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@ Resumen:

Procedimiento para purificar glicerina derivada de la
obtencion de biodiesel.

Se describe un procedimiento para purificar glicerina
derivada de la obtencién de biodiesel, el
procedimiento comprende acidificar la glicerina;
neutralizar la glicerina acidificada; alimentar la
glicerina a una unidad de electrodialisis que
comprende al menos una membrana de intercambio
cationico y por lo menos una membrana de
intercambio anidnico separadas entre un anodo y un
catodo, de tal forma que definen por lo menos un
compartimiento diluido y por lo menos un
compartimiento concentrado localizados entre el
anodo y el catodo, en donde la glicerina se alimenta
en el compartimiento diluido y en el compartimiento
concentrado se alimenta una disolucion de NacCl;
aplicar una diferencia de potencial a fin de que los
iones presentes en la glicerina migren a través de las
membranas de intercambio aniénico y catidnico,
desde los compartimentos de diluido a los
compartimientos concentrados, donde quedan
atrapados, purificando la glicerina; y extraer la
glicerina purificada.



10

15

20

25

ES 2378931 Al

DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO PARA PURIFICAR GLICERINA
DERIVADA DE LA OBTENCION DE BIODIESEL

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion estd relacionada con las técnicas empleadas
en la industria quimica para la purificacion de sustancias, y mas
particularmente, esté relacionada con un procedimiento para la purificacién
de glicerina que es obtenida como subproducto en la elaboraciéon de

biodiesel.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La glicerina tiene el potencial de ser un “building block”
extremadamente versétil en la biorrefineria. Sin embargo, la glicerina cruda
derivada de la produccién de biodiesel es de muy baja calidad debido a la
presencia de impurezas, variando su porcentaje de concentracion entre el 50
y 80% aproximadamente. Las sustancias que acompanan a la glicerina son
principalmente agua, metanol, sales inorganicas, acidos grasos, triglicéridos
que no han reaccionado y otra materia en cantidades variables.

La decision de como refinar posteriormente la glicerina cruda depende
de la economia de la escala de produccion y/o de la disponibilidad de

instalaciones de purificacion.

Los grandes productores de biodiesel suelen refinar la glicerina
obtenida y la colocan en el mercado para otras industrias. Generalmente, las
operaciones que se utilizan para purificar glicerina son: filtracién, adicion de
productos quimicos y destilacién fraccionada al vacio, obteniendo diversas

calidades o grados comerciales.

Sin embargo, si se desea utilizar la glicerina en alimentacién,

cosmética y farmacia, se requiere un mayor grado de purificaciébn que
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incluye etapas de blanqueamiento, desodorizacion e intercambio i6nico para

la eliminacién de trazas de impurezas y sales.

La purificacién hasta tal grado, es costosa y generalmente queda
fuera de la capacidad econémica de las plantas de pequena y media escala.
A causa de ello, en numerosas ocasiones la glicerina es incinerada, lo que

puede dar lugar a emisiones toxicas de acroleina.

SUMARIO DE LA INVENCION

Para superar los problemas del arte previo, se provee un nuevo
procedimiento para la purificacion de glicerina, mediante un tratamiento
viable econébmicamente y adaptable a pequefias y medianas empresas para
llevar a cabo la purificacion de la glicerina, particularmente el procedimiento
de la presente invencibn se basa en tecnologia de membrana, vy
concretamente, la electrodialisis.

Mas particularmente, el procedimiento de la presente invencién

comprende:
a) acidificar la glicerina;
b) tratar la glicerina acidificada con una base;

c) alimentar la glicerina a una unidad de electrodidlisis que comprende
al menos una membrana de intercambio catidénico y por lo menos
una membrana de intercambio aniénico separadas entre un anodo y
un catodo, de tal forma que definen por lo menos un compartimiento
diluido y por lo menos un compartimiento concentrado localizados
entre el anodo y el catodo, en donde la glicerina se alimenta en el
compartimiento diluido y en el compartimiento concentrado se
alimenta una disolucién de NaCl;
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d) aplicar una diferencia de potencial entre el &nodo y el catodo a fin de
que los iones presentes en la glicerina migren a través de las
membranas de intercambio aniénico y catidnico, desde los
compartimentos de diluido a los compartimientos concentrados, donde
quedan atrapados, purificando la glicerina; y

e) extraer la glicerina purificada de la unidad de electrodidlisis.

En una realizacion de la invencion, tras la etapa de neutralizacidén con
la base, la glicerina se diluye con agua hasta el 50% para mejorar la
electrodidlisis. En otra realizacion mas, la glicerina que se extrae de la
unidad de electrodialisis es clarificada con un agente adsorbente. En otra
realizacién adicional, se elimina el agua de la glicerina tratada,

preferiblemente mediante evaporacion.

El procedimiento de la presente invencién permite purificar glicerina

de una forma préactica y econémica y de forma continua.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con
objeto de ayudar a una mejor comprensidn de las caracteristicas del invento,
de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacidén practica del mismo, se
acompafa como parte integrante de esta descripcidn, un juego de dibujos en
donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1 es una representacion esquematica de un ejemplo de una
unidad de electrodialisis donde se realiza la etapa principal del método de la
presente invencion.

La figura 2 muestra un espectro infrarrojo de la glicerina obtenida

mediante el procedimiento de la invencion.
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La figura 3 muestra un espectro infrarrojo de referencia con glicerina
al 85%.

DESCRIPCION DETALLADA

DE LAS REALIZACIONES PREFERENTES DE LA INVENCION

El procedimiento de la presente invencion inicia con la acidificacion
de la glicerina con un acido inorganico, la acidificacion permite eliminar
jabones, grasas, etc. de la glicerina a tratar, de manera preferida, para esta
etapa se utiliza acido clorhidrico aunque también se puede utilizar acido
sulfarico, acido fosférico u otro acido. La acidificacién se realiza hasta un
pH de 4 a 5. La concentracién de acido empleada suele ser de 2-3 mol/l. En
el caso del HCI como su pureza en grado comercial es del 36% se suele

utilizar concentrado.

Posteriormente, la glicerina acidificada se trata con una base tal
como hidroxido de sodio, borohidruro sédico, hidroxido de calcio, hidroxido
de potasio, mezclas de los mismos y otras bases similares. El tratamiento
con la base se realiza hasta alcanzar pH=6 y se lleva a cabo con un 15%
aproximadamente de la base utilizada.

Una vez que la glicerina se ha tratado con la base, se realiza un
tratamiento electrolitico en una unidad de electrodialisis 10, como la que se
representa en la figura 1, la electrodialisis es una tecnologia de membrana
que, bajo la influencia de un campo eléctrico continuo permite extraer,
sustancias organicas e inorganicas ionizadas disueltas en disolucién
acuosa a través de membranas selectivas de intercambio i6nico. En una
realizacion de la invencion, antes de someter la glicerina a electrodialisis la

glicerina se diluye utilizando hasta un 50% de agua.

Mas particularmente, en la figura 1 se aprecia que la unidad de
electrodialisis 10 comprende por lo menos una membrana de intercambio

catibnico 20 (permeables sélo a los cationes) y por lo menos una
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membrana de intercambio anidnico 30 (permeables sélo a los aniones)
dispuestas de forma alternada entre un anodo 11 y un catodo 12, de tal
forma que dan lugar a por lo menos un compartimiento diluido 13 y por lo

menos un compartimiento concentrado 14.

En cada compartimento diluido 13 se ingresa y circula la disolucion
de glicerina cuyos iones se desean extraer y en cada compartimiento
concentrado 14, se ingresa y circula una disolucién de NaCl con una
concentracion de hasta 30 g/l, preferiblemente 10 g/l en la que dichos iones
se van a concentrar. Al aplicar una diferencia de potencial entre el anodo y el
catodo 11 y 12 los aniones X migran a través de las membranas de
intercambio anidnico 30, desde los compartimentos 13 a los compartimientos
14, donde quedan atrapados, pues en su camino se interpone la barrera

idnica constituida por alguna de las membranas de intercambio catiénico 20.

Analogamente, los cationes M* migran, a través de las membranas de
intercambio catiénico 20, desde los compartimentos 13 a los 14, donde se
concentran al impedirles las membranas aniénicas su migracién hacia el
catodo. Las reacciones electrédicas soélo se utilizan a efectos de proporcionar
el campo eléctrico necesario para que se produzca el proceso.

En la unidad de electrodialisis, la membrana anidnica puede ser del
tipo Neosepta AMX, Neosepta AFN o AFX, mientras que la membrana
catidnica es Neosepta CMX u otras bien conocidas en el arte. Para hacer
mas eficiente esta etapa el proceso, la densidad de corriente aplicada es de
100 a 500 A/m?,

Posterior a la electrodidlisis, si es necesario, la glicerina se somete a un
paso de clarificacion, para ello se utiliza un agente adsorbente, tal como

carbon activado, arcillas y resinas de intercambio iénico.

Asimismo, con el fin de concentrar la glicerina, ésta se somete a un

paso de eliminacion de agua, lo cual se puede realizar mediante evaporacion.
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El procedimiento de la presente invencidén, sera mas claramente
ilustrado por medio de los ejemplos que a continuacion se describen, los
cuales se presentan con propositos meramente ilustrativos, pero no
limitativos de la misma, siendo dichos ejemplos los siguientes

EJEMPLOS.

El procedimiento de la presente invencion fue puesto en practica para
purificar glicerina obtenida en un proceso de fabricacion del biodiesel, la
corriente de alimentacién de glicerina a purificar tenia una concentracion
aproximadamente del 50% incluyendo entre sus impurezas triglicéridos no
convertidos, metanol, jabones, etc., ademas presentaba un color marrén

OScuro.

Antes de la etapa de electrodidlisis, la glicerina obtenida como
subproducto en la obtencién de Biodiesel, fue tratada con HCI con el fin de
obtener una glicerina libre de jabones y grasas, y luego fue tratada con
hidroxido sédico para eliminar el exceso de acido, consiguiéndose una
disolucion de glicerina de color marrén contaminada con sales, agua y
metanol, teniendo las propiedades indicadas en la tabla 1.

Tabla 1
Propiedades de Glicerina
pH 5,7
% Glicerina 85,8
Conductividad 294 uS/cm
Densidad 1,2949 g/mL
[CI 60,41 g/L
Color Marrén

Posteriormente, la glicerina acondicionada se sometié a electrodialisis

en una celda de laboratorio tipo filtro prensa de dos compartimentos dotada
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de 2 electrodos, una membrana de intercambio anidnico y una membrana de
intercambio catidnico con una configuracién similar a la mostrada en la figura
1.

El anodo empleado fue de IrO,/Ti (DSA-O,) y el catodo de acero
inoxidable 316. Como membranas anionicas se han utilizado la Neosepta
AMX y las de difusion Neosepta AFN y AFX y como catidnica la Neosepta
CMX.

La distancia intermembranica se fij6 de 3,3 cm y el area efectiva de

membrana de 20 cm?.

Las diferentes disoluciones, contenidas en depoésitos de vidrio, se
recircularon a través de sus correspondientes compartimentos mediante

bombas de desplazamiento magnético IWAKI MD-20R.

La corriente eléctrica fue aplicada mediante una fuente de alimentacion
de corriente continua de 5A-60V. Por el compartimento diluido fue alimentada
la disolucion de glicerina de donde se desean extraer los iones cloruro y por el
compartimento concentrado una disolucion diluida de cloruro sédico donde se

concentran los iones cloruro.

La reaccién anddica fue la oxidaciébn del agua a oxigeno con la
simultanea produccion de iones H' y la catddica la reduccién del agua a
hidrégeno produciéndose iones OH'. Bajo la accién del campo eléctrico, las

sales son extraidas de la disolucién de alimentacion.

La electrodidlisis fue llevada a cabo con muestras reales y
determinando la influencia de las diferentes variables sobre la eficacia del
proceso Yy la concentracion de cloruros en la disolucion de glicerina.

La efectividad del proceso fue monitorizada analizando la variaciéon de la
concentraciébn de cloruros en la disolucion de glicerina obtenida,

particularmente, las variables estudiadas fueron: porcentaje de dilucién de la
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eficacia del proceso, que se discutira en seguida.

Porcentaje de dilucion de la glicerina: La disolucion de glicerina
cruda empleada era una disolucion muy densa sin apenas conductividad que
tuvo que ser diluida con agua para poderle aplicar el tratamiento de

Ejemplos 1- 3

eliminacién de cloruros por electrodialisis.

Para ello, se prepararon disoluciones de diferentes porcentajes de
glicerina/agua que se indican en la (Tabla 2), en la cual se observa que la

conductividad aumenta con el porcentaje de dilucidén, asi como disminuye la

densidad.
Tabla 2
Propiedades de las disoluciones glicerina/agua
%Glicerina %Agua Densidad (g/ml) pH Conductividad (mS/cm)
50 50 1,1356 6,36 18,08
60 40 1,1700 6,48 12,86
70 30 1,2020 6,52 8,76
80 20 1,2400 6,03 4,31
100 0 1,2949 5,70 0,25

En la tabla 3 se recogen los resultados obtenidos en los experimentos
realizados con disoluciones de glicerina de diferentes diluciones a una
densidad de corriente de 500 A/m? y trabajando con la membrana aniénica

AMX'y la membrana catiénica CMX.




10

15

ES 2378931 Al

TABLA3

Resultados variando porcentaje de dilucion de la glicerina

Ne EJ. [Glic] T Q v DC |[CH |%Ece | %Rer | CEE
47,43 0 0 122|500 | 2651

Ej. 1 46,68 160 | 0,060 | 17,24 437 | 10655 | 8516 | 0,285
51,67 0 0 12,60 | 500 | 29,86

Ej. 2 52,80 370 |0,138 |2472 153 | 58,00 95,18 | 0,821
62,01 0 0 22,00 | 500 | 34,77

Ej. 3 65,70 358 |0,134 |2612 568 | 62,74 8562 | 0,911

En la tabla 3: Area efectiva de membrana: 20 cm? distancia
intermembranica: 3,3 cm; t: tiempo (h); Q: carga circulada (Faradays); [CI]:
concentracion de cloruros (g/l) en el compartimento diluido; DC: Densidad de
corriente (A/m?); V: voltaje (voltios); [Glic]: % glicerina en el compartimento
diluido; Ec: eficacia de corriente (%); R: rendimiento de la reaccion (%); CEE:

Consumo especifico de energia (kWh/kg glicerina tratada)

Estos resultados muestran que, en las condiciones estudiadas, cuanto
menor es el porcentaje de dilucion mayor es el consumo energético de la

reaccion.

También se ha visto que no existe difusibn de glicerina del
compartimento diluido hacia el compartimento concentrado.

Ejemplos 4y 5

Densidad de corriente

Con el fin de reducir el consumo energético se realizaron diferentes
experimentos disminuyendo la densidad de corriente y manteniendo

constante el porcentaje de dilucion de la glicerina. Se ha trabajado con la

10
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membrana anidénica AMX y la membrana catidnica CMX. En la tabla 4 se

recogen los resultados obtenidos.

Los resultados muestran que para una misma dilucion del (69%), a
medida que se disminuye la densidad de corriente de trabajo el porcentaje
de eliminacion de cloruros es alto y proximo al 90%. Sin embargo, junto con
el paso de iones cloruro de la disolucion diluida a la concentrada existe una
difusion de glicerina de un 13%.

TABLA 4
Densidad de Corriente
N2 EJ. [Glic] T Q v DC |[CH | %Eccr %Rcr | CEE
Ej. 4 69,39 0 0 29,30 | 240 | 46,75
68,48 4,28 0,077 | 29,50 20,49 | 101,71 59,24 0,833
Ej.5 68,84 0 0 10,53 | 150 | 41,25
56,36 12,28 | 0,137 | 26,40 2,42 78,92 93,37 0,840

Las abreviaturas de la tabla 4 tienen el mismo significado que en la
tabla 3

Ejemplos 6y 7

Membrana anionica

Con el fin de mejorar el consumo energético del proceso se ha
trabajado con las membranas anidnicas de difusion Neosepta AFX y AFN
para un mismo porcentaje de dilucion. La membrana catidénica fue la

Neosepta CMX y la densidad de corriente de trabajo 500 A/m?.

Los resultados obtenidos (Tabla 5) mostraron que la membrana
anionica AFN permite eliminar un 99% de cloruros de la muestra con una
eficacia del 72,14% y un consumo especifico de energia de 0,663 kWh/kg de
glicerina tratada.

11
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Este consumo fue menor si se compara con el que se obtiene al
trabajar con la membrana AMX. Cuando se trabaja con la membrana AFX el
porcentaje de eliminacion de cloruros también es alto, sin embargo la
eficacia de corriente de la reaccion disminuye y el consumo especifico de

energia aumenta.

También se observé un paso de glicerina que varia entre un 6-7%
aproximadamente de la disolucion diluida a la concentrada al emplear las
membranas AFX y AFN.

Tabla 5

Membrana aniénica, Membrana cationica: CMX, DC=500 A/m?

Ne EJ. [Glic] T Q \ DC | [CI] %Eccr %Rcr | CEE
Ej. 6 60,08 0 0 13,00 | 500 | 34,75

(AFX) 56,72 383 |0,143 | 19,48 4,08 | 60,88 88,93 | 0,700
Ej7 60,08 0 0 11,80 | 500 | 34,75

(AFN) 55,84 360 |0,134 | 21,91 0,31 72,14 99,00 | 0,663

Las abreviaturas tienen el mismo significado que en la tabla 3
Ejemplos 8-10
Membrana aniénica AFN y menor densidad de corriente.

Se realizaron nuevos experimentos con la membrana AFN vy
disminuyendo la densidad de corriente. Las densidades de corriente
estudiadas han sido 350 A/m?, 250 A/m? y 150 A/m®. Los resultados se
recogen en la tabla 6.

Estos resultados mostraron que a medida que se disminuye la
densidad de corriente también se reduce el consumo energético asi como
aumenta la eficacia de corriente del proceso, siendo la eliminacién de

cloruros proxima al 100% en todos los casos.

12
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En este caso también se observé difusién de glicerina de la disolucion
diluida a la concentrada, siendo ésta mayor a menores densidades de
corriente. Esto es debido a que al disminuir la densidad de corriente
aumenta el tiempo necesario para lograr un grado de desalinizacién y da
lugar a mayores pérdidas de glicerina por difusion, siendo este proceso
dependiente de la concentracion de glicerina en el compartimento diluido, del
tipo de membrana y del tiempo de operacion.

Considerando la informacién global obtenida en estos experimentos se
concluye que es posible eliminar practicamente el 100% de los cloruros
presentes en la disolucidn de glicerina, una vez que ésta ha sido diluida, con
una eficacia de corriente del 94% asi como un consumo energético de 0,36
kWh/kg de glicerina tratada. Esto ha sido posible trabajando con la
membrana anidénica AFN, la membrana catidonica CMX y una densidad de
corriente de 150 A/m?.

Tabla 6

N2 EJ. [Glic] T Q v DC |[C] | %Eccr %Rcr | CEE
Ej. 8 53,84 0 0 9,3 350 | 29,21

49,81 4,00 0,104 | 17,42 0,39 77,72 98,66 0,422
Ej.9 53,77 0 0 8,2 250 | 32,50

45,87 6,00 0,112 | 1791 0,14 81,45 99,57 0,462
Ej. 10 53,77 0 0 7,0 150 | 32,52

43,33 8,78 0,098 | 16,26 0,06 94,01 99,81 0,362

Las abreviaturas tienen el mismo significado que en la tabla 3

Ahora bien, la remocion de la concentracion de cloruros de la
disolucion de glicerina es practicamente un 100%. Sin embargo presentd un
color marrén oscuro, por lo que la disolucion de glicerina procedente de la

13
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unidad de electrodialisis fue tratada con carbdén mineral en polvo

obteniéndose una disolucién incolora y transparente.

En el caso de que esta glicerina se quisiera utilizar para fines
farmacéuticos la concentracién de cloruros en la misma debe ser inferior o
igual a 10 ppm. Para lograr este objetivo, la disolucién obtenida fue tratada
con resinas de intercambio aniénico en forma OH’, obteniéndose una

glicerina con una concentracion de cloruros inferior a la misma.

Por ultimo, una vez obtenida la disolucidon de glicerina, libre de
cloruros e incolora, se ha procedié a evaporarla para eliminar el agua,

lograndose una glicerina del 98% de riqueza.

En la tabla 7 se resumen las principales propiedades de la glicerina
pura y la glicerina obtenida mediante el procedimiento de la presente
invencion.

Tabla 7.-

Propiedades de la glicerina pura y la glicerina de este trabajo

Glicerina pura Glicerina obtenida
Riqueza (%) 99,4 97,9
[CI] (ppm) <10
Densidad (g/ml) 1,259 1,259
Color Incolora Incolora

También fue analizado por espectroscopia infrarroja la calidad de la
glicerina obtenida y se ha cotejado con el espectro de la glicerina al 85% del
directorio europeo para la calidad de medicinas (Figuras 2 y 3
respectivamente).

Si se comparan los espectros de las figuras 2 y 3 se puede observar
que la glicerina obtenida en este trabajo muestra las bandas caracteristicas

14
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(2937,51 cm™, 164541 cm™, 1408,00 cm™, 1108,32 cm™, 1038,27 cm™,
983,78 cm™, 921,51 cm™ y 839,78 cm™") que posee la glicerina al 85% del
directorio europeo de la calidad de las medicinas.

A la vista de esta descripcion y juego de figuras, el experto en la
materia podra entender que las realizaciones de la invencién que se han
descrito pueden ser combinadas de multiples maneras dentro del objeto de

la invencion.

15
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para purificar glicerina derivada en la obtencion de

biodiesel, el procedimiento estando caracterizado porque comprende:
a) acidificar la glicerina;
b) tratar la glicerina acidificada con una base;

c) alimentar la glicerina a una unidad de electrodialisis que comprende
al menos una membrana de intercambio cationico y por lo menos
una membrana de intercambio anidnico separadas entre un anodo y
un catodo, de tal forma que definen por lo menos un compartimiento
diluido y por lo menos un compartimiento concentrado localizados
entre el anodo y el catodo, en donde la glicerina se alimenta en el
compartimiento diluido y en el compartimiento concentrado se

alimenta una disolucion de NaCl;

d) aplicar una diferencia de potencial entre el anodo y el catodo a fin de
que los iones presentes en la glicerina migren a través de las
membranas de intercambio anidnico y cationico, desde los
compartimentos de diluido a los compartimientos concentrados, donde

quedan atrapados, purificando la glicerina.
e) extraer la glicerina purificada de la unidad de electrodialisis.

2. El proceso de conformidad con la reivindicacion A1,
caracterizado porque comprende adicionalmente el paso de diluir la glicerina

neutralizada antes de ser alimentada a la unidad de electrodialisis.

3. El proceso de conformidad con la reivindicacion 2,

caracterizado porque la glicerina se diluye con agua hasta el 50%.

4. El proceso de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque comprende adicionalmente el

paso de clarificar la glicerina extraida con un agente adsorbente.
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5. El proceso de conformidad con la reivindicacion 4,
caracterizado porque el agente adsorbente se selecciona del grupo que

comprende carbdn activado, arcillas y resinas de intercambio ionico.

6. El proceso de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque comprende el paso adicional de

eliminar el agua presente en la glicerina que ha sido tratada.

7. El proceso de conformidad con la reivindicacion 6,
caracterizado porque la eliminacion de agua se realiza mediante

evaporacion.

8. El proceso de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque, en la unidad de electrodialisis,

la densidad de corriente aplicada es de 100 a 500 A/m?.

9. El proceso de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la acidificacion se realiza hasta

obtener un pH de 4 a 5.

10. El proceso de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la acidificacion se realiza con

acido clorhidrico, acido sulfurico 6 acido fosfoérico.

11. El proceso de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el tratamiento con la base se

realiza hasta obtener un pH de 6.

12. El proceso de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la acidificacion se realiza con
hidroxido de sodio, borohidruro sédico, hidroxido de calcio, hidroxido de

potasio 6 mezclas de los mismos.
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13. El proceso de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el procedimiento se realiza de

forma continua.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201031399

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 21.09.2011

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1-13 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1-13 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion 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 Opinion.-

La presente opinion 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: 201031399

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 LORENZO, L. et al. "Purificacion de la glicerina obtenida como
subproducto del biodiesel". Ingenieria Quimica. 482. Mayo 2010.
96-100.

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 declaracion

El objeto de la presente invencion es un proceso para purificar glicerina derivada en la obtencion de biodiesel.

El documento DO1 divulga un proceso para purificar glicerina derivada en la obtencion de biodiesel que comprende las
etapas de acidificar la glicerina hasta pH de 4 a 5, tratar la glicerina acidificada con una base hasta alcanzar un pH de 6 para
después ser diluida al 50% en agua, alimentar la glicerina a una unidad de electrodialisis, aplicar una diferencia de potencial
entre el anodo y el catodo con una densidad de corriente de 100-500 A/m2 y extraer la glicerina purificada. La glicerina
extraida se clarifica con un agente adsorbente y finalmente se elimina el agua mediante evaporacién

El objeto de la invencion recogido en las reivindicaciones 1-13 de la solicitud relativo a un procedimiento para purificar
glicerina mediante electrodialisis ya es conocido a la vista del documento D01. Por lo tanto dichas reivindicaciones no son
nuevas (Art. 6.1 Ley Patentes).
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