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DESCRIPCION

Aplicacién del biopolimero quitosan en la eliminacién del color de las aguas residuales mediante el proceso com-
binado de coagulacién-floculacién y adsorcion.

Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere a un procedimiento de eliminacién de color de las aguas residuales mediante el pro-
ceso combinado de coagulacion-floculacion y adsorcion utilizando el biopolimero quitosan tanto como biocoagulante
como bioadsorbente.

Antecedentes de la invencion

La industria textil es una de las més importantes a nivel mundial sin embargo la cantidad de las sustancias quimicas
que se utilizan en el proceso de coloracién y deslavado provoca que las descargas de agua residual de las fabricas de
teflido y de procesado de prendas textiles contenga una cantidad considerable de compuestos orgdnicos e inorganicos
téxicos al medio ambiente. Entre estos compuestos se encuentran los colorantes azoicos. Aunque la estructura de
estos colorantes es de naturaleza orgdnica, su degradacion es lenta y dificil puesto que los organismos presentes en la
naturaleza no poseen mecanismos adecuados para realizar su descomposicion rdpida y esto genera que se acumulen en
el ecosistema generando fuentes de contaminacién (1). Para la eliminacion de los colorantes de las aguas residuales los
tratamientos mas utilizados son procesos fisico-quimicos tales como la electrocoagulacion, ozonizacidn, fotocatalisis,
filtracion por membrana, biodegradacion, coagulacién-floculacién y adsorcién (2). Aunque estas técnicas representan
posibilidades atractivas su aplicacién como técnicas Unicas a gran escala no permite la eliminacion total del color de
agua tratada.

En vista de lo anterior, existe la necesidad de combinar estas técnicas para que se puedan utilizar las ventajas de
estas técnicas y para que sean adecuadas para su uso industrial. Las técnicas utilizadas en la presente invencion, la
coagulacién-floculacién y adsorcidén en conjunto cumplen estos criterios. La coagulacidn-floculacién (el tratamiento
primario) se emplea para la eliminacién de los sélidos en la suspension y los materiales flotantes para poder llevar el
efluente al tratamiento segundario (la adsorcién) y obtener el agua tratada libre de color producido por el tinte, agentes
orgédnicos disueltos y sales inorgdnicas disueltas, de tal forma que el agua tratada pueda ser reutilizada nuevamente en
el proceso productivo.

Para la eliminacién de color mediante el proceso de coagulacion-floculacién los coagulantes mas utilizados han
sido los coagulantes inorganicos tales como las sales de aluminio combinados con cal. Sin embargo, actualmente la
utilizacion de sales de aluminio presenta una serie de inconvenientes, unos ya conocidos, como es la produccion de
grandes cantidades de sedimentos residuales, pero el que mas ha llamado la atencién en los tltimos anos es que la
presencia de altos niveles de aluminio en las aguas residuales ponen en riesgo la salud publica. Se ha demostrado que
la presencia de altos niveles de aluminio en las aguas tratadas puede ser causante del Sindrome de Alzheimer. Debido
a este descubrimiento, las investigaciones se han encaminado en este campo hacia la bisqueda de nuevos coagulantes
que permitan la eliminacion total de los colorantes y a la vez que sean respetuosos con el medio ambiente (3).

En caso de la adsorcién se han realizado numerosos estudios con la finalidad de encontrar un adsorbente eficaz
y de bajo coste, entre ellos turba, bentonita, cenizas, virutas de madera y silice. Sin embargo, estos adsorbentes pre-
sentan una baja adsorcién del colorante, lo cual hace que sean necesarias grandes cantidades de adsorbentes para su
eliminacién (4).

En este trabajo innovador el coagulante y adsorbente elegido para el tratamiento de las aguas residuales de la
industria textil es el quitosano. El quitosano es un polimero natural de alto peso molecular obtenido por la deacetilacién
de la quitina (el segundo polimero mds abundante en la naturaleza después de la celulosa). Las principales fuentes de
la quitina son los crustaceos y los insectos (5-8).

A continuacién, la Tabla 1 muestra las principales caracteristicas del quitosan en relacién a su utilizacién en
tratamiento de aguas.

Referencias

1. Gibbs, G., Tobin, J.M., and Guibal, E., Influence of chitosan preprotonation on Reactive Black 5 sorption
isotherms and kinetics. Ind Eng. Chem. Res., 2004, 43, 1-11.

2. Hao, O.J., Kim, H., and Chiang, P., Decolorisation of wastewater. Critical Review of Environmental Science
Technology, 2000, 30, 449-505.

3. Roussy, J., Van Vooren, M., Guibal, E., 2004, Chitosan for the coagulation and flocculation of mineral colloids,
J. Disp. Sci. Technol. 25, 663-677.

4. Roussy, J., Van Vooren, M., Dempsey, B.A., Guibal, E., 2005a, Influence of chitosan characteristics on the
coagulation and the flocculation of bentonite suspensions, Water Res. 39, 3247-3258.

2



20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2350074 B1

5. Roussy, J., Chastellan, P., Van Vooren, M., Guibal, E., 2005b, Treatment of ink-containing wastewater by
coagulation/flocculation using biopolymers, Water SA 31, 369-376.

6. Szygula, A., Guibal, E., Ruiz, M., Sastre, A. M., Competitive sorption of anionic dyes on chitosan in acidic
solutions, International Journal of Chemical Engineering, 2008, 1 (2-3): 267-286.

7. Szygula, A., Guibal, E., Ruiz, M., Sastre, A. M., The removal of sulphonated azo-dyes by coagulation with
chitosan. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 2008, 330(2-3), 219-226.

8. Szygula, A., Guibal, E., Ariiio, M. Ruiz, M., Sastre, A.M., Removal of acid blue 92 by coagulation-flocculation
using chitosan. Journal of Environmental Management, 2009, 90, 2979-2986.

TABLA-1

¢/ Por qué el quitosano es mejor que el resto de coagulantes y adsorbentes?

Principales caracteristicas

Principales aplicaciones:

puentes de hidrogeno
Alta capacidad de
eliminar los

contaminantes

e No es téxico e C(Clarificacién de agua

e BRiodegradable (agua potable,

e Recurso renovable piscinas)

e Polimeroc ecoldbgicamente e Reduccidén de turbiedad
aceptable en los efluentes

e Eficiente contra las provenientes de la
bacterias, virus y industria alimentaria
fungi e Coagulacién de los

e Formacidén de sales con sbélidos suspendidos,
acidos organicos e suspensiones minerales
inorganicos y organicas

e H&bil para formar los e Interaccidn con las

moléculas cargadas
negativamente
Recuperacidén de los
productos valiosos
(proteinas..)
Eliminacidén de 1las
moléculas de colorantes
mediante el proceso de
la adsorcidn

Reduccidén de olores
Tratamiento de lodos

Filtracién y separacidn

La presente invencién describe un procedimiento de eliminacién del color de las aguas residuales mediante la
técnica indicada anteriormente (proceso combinado de coagulacién-floculacién y adsorcién) utilizando el biopolimero
quitosan tanto como biocoagulante como bioadsorbente.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra el dispositivo experimental del sistema de tratamiento combinado para la eliminacién total de
color, donde:

1: Coagulacion-floculacion

2: Sedimentacion

3: Filtracion

4. Adsorcion

5: Filtracion

6: Disolucién de colorantes a tratar
7 Solucién de Quitosan

8: Ajuste de pH
9: Hojuelas de quitosano
10:  Solucién después del tratamiento libre de color
11:  Residuo de quitosano
Descripcion resumida de la invenciéon

La presente invencién hace referencia al tratamiento combinado a seguir (coagulacién-floculacién y adsorcién)
para la total eliminacidn de los colorantes azoicos presentes en una disolucion de dichos colorantes, utilizando el
quitosano como biocoagulante y bioadsorbente.

Descripcion de la invenciéon

La presente invencion se refiere a la aplicacién del biopolimero quitosan en la eliminacion del color de las aguas
residuales mediante el proceso combinado de coagulacién-floculacién y adsorcion.

En la primera parte se estudié experimentalmente la aplicacién del quitosano en el pretratamiento, es decir en la
coagulacién-floculacién. El colorante no fijado en la tela y removido por el agua en el efluente son particulas coloida-
les de gran volumen y poco peso con especiales propiedades superficiales y cargadas eléctricamente. Se caracterizan
por su gran estabilidad, que impide que se junten, pudiendo mantenerse indefinidamente en el seno del liquido que los
contiene. Esta estabilidad es debida a que la energia cinética que poseen es menor que la energia potencial resultante
de la repulsion electrostatica y fuerzas de Van de Waals entre particulas. Ya que esto impide el choque de las parti-
culas del colorante y que formen asi aglomeraciones llamadas fléculos, las particulas no se asientan. La coagulacién
desestabiliza estos coloides al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados. Esto se logra afiadiendo el quitosan
(biocoagulante) y aplicando energia de mezclado. El quitosan cancela las cargas eléctricas sobre la superficie del co-
loide, permitiendo que las particulas coloidales se aglomeren formando fléculos. Estos floculos inicialmente pequeiios,
crean al juntarse aglomerados mayores de baja densidad que pueden ser separados posteriormente por filtracién. El
proceso de desestabilizacion es la coagulacion (la neutralizacion de las cargas negativas del colorante por las cargas
positivas del quitosan): la etapa de formacién de fléculos es la floculacion.

El efluente remanente después del pretratamiento con la coagulacidon-floculacion se sometid a la segunda etapa - el
proceso de adsorcién con quitosan para la eliminacién total del color.

Condiciones experimentales
Reactivos

Acid Black 1 (AB1), es un colorante diazoico caracterizado por la presencia de dos grupos sulfénicos en su estruc-
tura. AB1 fue suministrado por Acros Organics (Francia).

Reactive Black 5 (RBS), es un colorante diazoico caracterizado por la presencia de dos grupos sulfénicos y dos
grupos sulfato-etil-sulfona. RB5 fue suministrado por Sigma-Aldrich (Espaia).

Acid Violet 5 (AVS) es un colorante monoazoico, caracterizado por la presencia de dos grupos sulfénicos en su
estructura. Este colorante fue suministrado por Sigma-Aldrich (Francia).
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Las caracteristicas de los tres colorantes empleados en este trabajo se presentan en la Tabla 2.

TABLA 2
Caracteristicas del Acid Black 1, Acid Violet 5 y Reactive Black 5

Nombre Color Férmula My (g mol™) | Pureza | Npax
Index (3) (nm)
Acid 20470 CyoH14NgNa»04S, | 616,50 >96 618
Black 1
Acid 18125 Co5HpoNgNa»010S3 | 678, 63 50 526
Violet 5
Reactive | 20505 Cy6H1NgNa019S¢ | 891,82 55 597
Black 5

Acid Violet 5 y Reactive Black 5 se presentan como una mezcla comercial del colorante y un producto inerte,
estando el colorante presente en una pureza de 50%. Este porcentaje de pureza se ha tenido en cuenta al realizar todos
los célculos en la evaluacién de la concentracién del colorante.

El quitosano fue suministrado por Aber Technologies (Francia) en forma de hojuelas. El porcentaje de deacetilacion
determinado por espectroscopia FTIR siendo este de 87%. El peso molecular se determino por cromatografia SEC,
acoplada a un refractometro diferencial y un fotémetro dispersador de rayos laser multi-dngulo, dando un valor de
125000 g mol™". Las hojuelas de quitosano se molieron y se tamizaron reservandose el tamafio de 125 um para su
utilizacion.

Para los ensayos de coagulacidon-floculacion se agito 1 g de quitosano con 98 mL de agua destilada durante 24
horas. Después de afiadi6 1 g de 4cido acético (80%) y se agito durante 3 horas.

Para los estudios de la adsorcién de aplico el quitosano en la forma de hojuelas sin ningtn otro tratamiento.
Dispositivo para la coagulacion-floculacion y adsorcion

El tratamiento de coagulacién-floculacidn se realizo en un sistema de “ensayos de jarra” Jar Test Floculador (10409
Fisher Bioblock Scientific, Francia). Este dispositivo consiste fundamentalmente en una serie de 6 ejes agitadores de
varilla (75x25 mm), en un mismo chasis que tiene la particularidad de que giren simultdneamente todos a una misma
velocidad regulable y constante, dichos ejes pueden desplazarse en sentido vertical mediante un sistema de embrague
con el fin de poder extraerlos desde el interior del vaso utilizado de una manera sencilla y rapida.

Los ensayos de adsorcién se llevaron a cabo en un agitador Rotabit J.P. Selecta (Espafia).
Preparacion y métodos generales

Para determinar la velocidad y el tiempo de agitacion 6ptimos en la etapa de floculacion (agitacion lenta), fue
necesario fijar una serie de pardmetros. Para ello se establecieron los siguientes valores de velocidad y el tiempo
de coagulacion (la agitacion rdpida), en base a la bibliografia existente sobre el tratamiento de este tipo de aguas
residuales ():

- velocidad de coagulacién: 200 rpm.

- tiempo de coagulacién: 3 min.

Las velocidades de floculacién probadas fueron 20, 40 y 60 rpm. y los tiempos 5, 10, 15, 20, 25 y 30 minutos,
que se encuentran dentro de los margenes recomendados por la bibliografia. Atendiendo a los resultados obtenidos se
fijaron:

- velocidad de floculacién: 40 rpm.

- tiempo de floculacién: 15 min.
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Para la realizacidn de estos ensayos se fijo un tiempo de sedimentacién de 3 horas, para posteriormente y una vez
optimizadas las diferentes variables que intervienen en el proceso, estudiar como afecta dicho tiempo a la velocidad
de sedimentacion.

Para los ensayos individuales de adsorcién el maximo tiempo de contacto fue de 72 horas y la velocidad de 200
rpm, observandose que la adsorcidn llega a su mdximo sélo con la aplicacién de 15 minutos. En vista a estos resultados
el tiempo que se aplico a los ensayos con las mezclas de colorantes fue fijado en 15 min.

La concentracién de los colorantes fue medida mediante espectroscopia visible siendo las longitudes de onda para
los diferentes colorantes: 527 nm (para Acid Violet 5), 617 nm (Acid Black 1) y 597 nm (Reactive Black 5).

Optimizacion de coagulacion-floculacion y adsorcion de colorantes

Para llevar a cabo el procedimiento mostrados en la figura 1 se estudi6 la influencia de diferentes parametros, tales
como la concentracidn inicial de colorantes, el pH de la solucidn, la cantidad de coagulante y adsorbente en los dos
procesos estudiados. Esto se realizé para optimizar las condiciones que son similares a las halladas para la eliminacién
de colorantes de aguas residuales provenientes de la industria textil.

Determinacion de la dosis optima de coagulante

Los ensayos se realizaron con una dosis fija de colorante (C; = 100 mg L") a pH 7. Los ensayos se realizaron
adicionando a la solucién de cada colorante una dosis de quitosano en cantidades de 10 a 80 mg L™'. La dosis éptima
encontrada para el Acid Violet 5 fue de 45 mg L™' correspondiendo a rendimiento de eliminacién de color del 95%.
Para el Acid Black 1 la dosis 6ptima de quitosano fue de 34 mg L™', correspondiendo a rendimiento de eliminacién del
96%. En caso del Reactive Black 5, la dosis 6ptima del coagulante fue de 54 mg L™' que corresponde al rendimiento
de eliminacién del 98%.

Se pudo observar que las concentraciones residuales de los colorantes estudiados en las soluciones tratadas con
el quitosano disminufan al aumentar la dosis del coagulante hasta llegar a un limite de la concentracién a partir de
la cual las concentraciones residuales de los colorantes en la disolucién volvian a aumentar. Este comportamiento es
tipico en los procesos de coagulacién-floculacién en los cuales el mecanismo es controlado por la neutralizacién de las
cargas. Los grupos anidnicos de los colorantes son atraidos electrostdticamente por los grupos amina protonados del
quitosano. Cuando estos grupos interactiian se neutralizan las cargas y tiene lugar la floculacién. Cuando los grupos
amina protonados consiguen la completa neutralizacion de las cargas anidnicas del colorante la cantidad de colorante
eliminado es maxima. A partir de este momento un exceso de quitosano produce la reestabilizacién de la suspensioén
y la eficacia del proceso decrece.

En el procedimiento aplicado a la mezcla de colorantes la concentracion de la mezcla de colorantes fue de 230 mg
L'y la dosis 6ptima de biocoagulante 115 mg L', siendo el rendimiento de eliminacién de color de 99,4%; 96,9% y
99,9% para AB1, AVS y RBS respectivamente.

Determinacion del pH optimo

Una vez determinada la dosis 6ptima de coagulante y con la dosis fijada de colorante, se vario el pH en un rango
de 3 a 7. En las condiciones éptimas los rendimientos frente al pH para Acid Violet 5 y Reactive Black 5 presentan la
misma tendencia: el rendimiento en ambos casos no se vio afectado por el cambio del pH de la solucién. En caso de
Acid Black 1 se observo que a medida que se aumenta el pH desde 3 a 7 la eficacia de eliminacién del color aumenta
de 65,8% a 95,9%. Por lo tanto, la presente invencion se puede llevar a cabo a un pH mayor de 7, siendo el rango
preferible de actuacion entre 7 y 8.

En el proceso aplicado a la mezcla de colorantes el pH fue de 7,8.
Efecto de la concentracion de colorante en la eliminacion de color por la coagulacion-floculacion

Para estudiar la influencia de la concentracién inicial de colorantes en la eliminacién de color por la coagulacién-
floculacién se realizaron experimentos a cuatro concentraciones diferentes (25, 50, 100 y 200 mg L™") manteniendo
tanto la concentracién del quitosano como el pH. Los resultados mostraron que el rendimiento de eliminacién de color
aumento a medida que se aumentaba la concentracién inicial de colorantes.

Influencia del tiempo de sedimentacion

Los ensayos de la influencia del tiempo de sedimentacion se realizaron en un cono de Imhoff midiendo el volumen
del lodo depositado cada cierto tiempo. Los resultados obtenidos mostraron que en el caso de Reactive Black 5 y Acid
Violet 5 el volumen del lodo es constante a partir de los 30 minutos de sedimentacién. En caso de Acid Black 1 a partir
de 60 minutos el volumen del lodo era constante. Esta diferencia se debe al tamaiio de los fléculos producidos durante
el proceso. En caso de Acid Violet 5 y Reactive Black 5 los fléculos eran grandes y por eso la sedimentacidn era mas
rdpida.
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Se observo que las pruebas realizadas con la mezcla de los tres colorantes permite reducir el tiempo de sedimenta-
cién del Acid Black, siendo el tiempo requerido de 45 min.

Efecto del pH en la adsorcion de colorantes sobre quitosano

Para estudiar la influencia del pH en la adsorcién de colorantes sobre quitosano,. se realizaron experimentos a
diversos pH (de 1 a 7), manteniendo tanto la concentracion de colorantes (100 mg L") como la dosis de bioadsorbente
(333 mg L") constantes. Los resultados mostraron que la méaxima adsorcién de colorantes se produjo a pH 3. Los
rendimientos de eliminacidn de color para los tres colorantes estudiados fueron iguales (99%). Por lo tanto, la parte
de adsorcidn de la presente invencién se puede llevar a cabo a un pH de 3.

Efecto de la cantidad de quitosano en la adsorcion de colorantes

Para estudiar la influencia de la cantidad del quitosano en la adsorcién de colorantes estudiados se realizaron
varios experimentos a diversas cantidades de quitosano (10 a 70 mg), manteniendo la concentracién (100 mg L")
y el volumen (0.15 L) de colorantes. La cantidad de colorante adsorbida cambia con la dosis de bioadsorbente y la
eliminacién de color aumenta con el aumento en la dosis de quitosano. El efecto puede ser explicado por el aumento
del area de la superficie relacionado con el aumento de la masa de bioadsorbente. En el procedimiento aplicado a la
mezcla de colorantes a una concentracién inicial de 230 mg L™ después de aplicar la primera etapa del proceso la
concentracion de colorantes remanente fue muy pequefia por lo cual a la segunda etapa del proceso, la adsorcion, la
dosis de bioadsorbente aplicada es de 100 mg a un volumen de 300 mL.

Efecto de la concentracion de colorantes en la adsorcion sobre quitosano

Para estudiar la influencia de la concentracién de Acid Black 1, Reactive Black 5 y Acid Violet 5, se realizaron
experimentos a varias concentraciones (10 a 100 mg L"), manteniendo el pH (=3), la cantidad (10 mg) y el volumen
(0,15 L) de bioadsorbente. Los resultados mostraron el rendimiento de eliminacién de color disminuyo a medida que
se aumentaba la concentracion inicial de colorantes.

Exposicion detallada de un modo de realizacion de la invencion: Tratamiento combinado de coagulacion-floculacion
y adsorcion

A base de los resultados obtenidos se preparo un 0,3 L de una solucién en mezcla de los tres colorantes estudiados
preparada con agua de grifo. El pH de la solucién fue de 7,8 y la concentracion de la mezcla de colorantes fue de 0,3
mM (0,1 mM AV5 + 0,1 mM ABI + 0,1 mM RB5) que corresponde a la concentracion de 230 mg L™'. Dicha solucién
se sometié primero al proceso de coagulacién-floculacion con la dosis de quitosano de 115 mg L™ (previamente
determinada para este sistema).Durante la coagulacién la velocidad fue de 200 r.p.m. y el tiempo de coagulacién
3 minutos. La velocidad se disminuyo a 40 r.p.m. para dar paso a la floculacién, siendo el tiempo de floculacién
estimado de 15 minutos. A continuacidn se paro la agitacioén y se inici6 la etapa de sedimentacion, siendo el tiempo
de sedimentacion necesario de 45 minutos. La solucién remanente se filtro y se separo una muestra para el andlisis de
la concentracion de esta etapa. El rendimiento de eliminacion de color fue de 99,4%; 96,9% y 99,9% para AB1, AVS5
y RBS5 correspondiente. En la siguiente etapa (la adsorcién) se ajusto el pH de la solucién al valor de 3 y se afiadi6
una dosis de quitosano de 0,1 g y se agito durante 15 minutos. La solucién tratada después de la segunda etapa no
mostraba presencia de ningin colorante estudiado y se vela totalmente transparente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la eliminacién de color de una mezcla de Acid Black 1, Acid Violet 5 y Reactive Black 5
en un disolucién con una concentracién de 0,3 mM (230 mg L™"), en el que dicha eliminacién se realiza mediante
un tratamiento combinado de coagulacién-floculacién y adsorcién utilizando un biopolimero: quitosano tanto como
biocoagulante como bioadsorbente, en el que el pH es mayor a 7.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el que la concentracion de dicha solucién de colorantes en mezcla
es de 230 mg L.

3. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la concentracion de biocoagulante
esde 115mg L™,

4. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que dicho procedimiento se lleva a cabo
a un pH mayor a 7, preferiblemente entre 7 y 8.

5. Procedimiento segtn cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el cual la velocidad aplicada para la coa-
gulacion es de 200 rpm y el tiempo de coagulacién de 3 minutos.

6. Procedimiento seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el cual la velocidad aplicada para la flocu-
lacién es de 40 rpm y el tiempo durante el cual se aplica dicha velocidad es de 15 minutos.

7. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que el tiempo de sedimentacion reque-
rido es de 45 minutos.

8. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que el pH para la etapa de adsorcién es
de 3.

9. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la dosis de bioadsorbente es de 100
mg en un volumen de 300 mL.

10. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que el tiempo de contacto para la etapa
de adsorcién es de 15 minutos.
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Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
CO2F, C08L

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de busqueda
utilizados)
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200901314

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 06.10.2010

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-10 Si
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva Reivindicaciones Si

(Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-10 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacién industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200901314

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la realizacion
de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 DE 19544455 Al 05.06.1997
D02 UZUN 2006
D03 SAKKAYAWONG 2005

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto de la invencion es un procedimiento para la eliminaciéon de colorantes azoicos en una disolucién mediante un
tratamiento combinado de coagulacién-floculacién y adsorcion utilizando el biopolimero quitosan.

El documento DO1 divulga un procedimiento para el tratamiento de aguas residuales procedentes de la industria textil, en el que
se eliminan restos de colorantes por coagulacion-floculacién empleando el biopolimero quitosan como coagulante. Para ello se
afiade una disolucién de quitosan en medio acido, se agita, se forman fléculos que se depositan por sedimentacion y se separa el
agua clara. (ver ejemplo 1)

Los documentos D02 y D03 divulgan un procedimiento para la eliminacion de colorantes azoicos en aguas residuales mediante
adsorcion de los mismos utilizando como bioadsorbente quitosan en medio acido (ver documento D02, apartados 1,2,3 y
documento D03, apartados 1,2,3).

Es bien conocido en el estado de la técnica el empleo del biopolimero quitosan como coagulante, asi como adsorbente, para la
eliminacion de colorantes azoicos en disolucion. Por tanto, se considera que el objeto técnico de las reivindicaciones 1-10 de la
solicitud es una mera yuxtaposicion de ideas conocidas, que el experto en la materia aplicaria sin el ejercicio de actividad
inventiva con el objeto de obtener una mejor depuracién del agua.

En consecuencia, la invencién tal y como se recoge en las reivindicaciones 1-10 de la solicitud carece de actividad inventiva a la
luz de lo divulgado en el estado de la técnica (Art. 8 LP)
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