que se convertira en hielo. EI ORP real (de la mezcla) puede variar del ORP
calculado en + 15 %. La densidad especifica del agua dulce se considera igual a 1,0 (kg/litro) a 4,0
grados Celsius, equivalente a 62,4 libras/pie cubico a 39,2 grados Fahrenheit. Esta férmula es valida
para cualquier sistema o proceso existente utilizado para producir hielo. También es util para
congelar agua dulce, agua salada artificial y agua de mar. El agua a congelar que se encuentra en
estos procesos se encuentra a presion atmosférica (tanque abierto, canal o tuberia). Normalmente,
el agua se reestructura en el mismo tanque, contenedor donde se va a congelar, 0 en un tanque
preliminar que alimenta el sistema.

Las etapas del proceso para producir REICE son sustancialmente similares al proceso de
reestructuracion general descrito anteriormente en la presente. Si la fuente es agua dulce para
congelar, entonces el FLPH=Y x 111,9 x FGPM, Y = 1+ (IORP/30). Con tiempo minimo de retencién
de agua dulce de 15 minutos. El ORP minimo obtenido después de 15 minutos es (-290 mv).
Ademas, C2 = 1,6 x Y x VW, donde el valor C2 se obtiene en mililitros y el valor VW esta en litros.
Si la fuente es agua salada natural o sintética para congelar, entonces el FLPH =Y x 111,9 x FGPM,
Y = 1+ (IORP/300). Con tiempo minimo de retencion de agua dulce de 30 minutos. EI ORP minimo
obtenido después de 30 minutos es (-300 mv). Ademas, C2=1,6 x Y x VW.

Otro aspecto del proceso de agua reestructurado es la conservacion y prolongacion de la
vida util de las especies acudticas. La vida util es un desafio constante y un riesgo para todas las
industrias de especies acuaticas. El uso de oxidantes altos sin efecto residual (ozono y luz
ultravioleta) es muy comun ahora. El problema bien conocido es, nuevamente, el efecto no residual
que corre el riesgo de contaminacion en cualquier momento. La industria no puede usar altas
concentraciones de oxidantes con efecto residual, porque el producto final tiene un sabor, gusto,
olor, etc. diferente. El uso de agua reestructurada combinada con REICE asegura la prevencion y
control de la mayor parte de la contaminacion proveniente de hongos y bacterias. Lavar y rociar agua
reestructurada que cubre las areas de produccién, manipulacion, almacenamiento y distribucion
definitivamente introduce un método seguro. Esta agua reestructurada se puede utilizar sola y/o

combinada con los productos quimicos convencionales utilizados en los procesos de lavado,
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prevencion y control de bacterias y hongos. Si se combina, mejora las propiedades desinfectantes y

fungicidas inherentes de los productos quimicos convencionales utilizados.

En una modalidad, el FLPH =Y x 223,8 x FGPM, donde Y = 1+ (IORP/470). Para esta
aplicacion solo se debe utilizar calidad de agua dulce o mejor. Tiempo minimo de contacto requerido
de C1 en el tanque de preparacion: 20 minutos. EI ORP minimo después de 20 minutos es minimo
(-290 mv). Ademas, C2=1,6 x Y x VW.

Reducir la aplicacion como sistema de emergencia cuando el oxigeno es criticamente bajo o la

contaminacion como el amoniaco esta en niveles téxicos

Este método es complementario a cualquier otro método de emergencia existente en este
nicho de especies acuaticas. Funciona tanto para especies de agua salada como de agua dulce.
También se puede utilizar solo. Las propiedades quimicas y eléctricas reductoras de la infusién del
gas de agua neutralizan la mayoria, si no todos, los procesos de oxidacion durante un periodo de
tiempo especifico. Las pruebas realizadas con diferentes especies acuaticas (agua dulce y salada)
muestran que este método sustituye hasta por 72 horas a los métodos convencionales de
tratamiento del agua para las especies acuaticas (agua dulce, oceanica o salada artificial).

Todas las macroespecies acuaticas vivas (camarones, peces, crustaceos, etc.) recolectadas
para el consumo humano consumen constantemente oxigeno para sus procesos internos de
oxidacion (sintesis). Ninguno de ellos puede vivir sin una concentracion minima de oxigeno en el
liquido en el que vive (agua dulce, oceanica o salada artificial). La cantidad de oxigeno disuelto en
el agua se cuenta en partes por millén (ppm). Menos de 3 a 4 ppm de oxigeno disuelto se considera
un limite muy peligroso. Un problema adicional para las especies macro acuaticas aerobias es que
las algas, las plantas, los microorganismos y la contaminacién presente en el agua también
demandan oxigeno para oxidarse. La demanda de oxigeno (quimico o bioquimico) es entonces el
problema.

Los sistemas de tratamiento de agua convencionales eliminan la demanda de oxigeno
mediante reacciones quimicas o microorganismos. En los establecimientos interiores, la demanda
de oxigeno en los tanques de agua suele ser demasiado alta debido a la presencia de materia fecal,
compuestos nitrogenados y un exceso de alimentos organicos que no se han consumido. Estos
problemas se vuelven criticos cuando falla el sistema que proporciona oxigeno (o aire) al sistema
acuatico. También es critico cuando fallan los sistemas de filtrado/tratamiento de agua.

La muerte de la especie puede ocurrir en cuestion de minutos. Esta descripcion describe
coémo el proceso de reestructuracion se convierte en un sistema de emergencia alternativo que
detiene los procesos de oxidacién y neutraliza los problemas de amoniaco. EI método consiste en

reestructurar constantemente el agua utilizando la férmula anterior. Es muy recomendable inyectar
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aire u oxigeno puro lo antes posible para aumentar la efectividad de este método de emergencia.

Este es un método de recirculacion simple combinado con nuestra tecnologia de gas de agua. En
una modalidad, el FLPH =Y x 223,8 x FGPM, donde Y = 1+ (IORP/470). El tiempo minimo de
contacto requerido de C1 en el tanque de preparacion es mayor o igual a 20 minutos. EI ORP minimo

después de 20 minutos es (-400 mv) o mas negativo.

EJEMPLOS

Sin mas elaboracion, se cree que un experto en la técnica puede, basandose en la descripcion
anterior, utilizar la presente descripcion en su maxima extension. Para facilitar un mejor entendimiento
de las modalidades de la presente descripcion, se proporcionan los siguientes ejemplos de
modalidades representativas. Los siguientes ejemplos no deberian tomarse como taxativos ni que
definen el alcance de la descripcion. Por lo tanto, los siguientes ejemplos especificos, es decir, los
Ejemplos 1-9, se interpretaran meramente como ilustrativos y limitan el resto de la descripcién en
forma alguna. Todas las publicaciones mencionadas en la presente se incorporan mediante esta

referencia en sus totalidades.

Ejemplo 1. Produccién electrolitica de un gas reductor

Se preparé una solucion de activador combinando 200 gramos de activador en 500 ml de
agua en una camara de reaccion de una celda humeda electrolitica con conductos que funciona con
una entrada de 110 o 220 voltios de CA y una salida de entre 20 y 30 voltios de CC. El activador
estaba formado por 49 £ 0,5 % en peso de hidrato de potasio (Dupont, BASF o PPG EE. UU.), 0,5
+ 0,1 % en peso de sulfato de magnesio (Dupont, BASF o PPG EE. UU.), 49 + 0,5 % en peso de
oxidanida de sodio (Dupont, BASF , o PPG EE. UU.) y 0,5 + 0,1 % en peso de complejo de silicato
de sodio alcalino (descrito anteriormente en la presente). La preparacion de la solucién de activador
comprendié proporcionar 500 ml de agua en la camara de reaccién y primero mezclar el sulfato de
magnesio y el complejo de silicato de sodio alcalino en el agua y luego agitar durante 30 segundos.
A continuacion, se afiadieron a la mezcla el hidrato de potasio y el oxidanuro de sodio y se agito
durante 30 segundos adicionales. Luego se afiadié agua a la camara de reaccion hasta que se
alcanz6 una marca que indicaba un nivel de llenado maximo. Se aplicé una corriente continua de
24,65 + 0,12 V a la celda electrolitica y se produjo un gas reductor. Una vez iniciada la produccion
del gas reductor, la presion de la camara de reaccién se redujo a una presion de 0,5+ 0,05 bary la
reaccion electrolitica continué produciendo gas reductor a una velocidad de alrededor de 2,2

litros/minuto.

Ejemplo 2. Infusion de gas reductor en un liquido
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Se inyectd gas reductor producido por el proceso del Ejemplo 1 en 250 ml de agua filtrada

por 6smosis inversa usando un difusor de roca estandar de % pulgada (AquaCave o American
Aquariums). El potencial de reduccion (ORP) se midié periédicamente utilizando un medidor Hanna
calibrado (HA 98121, Hannah

Instruments, Ann Arbor, Michigan, EE. UU.), y la infusion finalizé cuando el ORP fue inferior
a (-) 150 mV durante al menos 2 minutos. El ORP inicial antes de la infusion fue de (+) 120 £ 5 mV.

Después del proceso de infusion, el ORP final fue de -145 + 3 mV.

Ejemplo 3. Produccién de un liquido reductor compuesto

El gas reductor producido por el proceso del Ejemplo 1 se infundié en 250 ml de agua de
6smosis inversa usando un difusor de roca estdndar de 2 pulgada a una velocidad de 1,5
litros/minuto a un rendimiento de 4,0 psi. Se afnadié gota a gota un complejo de silicato de sodio
alcalino (SSC) que tiene una formula empirica putativa de Nag2Sis 4He7O176 para proporcionar una
concentracion final de 0,64 mg/l. El potencial de reduccion (ORP) se midié periddicamente utilizando
un medidor Hanna calibrado y la infusién se interrumpié cuando el ORP era inferior a (-) 150 mV
durante al menos 2 minutos. El ORP inicial antes de la infusién fue de +120 + 5 mV. Después del
proceso de infusion, el ORP final del liquido reductor compuesto fue -195 £ 3 mV y el pH final del
liquido reductor compuesto fue 10,45 + 0,05.

Los resultados muestran que la combinacién de gas reductor y complejo de silicato de sodio
alcalino muestra asi un efecto inesperado de proporcionar un fuerte potencial de reduccion. Ademas,
el liquido reductor compuesto tiene una propiedad "alcalina" sin tener que agregar especies
causticas como NaOH, KOH y NaHCO:s.

El gas reductor se analiz6 mediante cromatografia de gas y los resultados mostraron que el
gas reductor tenia una composicion de 2 partes de hidrogeno monoatémico y 1 parte de oxigeno
monoatomico. El liquido reductor infundido del Ejemplo 2 se analizé mediante espectroscopia
infrarroja (los valores se obtuvieron comparando la intensidad y el nimero de ondas en cm™). La
Figura 1 muestra un espectro infrarrojo del agua de 6smosis inversa infundida con el gas reductor
(linea continua) en comparacion con el del agua de ésmosis inversa (linea discontinua). Puede verse

que la infusién del gas reductor cambia la estructura del liquido en el que se infunde.

Ejemplo 4. Produccién de una bebida lista para beber
En una primera etapa, se agregaron 75 litros por hora de gas de agua reductor y 2,5 mg por
litro de metasilicato reductor (SSC) en condiciones normales de temperatura y presion al tanque que

contiene el jugo de naranja concentrado de la marca de supermercado RTD, inmediatamente antes
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del proceso de embotellado. A continuacion, el sistema utilizado sigue un procedimiento similar al

de la Figura 2. Luego, se produjeron condiciones turbulentas por cavitacion, en donde la cavitacion
se realiza utilizando una hélice a una velocidad de al menos alrededor de 800 + 35 RPM. Para
obtener un valor de -300 mV de ORP, se requirié un tiempo de contacto inicial de entre 25 a 35
minutos. Luego, se requiere un tiempo de retencion minimo de 30 minutos a -300 mV.

La segunda etapa implicé asegurar las propiedades del agua reestructurada antes del
proceso de embotellado. Una vez que se alcanza el tiempo de retencion de 30 minutos con un
minimo de -300 mV y se alcanza el valor de pH deseado de 7,0, el agua reestructurada se mantiene
fuera del alcance de los rayos solares, la posible contaminacién del aire u otras formas de
contaminacion indeseables. Esto se logré manteniendo la RTD reestructurada en el tanque de agua
perfectamente sellado. Es preferible embotellar la RTD reestructurada dentro de las 4 horas
siguientes a la finalizacion del proceso de reestructuracion y RT.

La tercera etapa consiste en la infusién, con un flujo constante, del gas reductor justo antes
de sellar automaticamente la tapa de cada botella. La presidon de infusion del gas se encuentra entre
3,5y 4,0 PSI a temperatura y presion atmosférica normales. Se debe considerar un aumento de
presién agregando 0,20 PSI por cada 3000 (tres mil) pies de aumento de altitud. No se necesitan
correcciones por variaciones de temperatura y humedad, siempre que no se alcance el punto de
congelacion.

RTD: jugo de naranja (marca de supermercado) de concentrado

ORP inicial: +380 mv PH inicial: 4,16.

ORRP final: -328 mv PH final: 7,56

Ejemplo 5. Estudio piloto que evalua los efectos de RLS + agua infundida con hidrogas (Agua
AL) en individuos sanos.

Se realizd un estudio en el Salgado Institute of Integrative Health para estudiar los efectos
de la silice liquida reformada (RLS), también conocida como SSC, y el agua infundida con hidrogas
(Agua AL) en individuos sanos. Los resultados primarios que se observaron incluyeron el pH de la
orina y la gravedad especifica de la orina en 16 voluntarios sanos (14 mujeres, 2 hombres, de entre
29 y 50 anos). Se pidi6 a los individuos que bebieran 1 litro de Agua AL por dia durante 7 dias
consecutivos. El pH de la orina y la gravedad especifica de la orina se evaluaron con el método de
tira reactiva (tiras reactivas para analisis de orina, EE. UU.). La primera muestra se tomé antes de
que los individuos consumieran Agua AL y sirvi6 como base para el estudio. Las muestras
posteriores se recolectaron diariamente a la misma hora del dia (9 am) durante siete dias.

Después de 7 dias de beber Agua AL hubo un aumento del 11,15 % en el pH de la orina. De
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5,56 a 6,18 (Figura 3A). Se sabe que el pH medio de la orina en la técnica médica es de alrededor

de 6,0. El pH medio de los participantes al inicio del estudio fue inferior al promedio y aumento
después de 7 dias de consumir Agua AL. La gravedad especifica de la orina tuvo una caida
insignificante, de 1,022 a 1,020 (Figura 3B). Los valores entre 1,002 y 1,030 se reconocen como
dentro del intervalo normal, lo que sugiere que los participantes del estudio tenian una funcién renal
normal. El estudio concluyé que el consumo de 1 litro al dia durante 7 dias de Agua AL indujo un
aumento del 11,15 % en el pH de la orina (lo que indica una menor acidez de la orina) sin interferir
con la funcién renal. Un aumento en el pH se correlaciona con una menor concentracién de iones

de hidrégeno, lo que también se traduce en valores de ORP mas bajos (mas negativos).

Ejemplo 6. Usos relacionados con la lavanderia
Se probaron una serie de pruebas sobre la eficacia de diferentes "formulaciones" en un entorno de
lavanderia industrial (con lavadoras de tunel). Los parametros evaluados fueron:

A- Grado de blancura (valor efectivo:> 80)

B- Amarillez (valor efectivo: <-2,0)

C- Eliminacion de manchas de sangre (valor efectivo:> 40)

D- Remocion de tierra (valor efectivo:> 28)

E- Eficacia del blanqueador (valor efectivo:> 52)

En este estudio, se evaluaron diferentes formulaciones de gas reductor y RLS en funcién de
los parametros descritos anteriormente. La Unica "formulacion” que arrojé puntuaciones efectivas en
todos los parametros de evaluacion (excepto en la eliminacidon de manchas de sangre) fue hidrogas
+ 2 onzas de silice reformada liquida (SSC) + 2 onzas de detergente regular agregado al primer
tunel y 0,65 onzas de detergente agregado al tunel 8 (Gas + 20zRLS + 20zDet. Front+0.65Det @
8). En usos de lavanderia industrial, la combinacion aplicada de SSC vy el gas reductor reduce el
consumo de detergentes aprobados en un 80 %. Ademas, la mezcla tiene mejores propiedades
blanqueadoras en comparaciéon con los productos quimicos blanqueadores convencionales

aprobados que se utilizan actualmente en esta industria.

Ejemplo 7. Estudio en tanques Barramundi

Se realiz6 un estudio para recopilar datos iniciales que miden el tiempo para reestructurar y
lograr un ORP negativo alto en tanques de agua grandes que contienen peces Barramundi (Lates
calcarifer). El objetivo principal de este estudio fue neutralizar el efecto de los nitratos y el amoniaco
en el agua, que es un problema importante con la cria en interiores de Barramundi y otras especies
acuaticas a gran escala. A medida que las peceras se vuelven mas densamente pobladas, la materia

fecal y los alimentos no consumidos dentro de los tanques provocan un aumento en el amoniaco
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téxico que aumenta rapidamente la mortalidad de los peces dentro del tanque. La adicion de

sustancias quimicas antioxidantes tiene efectos indeseables conocidos y desconocidos en los
peces. El proceso de reestructuracion proporciona una soluciéon no téxica y en gran parte libre de
quimicos para disminuir los nitratos dentro de las peceras.

La Figura 4 es un esquema que muestra un sistema ejemplar que se utiliza para realizar un
proceso en el que se inyecta un metasilicato liquido en un tanque de agua después de haber sido
tratada, y mediante el cual se inyecta un gas reductor en el mismo recipiente de agua, para el cultivo
de especies acuaticas.

Los investigadores colocaron alrededor de 150 peces barramundi en un tanque de prueba
de 5 galones (el "tanque de prueba") y luego otros 150 en un segundo tanque (el "tanque de control").
Luego se inyecto hidrogas en el tanque de prueba y se analiz6é durante mas de 27 horas. El hidrogas
es un fuerte agente reductor (antioxidante) o neutralizador quimico que se esperaba que cesara la
demanda quimica de oxigeno en el tanque de prueba. Después de la infusion del hidrogas reductor,
se midi6 el ORP y la carga media fue -430 mV. El ORP negativo se mantuvo burbujeando de forma
intermitente hidrogas durante toda la prueba. La demanda de oxigeno se midié de dos formas. La
primera es la demanda bioldgica de oxigeno (DBO), que mide la cantidad de oxigeno disuelto
consumido por los peces. La segunda forma es la demanda quimica de oxigeno (DQO), que mide
la cantidad de oxigeno consumida por oxidantes quimicos como nitratos y amoniaco. La mortalidad
de los peces aumentd a medida que disminuian los niveles de oxigeno en su entorno. La materia
fecal y los alimentos no consumidos comienzan inmediatamente el proceso de oxidacién o deterioro
y agotan el oxigeno.

Al no cambiar o recircular el agua en nuestro tanque de prueba durante mas de 27 horas, los
investigadores pudieron simular la produccién de nitrato de una semana; se observo que el agua en
el tanque de prueba era opaca a simple vista. Se sabe que los niveles de nitrato superiores a 250
mg/litro aumentan la mortalidad en los Barramundi. El equipo de prueba de nitrato en el criadero
pudo detectar niveles de hasta 3000 mg/litro. Al final de las 27 horas, quien realizé la prueba no
pudo registrar la cantidad de nitratos en el tanque de prueba porque estaba por encima del intervalo
de 3000 mgl/l.

El tanque de control se cambié cada 2 horas para mantener la supervivencia de estos peces
mas pequenos, reduciendo la produccién de nitratos letales y amoniaco a partir de alimentos y
materia fecal. El nivel inicial de nitrato fue de 175 mg/litro en cada uno de los tanques de control y
de prueba al comienzo del experimento. En el tanque de prueba, el oxigeno disuelto solo lo
consumian los peces porque se esperaba que todo lo demas en el tanque se detuviera por el proceso
oxidativo. Después de implementar el proceso de reestructuracion, el nivel de nitrato en el tanque

de prueba fue superior a 3000 mg/litro en condiciones atmosféricas con un valor de ORP de -450
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mV. A pesar de los altos niveles de nitrato, se observé que los Barramundi no mostraban ninguna

manifestacién fisica de sufrimiento y se encontraban en un estado relajado que permitia a los
investigadores acariciar fisicamente a los peces. Esto se debe a que se neutralizé la DQO de las
toxinas. Ademas, el estudio establecié que se necesitaron 52 segundos para reestructurar un tanque
de 500 galones y cambiarlo de una lectura de ORP de +240 mV a una lectura negativa usando una
combinacién de una bomba de alto flujo y mezcladores estaticos duales para infundir el gas de
manera mucho mas eficiente. Ademas, se logré un ORP de -400 mV en 5 minutos. En funcién de
los resultados, se espera que el proceso de reestructuracién descrito arroje resultados similares

cuando se implemente a una escala industrial mas grande, como en un tanque de 65.000 galones.

Ejemplo 8. Ejemplo de procedimiento operativo estandar para reestructurar bebidas RTD
utilizando el sistema Blue Box.

Condiciones de funcionamiento:

Temperatura: 7,3 a 48,9 grados Celsius (45 a 120 grados Fahrenheit)

Niveles de humedad: 10 % a 70 % (sin condensacion)

Condiciones de almacenamiento

Temperatura: 7,3 a 48,9 grados Celsius (45 a 120 grados Fahrenheit)

Niveles de humedad: 10 % a 100 % (sin condensacion)

La Figura 5 es un esquema que describe un sistema "Blue box" utilizado para realizar el proceso de
reestructuraciéon. La blue box contiene el reactor productor de gas reductor y un sistema de
dosificacién para inyectar el metasilicato liquido en el tanque de carga. Para reestructurar el tanque
de carga sellado que contiene hasta 10.000 galones de agua, el agua en el tanque se recircula
constantemente utilizando una bomba de agua convencional de alto flujo y baja presion. La blue box
suministra constantemente el gas reductor que va a la succion de la bomba. La blue box suministra
constantemente el metasilicato liquido a través de una bomba dosificadora al tanque de carga. El
agua en el tanque de carga, después de que pasa un tiempo precalculado especifico, se convierte
en un liquido reducido/reestructurado. Una vez que se alcanzan los valores esperados de ORP
negativo y pH alto, el liquido reducido/reestructurado fluye hacia el proceso de embotellado. Otro
sistema Blue Box esta conectado al proceso de embotellado y libera gas reductor adicional antes de

colocar y sellar la tapa de la botella.

Procedimiento
1. El equipo (BLUE BOX) llega a la planta de embotellado con un minimo de 72 horas antes de
la fecha de embotellado (“FECHA 0”).
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2. El equipo técnico y de ingenieria de AIM llega a la planta de embotellado para comenzar las

pruebas y calibraciones al menos 48 horas antes de la "FECHA 0".

3. En el proceso se utiliza agua de ésmosis inversa (agua de RO, por sus siglas en inglés). El
agua de RO debe cumplir con las Guias Técnicas de Inspeccion de la FDA, Numero: 36, con
fecha del 21-10-80 (ultima actualizacion del 26-08-2014), disponible en el sitio web de la FDA
como referencia.

4. Se recolecta una muestra de 100 ml de agua de RO para control de calidad y pruebas de
estabilidad.

Se realiza la verificacion inicial de ORP y pH.

GAS AIM pasa a una bomba de recirculacién (1,0 a 9,0 HP) que inyectara el gas en el tanque
y recirculard por un minimo de 45 minutos. Esto sera antes de iniciar el proceso de
embotellado.

Se agrega liquido AIM (SDS JD501) (Cantidad por determinar).

8. GAS AIM se conduce a través de una manguera de plastico de 74 de pulgada desde la BLUE
BOX hasta la bomba de recirculacion. Otra manguera va desde la BLUE BOX hasta el equipo
de embotellado. Esta segunda manguera va al equipo de infusion de nitrégeno. GAS AIM se
inyecta al final del llenado de cada botella.

9. Comienza el proceso de reestructuracion: se introduce gas a la bomba de recirculacién por
un periodo de 30 minutos.

10. Se lleva a cabo la verificacion final de ORP y pH.*

11. Se toma una muestra de agua para control de calidad (100 ml) y pruebas de estabilidad.

12. Se inicia el proceso de embotellado, asegurandose de que se inyecta GAS AIM al final del
llenado de cada botella.

13. Se toman muestras aleatorias de botellas selladas para analizar el ORP y el pH.

La dosificacion del LIQUIDO AIM reductor es manual.

*Requisito de valor final de ORP: -300 mv o un valor mas negativo.

*Requisito de valor de pH final: 9,65 o un valor superior.

La BLUE BOX requiere las siguientes entregas eléctricas: 220 voltios, dos fases y neutro, disyuntor

de 30 amperios.

Ejemplo 9. El agua reestructurada y la silice liquida mejoran los parametros de la zancada

equina: Evaluacion in vivo de agua reestructurada y silice liquida reformada.

Este estudio se llevd a cabo como un ensayo controlado aleatorio ciego de 4 semanas para
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determinar si habia una diferencia en los parametros de la zancada y la movilidad articular en

caballos antes y después de beber RW + silice liquida reformada (RLS) en comparacion con beber
RW vy si habia una diferencia significativa entre los dos tratamientos. El ensayo consistié en 12
caballos sanos, cada uno sirviendo como su propio control en un disefio cruzado. Los caballos se
dividieron aleatoriamente en dos grupos, donde un grupo recibié el RW vy el otro recibié RW + RLS.
Todos los caballos estaban sanos antes, durante y después de que se completara el ensayo. El
estudio fue aprobado por el comité de ética y bienestar animal de la universidad de Writtle.

El ensayo se llevé a cabo durante un periodo de 4 semanas, en el que los caballos se hicieron
trotar frente a la camara en la semana 0, la semana 2 y la semana 4. Los caballos recibieron el
tratamiento de agua asignado por la mafiana y por la tarde todos los dias durante cuatro semanas.
Todos los caballos recibieron 50 L de agua reestructurada dividida en dos cubetas que contenian 25
L. El agua se traté con hidrogas del reactor con una bomba de aire para asegurar la circulacién. El
grupo que recibiéo RW + silice recibié 40 ml de silice en cada una de las cubetas de 25 L. La maquina
utilizada para fabricar el agua alcalina cargada negativamente se denominé "Silice liquida reformada
con carga electromagnética e hidrogas". Este equipo se conectd a una fuente de energia y los 2
tubos se colocaron en un tanque de agua para reestructurar el agua. Para este ensayo, se uso una
estacién de agua denominada “agua reestructurada (RW, por sus siglas en inglés) con silice liquida
reformada (RLS)” para cambiar el pH del agua. La solucién de silice liquida reformada que tenia un
pH de 13,7.

Para recolectar datos de cinematica, se tomaron grabaciones de video usando una camara
de alta velocidad que tiene una velocidad de grabacion de 240 cuadros por segundo. La camara se
instalé a 6 metros de la pista por la que caminaban los caballos. Los conos se colocaron a 3 metros
de distancia, lo que significa que la distancia registrada fue de 6 metros. Se colocaron doce
marcadores biomecanicos en puntos especificos de la extremidad anterior y posterior: la porcion
proximal de la (1) espina escapular, (2) la tuberosidad humeral mayor, (3) proximal a la tuberosidad
radial proximal lateral, (4) el hueso carpiano cubital, (5) el condilo distal del tercer hueso
metacarpiano, (6) la porcién caudal de la tuberosidad coxae, (7) el trocanter mayor, (8) proximal y
craneal al condilo tibial lateral, (9) tuberosidad calcanea, (10) condilo distal del tercer hueso
metatarsiano (placas 1y 2). Este método de colocacion de marcadores es el mismo que el de varios
estudios cinematicos comparables (Clayton y Schamhardt, 2001; Mendez-Angulo et al., 2014). Se
us6 un guia para todos los caballos para limitar la diferencia en la longitud de la zancada humana,
el manejo y para asegurar que los caballos estuvieran acostumbrados al guia. Se obtuvieron
mediciones de la protraccion de los caballos en las extremidades anteriores y posteriores, la longitud
de zancada y el intervalo de movimiento articular del carpo y el corvejon utilizando el software Quintic

Biomechanics. El analisis de la marcha fue realizado por una sola persona para limitar el error
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humano.

Las variables independientes del estudio son el RW, RW + silice. Las variables dependientes
son el ROM articular y los parametros de la marcha de los caballos. Los datos que se recopilaron se
almacenaron en Excel y luego se transfirieron al software estadistico IBM SPSS version 25 donde
se probd la normalidad utilizando el coeficiente de Shapiro-Wilk, se encontré que los datos estaban
distribuidos normalmente y, por lo tanto, se utilizaron medidas repetidas de ANOVA. Se encontraron
diferencias significativas para ambos tratamientos antes y después, sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas entre los dos tratamientos. Los datos se distribuyeron normalmente segun
la evaluacion de la prueba de Shapiro-Wilk (p> 0,05).

Fuerza de zancada (Figura 6A). El tratamiento con RW aumenté la longitud de la zancada
de 2,21 + 0,29 metros (semana 0), a 2,31 £ 0,29 metros (semana 2) y a 2,54 £ 0,26 metros (semana
4). No hubo un aumento estadisticamente significativo de S0 a S2 (p> 0,05); pero hubo un aumento
estadisticamente significativo de S2 a S4 (p <0,05), asi como de S0 a S4 (p <0,001). RW + silica
aumento la longitud de la zancada de 2,32 + 0,25 metros (semana 0), a 2,41 + 0,23 metros (semana
2)y 2,47 £ 0,29 metros (semana 4). No hubo un aumento estadisticamente significativo de S0 a S2
(p> 0,05); pero hubo un aumento estadisticamente significativo de S2 a S4 (p <0,05), asi como de
S0 a S4 (p <0,001). No hubo diferencias estadisticamente significativas entre los grupos RW y RW
+ silice.

Flexién del carpo (Figura 6B). El tratamiento con RW disminuyé la flexion del carpo de 94,10
+ 1,87 grados (semana 0), a 93,11 + 1,08 grados (semana 2) y 92,38 £ 1,06 grados (semana 4).
Hubo diferencias estadisticamente significativas de S0 a S2 (p <0,05), de S2 a S4 (p <0,001), asi
como de SO a S4 (p <0,001). RW + silice disminuyé la flexiéon del carpo de 94,18 + 1,23 grados
(semana 0) a 92,85 £ 1,20 grados (semana 2) y 92,29 + 1,09 grados (semana 4). Hubo diferencias
estadisticamente significativas de S0 a S2 (p <0,05), de S2 a S4 (p <0,001), asi como de S0 a S4 (p
<0,001). No hubo diferencias estadisticamente significativas entre los grupos RW y RW + silice.

Flexion del corvejon (Figura 6C). El tratamiento con RW disminuyo la flexién del corvejon de
114,18 + 2,39 grados (semana 0) a 113,43 + 2,23 grados (semana 2) y a 112,55 + 1,91 grados
(semana 4). Hubo diferencias estadisticamente significativas de S0 a S2 (p <0,001), de S2 a S4 (p
<0,001), asi como de S0 a S4 (p <0,001). RW + silice disminuyd la flexién del corvejon de 114,83 +
1,54 grados (semana 0) a 113,70 £ 1,44 grados (semana 2) y a 112,09 + 0,53 grados (semana 4).
Hubo diferencias estadisticamente significativas de S0 a S2 (p <0,001), de S2 a S4 (p <0,001), asi
como de SO a S4 (p <0,001). No hubo diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
RW y RW + silice.

Prolongacién de la extremidad anterior (Figura 6D). El tratamiento con RW aumenté la

protracciéon de la extremidad anterior de 21,45 + 2,18 grados (semana 0) a 22,48 + 2,00 grados
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(semana 2) y a 23,66 * 1,45 grados (semana 4). Hubo diferencias estadisticamente significativas de

S0 a S2 (p <0,05), de S2 a S4 (p <0,001), asi como de SO a S4 (p <0,001). RW + silice aumenté la
protracciéon de la extremidad anterior de 21,75 + 1,32 grados (semana 0) a 22,90 + 1,19 grados
(semana 2) y a 23,76 * 0,98 grados (semana 4). Hubo diferencias estadisticamente significativas de
S0 a S2 (p <0,05), de S2 a S4 (p <0,001), asi como de SO a S4 (p <0,001). No hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos RW y RW + silice.

Prolongacién de las patas traseras (Figura 6E). El tratamiento con RW aument6 la
protraccion de las patas traseras de 6,59 + 0,33 grados (semana 0) a 6,78 + 0,35 grados (semana
2)y a 6,95 + 0,28 grados (semana 4). Hubo diferencias estadisticamente significativas de S0 a S2
(p <0,001), de S2 a S4 (p <0,001), asi como de SO a S4 (p <0,001). RW + silice aumenté la
protraccion de las patas traseras de 6,53 £ 0,36 grados (semana 0) a 6,79 + 0,32 grados (semana
2)y 7,02 + 0,24 grados (semana 4). Hubo diferencias estadisticamente significativas de S0 a S2 (p
<0,001), de S2 a S4 (p <0,001), asi como de SO a S4 (p <0,001). No hubo diferencias

estadisticamente significativas entre los grupos RW y RW + silice.

Consideraciones adicionales y otras modalidades

Si bien la descripcién se ha descrito en relacién con modalidades especificas de la misma,
se entendera que se pueden realizar modificaciones adicionales y esta solicitud esta destinada a
cubrir cualquier variacién, uso o adaptacién de la descripcién siguiendo, en general, los principios
de la descripcion e incluyendo tales desviaciones de la descripcion que entran dentro de la practica
conocida o habitual dentro de la técnica a la que pertenece la descripcién y pueden aplicarse a las
caracteristicas esenciales expuestas anteriormente en la presente, y siguen en el alcance de las
reivindicaciones. Otras modalidades estan dentro de las reivindicaciones.

Se proporciona la descripcion anterior con el fin de permitir que un experto en la técnica
ponga en practica las diversas configuraciones que se describen en la presente. Aunque se describi6
particularmente la tecnologia sujeto con referencia a las diversas figuras y configuraciones, debe
entenderse que estas son con fines ilustrativos solamente y no deben tomarse como que limitan el
alcance de la tecnologia objeto.

Existen muchas otras formas de implementar la tecnologia objeto. Varias funciones y
elementos descritos en la presente pueden dividirse de manera diferente a la que estan descritos
sin alejarse del alcance de la tecnologia objeto. Varias modificaciones a estas configuraciones seran
facilmente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en la
presente pueden aplicarse a otras configuraciones. Por consiguiente, una persona con conocimiento
estandar en la técnica puede realizar cambios y modificaciones a la tecnologia objeto, sin alejarse

del alcance de la tecnologia objeto.
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Se entiende que el orden o jerarquia especifica de las etapas en los procesos descritos es

una ilustracion de ejemplos de enfoques. En funcién de las preferencias de disefio, se comprende
que el orden o la jerarquia de etapas especificas en los procesos pueden reajustarse. Algunas de
las etapas se pueden realizar simultdneamente. Las reivindicaciones del método adjuntas presentan
elementos de las diversas etapas en un orden de muestra y no se pretende que se limiten a la
jerarquia o el orden especificos presentados.

Adicionalmente, en la medida que se use el término “incluir’, “tener” o similares en la
descripcion o las reivindicaciones, tales términos pretenden ser inclusivos de manera similar al
término “comprender” como se interpreta cuando se usa como una palabra de transicién en una
reivindicacion.

La palabra ejemplo se utiliza en la presente para implicar que se utiliza como ejemplo o
ilustracién. Toda modalidad descrita en el presente como ejemplo debe ser necesariamente
interpretada como preferida o mas ventajosa que otras implementaciones.

Una referencia a un elemento en singular no pretende referirse a uno solo a menos que se
indique especificamente, sino a uno o mas. Los pronombres masculinos (por ejemplo, el) incluyen
el femenino y el género neutro (por ejemplo, ella 'y su) y viceversa. El término "algunos" se refiere a
uno o mas. Los encabezados y subtitulos subrayados y/o en mayusculas se utilizan por conveniencia
unicamente, no limitan la tecnologia objeto, y no tienen conexién con la interpretacion de la
tecnologia objeto. Los equivalentes estructurales y funcionales de los elementos de las diversas
configuraciones descritas en la presente descripcion que son conocidos o se conozcan después por
parte de los expertos en la técnica se incorporan expresamente a la presente mediante esta
referencia y pretenden estar comprendidos en la tecnologia objeto. Ademas, nada de los descritos
en la presente pretende estar dirigido al publico sin perjuicio de si tal descripcion esté explicitamente
citada en la descripcion anteriores.

Aunque la descripcién detallada contiene muchos detalles, estos no deben interpretarse
como una limitacion del alcance de la tecnologia objeto, sino simplemente como ilustrando diferentes
ejemplos y aspectos de la tecnologia objeto. Deberia apreciarse que el alcance de la tecnologia
objeto incluye otras modalidades no analizadas en detalle anteriormente. Pueden realizarse otras
diversas modificaciones, cambios y variaciones en la disposicion, el funcionamiento y los detalles
del método y aparato de la tecnologia objeto descritos en la presente sin apartarse del alcance de
la presente descripcion. A menos que se exprese lo contrario, una referencia a un elemento en
singular no pretende referirse a uno solo a menos que se indique explicitamente, sino que significa
a uno o mas. Ademas, no es necesario que un dispositivo o método aborde todos los problemas que
se pueden resolver (o poseer todas las ventajas que se pueden lograr) mediante diferentes

modalidades de la descripcion para que se incluyan dentro del alcance de la descripcién. El uso en
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la presente de "puede" y sus derivados se entendera en el sentido de "posiblemente" u

"opcionalmente" en oposiciéon a una capacidad afirmativa.



