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DESCRIPCION
Soles estables de titania nanométrica y proceso para su produccion
Campo de la invencion

La presente divulgacion se refiere, en general, a soles concentrados estables de titania nanométrica y a los procesos
para su produccién y uso. Por ejemplo, la presente divulgacion se refiere a soles concentrados estables de titania
nanométrica en el intervalo medio del pH (4,0-10,0) y a los procesos para su produccion y uso.

Antecedentes

El diéxido de titanio (TiOz) o titania esta presente normalmente en el mercado en forma de dos polimorfos
predominantes, la anatasa o el rutilo, y tiene con un tamafio promedio de particula de entre 150 nm y 250 nm. Dado
su elevado indice de refraccién, su color insignificante y su calidad de inerte, es til como opacificante en pinturas,
papeles, plasticos, ceramicas, tintas, etc. El diéxido de titanio que tiene un tamafio promedio de particula menor, por
ejemplo en el intervalo del tamafio promedio de particula de 1 nm a 150 nm también se denomina titania
nanométrica. La titania nanométrica es un producto Gtil en cosméticos, productos de cuidado personal, plasticos,
recubrimientos de superficies, superficies de autolimpieza y aplicaciones fotovoltaicas debido a su: |) translucidez
combinada con propiedades fotoprotectoras; 1l) propiedades fotocataliticas; Ill) propiedades conductoras
combinadas con un area de superficie elevada.

Entre los problemas relacionados con los productos de didxido de titanio nanométrico suministrados en forma de
polvo se incluyen: |) las dificultades derivadas de la dispersion de los productos hasta el tamafio deseado; II)
problemas con el polvo/manipulacién debido a la finura del diéxido del polvo del titania nanométrica. Un producto de
diéxido de titanio nanométrico suministrado en forma de un sol concentrado estable solucionaria estos dos
problemas criticos.

En la literatura se han comunicado soles acuosos estables de dioxido de titanio nanométrico. Sin embargo, su
produccioén se ha limitado a regiones del pH muy bajas (< pH 2) o muy altas (> pH 10) o a concentraciones bajas (<
300 gpl).

En la patente de Estados Unidos n.° 2.448.683 se describe un proceso segun el cual el diéxido de titanio hidratado
se neutraliza en primer lugar, después se peptiza con HCl y formar un sol coloidal de diéxido de titanio. A
continuacién, el sol coloidal de didxido de titanio se neutraliza, se seca y se calcina a una temperatura que varia de
aproximadamente 500 a 600 °C antes de volver a dispersar el producto calcinado.

En la patente publicada de Estados Unidos n.° 2006/0110319 se preparan soles de didxido de titanio rutilo
nanométrico mediante la hidrdlisis de tetraisopropoxido de titanio en una solucién acuosa que contiene peréxido de
hidrégeno y, a continuacion, se somete a tratamiento hidrotérmico a una temperatura de entre 50 y 120 °C.

En la patente publicada de Estados Unidos n.° 2009/0062111 se describe un proceso de formacién de un sol de
diéxido de titanio nanométrico que incluye la precipitacion de diéxido de titanio hidratado a partir de una soluciéon de
isopropoéxido de titanio y la peptizacion del hidroxido de titanio hidratado con un acido alfa-hidroxi carboxilico a una
temperatura de entre 70 y 150 °C durante un periodo de tiempo prolongado.

En la patente publicada de Estados Unidos n.° 2009/0061230 también se describe un proceso de formacion de un
sol estable de diéxido de titanio nanométrico mediante la reacciébn de un compuesto de titanio que contiene
halogenuros con agua en presencia de un poliol.

En la patente de Estados Unidos n.° 5.840.111 se prepara un sol de dioxido de titanio nanométrico mediante la
adicion de una soluciéon de acido sulfdrico y sulfato de titanilo a un medio reactivo alcalino para formar
nanoparticulas de diéxido de titanio, la floculacion de las nanoparticulas mediante la adicién de un acido monobasico
y, a continuacién, el aislamiento del floculado mediante filtracion.

El documento EP 0518175 se refiere a un preparado adecuado para la produccion de un sol de 6xido metalico
neutro y que contiene entre 35-75 % en peso de uno o mas soles de 6xidos metdlicos o hidratos de 6xidos metdlicos
y 15-45% en peso de uno o mas acidos hidrocarboxilicos y/o derivados de acidos hidrocarboxilicos como
estabilizantes.

El documento US 2819177 se refiere a un proceso de preparaciéon de una dispersion coloidal acuosa de
monohidrato de 6xido de titanio con carga negativa e incoloro, que comprende la acidificacion de una suspension
acuosa sustancialmente libre de iones sulfato de monohidrato de dioxido de titanio hasta lograr un pH menor de 5
con un acido monobasico inorganico, y, después, revirtiendo la carga de las particulas coloidales resultantes
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mediante la modificacion del pH hasta un valor de entre aproximadamente 5 y aproximadamente 11 con un agente
alcalinizante especifico.

El documento EP 1052225 describe un método de produccion de un sol coloidal de diéxido de titanio neutro con una
estabilidad elevada en un intervalo neutro y capaz de formar un recubrimiento incoloro transparente incluso si se
seca a temperatura ambiente. Este se produce mezclando un sol de dioxido de titanio acido que comprende de 50 a
100 partes por peso de particulas coloidales de diéxido de titanio y de 5 a 50 partes por peso de un agente quelante
para los iones de titanio con de 1 a 50 partes por peso de una sustancia alcalina que comprende al menos uno de
compuestos metalicos alcalinos y compuestos amina, y, opcionalmente, ajustando el valor del pH de la mezcla
liqguida a de 5 a 10 o ajustando el valor del pH de la mezcla liquida a de 6 a 10, y, a continuacién, aplicando un
tratamiento de desionizaciéon a la mezcla para cargar asi las particulas coloidales de didxido de titanio con
electricidad negativa.

En el documento WO 2009/030880 se describe un proceso de purificacién de un pigmento que comprende el lavado
del pigmento con agua que tiene menos de 100 ppm en peso de los sélidos disueltos totales y una contaminacion
microbioldgica de menos de 100 unidades formadoras de colonias por ml.

En el documento EP 1544256 se describe un método de reduccién de la actividad quimica y la fotoactividad de las
nanoparticulas de diéxido de titanio, que comprende la adiciéon de un agente densificador tal como acido citrico, a
una pasta acuosa de las nanoparticulas de diéxido de titanio, y el tratamiento de la pasta acuosa con una fuente de
alimina para formar nanoparticulas de diéxido de titanio tratadas con alimina. En una realizacion, las particulas se
tratan con una fuente de silice, tal como una solucion de silicato sédico. Las nanoparticulas de la presente invencion
también se pueden tratar con una fuente de silice y una fuente de alimina. Las nanoparticulas tratadas se pueden
silanizar.

Como tal, sigue siendo muy deseable hallar métodos alternativos para producir soles altamente estables de diéxido
de titanio de tamafio nanométrico y, en particular, medios para producir soles altamente estables concentrados de
dioxido de titanio de tamafio nanométrico.

Sumario

La invencion reivindicada proporciona un proceso de produccion de un sol acuoso concentrado de titania
nanométrica que comprende:

(a) poner en contacto un sol acido de titania nanométrica con un dispersante que comprende al menos un acido
carboxilico soluble en agua, una sal de acido carboxilico soluble en agua, un acido policarboxilico soluble en
agua, un fosfato o silicato y un agente alcalinizante, en el que el pH del sol de titania nanométrica tras el contacto
esta en un intervalo de entre 4,0 y 10,0; y

(b) someter el sol con pH ajustado de titania nanométrica a filtracion por membrana, preferiblemente por filtracion
de flujo cruzado o filtracion de flujo cruzado con vibracién, y continuar el filtrado por membrana hasta que el sol
de titania nanométrica contenga mas de 300 g de nanoparticulas de TiOo/dm?.

En una realizacion, el proceso de produccion de un sol acuoso concentrado de titania nanométrica incluye la etapa
de proporcionar un sol acido de titania nanomeétrica;
antes de realizar las etapas de:

(a) poner en contacto un sol acido de titania nanométrica con un dispersante que comprende al menos un acido
carboxilico soluble en agua, una sal de acido carboxilico soluble en agua, un acido policarboxilico soluble en
agua, un fosfato o silicato y un agente alcalinizante, en el que el pH del sol de titania nanométrica tras el contacto
esta en un intervalo de entre 4,0y 10,0; y.

(b) someter el sol con pH ajustado de titania nanométrica a filtracion por membrana, preferiblemente por filtracion
de flujo cruzado o filtracion de flujo cruzado con vibracién, y continuar el filtrado por membrana hasta que el sol
de titania nanométrica contenga mas de 300 g de nanoparticulas de TiO./dm®.

En otra realizacion el sol con pH ajustado de titania nanométrica se puede poner en contacto con un agente de
lavado durante la etapa (b) del proceso, preferiblemente antes de que haya comenzado la concentracion del sol de
titania nanométrica, para eliminar las sales solubles del sol de titania nanométrica.

Segun otra realizacién se puede someter al sol de titania nanométrica a un tratamiento de recubrimiento, bien antes
de la etapa (b) o bien durante la etapa (b) después de poner en contacto el sol con pH ajustado de titania
nanométrica con el agente de lavado para eliminar las sales solubles del sol de titania nanométrica, pero antes de
concentrar el sol de titania nanométrica.
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El sol acuoso concentrado de titania nanométrica de la presente divulgacion es adecuado para su uso en diversas
aplicaciones, entre las que se incluye proporcionar proteccion frente a la luz UV y degradar o inactivar
fotoquimicamente los contaminantes.

La invencion reivindicada también proporuona un sol acuoso concentrado de titania nanométrica que contiene mas
de 300 g de nanoparticulas de TiOo/dm?, pudiéndose obtener el sol produciéndose segun el proceso descrito
anteriormente.

La invencién reivindicada también proporciona un recubrimiento o articulo que comprende dicho sol acuoso
concentrado de titania nanométrica.

La invencion reivindicada también proporciona una composicion catalitica que comprende un sol acuoso
concentrado de titania nanométrica que contiene mas de 300 g de nanoparticulas de TiOo/dm?, pudiéndose obtener
el sol produciéndose de acuerdo con el proceso anterior.

La invencion reivindicada también proporciona un método para proteger la superficie de un sustrato frente a la
radiacion UV, que comprende: la aplicacion de un sol acuoso concentrado de titania nanométrica a la superficie del
sustrato para formar un recubrlmlento protector en la superficie del sustrato, conteniendo el sol mas de 300 g de
nanoparticulas de TiOo/dm?, y pudiéndose obtener el sol produciéndose segun el proceso anterior, en el que se
realiza un tratamiento de recubrimiento. Este método se realiza opcionalmente en presencia de un medio
aglutinante.

La invencion reivindicada también proporciona un método para degradar o inactivar agentes contaminantes que
pudieran ponerse en contacto con una superficie, que comprende: aplicar una composicion catalitica a la superficie,
comprendiendo la comp03|C|on un sol acuoso concentrado de titania nanométrica que contenga mas de 300 g de
nanoparticulas de TiO./dm?®, obteniéndose el sol produciéndolo de acuerdo con el proceso anterior y dejar irradiar la
superficie con luz UV/visible mientras los contaminantes estan en contacto con la superficie.

Descripcion de la realizacion o realizaciones preferentes

En la presente memoria descriptiva y las reivindicaciones posteriores se hara referencia a una serie de términos que
se comprendera que tienen los significados siguientes.

La expresién "sol de titania nanométrica" se refiere a una suspension coloidal de nanoparticulas de TiO, que tienen
un tamafio de particula menor a 150 nm, preferiblemente menor a 100 nm. Las nanoparticulas de TiO, pueden ser
anatasa, rutilo o amorfas o una mezcla de las mismas.

Las expresiones "filtracion de flujo cruzado" y "filtracién de flujo cruzado con vibracion" se refieren a procesos de
filtracién en los que se provoca que una suspension de particulas soélidas en un medio fluido circule tangencialmente
por la superficie de una membrana mientras se somete a una presion que tiende a hacer que el medio fluido de la
suspension fluya a través de la membrana, que es permeable al medio fluido pero no a las particulas sélidas. El flujo
de la suspensién por la superficie de la membrana minimiza la acumulacion excesiva de sélidos en la superficie de la
membrana. La vibracion mecanica de la superficie de la membrana puede utilizarse para reducir el taponado o el
ensuciamiento de la misma. Dicho proceso se describe, por ejemplo, en la patente de Estados Unidos n.° 4.952.317.

La presente divulgacién proporciona un proceso de produccion de un sol acuoso concentrado de titania nanométrica.
En una realizacién de esta divulgacion, el sol acuoso concentrado de titania nanométrica se produce mediante un
proceso que comprende las etapas de:

(a) poner en contacto un sol acido de titania nanométrica con un dispersante que comprende al menos un acido
carboxilico soluble en agua, una sal de acido carboxilico soluble en agua, un acido policarboxilico soluble en
agua, un fosfato o silicato y un agente alcalinizante, en el que el pH del sol de titania nanométrica tras el contacto
esta en un intervalo de entre 4,0y 10,0; y.

(b) someter el sol con pH ajustado de titania nanométrica a filtracion por membrana, preferiblemente por filtracion
de flujo cruzado o filtracion de f|UJO cruzado con vibracién, y continuar el f||trado por membrana hasta que el sol
de titania nanométrica contenga mas de 300 g de nanoparticulas de TiOo/dm?.

Este es el proceso segln se establece en la reivindicacion 1.

En otras realizaciones de esta divulgacion, el sol acuoso concentrado de titania nanométrica se produce mediante
un proceso que comprende las etapas de:
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(a) proporcionar un sol acido de titania nanométrica;

(b) poner en contacto un sol acido de titania nanométrica con un dispersante que comprende al menos un acido
carboxilico soluble en agua, una sal de acido carboxilico soluble en agua, un acido policarboxilico soluble en
agua, un fosfato o silicato y un agente alcalinizante, en el que el pH del sol de titania nanométrica tras el contacto
esta en un intervalo de entre 4,0y 10,0; y.

(c) someter el sol con pH ajustado de titania nanométrica a filtracién por membrana, preferiblemente por filtracion
de flujo cruzado o filtracion de flujo cruzado con vibracién, y continuar el filtrado por membrana hasta que el sol
de titania nanométrica contenga mas de 300 g de nanoparticulas de TiOo/dm?.

Sustancialmente todas las etapas del proceso de la presente invencion pueden realizarse a temperaturas inferiores
a los 100 °C, por lo que su implementacion en entornos comerciales es sencilla y econdmica. El sol acuoso
concentrado de titania nanométrica producido mediante el proceso de la invencién demuestra una estabilidad
excepcional en un amplio intervalo de pH, especialmente en el intervalo medio de 4,0 a 10,0 (por ejemplo, de entre
6,0 y 8,0), lo que hace que el sol sea seguro para el medio ambiente y facil de usar. Ademas, el sol acuoso
concentrado de titania nanométrica no muestra aglomeracioén, y por tanto no requiere un paso de molturacién para
tener una translucidez excelente. Adicionalmente, aunque el sol de titania nanométrica esta concentrado, sigue
teniendo una viscosidad baja, por lo que es especialmente apropiado para el transporte y el uso directo.

Por tanto, segun una realizacién del proceso, se proporciona un sol acido de titania nanométrica. El sol acido de
titania nanométrica puede proporcionarse por cualquier medio siempre y cuando contenga una suspension coloidal
acida de nanoparticulas de TiO,. Las nanoparticulas de TiO, en suspensién coloidal pueden producirse a partir de
TiO, en forma de anatasa, de rutilo o amorfo que hubiera sido preparado mediante cualquier procedimiento
apropiado. Entre los procedimientos habituales se encuentran la hidrélisis de un compuesto de titanio apropiado, tal
como tetracloruro de titanio, sulfato de titanilo o un titanato organico o inorganico, o la oxidacion de un compuesto de
titanio oxidable, por ejemplo, en estado gaseoso.

En una realizacion, el sol acido de titania nanométrica se produce a partir de TiO, preparado mediante una etapa de
precipitacion en un proceso con sulfato. Tras la precipitacion, el hidrato de dioxido de titanio obtenido se filtra, se
lava, se eliminan las impurezas y se pone en contacto con una base acuosa para formar una suspension con un pH
aproximadamente neutro. A continuacién se eliminan los iones sulfato de la suspension neutralizada por fiItracién%/
lavado. En un aspecto, la torta de filtracion obtenida después de la filtracion se lava hasta que el contenido de SO4~
del filtrado del lavado es menor a 0,1 g/l (que puede determinarse mediante la titulacion de una solucién de cloruro
de bario). La torta de filtracion lavada se licua con agua para producir una suspensién acuosa sustancialmente libre
de iones sulfato de hidrato de diéxido de titanio, que a continuacion se peptiza con un ajuste de pH con un &cido
fuerte monoprético hasta alcanzar un pH de 2,0 o menor, preferiblemente un pH de aproximadamente 1,5, para
obtener el sol de didxido de titanio acido en forma nano.

El sol de titania nanométrica se pone en contacto a continuacién con un dispersante y con un agente alcalinizante. El
sol acido de titania nanométrica se puede poner en contacto con un dispersante y con un agente alcalinizante en
cualquier orden o combinacién.

Segun una realizacion, el sol acido de titania nanométrica se pone en contacto en primer lugar con el dispersante. El
dispersante comprende al menos de un &cido carboxilico soluble en agua, una sal de un acido carboxilico soluble en
agua, un acido policarboxilico soluble en agua, un fosfato o un silicato. En una realizacién, el acido carboxilico
soluble en agua es un acido alfa-hidroxi carboxilico. El acido alfa-hidroxi carboxilico puede comprender uno, dos o
tres grupos de acidos carboxilicos, e incluye, pero sin limitaciones, acido lactico, acido glicélico, acido malico, acido
tartarico, acido mandélico y acido citrico. En otra realizacion, el acido carboxilico soluble en agua es un acido beta-
hidroxi carboxilico. En otra realizacién mas, el acido policarboxilico soluble en agua es un acido dicarboxilico o
tricarboxilico. En otras realizaciones, el dispersante se compone de una o varias sales de los acidos anteriores. En
otras realizaciones, el dispersante se compone de combinaciones de los acidos y sales anteriores, ademas de
fosfatos y silicatos.

El sol acido de titania nanométrica y el dispersante pueden ponerse en contacto por cualquier método apropiado,
como el mezclado convencional en un recipiente durante un periodo de al menos 0,1 horas, preferiblemente de al
menos unas 0,25 horas, y mas preferiblemente de al menos 0,5 horas. En otra realizacion, el sol acido de titania
nanométrica y el dispersante pueden ponerse en contacto durante un periodo de menos de aproximadamente 24
horas, preferiblemente de menos de aproximadamente 12 horas, y mas preferiblemente de menos de
aproximadamente 3 horas. En otra realizacién, el sol acido de titania nanométrica y el dispersante pueden ponerse
en contacto durante un periodo de entre al menos aproximadamente 0,5 horas y menos de aproximadamente 3
horas.
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El sol &cido de titania nanométrica también se pone en contacto con un agente alcalinizante. En una realizacién, el
sol &cido de titania nanométrica se pone en contacto con el agente alcalinizante tras haberse puesto en contacto con
el dispersante. Entre los ejemplos de agentes alcalinizantes se incluyen alcanolaminas, preferiblemente
alcanolamina soluble en agua, tal como isopropanolamina e hidréxido de colina. El periodo de tiempo en el que el sol
de dioxido de titanio acido en forma nano esta en contacto con el agente alcalinizante es un periodo de tiempo
suficiente como para ajustar el pH del sol acido de titania nanométrica en el intervalo de entre 4,0 y 10,0.

A continuacion el sol con pH ajustado de titania nanométrica se somete a los efectos de una filtracion por
membrana, preferiblemente por filtracion de flujo cruzado o de flujo cruzado con vibracién, para obtener un sol
concentrado de titania nanométrica que contenga mas de 300 g de nanoparticulas de TiO./dm®. En otras
realizaciones, el sol de titania nanométrica se somete a los efectos de una filtracion por membrana para obtener un
sol concentrado de titania nanométrica con aI menos 500 g de nanoparticulas de TiOo/dm?, preferiblemente con al
menos 550 g de nanopartlculas de TiOx/dm?, y mas preferiblemente con al menos 600 g] de nanoparticulas de
TiOo/dm?®, e incluso mas preferiblemente con al menos 700 g de nanoparticulas de TiO»/dm®. Preferiblemente el sol
concentrado de titania nanométrica tiene una viscosidad de entre en torno a 0,001 Pa-s y en torno a 0,2 Pa:s a
20 °C. El contenido so6lido del sol con pH ajustado de titania nanométrica, que es el material de alimentacion de la
filtracion por membrana, sera normalmente menor de unos 350 g de nanoparticulas de TiO./dm?. Por tanto, en una
realizacién el contenido soélido del material de ahmentacnon del sol con pH ajustado de titania nanometrlca varia entre
al menos 100 g de nanoparticulas de TiOz/dm?® y menos de 350 g de nanoparticulas de TiOo/dm®.

Opcionalmente, el sol con pH ajustado de titania nanométrica puede ponerse en contacto con un agente de lavado,
por ejemplo el agua, preferiblemente agua destilada, en cualquier momento del paso de filtracion por membrana,
para eliminar total o parcialmente todas las sales solubles del sol de titania nanométrica. En una realizacién el sol
con pH ajustado de titania nanométrica se pone en contacto con el agente de lavado durante el paso (b) del proceso
descrito en la reivindicacién 1. En otra realizacién el sol con pH ajustado de titania nanométrica se pone en contacto
con el agente de lavado tras la concentracion del sol de titania nanométrica. La reduccion de las sales solubles en
agua en el sol de titania nanométrica ayuda a producir un sol concentrado de titania nanométrica con una
conductividad deseablemente baja. En un aspecto, el sol de titania nanométrica se pone en contacto con el agente
de lavado durante el paso (b) del proceso descrito en la reivindicacion 1 durante un periodo de tiempo suficiente
como para reducir la conductividad del sol de titania nanométrica hasta menos de 10 mS/cm, preferiblemente de
menos de 5 mS/cm, y mas preferiblemente de menos de 2 mS/cm.

En otro aspecto mas, el sol de titania nanométrica puede someterse opcionalmente a un tratamiento de
recubrimiento al poner en contacto el sol de titania nanométrica con un agente de recubrimiento. El tratamiento de
recubrimiento puede realizarse antes, durante o después de cualquiera de los pasos del proceso descrito
anteriormente. En una realizacion, el tratamiento de recubrimiento se realiza tras poner en contacto el sol de diéxido
de titanio acido en forma nano con el dispersante y con el agente alcalinizante del paso (a) del proceso descrito en la
reivindicacion 1. En otra realizacién, el tratamiento de recubrimiento se realiza durante el paso (b) del proceso
descrito en la reivindicacion 1, preferiblemente tras haber puesto en contacto el sol con pH ajustado de titania
nanométrica y el agente de lavado para eliminar las sales solubles del sol de titania nanométrica, pero antes de la
concentracion. Entre los agentes de recubrimiento aptos para el uso se incluyen los agentes de recubrimiento acidos
o alcalinos, por ejemplo los utilizados normalmente para recubrir un 6éxido inorganico o un 6xido hidratado en la
superficie de las nanoparticulas de TiO.. Entre los éxidos inorganicos y los éxidos hidratados tipicos se incluyen uno
0 varios o6xidos y/o éxidos hidratados de silicio, aluminio, titanio, circonio, magnesio, cinc, cerio, fésforo o estafio. La
cantidad de material de recubrimiento que se coloca en la superficie de las nanoparticulas de TiO, puede variar
desde entre el 0,1 % en peso y el 50 % en peso del 6xido inorganico y/o del 6xido hidratado en relacion al peso de
las nanoparticulas de TiO,. Entre los ejemplos de agentes de recubrimiento alcalinos se incluyen el silicato de sodio,
el silicato de potasio, el aluminato de sodio o mezclas de ellos. Entre los ejemplos de agentes de recubrimiento
acidos se incluyen el cloruro de aluminio, el sulfato de aluminio o mezclas de ellos.

También puede emplearse una resina intercambiadora de cationes durante el tratamiento de recubrimiento para
garantizar que la fuerza i6nica del sol de titania nanométrica permanece baja durante el tratamiento y asi se
mantiene la estabilidad coloidal. En esta realizacion, el sol de titania nanométrica se pone en contacto con un agente
de recubrimiento alcalino, preferiblemente silicato de sodio, y la resina intercambiadora de cationes en un tanque.
Los niveles de adicion del silicato de sodio y la resina intercambiadora de cationes deben controlarse de modo que
el pH del sol en el tanque permanezca en el intervalo de entre 4,0 y 10,0. En otra realizacion, el sol y el agente de
recubrimiento alcalino se pasan por una columna o soporte que contiene la resina intercambiadora de cationes a un
ritmo tal que el pH del efluente permanezca en el intervalo de entre 4,0 y 10,0. Puede utilizarse cualquier resina
intercambiadora de cationes, incluidas las utilizadas mas habitualmente, como resinas A&cidas fuertes
intercambiadoras de cationes que contengan grupos de acidos sulfonicos, resinas acidas débiles intercambiadoras
de cationes que contengan grupos de acidos carboxilicos o una mezcla de ellas. En algunas realizaciones, si se
desea eliminar la resina intercambiadora de cationes se pueden utilizar las técnicas conocidas en el campo para
facilitar dicha eliminacion.
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También puede emplearse una resina intercambiadora de aniones durante el tratamiento de recubrimiento. En esta
realizacién, el sol de titania nanométrica se pone en contacto con un agente de recubrimiento acido y la resina
intercambiadora de aniones en un tanque. Los niveles de adicién del agente de recubrimiento acido y la resina
intercambiadora de aniones deben controlarse de modo que el pH del sol en el tanque permanezca en el intervalo
de entre 4,0 y 10,0. En otra realizacién, el sol y el agente de recubrimiento &cido se pasan por una columna o
soporte que contiene la resina intercambiadora de aniones a un ritmo tal que el pH del efluente permanezca en el
intervalo de entre 4,0 y 10,0. Puede utilizarse cualquier resina intercambiadora de aniones, incluidas las utilizadas
mas habitualmente, como las resinas base fuertes intercambiadoras de aniones que contengan grupos de hidroxido
de amonio o amonio cuaternario, resinas base débiles intercambiadoras de aniones que contengan grupos aminos
primarios o secundarios o una mezcla de ellas.

El sol acuoso concentrado de titania nanométrica producido muestra una estabilidad y transparencia excepcionales.
Los procesos conocidos actualmente implican el secado de un sol de titania nanométrica (que conduce a cierta
cementacion interparticular) y un paso de molturacién subsiguiente. El proceso de la presente invencion evita tanto
el secado como la molturacién y aun asi ofrece un sol con gran dispersion. Por tanto, las nanodispersiones pueden
lograrse en sistemas formulados que contengan los soles concentrados de titania nanométrica producidos por el
proceso inventivo. Ademas, la presente invencién presenta un sol en una forma fisica mejorada (es decir, una
suspension coloidal frente a un polvo cohesivo de baja densidad) que ayuda especialmente en el manejo y el
procesamiento del sol de titania nanométrica.

Los soles acuosos concentrados de titania nanométrica producidos segun la invencién son aptos para su uso como
recubrimiento o en un articulo. Por ejemplo, el sol acuoso concentrado de titania nanométrica puede utilizarse en:
productos para el cuidado personal y compuestos cosméticos, como protectores solares, hidratantes, bases de color,
barras de labios, balsamos labiales, productos de pedicura y pomadas; recubrimientos y compuestos de albafiileria,
recubrimientos para automdviles, maderas, edificios, granulos de tejados, tejas, paneles, suelos, superficies de
piscinas, cementos u hormigén, y como catalizador o fotocatalizador o como elemento de apoyo en productos
catalizadores y en células fotovoltaicas; partes plasticas, peliculas y sistemas de resinas incluidas peliculas
agricolas, peliculas para el empaquetado de alimentos, partes moldeadas plasticas de automoviles y resinas de
polimeros para la ingenieria; productos basados en gomas incluidas las gomas de silicona; fibras textiles empleadas
en aplicaciones con tejidos o sin tejidos incluidos productos de fibras de poliamida, poliaramida y poliimida y
productos de sabanas no tejidas; ceramicas, productos de cristal incluido el cristal arquitectonico, el cristal
automovilistico y el cristal industrial; agentes ignifugos y componentes electrénicos.

Como se ha mencionado anteriormente, la invencion reivindicada también presenta un método para proteger la
superficie de un sustrato ante la radiacidon UV, consistente en: la aplicacién de un sol acuoso concentrado de titania
nanométrica a la superficie del sustrato para formar un recubrimiento protector en la superficie del sustrato, donde el
sol contiene mas de 300 g de nanoparticulas de TiOz/dm?, y el sol puede obtenerse o producirse segun el proceso
descrito anteriormente, en el que se realiza un tratamiento de recubrimiento. Este método se desarrolla
opcionalmente en presencia de un medio aglutinante. Por tanto, segin una realizacion, el sol acuoso concentrado de
titania nanométrica puede utilizarse en un método para proporcionar proteccion ante la luz UV en una superficie o un
sustrato en el que el método implique la aplicacion del sol acuoso concentrado de titania nanométrica en presencia o
ausencia de un medio aglutinante, sobre una superficie o sustrato, como pelicula. El sol puede aplicarse mediante
varias técnicas de aplicacion, por ejemplo por inmersién, aerosol, recubrimiento giratorio, empapado, aplicacion con
brocha o con camara cerrada. El sol concentrado de titania nanométrica se aplica preferiblemente con un grosor de
entre 0,001 mm y 0,2 mm medido en estado liquido. La pelicula aplicada forma un recubrimiento protector sobre la
superficie del sustrato. La pelicula puede secarse opcionalmente. Entre los sustratos se podria incluir, aunque no de
forma limitativa, fibras textiles, muebles, papeles, baldosas, azulejos, hormigdn, cemento, maderas, ceramicas,
polimeros, cueros, asfalto, el exterior de un edificio y vidrios. En otra realizacion, el sol acuoso concentrado de titania
nanométrica se introduce en un cosmético y la mezcla se aplica segin el proceso anterior a la superficie de la piel,
para proporcionar proteccion ante la luz UV.

Como se ha mencionado anteriormente, la invencion reivindicada también presenta una composicion catalitica
formada por un sol acuoso concentrado de titania nanométrica que contiene mas de 300 g de nanoparticulas de
TiOz/dm?, pudiendo obtenerse el sol produciéndolo de acuerdo con el proceso descrito anteriormente. Segun una
realizacién, por tanto, se proporciona una composicién catalitica consistente en el sol acuoso concentrado de titania
nanométrica producido segun el proceso de esta divulgacion. compuestota composicién catalitica que contiene el sol
concentrado de titania nanométrica puede emplearse para facilitar una amplia variedad de reacciones y puede
caracterizarse por la tasa de conversion de una reaccion quimica cuando los reactivos de la reacciéon entran en
contacto con la composicion catalitica. En una realizacion, la composicion catalitica se presenta en un soporte. Entre
los ejemplos de materiales de soporte podemos citar el vidrio, la ceramica, el metal, el plastico, el cemento, el
hormigon, el asfalto, el material textil y el papel. El soporte puede ser poroso o no poroso. Entre los ejemplos de
soportes porosos podemos citar una estera de fibras, una zeolita 0 una pelicula porosa. El término "sobre un
soporte” se refiere a la situacion en la que la composicién catalitica se encuentra sobre la superficie del soporte, al
menos parcialmente. En el caso de los soportes porosos, el término "sobre el soporte” se refiere ademas a la
situacion en la que la composicion catalitica también esta presente en los poros del soporte.
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En una realizacion, la composicién catalitica podria mezclarse con un fluido reactivo e irradiado con luz visible para
provocar una reaccién quimica de uno o varios componentes del fluido reactivo. A continuacion, la composicion
catalitica puede recuperarse del fluido y reciclarse para su uso en otra porcién del fluido reactivo. La composicién
catalitica puede emplearse en lugar de los catalizadores metalicos generales como el cobalto, el niquel, el cobre, el
oro, el iridio, el lantano, el niquel, el osmio, el platino, el paladio, el rodio, el rutenio, la plata, el estroncio, el itrio, el
circonio y el estafio.

En otra realizacién, la composicién catalitica esta presente en un soporte, y el fluido reactivo puede fluir en contacto
en el soporte y el compuesto, y cuando se irradia con luz facilita una reaccién quimica de uno o varios componentes
del fluido reactivo. En esta configuracion, la composicion catalitica puede ser expuesto a un flujo constante de fluido
y no precisa de la separacion de la composicion catalitica y el fluido tras producirse la reaccién. Por ejemplo, es
posible aplicar una la composicion catalitica en un soporte, por ejemplo un sistema de escape de un automovil que
ha sido equipado con una fuente de luz visible o UV, como una fuente luminosa por fibra éptica o LED. La irradiacion
de la composicién catalitica durante el funcionamiento del motor del automovil puede facilitar la degradacién de
compuestos organicos y de otros contaminantes generados en el motor y convertirlos en sustancias
medioambientalmente aceptables.

Como se ha mencionado anteriormente, la invencion reivindicada también facilita un método de degradacion o
desactivacion de contaminantes que se ponen en contacto con una superficie consistente en: la aplicacion de una la
composicion catalitica a la superficie que tenga un sol acuoso concentrado de titania nanométrica con mas de 300 g
de nanoparticulas de TiOz/dm?, que puede obtenerse mediante la produccién segun se describe en el proceso
anterior; y el sometimiento de la superficie a una irradiacion con luz UV/visible mientras los contaminantes siguen en
contacto con la superficie. En otra realizacion, por tanto, la composicién catalitica litica puede estar presente en una
superficie que esté en contacto con varios contaminantes ambientales como suciedad, grasa y otros contaminantes
organicos o inorganicos. La composicién catalitica, que opcionalmente puede ser una formulaciéon que contenga la
composicion catalitica, se aplica a la superficie y la superficie se irradia con luz UVl/visible mientras los
contaminantes siguen en contacto con la superficie. Tras la exposicion a la luz UV/visible, la superficie se "limpia de
forma auténoma", y degrada o desactiva los contaminantes. Por ejemplo, el cristal de limpieza automatica puede
tener un recubrimiento transparente o translicido con la composicién catalitica aplicada en una o ambas caras del
cristal. Los contaminantes que entren en contacto con el cristal se podrian degradar cuando el cristal se vea
expuesto a la luz UV/visible. Puede ser deseable que el cristal de limpieza automatica tenga una superficie hidrofila
para permitir el aclarado con agua de los productos restantes tras la degradacion en el cristal.

En otra realizacién, la composicién catalitica puede estar presente en una superficie expuesta a los microbios, como
bacterias u hongos y/o virus. Tras la exposicion a la luz UV/visible, tales superficies se convertirian en "superficies
desinfectantes”, que destruirian o desactivarian los microbios o los virus presentes en la superficie. Por ejemplo, las
superficies de entornos residenciales, comerciales u hospitalarios podrian contar con un recubrimiento de la
composicion catalitica sobre ellas. Los microbios o virus que entren en contacto con la superficie se podrian destruir
o desactivar cuando la superficie se vea expuesta a la luz UV/visible. Entre los ejemplos de superficies que pudieran
convertirse en superficies desinfectantes podemos citar encimeras, suelos, paredes, asas, interruptores, pomos,
teclados, teléfonos y superficies de instrumentos médicos.

La composicion catalitica puede aplicarse también a una superficie para facilitar una desinfeccion temporal de la
misma. Por ejemplo, la composicion catalitica podria introducirse en un compuesto limpiador. EI compuesto
limpiador podria adoptar la forma de liquido, espuma o locién. La aplicacion del compuesto limpiador a una
superficie, seguida por la exposicién de la superficie a la luz UV/visible, podria causar la destruccién o desactivacion
de los microbios o virus que estén presentes en dicha superficie. Tales compuestos limpiadores pueden formularse
para su uso cutaneo y suponer asi un producto desinfectante para el cuidado personal.

La composicion catalitica que contiene el sol concentrado de titania nanométrica puede emplearse también para la
depuracién del aire y/o el agua. Por ejemplo, la composicién catalitica puede mezclarse con aire o agua
contaminados e irradiarse con luz UV/visible. Los contaminantes del agua o el aire se degradarian en sustancias
volatiles o cuya separacién del agua o el aire resulte mas sencilla. Por ejemplo, los contaminantes que contienen
sustancias organicas y sustancias halogenadas pueden degradarse en diéxido de carbono e iones halogenuros, que
pueden separarse del aire o el agua. En caso de depurar el aire, la degradacion de contaminantes como el NO y el
NO; y los COV, ya sea de forma individual o colectiva, puede dar también como resultado un aire mas puro y un
mayor control de los olores.

En otra realizacion, la composicién catalitica puede utilizarse para la deteccién de gases. Dado que la conductividad
eléctrica de las nanoparticulas de TiO, varia en funcion de la composicion quimica de su entorno, dicha
conductividad variable puede aprovecharse para emplear las nanoparticulas de TiO, en la medicién del tipo o la
cantidad de uno o varios gases. La resistencia eléctrica de las nanoparticulas de TiO2 o de un material que contenga
las nanoparticulas de TiO, puede medirse en un entorno y compararse con la resistencia eléctrica en un entorno de
control. La diferencia entre la resistencia medida y la resistencia de control puede ponerse en relaciéon con la
cantidad o identidad de un gas en el entorno. Entre los ejemplos de gases que podrian identificarse 0 medirse se
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incluyen el hidrégeno, el mondéxido de carbono, el sulfuro de hidrégeno y el agua. Es preferible el uso de un sensor
de gases que contenga la composicion catalitica para detectar gases a temperaturas ambientes.

En otra realizacion, la composicion catalitica puede utilizarse para la produccion de hidrogeno y oxigeno a partir de
agua. El agua que contenga la composicion catalitica puede descomponerse en hidrégeno y oxigeno mediante
fotocatalisis cuando el agua es irradiada con luz UV/visible. Esta descomposicién puede desarrollarse también en
una célula fotoelectroquimica con un fotodnodo que contenga un 6xido cuaternario. Podria ser deseable emplear
una célula fotoelectroquimica, ya que puede facilitar la recogida por separado del hidrégeno y el oxigeno de la
célula.

En otra realizacion, la composicién catalitica puede emplearse para la produccion de electricidad a partir de la
radiacion solar, y en particular en células solares que contengan la composicién catalitica y moléculas colorantes
para sensibilizar a las particulas de TiO,. Por ejemplo, se produce una corriente eléctrica cuando las moléculas
colorantes se activan al exponerse a la luz. Las moléculas colorantes activadas transfieren electrones a la banda
conductora de las nanoparticulas, que conducen a su vez los electrones a un colector de corriente conectado a un
circuito eléctrico con carga.

En otra realizacion, la composicion catalitica puede utilizarse en materiales compuestos, incluidos los compuestos de
polimeros, telas y materiales no tejidos. Por ejemplo, la composicidn catalitica puede incorporarse con fibras a
tejidos textiles. Estos tejidos pueden facilitar la degradacion de contaminantes en contacto con los mismos cuando
se vean expuestos a la luz UV/visible, con lo que resultaria en la limpieza o desinfeccion auténoma de los mismos.

En otra realizacion, la composicion catalitica puede utilizarse como agente bioactivo. En un entorno acuoso, como
dentro de un organismo, las nanoparticulas de TiO; irradiadas con luz UV/visible pueden producir iones hidroxilos
(OH), iones superdxidos (O2) y/o peréxido de hidrogeno. La nanoparticula de TiO, expuesta a la luz UVivisible
mientras esta en una célula o en contacto con una célula puede producir, por tanto, un entorno téxico que dafie o
mate a la célula. De este modo, la composicion catalitica puede utilizarse como agente anticancerigeno si se aplica
a células tumorales. Podria ser deseable complementar la composicién catalitica con un agente de direccionamiento
que se absorba de manera selectiva por parte de las células tumorales. La luz puede aplicarse por laparoscopia a
las células que contengan la composicion catalitica, lo que resultaria en la muerte celular o en una reduccion del
crecimiento o propagacioén de estas.

La presente invencion se ilustrard mas a fondo mediante la explicacion de los siguientes ejemplos, que tienen como
objetivo servir como modelo de la invencion. Todas las partes y porcentajes expresados en los ejemplos son en
base al peso, a no ser que se especifique lo contrario.

Ejemplos

Ejemplo 1. Se produjo la digestion de ilmenita con acido sulfdrico concentrado para obtener una torta de digestion.
La torta de digestion se disolvié en agua para formar solucién licor bruto que contenia sulfatos de hierro, sulfato de
titanio y materia insoluble en suspension. A continuacion se redujo quimicamente el hierro en forma férrica de y el
licor se filtrd para eliminar la materia insoluble. Posteriormente se concentrd el licor mediante tratamiento de vacio y
se hidrolizé para precipitar el diéxido de titanio hidratado mediante calentamiento y la adicién de agentes nucleantes.
El diéxido de titanio hidratado se separd de las impurezas mediante lavado vy filtracién y se obtuvo una suspension
de diéxido de titanio hidratado mediante el mezclado de la torta de filtrado hidratada con agua destilada. A
continuacion, la suspension de dioxido de titanio hidratado (pH < 2) se neutraliz6 con amoniaco hasta lograr un pH
de 7,05, se filtr6 y lavé con agua para eliminar los compuestos con sulfatos, teniendo los lavados de filtrado de < 100
ppm de S04% y, a continuacion, se volvié a suspender en agua. El pH de la pasta se ajusté a un pH de 1,50
mediante la adicion de acido hidroclérico y se mezcld durante 30 minutos para producir un sol de diéxido de titanio
acido en forma nano a un 33 % de sdlidos. A continuacién el sol de diéxido de titanio &cido en forma nano se puso
en contacto con acido citrico (1,0 g de acido citrico por 10,0 g de TiO;) mediante mezcla en un recipiente durante
aproximadamente 20 minutos. Después, el sol se puso en contacto con monoisopropanolamina mediante mezclad
en un recipiente durante un periodo de tiempo suficiente como para ajustar el pH del sol a 8,00. A continuacion el sol
con pH ajustado de titania nanométrica se sometié a una filtracion de flujo cruzado, en primer lugar poniendo en
contacto el sol con agua para eliminar las sales solubles y lograr una conductividad de 4,64 mS/cm y en segundo
lugar continuando la filtracion de flujo cruzado hasta que el sol contuvo 673 g de nanoparticulas de TiO» por dm?®en
base al peso total del sol acuoso. El sol resultante tenia una viscosidad de 0,035 Pa-s (medida a 19,3 °C con un
viscosimetro Brookfield con un eje del n.° 2 a 100 rpm). El tamafio modal de particula era de 43 nm, medido con un
disco de centrifugado CPS. El sol tenia un pH de 8,2.

Ejemplo 2. El sol estable de titania nanométrica producido en el Ejemplo 1 se incorporé a una emulsion acrilica
semibrillante con un volumen de concentraciéon de pigmento en pelicula seca del 18,23 %. Este recubrimiento se
aplicé a continuacion a una pelicula de poliéster de 125 um en un recubrimiento con un grosor de pelicula himeda
de 150 pym. Tras el endurecimiento, el recubrimiento resultante tenia una absorbancia de 1,546 en una longitud de
onda de 550 nm. Un recubrimiento comparativo que incorporaba una anatasa comercial con la misma concentracién
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de TiO2 tenia una absorbancia de 2,489 en una longitud de onda de 550 nm.

Ejemplo tedrico A. Se obtiene un sol de diéxido de titanio acido en forma nano como figura en el ejemplo 1. A
continuacion el sol de dioxido de titanio acido en forma nano se pone en contacto con un citrato (1,0 g de acido
citrico por 10,0 g de TiO2) mediante mezcla en un recipiente durante aproximadamente 30 minutos. Después, el sol
se pone en contacto con monoisopropanolamina mediante mezcla en un recipiente hasta que el pH del sol alcance
aproximadamente 8,0. Las nanoparticulas de TiO, suspendidas en el sol con pH ajustado se calientan hasta 75 °C y
se recubren con silice (20 % en peso de SiO; en TiO2) mediante la adicion conjunta de silicato de sodio y una resina
intercambiadora de cationes de modo que el pH del sol permanezca entre 5,0 y 10,0. El sol de titania nanométrica
gue contiene las nanoparticulas de TiO» con recubrimiento de silice se somete a continuacién a una filtracion de flujo
cruzado, en primer lugar poniendo en contacto el sol con agua para eliminar las sales solubles y después
continuando la filtracién por flujo cruzado hasta que el sol contenga mas del 30 % en peso de nanoparticulas de TiO»
recubiertas en base al peso total del sol.

Ejemplo tedrico B. Se prepara una muestra del sol acuoso concentrado de titania nanométrica producido en el
ejemplo tedrico A en una composicion de proteccion solar que contenia los siguientes componentes:

Componente % en peso

Butilenglicol 3
Etanol 12

Perfume cantidad apropiada
Anhidrido silicico 3
Caolin 2
Sol de titania nanométrica 80

(diluido en agua para obtener 12,5 g de TiO2/l)
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para la produccién de un sol concentrado de titania nanométrica que comprende:

(a) poner en contacto un sol acido de titania nanométrica con un dispersante que comprende al menos un acido
carboxilico soluble en agua, una sal de acido carboxilico soluble en agua, un acido policarboxilico soluble en agua,
un fosfato o un silicato y un agente alcalinizante, en el que el pH del sol de titania nanométrica tras el contacto esta
en un intervalo de entre 4,0y 10,0; y

(b) someter el sol con pH ajustado de titania nanométrica a filtracion por membrana, preferiblemente por filtracion de
flujo cruzado o filtracién de flujo cruzado con vibracién, y continuar el filtrado por membrana hasta que el sol de
titania nanométrica contenga mas de 300 g de nanoparticulas de TiOo/dm?.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el sol de titania nanométrica contiene mas de 500 g de
nanoparticulas de TiOo/dm?.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que la filtracion por membrana es una filtracion de flujo
cruzado o una filtracion de flujo cruzado con vibracion.

4. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, o la reivindicacién 3, en el que:

(i) se produce el sol de titania nanométrica proporcionado a partir de una suspensiéon acuosa sustancialmente libre
de iones sulfato de hidrato de didxido de titanio en contacto con un acido monoprético fuerte, y/o

(ii) el sol con pH ajustado de titania nanométrica se pone en contacto con un agente de lavado durante la etapa (b)
durante un periodo de tiempo suficiente para reducir la conductividad del sol de titania nanométrica a menos de 10
mS/cm, y/o

(iii) el agente alcalinizante es una alcanolamina o hidroxido de colina solubles en agua.

5. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, o la reivindicaciéon 3 o 4, en el que se aplica al menos uno de
los siguientes:

(i) el acido carboxilico soluble en agua es un acido alfa-hidroxi carboxilico o un &cido beta-hidroxi carboxilico y el
acido policarboxilico soluble en agua es un acido dicarboxilico o un acido tricarboxilico, o

(ii) el &cido carboxilico soluble en agua es acido citrico.

6. El proceso de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, o cualquiera de las reivindicaciones 3-5, en el que el sol de
titania nanométrica consiste esencialmente en:

(i) nanoparticulas de TiO, en forma de anatasa con un tamafio de particula menor de 150 nm, o
(i) nanoparticulas de TiO, en forma de anatasa con un tamafio de particula menor de 100 nm.

7. El proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que se puede someter al sol de titania
nanométrica a un tratamiento de recubrimiento, bien antes de la etapa (b) o bien durante la etapa (b) tras haber
puesto en contacto el sol con pH ajustado de titania nanométrica y el agente de lavado para eliminar las sales
solubles del sol de titania nanométrica, pero antes de la concentracion del sol de titania nanométrica.

8. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el tratamiento de recubrimiento comprende poner en
contacto el sol de titania nanométrica con un agente de recubrimiento alcalino y una resina intercambiadora de
cationes a una velocidad tal que el pH del sol de titania nanométrica permanezca en un intervalo de entre 4,0 y 10,0
durante el tratamiento de recubrimiento.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el tratamiento de recubrimiento comprende poner en
contacto el sol de titania nanométrica con un agente de recubrimiento acido y una resina intercambiadora de aniones
a una velocidad tal que el pH del sol de titania nanométrica permanezca en un intervalo de entre 4,0 y 10,0 durante
el tratamiento de recubrimiento.

10. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el proceso comprende la etapa de:

proporcionar un sol acido de titania nanométrica,
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antes de realizar las etapas de:

(a) poner en contacto un sol acido de titania nanométrica con un dispersante que comprende al menos un acido
carboxilico soluble en agua, una sal de acido carboxilico soluble en agua, un acido policarboxilico soluble en agua,
un fosfato o silicato y un agente alcalinizante, en el que el pH del sol de titania nanométrica tras el contacto esta en
un intervalo de entre 4,0 y 10,0; y.

(b) someter el sol con pH ajustado de titania nanomeétrica a filtracion por membrana, preferiblemente por filtracion de
flujo cruzado o filtracién de flujo cruzado con vibracién, y continuar el filtrado por membrana hasta que el sol de
titania nanométrica contenga mas de 300 g de nanoparticulas de TiOo/dm?.

11. Un sol acuoso concentrado de titania nanométrica que contiene mas de 300 g de nanoparticulas de TiOz/dm?,
pudiendo obtenerse el sol produciéndolo de acuerdo con el proceso de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1-9.

12. Una composicion catalitica que comprende un sol acuoso concentrado de titania nanométrica que contiene mas
de 300 g de nanoparticulas de TiOo/dm?, pudiendo obtenerse el sol produciéndolo de acuerdo con el proceso de una
cualquiera de las reivindicaciones 1-6.

13. Un método para proteger la superficie de un sustrato frente a la radiacion UV, que comprende:

aplicar un sol acuoso concentrado de titania nanométrica sobre la superficie del sustrato para formar un
recubrimiento protector sobre la superficie del sustrato, conteniendo dicho sol mas de 300 g de nanoparticulas de
TiOz/dm?, pudiendo obtenerse el sol produciéndolo de acuerdo con el proceso de una cualquiera de las
reivindicaciones 7-9, opcionalmente en presencia de un medio aglutinante.

14. Un método para la degradacion o inactivacion de contaminantes en contacto con una superficie, que comprende:

aplicar en la superficie de una composicion catalitica, comprendiendo la composiciéon un sol acuoso concentrado de
titania nanométrica que contiene mas de 300 g de nanoparticulas de TiOo/dm?, pudiendo obtenerse el sol
produciéndolo de acuerdo con el proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1-6; y

permitir la exposicion de la superficie a la radiaciéon de luz UV/visible mientras los contaminantes estan en contacto
con la superficie.

15. Un recubrimiento o articulo que comprende el sol acuoso concentrado de titania nanométrica de acuerdo con la
reivindicacion 11.
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