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@ Resumen:

Dispositivo electrodico para la deteccidén de cromo, proce-
dimiento de fabricacién y uso de dicho dispositivo.

La presente invencion consiste en un dispositivo electro-
dico para la deteccién simultanea de cromo trivalente, Cr
(1), y cromo hexavalente, Cr (VI), con cuatro electrodos,
obtenidos todos los electrodos por serigrafia, modifican-
dose uno de ellos con una pelicula de mercurio y el otro
con nanoparticulas de oro, asi como su procedimiento de
fabricacién y su uso en la deteccion citada.
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DESCRIPCION

Dispositivo electrédico para la deteccién de cro-
mo, procedimiento de fabricacién y uso de dicho dis-
positivo.

Objeto de la invencion

La presente invencién se enmarca en el campo de
las celdas electroquimicas aplicadas al analisis de sus-
tancias.

Asi, la presente invencidn se refiere a un dispositi-
vo electrédico para la deteccion simultdnea de cromo
trivalente, Cr (II), y cromo hexavalente, Cr (VI), con
cuatro electrodos, obtenidos todos los electrodos por
serigraffa, modificindose uno de ellos con una pelicu-
la de mercurio y el otro con nanoparticulas de oro, as{
como su procedimiento de fabricacién y su uso en la
deteccion citada.

Antecedentes de la invencion

Las celdas electroquimicas son de gran interés en
el andlisis de sustancias debido a su gran versatilidad,
montaje simple y econémico.

Una de las técnicas mds utilizadas para la fabri-
cacion de los electrodos que se utilizan en las celdas
electroquimicas es la serigrafica. Esta técnica permite
construir sensores quimicos con una reproducibilidad
y una infraestructura minima.

La serigrafia es un método de impresion directa,
también llamado de impresién por penetracién. La
deposicién de tintas se realiza capa a capa sobre un
sustrato. La calidad de los sensores quimicos asi fa-
bricados depende, en gran medida, de los materiales
utilizados.

La incorporacién de nanomateriales en los senso-
res electroquimicos incrementa la sensibilidad y se-
lectividad de dichos dispositivos. La patente espafiola
200801946 muestra la obtencién de electrodos seri-
grafiados de carbono con nanoestructuras de oro.

El cromo es una especie quimica de gran interés
que puede aparecer en disolucion principalmente en
dos grados de oxidacién: trivalente, Cr (III), y, hexa-
valente, Cr (VI). Las propiedades de estas dos espe-
cies son considerablemente diferentes. Mientras el Cr
(VI) presenta una gran toxicidad debido a su alto po-
der oxidante y la facilidad con la que penetra en las
membranas bioldgicas, el Cr (III) es, en cierta dosis,
esencial para la vida humana ya que ayuda a mantener
el metabolismo de los lipidos y la glucosa.

Estas propiedades del Cr (III) y Cr (VI) justifican
la necesidad de detectar de la manera mds rdpida y
sencilla posible las dos especies de cromo.

Son conocidas técnicas para la deteccién de Cr
(III) por un lado y de Cr (VI) por otro, es decir, de
manera separada. Un ejemplo de deteccion de Cr (VI)
es la patente PCT/IL96/00071.

Se conoce la patente espafiola 200701770 que
muestra un procedimiento para la recuperacién de
cromo basado en la oxidacién del Cr (II) a Cr (VI)
que consta de diferentes etapas: oxidacion con peréxi-
dos, escurrimiento, filtrado, reduccién, y purificacién
principalmente. Es decir, utiliza numerosas etapas, de
extraccién y separacion, en otras tantas instalaciones,
que incrementan la manipulacion y el tiempo de ana-
lisis y, por lo tanto, el coste y las posibilidades de con-
taminacién de la muestra.

El mismo solicitante plasmé en el modelo de uti-
lidad 200600454 un dispositivo electrédico, obtenido
por serigrafia, de tres electrodos para el andlisis de
sustancias. Este dispositivo no es capaz de detectar de
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manera simultanea el Cr (IIT) y Cr (V).

La presente invencién solventa las anteriores des-
ventajas mediante un dispositivo electrédico fabrica-
do por serigrafia, barato, desechable y de uso sencillo
para la deteccion simultanea de Cr (III) y Cr (VI).
Descripcion de la invencion

La presente invencién queda establecida y carac-
terizada en las reivindicaciones independientes, mien-
tras que las reivindicaciones dependientes describen
otras caracteristicas de la misma.

A la vista de lo anteriormente enunciado, la pre-
sente invencion se refiere a un dispositivo electrédico
para la deteccién simultdnea de cromo trivalente, Cr
(III), y cromo hexavalente, Cr (VI), obtenido por seri-
graffa que comprende cuatro electrodos, cada electro-
do consta de un contacto, un tramo y un drea activa,
siendo dos de los electrodos de trabajo, uno auxiliar
y otro de referencia, constituidos todos los electrodos
por serigrafia de una tinta de carbono sobre una 1dmi-
na plastica de poliéster, el electrodo de referencia in-
cluye ademads una tinta de Ag/AgCl en el drea activa,
los electrodos de trabajo se modifican de manera que
un electrodo de trabajo incluye ademds una pelicula
de mercurio en el drea activa y en el otro electrodo de
trabajo se encuentran depositadas nanoparticulas de
ore en el drea activa.

Asimismo, la presente invencién se refiere a un
proceso de fabricacion del dispositivo anteriormente
mencionado que comprende las siguientes etapas:

- serigrafiado de una ldmina de poliéster con tin-
ta de carbono con las formas de los contactos y los
tramos de los cuatro electrodos, y las dreas activas de
tres de los electrodos,

- serigrafiado del drea activa de uno de los electro-
dos con Ag/AgCl,

- serigrafiado de un aislante cubriendo todos los
tramos de los electrodos,

- modificacién del drea activa de uno de los elec-
trodos con una pelicula de mercurio,

- modificacién del drea activa de uno de los elec-
trodos con nanoparticulas de oro.

Y, la presente invencidn se refiere al uso del dispo-
sitivo anteriormente mencionado que comprende las
siguientes etapas:

- introduccién del dispositivo en una celda elec-
troquimica con una solucién tampén de HAc/Ac-,

- desoxigenacién de la disolucién haciendo pasar
una corriente de nitrégeno,

- unién de los contactos de los electrodos a un bi-
potenciostato,

- barrido catédico desde 0,3 V hasta -0,4 V en el
electrodo de trabajo con pelicula de mercurio,

- barrido catédico desde -0,7 V hasta -1,5 V en el
electrodo de trabajo con nanoparticulas de oro,

- registro de los voltamperogramas segun los
barridos citados.

Descripcion de las figuras

Se complementa la presente memoria descriptiva,
con un juego de figuras, ilustrativas del ejemplo pre-
ferente y nunca limitativas de la invencion.

La figura 1 representa una vista en alzado del pri-
mer patrén utilizado.

La figura 2 representa una vista en alzado del mo-
tivo impreso después de utilizar el primer y segundo
patrén.

La figura 3 representa una vista en alzado del mo-
tivo impreso una vez utilizados el primer, segundo y
tercer patron.
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Exposicion detallada de la invencion

En la realizacién aqui detallada, la invencion se re-
fiere a un dispositivo electrédico de cuatro electrodos
(1, 2, 3, 4), fabricada principalmente por serigrafia,
asi como su uso en la deteccién simultdnea de cromo
trivalente, Cr (III), y cromo hexavalente, Cr (VI).

Como la técnica serigrafica implica el uso de ma-
teriales concretos y da lugar a la configuracién geo-
métrica concreta del dispositivo, la exposicién de di-
cha técnica de fabricacion sirve asimismo de expli-
cacién de la configuracién del dispositivo, pudiendo
ir ligadas ambas, configuracién y técnica o procedi-
miento de fabricacién, durante la presente exposicién
detallada de la invencién.

El dispositivo consta de cuatro electrodos (1, 2, 3,
4): dos electrodos de trabajo (2, 3), uno de referencia
(4) y otro auxiliar (1).

Los electrodos tienen tres zonas o partes diferen-
ciadas: los contactos (1.3, 2.3, 3.3, 4.3) o bornes, para
su conexién a un bipotenciostato de los conocidos; las
dreas activas (1.1, 2.1, 3.1 y 4.1), en contacto directo
con la muestra a analizar; los tramos (1.2, 2.2, 3.2,
4.2), como unién entre contactos (1.3,2.3,3.3,4.3) y
areas activas (1.1, 2.1, 3.1 y 4.1).

El dispositivo es desechable y se obtiene por seri-
grafiado en un soporte de poliéster, como por ejemplo
politereftalato de etileno (PET). La disposicién de los
electrodos (1, 2, 3, 4) permite el rapido anélisis “in
situ” de pequeiios volimenes de muestra por técnicas
electroquimicas.

Los cuatro electrodos (1, 2, 3, 4), en esta realiza-
cién, son de geometria rectangular. Se han realizado
diversas pruebas con diferentes medidas, variando la
longitud de los contactos (1.3,2.3,3.3,4.3) entre 3y 7
mm, las de los tramos (1.2, 2.2, 3.2, 4.2) entre 10y 25
mm, y las de las dreas activas(1.1, 2.1, 3.1 y 4.1) entre
3y 9 mm. Se prefieren como las longitudes mas favo-
rables las de contacto (1.3, 2.3, 3.3, 4.3) de 5 mm, de
tramo (1.2, 2.2, 3.2, 4.2) de 18 mm, y las de las dreas
activas de los electrodos de referencia (4.1) y auxiliar
(1.1) de 6 mm, y la de los electrodos de trabajo (2.1,
3.1) de 4 mm.

De igual manera, para las anchuras de los electro-
dos se han realizado diversas pruebas con diferentes
medidas, variando la anchura de los contactos (1.3,
2.3, 3.3, 4.3) entre 0,8 y 1,2 mm, las de los tramos
(1.2, 2.2, 3.2, 4.2) entre 0,3 y 0,7 mm, y las de las
las dreas activas (1.1, 2.1, 3.1 y 4.1) entre 1 y 3 mm.
Se prefieren como las anchuras mds favorables las de
contacto (1.3, 2.3, 3.3, 4.3) de 1 mm, de tramo (1.2,
2.2,3.2,4.2)de 0,5 mm, y de area activa (1.1, 2.1, 3.1
y 4.1) de 2 mm.

Dos de los electrodos, serigrafiados con pasta de
carbono, actuardn como electrodos de trabajo (2, 3),
otro serigrafiado con una tinta de Ag/AgCl, actuara
como electrodo de referencia (4) y el otro, también de
carbono, como contraelectrodo o auxiliar (1).

El procedimiento de fabricacidn, serigrafiado, del
dispositivo se lleva a cabo con la ayuda de una serie
de pantallas o moldes de serigrafiado en las que apa-
rece, en una superficie porosa, el esquema del motivo
a imprimir que serd la forma de los electrodos.

En este serigrafiado, tres capas o patrones sucesi-
vos de diferentes tintas se imprimen sobre un soporte
de PET usando tres pantallas diferentes en la maquina
de serigrafiar:

- El primer patrén se utiliza para formar el con-
traelectrodo (1), los dos electrodos de trabajo (2, 3) y
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generar una base conductora, contacto (4.3) y tramo
(4.2) para el electrodo de referencia (4). Después de
su aplicacién esta capa debe curarse durante 30 minu-
tos a 60°C.

- El segundo patrén estd disefiado para la obten-
cién del area activa (4.1) del electrodo de referencia
(4). Para su formacion se imprime un producto comer-
cial a base de Ag/AgCl sobre una de las bases con-
ductoras que posteriormente se somete a un proceso
de curacién durante 15 minutos a 90°C.

- Por tltimo, utilizando el tercer patrén se imprime
una dltima capa de tinta aislante que cubre los tramos
(1.2, 2.2, 3.2, 4.2), dejando libre los contactos (1.3,
2.3,3.3,4.3) y dreas activas (1.1, 2.1, 3.1 y 4.1) de los
electrodos. La correcta formacién de esta capa aislan-
te (5) exige la curacién a 80°C durante 30 minutos.

Una vez obtenido el dispositivo integrado por los
cuatro electrodos (1, 2, 3, 4), uno de los electrodos
de carbono serigrafiado (2) se modifica su drea activa
(2.1) depositando una pelicula de mercurio en su su-
perficie. La deposicion se lleva a cabo introduciendo
el dispositivo construido en una celda electroquimica,
conectando a un potenciostato los extremos del elec-
trodo de referencia (4), el contraelectrodo (1) y uno
de los electrodos de trabajo (2), y aplicando entre el
electrodo de trabajo (2) y el contraelectrodo (1) un
potencial de -0.9 V durante 600 segundos bajo agi-
tacion en una disolucién de HCI de 800 mgL~' de
(NO;),Hg. Este electrodo de trabajo (2) estd destina-
do a la determinacién del Cr (III).

El dispositivo se retira de la celda electroquimica
anterior y después de lavarlo con agua destilada, se
introduce en otra celda electroquimica, conectando el
contraelectrodo (1), el electrodo de referencia (4) y el
otro electrodo de trabajo (3) a un potenciostato. Este
nuevo proceso electroquimico tiene por objeto modi-
ficar al 4rea activa (3.1) del electrodo de trabajo (3)
con nanoparticulas de oro. Esta modificacion se lleva
a cabo por medio de la deposicién electroquimica, a
un potencial de 0.18 V establecido entre el contraelec-
trodo (1) y el electrodo de trabajo (3), y un tiempo de
200 s, de una disolucion 0.1 M de HAuClO, en medio
de dcido sulfirico 0.5% M. Al finalizar este proceso,
el dispositivo después de lavarlo con agua destilada
estd preparado para medir y especiar el cromo.

El dispositivo asi formado constituye un sensor
miniaturizado cuya geometria es 6ptima para el ana-
lisis de muestras reales liquidas de pequefio tamafio.
La adicién de un pequefio volumen con una micro-
pipeta directamente sobre el sistema electrédico per-
mite el andlisis sin necesidad de utilizar una celda
electroquimica convencional, haciendo mds facil, ra-
pido y econémico el andlisis “in situ” al ser suscep-
tible de ser conectado a un bipotenciostato portatil
comercial.

Alternativamente, el dispositivo puede introducir-
se en una celda electroquimica en la que se encuen-
tran en disolucién las especies Cr(IIl) y Cr(VI), en
esta realizacién expuesta, en una solucién tampén de
HAc/Ac-.

Para el uso de dicho dispositivo con el fin mencio-
nado de la determinacién simultdnea de Cr(Ill) y Cr
(VI), se unen las partes superiores conductoras (1.3,
2.3, 3.3, 4.3) de cada uno de los electrodos con los
bornes de salida de un bipotenciostato a través de unas
conexiones eléctricas. A través de éste y de acuer-
do con la técnica seleccionada para llevar a cabo la
determinacidn, voltamperometria, se imponen deter-
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minadas sefiales de potencial a cada uno de los elec-
trodos de trabajo (2, 3) para provocar las reacciones
electroquimicas que va a permitir poner de manifiesto
la presencia de los analitos.

Las técnicas voltamperométricas de redisolucién
se utilizan cuando la concentracién del analito a deter-
minar sea menor que 107> M. En este caso las medidas
se toman después de que la disolucién se ha someti-
do a una primera etapa de preconcentracion del ana-
lito en el electrodo de trabajo (2, 3) a un potencial y
tiempo de deposicién fijado de antemano y bajo agi-
taciéon. Completado el proceso de preconcentracion,
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la agitacién se para y la solucién se deja en equili-
brio durante 10 segundos. A continuacion se registra
el voltamperograma llevando a cabo el barrido de po-
tencial adecuado para provocar la reaccion electrédica
de la especie electroactiva: barrido catédico desde 0,3
V hasta -0,4 V en el electrodo de trabajo (2) con peli-
cula de mercurio, barrido catdédico desde -0,7 V hasta
-1,5 V en el electrodo de trabajo (3) con pelicula de
nanoparticulas de oro.

La respuesta del sistema a la perturbacién impues-
ta desde el potenciostato se recoge, por ejemplo, me-
diante el software del instrumento.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo electrédico para la deteccién simul-
tdnea de cromo trivalente, Cr (III), y cromo hexava-
lente, Cr (VI), obtenido por serigrafia caracterizado
porque comprende cuatro electrodos (1, 2, 3, 4), ca-
da electrodo consta de un contacto (1.3, 2.3, 3.3, 4.3),
un tramo (1.2, 2.2, 3.2, 4.2) y un drea activa (1.1, 2.1,
3.1y 4.1), siendo dos de los electrodos de trabajo (2,
3), uno auxiliar (1) y otro de referencia (4), consti-
tuidos todos los electrodos por serigrafia de una tinta
de carbono sobre una lamina plastica de poliéster, el
electrodo de referencia (4) incluye ademds una tinta
de Ag/AgCl en el area activa (4.1), los electrodos de
trabajo (2, 3) se modifican de manera que un elec-
trodo de trabajo (2) incluye ademas una pelicula de
mercurio en el drea activa (2.1) y el otro electrodo de
trabajo (3) incluye nanoparticulas de oro depositadas
en el drea activa (3.1).

2. Dispositivo electrédico segun la reivindicacién
1 caracterizado porque los contactos (1.3, 2.3, 3.3,
4.3), los tramos (1.2, 2.2, 3.2, 4.2) y las areas activas
(1.1, 2.1, 3.1 y 4.1) de los electrodos son de forma
rectangular.

3. Dispositivo electrédico segun la reivindicacién
2 caracterizado porque las longitudes de los contac-
tos (1.3, 2.3, 3.3, 4.3) estdn entre 3 y 7 mm, las de los
tramos (1.2, 2.2, 3.2, 4.2) entre 10 y 25 mm, y las de
las areas activas (1.1, 2.1,3.1 y4.1) entre 3 y 9 mm.

4. Dispositivo electrédico segtn la reivindicacién
3 caracterizado porque la longitud de los contactos
(1.3,2.3,3.3,4.3) es 5 mm, la de los tramos (1.2, 2.2,
3.2,4.2) es 18 mm, las de las areas activas de los elec-
trodos de referencia (4.1) y auxiliar (1.1) es 6 mm, y
la de los electrodos de trabajo (2.1, 3.1) es 4 mm.

5. Dispositivo electrédico segun la reivindicacién
1 caracterizado porque las anchuras de los contactos
(1.3,2.3,3.3,4.3) estan entre 0,8 y 1,2 mm, las de los
tramos (1.2, 2.2, 3.2, 4.2) entre 0,3 y 0,7 mm, y las de
las dreas activas (1.1, 1.2, 1.3y 1.4) entre 1 y 3 mm.

6. Dispositivo electrédico segun la reivindicacién
5 caracterizado porque las anchuras de los contactos
(1.3,2.3,3.3,4.3) es 1 mm, la de los tramos (1.2, 2.2,
3.2,4.2) es 0,5 mm, las dreas activas (1.1, 2.1, 3.1 y
4.1) es 2 mm.

7. Proceso de fabricacién del dispositivo segun la
reivindicacién 1 caracterizado porque comprende las
siguientes etapas:
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- serigrafiado de una ldmina de poliéster con tinta
de carbono con las formas de los contactos (1.3, 2.3,
3.3,4.3) y los tramos (1.2, 2.2, 3.2, 4.2) de los cuatro
electrodos (1, 2, 3, 4), y las dreas activas (1.1, 2.1, 3.1
y 4.1) de tres de los electrodos,

- serigrafiado del area activa de uno de los electro-
dos con Ag/AgCl,

- serigrafiado de un aislante (5) cubriendo todos
los tramos (1.2, 2.2, 3.2, 4.2) de los electrodos,

- modificacion del area activa (2.1) de uno de los
electrodos con una pelicula de mercurio,

- modificacion del area activa (3.1) de uno de los
electrodos nanoparticulas de oro.

8. Proceso de fabricacion del dispositivo segtn la
reivindicacion 7 caracterizado porque la modifica-
cioén de una de las dreas activas con pelicula de mer-
curio o nanoparticulas de oro se hace en celda elec-
troquimica.

9. Proceso de fabricacion del dispositivo segtin la
reivindicacion 8 caracterizado porque la deposicién
de pelicula de mercurio se realiza aplicando entre un
electrodo auxiliar (1) y un electrodo de trabajo (2) una
diferencia de potencial de -0,9 V durante 600 seg en
una disolucién de HCI de 800 mgL™" de nitrato mer-
ctrico.

10. Proceso de fabricacion del dispositivo segtin
la reivindicacién 8 caracterizado porque la deposi-
cidn electroquimica de nanoparticulas de oro se reali-
za aplicando entre el electrodo auxiliar (1) y un elec-
trodo de trabajo (3) una diferencia de potencial de
0,18 V durante 200 seg, en una disolucién 0,1 M de
HAuClO, en medio de acido sulfirico 0.5% M.

11. Uso del dispositivo segun la reivindicacion 1
caracterizado porque comprende las siguientes eta-
pas:

- introduccién del dispositivo en una celda elec-
troquimica con una solucién tampén de HAc/Ac-,

- desoxigenacidn de la disolucién haciendo pasar
una corriente de nitrégeno,

- unién de los contactos (1.3, 2.3, 3.3, 4.3) de los
electrodos a un bipotenciostato,

- barrido catédico desde 0,3 V hasta -0,4 V en el
electrodo de trabajo (2) con pelicula de mercurio,

- barrido catédico desde -0,7 V hasta -1,5 V en el
electrodo de trabajo (3) con nanoparticulas de oro,

- registro de los voltamperogramas segun los
barridos citados.



ES 2370733 Al

-—
3" W
1/

w
// w
//

AN
/ '
1.1 f f

2 3




ES 2370733 Al

Fig.3



OFICINA ESPANOLA

DE PATENTES Y MARCAS
@ N.° solicitud: 201000737

ESPANA

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 02.06.2010

@ Int. Cl.:

GO1N27/30 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria Documentos citados Reivindicaciones
afectadas

A DOMINGUEZ-RENEDO, O., et al., Electrochemical determination of chromium(VI) using metallic 1-11
nanoparticle-modified carbon screen-printed electrodes, Talanta, 2008, Vol. 76, pags. 854-858;
apartados: “l.Introduction”, “2.Experimental” y “3.2. Determination of chromium using gold
nanoparticle-modified CSPES”.

A ES 2330715 Al (UNIVERSIDAD DE OVIEDO) 14.12.2008 1-11

A PALCHETTI, 1., et al., Polymer-mercury coated screen-printed sensors for electrochemical 1-11
stripping analysis of heavy metals, Inter. J. Environ. Anal. Chem., 2003, Vol. 83, pags. 701-711;
resumen; apartados: “Introduction” y “Experimental”.

A DOMINGUEZ RENEDO, O., et al., Recent developments in the field of screen-printed electrodes 1-11

and their related applications, Talanta, 2007, Vol. 73, pags. 202-219; apartados: “1.Introduction”,
“2.SPEs” y “3.1. Hg film-modified SPCEs".

Categoria de los documentos citados
X: de particular relevancia O: referido a divulgacién no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria de la solicitud
A: refleja el estado de la técnica

de presentacion de la solicitud

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

El presente informe ha sido realizado

para todas las reivindicaciones ] para las reivindicaciones n°:
Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
24.06.2011 M. Garcia Poza 1/4




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 201000737

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

GO1IN

Bases de datos electrénicas consultadas durante la basqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, XPESP, NPL, HCAPLUS
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201000737

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 24.06.2011

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-11

1-11

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201000737

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 DOMINGUEZ-RENEDO, O., et al., Electrochemical determination
of chromium(VI) using metallic nanoparticle-modified carbon
screen-printed electrodes, Talanta, 2008, Vol. 76, pags. 854-858.
D02 ES 2330715 Al (UNIVERSIDAD DE OVIEDO) 14.12.2008
D03 PALCHETTI, I., et al.,, Polymer-mercury coated screen-printed
sensors for electrochemical stripping analysis of heavy metals,
Inter. J. Environ. Anal. Chem., 2003, Vol. 83, pags. 701-711.

D04 DOMINGUEZ RENEDO, O., et al., Recent developments in the
field of screen-printed electrodes and their related applications,
Talanta, 2007, Vol. 73, pags. 202-219.

2. Declaracién 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 dispositivo electrédico que consta de 4 electrodos, su procedimiento de fabricacion y su uso
para la deteccién de Cr(lll) y Cr(VI).

El documento D01 divulga un dispositivo electrédico obtenido por serigrafia que comprende tres electrodos, a saber, un
electrodo de trabajo de carbono recubierto por nanoparticulas de oro en el area activa, un electrodo auxiliar de carbono y un
electrodo de referencia de plata. Este dispositivo se utiliza para la deteccién de Cr(VI).

El documento D02 divulga un dispositivo electrddico obtenido por serigrafia cuyo electrodo de trabajo de carbono esta
recubierto por nanoparticulas de oro en el &rea activa. Este dispositivo se utiliza para la deteccién de plomo.

Los documentos D03 y D04 divulgan un dispositivo electrédico obtenido por serigrafia que comprende tres electrodos, a
saber, un electrodo de trabajo de carbono recubierto por una pelicula de mercurio en el &rea activa, un electrodo auxiliar de
carbono y un electrodo de referencia de plata.

Ninguno de los documentos citados, que constituyen el estado de la técnica mas cercano, divulga un dispositivo electrédico
gue consta de cuatro electrodos, a saber, dos de trabajo, uno auxiliar y uno de referencia. Estando los electrodos de trabajo
modificados, uno de ellos por una lamina de mercurio y el otro por nanoparticulas de oro. Tampoco es evidente para el
experto en la materia, a la vista de la informacion divulgada en estos documentos obtener el dispositivo de la invencion de 4
electrodos.

Por lo tanto, el objeto de la invencion recogido en las reivindicaciones 1 a 11 es nuevo y tiene actividad inventiva (Arts. 6.1 y
8.1LP).
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