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DESCRIPCION

Material antimicrobiano para la esterilizacién de agua que comprende un vehiculo poliamidico y nanoparticulas de
plata elemental.

La presente invencion se refiere a un material antimicrobiano que consiste en particulas que comprenden un agente
antimicrobiano y un vehiculo, y mas particularmente a un material antimicrobiano que se puede usar para esterilizar
agua inhibiendo el crecimiento de microorganismos en ella. La invencién se refiere ademas a un articulo que
comprende el material antimicrobiano, y a un dispositivo que comprende el material antimicrobiano o el articulo. La
invencién también se refiere a un procedimiento para preparar el material antimicrobiano y a los usos de: a) el
material antimicrobiano, b) el articulo, y c) el dispositivo, en sistemas/aparatos para el tratamiento de agua, filtros de
agua, piscinas, bafieras de hidromasaje, recipientes para el suministro de agua, almacenamiento de agua, y para el
tratamiento de agua potable.

Actualmente, alrededor de mil millones de personas en el planeta no tienen acceso a agua potable limpia. Aunque el
70% de nuestro planeta es agua, sélo 2,5% de este agua esta disponible para ser bebida. El resto es agua salada,
no adecuada para beberla. El agua insegura y la falta de saneamiento basico provoca el 80% de todos los trastornos
y enfermedades, y matan a mas personas cada afio que todas las formas de violencia, incluyendo la guerra. Muchas
personas en el mundo en desarrollo, especialmente mujeres y nifios, caminan mas de 3 horas al dia para ir a buscar
agua que probablemente les hara enfermar. Esas horas gastadas diariamente son cruciales, ya que impiden que las
personas vayan al colegio o a trabajar. Los nifios son especialmente vulnerables a las consecuencias del agua
insegura. Cada semana se producen alrededor de 40.000 muertes de nifios debido a agua insegura y a la falta de
higiene basica. El 90% de estas muertes implican a nifios con una edad por debajo de los 5 afios. Se espera que el
problema crezca, dado el crecimiento rapido anticipado de la poblacion humana en los afios venideros. Por lo tanto,
existe un deseo de soluciones que pudiesen permitir que grandes poblaciones humanas a lo largo del planeta
tuviesen acceso facil a agua potable, lo que a su vez limitaria significativamente la propagacién de enfermedades y
mejoraria la calidad de vida de estas personas.

La esterilizacion del agua (la inhibicion de la propagacion de microorganismos que residen en el agua) de agua de
otro modo insegura para beber es la clave para proporcionar una solucion a este problema. Las técnicas conocidas
de esterilizacion de agua son: a) hervir el agua, b) el uso de pastillas de cloro y de plata, c) el uso de yodo, d) la
filtracion, y e) la combinacion de filtracion y el uso de halégenos. Desafortunadamente, ninguno de estos métodos de
esterilizacion del agua proporciona una combinacion de parametros clave tales como eficiencia antimicrobiana
elevada, bajo coste y facil mantenimiento, carencia de riesgos sanitarios para seres humanos asociados al agente
antimicrobiano particular (por ejemplo, el yodo no esta recomendado para personas que sufren de tiroide, mujeres
embarazadas y nifios), escalabilidad tanto a pequefia escala como a gran escala que permitiria su implementacion
en proyectos tanto de pequefia escala (domésticos) como de gran escala (aldeas, pueblos, etc.) para la
esterilizacion de agua.

Por agente antimicrobiano se quiere decir -también en el contexto de la presente invencion- un farmaco, especie
quimica, producto quimico, u otra sustancia que extermina o ralentiza el crecimiento de microbios. Entre los agentes
antimicrobianos se encuentran los farmacos antibacterianos, agentes antivirales, agentes antifingicos, y farmacos
antiparasitarios. Desde hace mucho se conoce a la plata como agente antimicrobiano. La eficacia antibacteriana de
la plata depende de la naturaleza y concentracion de la especie activa, del tipo de bacteria, del area superficial de la
especie activa, de la concentracion bacteriana, de la concentracion y/o area superficial de la especie que podria
consumir la especie activa y reducir su actividad, de los mecanismos de desactivacion, etc.

El documento US 5011602 describe un material antimicrobiano adecuado para esterilizar agua (inhibir la
propagacion de microorganismos en ella). EI material antimicrobiano descrito en el documento US 5011602
comprende un vehiculo (aluminosilicato amorfo, arcilla activada, aluminosilicato cristalino sintético o natural, gel de
silice, alimina, sepiolita, material arcilloso), que contiene un agente antimicrobiano (iones y compuestos de metales
tales como plata, cobre, zinc, mercurio, plomo, estafio, etc.), y un tejido poroso que rodea al vehiculo, permitiendo
qgue el agua y los microorganismos pasen a su través. Dicho tejido se emplea para separar por filtracion los
contaminantes que pueden provocar la formacion de cieno, que es indeseable por razones explicadas aqui
anteriormente.

Aunque el documento US 5011602 proporciona una solucién que evita la fuga del material antimicrobiano fuera del
tejido, no obstante es necesario poner atencién especial a fin de preparar un tejido que deberia tener una resistencia
mecanica suficiente para soportar el peso del material antimicrobiano. Ademas, el tejido también deberia tener el
tamarfio correcto de poros a fin de equilibrar: a) el flujo libre de agua y microorganismos hacia fuera y hacia dentro
del material antimicrobiano, y b) la obturacion de los poros del tejido con los contaminantes en el agua y el cieno a lo
largo del tiempo. El ajuste fino de las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del material se hace incluso mas
dificil si se considera que los contaminantes del agua no son de la misma naturaleza, ni tienen la misma
concentracion en el agua en el mundo. Ademas, puesto que los poros del tejido se obturaran eventualmente por
contaminantes del agua y cieno, el material antimicrobiano del documento US 5011602 necesita ser sustituido por
uno nuevo. Ademas, en el caso en el que el vehiculo (que contiene el agente antimicrobiano) del documento US
5011602 escape del tejido debido a, por ejemplo, mal uso/uso torpe del tejido/material antimicrobiano, o fallo
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estructural en el tejido, desgarramiento accidental del tejido, entonces el vehiculo se dispersara en el agua,
planteando riesgos sanitarios adicionales para seres humanos que eventualmente estaran bebiendo agua
supuestamente libre de microorganismos pero con material vehiculo disperso. También es dificil imaginar que tal
solucion sea eficaz desde el punto de vista del coste y se pueda escalar facilmente, por ejemplo, para grandes
recipientes o depdsitos de agua que son tan vitales a la hora de proporcionar grandes cantidades de agua a
poblaciones humanas.

Seria ventajoso proporcionar una solucién para esterilizar reservas de agua en depésitos domésticos y/o
comunitarios que fuese robusta, eficaz desde el punto de vista del coste, facil de aumentar de escala y mantener,
gue presente actividad microbiana mejorada, que incorpore una monitorizacion facil de la eficacia antimicrobiana, y
no plantee riesgos sanitarios para seres humanos.

El objeto de la presente invencion es resolver algunos o todos los problemas o desventajas, tales como se
identifican aqui con el documento US 5011602.

Por lo tanto, de forma amplia segin la invencion, se proporciona: un material antimicrobiano que consiste en
particulas que comprenden un agente antimicrobiano (A) y un vehiculo (B), en el que:

a. el material antimicrobiano es un material granular;

b. al menos 90% p/p de las particulas tienen un tamafio de particulas en el intervalo de 1,0 mm hasta e incluyendo
8,0 mm, medidas segun el método DIN 66165-1/-2;

c. al menos 90% p/p de las particulas tienen una relacion de aspecto R igual o menor que 8;

d. el agente antimicrobiano (A) comprende nanoparticulas de plata elemental, nanoparticulas de plata elemental las
cuales se mezclan en el vehiculo (B);

e. el agente antimicrobiano (A) esté presente en una cantidad en el intervalo de 0,001% p/p hasta e incluyendo 2%
p/p en el material antimicrobiano;

f. el vehiculo (B) comprende una poliamida;

g. el vehiculo (B) esta presente en una cantidad en el intervalo de 98% p/p hasta e incluyendo 99,999% p/p en el
material antimicrobiano.

El efecto de la presente invencion es que proporciona un material antimicrobiano que muestra al menos una, mas
preferiblemente al menos dos, incluso mas preferiblemente al menos tres, lo mas preferible al menos cuatro o cinco
de las siguientes ventajas:

i) es robusto;

ii) es facil de limpiar de depositos indeseados;

iii) tiene actividad antimicrobiana mejorada;

iv) es facil de aumentar de escala y de mantener;

v) es sencillo monitorizar su actividad antimicrobiana a lo largo del tiempo;

vi) no plantea riesgos para la salud.

Con “robusto” se quiere decir que el material antimicrobiano mantiene la integridad estructural durante su uso.

Con “facil de limpiar de depésitos indeseados” se quiere decir que el material antimicrobiano presenta, con la ayuda
de agitacion suave, por ejemplo 10 rpm, propiedades de limpieza facil y/o autolimpieza, puesto que los depositos
indeseados tales como algas no se pueden fijar en absoluto sobre su superficie, o se pueden eliminar facilmente una
vez se fijan sobre su superficie.

Con “actividad antimicrobiana mejorada” se quiere decir que el material antimicrobiano presenta actividad
antimicrobiana durante un periodo de tiempo mas prolongado.

Con “facil de aumentar de escala y mantener” se quiere decir que el material antimicrobiano se puede usar en
aplicaciones domésticas o de grandes comunidades sin modificaciones particulares de su fabricacion, y que no es
necesario ningln personal técnico especializado para su mantenimiento.

Con “facil de monitorizar su potencial antimicrobiano a lo largo del tiempo” se quiere decir que el material
antimicrobiano proporciona una decoloracion visual directamente relacionada con cambios de su actividad
antimicrobiana.
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Con “no presenta riesgos para la salud” se quiere decir que la concentracién de plata que se libera por el material
antimicrobiano en el agua es baja, aunque el material antimicrobiano todavia es activo. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la conclusién del informe sobre “Silver in Drinking Water” [originalmente publicado en
Guidelines for drinking-water quality, segunda edicién, Vol. 2, Health criteria and other supporting information (OMS,
Ginebra 1996)], cuando se usan sales de plata para mantener la calidad bacteriol6gica del agua potable, se podria
tolerar una concentracion de plata de hasta 0,1 mg/litro sin riesgo para la salud.

El documento US 5011602 no dice nada sobre un material antimicrobiano y sus efectos ventajosos segun la
presente invencion.

En la presente invencion, un material antimicrobiano es un material que comprende un agente antimicrobiano vy,
cuando el material antimicrobiano esta en contacto con a) microorganismos y b) agua y/u oxigeno, los hara inactivos
exterminandolos y/o inhibiendo su propagacion. Si el material antimicrobiano no se expone a microorganismos y/o
agua y/u oxigeno, o a ninguno de los anteriores, todavia se denominara como material antimicrobiano en el contexto
de esta invencion, aunque obviamente su efecto antimicrobiano no se mostrara. Si el material antimicrobiano no se
expone a microorganismos y/o agua y/u oxigeno, o a ninguno de los anteriores, todavia podria ser capaz de mostrar
actividad antimicrobiana y ser adecuado para aplicaciones antimicrobianas.

Una particula se define como un pequefio objeto que: a) tiene dimensiones como se describen aqui mas adelante, y
b) se comporta como una unidad completa en términos de su transporte y propiedades. En el contexto de la
presente invencion, los términos granulo, particula y grano se usaran de forma intercambiable.

Un material granular es una conglomeracion de particulas macroscépicas sélidas discretas caracterizadas por una
pérdida de energia siempre que las particulas interactien (el ejemplo mas habitual seria la friccién cuando chocan
los granos). Los constituyentes que componen el material granular deben ser suficientemente grandes de manera
gue no estén sujetos a fluctuaciones de movimiento térmico. De este modo, el limite inferior de tamafio para los
granos en el material granular es alrededor de 1 pum. En el contexto de la presente invencion, el material granular se
refiere a un material que comprende granulos con un tamafio de particulas en el intervalo de 1 y hasta e incluyendo
8 mm, segun se mide de acuerdo con el método descrito en lo sucesivo.

Las particulas se pueden clasificar de diferentes maneras, por ejemplo en relaciébn con su tamafio de particulas y
sus intervalos. A los intervalos de tamafios de particulas que definen limites de clases de particulas se les ha dado
nombres, por ejemplo en la escala de Wentworth (0 Udden-Wentworth) usada en los Estados Unidos de América, y
se han dado a conocer en “A scale of grade and class terms for clastic sediments”, J. Geology 30:377-392 (1922) de
C.K. Wentworth. La escala de Wentworth se describe en forma de resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de las particulas segin la escala de Wentworth (en negrita, las clases de particulas a las que
se refiere la presente invencion).

Intervalo de Clase de particulas

tamafios de particulas (Wentworth)
> 256 mm Piedra grande
64-256 mm Guijarro
32-64 mm Grava muy gruesa
16-32 mm Grava gruesa
8-16 mm Grava media
4-8 mm Grava fina
2-4 mm Grava muy fina
1-2 mm Arena muy gruesa
0,5-1 mm Arena gruesa
0,25-0,5 mm Arena media
125-250 um Arena fina
62,5-125 pm Arena muy fina
3,9-62,5 um Limo
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Intervalo de Clase de particulas
tamafios de particulas (Wentworth)
<3,9 um Arcilla
<1um Coloide

Segun la escala de Wentworth, la presente invencion se refiere a materiales granulares que pertenecen a las
siguientes clasificaciones de clases de particulas: arena muy gruesa y/o grava muy fina y/o grava fina y/o sus
mezclas. Preferiblemente, las particulas de esta invencion no se clasifican como piedras grandes, guijarros, gravas
muy gruesas, gravas gruesas, gravas medias, arena gruesa, arena media, arena fina, arena muy fina, limo, arcillas,
coloides. Sera manifiesto que el material granular segin la presente invencién no es arena o similar, sino que se
basa en polimeros.

Los materiales granulares son comercialmente importantes en aplicaciones tan diversas como la industria
farmacéutica, la agricultura, y la produccion de energia. Algunos ejemplos de materiales granulares son nueces,
carbon, arena, arroz, café, copos de maiz, fertilizante, y cojinetes de bolas.

En la préactica, los materiales granulares reales estan siempre polidispersos, lo que significa que las particulas en un
conjunto tienen tamafios diferentes. La nocién de distribuciéon de tamafios de particulas refleja esta polidispersidad.
A menudo es necesario cierto tamafio medio de particulas para el conjunto de las particulas. Hay varias formas
diferentes de definir tal tamafio medio de las particulas.

La distribucién de tamafios de particulas (PSD) -también conocida como distribuciéon de tamafios de grano- de un
material granular es una lista de valores o una funcién matematica que define las cantidades relativas de particulas
presentes, clasificadas segun el tamafio. Las expresiones “tamafio de particulas” y “distribucién de tamafios de
particulas” se usaran de forma intercambiable en el contexto de la presente invencidon cuando se usen en relacion
con el material granular. Sin embargo, como serd manifiesto, si la expresién “tamafio de particulas” se usa en
relacion con particulas individuales, ésta no pretende tener el significado de una “distribucién de tamafios de
particulas”, sino sélo el tamafio de la propia particula.

La PSD de un material puede ser importante para sus propiedades fisicas, quimicas y mecénicas. Por ejemplo,
puede afectar a las propiedades de resistencia y para soportar carga de un material granular, la reactividad de los
sélidos que participan en reacciones quimicas, y necesita ser bien controlada. La manera en la que el tamafio de
particulas y/o PSD es expresado se define habitualmente por el método mediante el cual se determina. Hay varios
métodos para medir el tamafio de particulas y la distribucion de tamafios de particulas. Algunos de ellos se basan en
la luz, otros en ultrasonidos, o en el campo eléctrico o en la gravedad o en la centrifugacion.

El método usado para medir el tamafio de particulas del material granular segin la presente invencion es el analisis
de tamices. El andlisis de tamices se llevd a cabo segun el método como se describe en DIN 66165-1-2. Segun el
mismo, el material granular se separa en tamices de diferentes tamafios. De este modo, la PSD se define en
términos de intervalos de tamafios discretos: por ejemplo “% de material granular de muestra tiene tamafo de
particulas en el intervalo de 1,4 mm a 1,6 mm”, cuando se usan tamices de estos tamafios.

El tamafio de particulas del material granular de la invencion se mide mediante DIN 66165-1/-2. Preferiblemente, el
90% del material granular esta en el intervalo de 1,0 mm hasta e incluyendo 8,0 mm, mas preferiblemente el 95% del
material granular esté en el intervalo de 1,0 mm hasta e incluyendo 8,0 mm, incluso més preferiblemente el 97% del
material granular esta en el intervalo de 1,0 mm hasta e incluyendo 8,0 mm, incluso méas preferiblemente el 98% del
material granular esta en el intervalo de 1,0 mm hasta e incluyendo 8,0 mm, incluso méas preferiblemente el 99% del
material granular esta en el intervalo de 1,0 mm hasta e incluyendo 8,0 mm, incluso mas preferiblemente el 100%
del material granular esté en el intervalo de 1,0 mm hasta e incluyendo 8,0 mm,

Se ha de sefialar que para todos los limites superiores e inferiores de cualesquiera parametros dados aqui en
intervalos, el valor limite estd incluido en cada intervalo para cada parametro. Para definir los intervalos de
pardmetros para diversas realizaciones y preferencias de la invencion, se pueden usar todas las combinaciones de
valores minimos y maximos de los parametros descritos aqui.

Excepto que el contexto indique claramente lo contrario, las formas en plural de los términos como se usan aqui, por
ejemplo material, particula, granulo, tamafio de particulas, poliamida, nanoparticulas, cation, etc., se han de
interpretar que incluyen la forma singular, y viceversa.

Las particulas del material granular pueden presentarse en diversas formas, por ejemplo esferas, conos, cilindros
(en la presente invencion, los términos varilla o similar a varilla, cuando se usan para formas de particulas, se usaran
de forma intercambiable con el término cilindro), similar a arroz, octaédrica, clbica, tubular o irregular, etc. En el
contexto de la presente invencion, la forma de un objeto se define por la relacién de aspecto R de la forma. La
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relacion de aspecto se define como la relacion de su dimension més larga (L) a su dimension mas corta (S).
R = L/S (ecuacién 1)

La relacion de aspecto R se aplica a dos dimensiones caracteristicas de una forma tridimensional o bidimensional,
tal como la relacion de las dimensiones mas largas a sus dimensiones mas cortas que se pueden medir mediante
microscopia optica.

Preferiblemente, la R es igual o menor que 8, mas preferiblemente R es igual o menor que 6, incluso mas
preferiblemente R es igual o menor que 5, lo mas preferible R es igual 0 menos que 4. De forma implicita, R es igual
o0 mayor que 1. Preferiblemente, R est en el intervalo de 1 hasta e incluyendo 5, méas preferiblemente R esté en el
intervalo de 1 hasta e incluyendo 4, incluso méas preferiblemente R esta en el intervalo de 1 hasta e incluyendo 3, lo
mas preferible esta en el intervalo de 1 hasta e incluyendo 2.

En una realizacion, los granulos del material antimicrobiano son de forma esférica y/o cilindrica (término alternativo
para cilindrico es similar a una varilla) y/o similar a arroz, y/o elipsoidal.

En otra realizacion de la presente invencion, al menos 90% p/p de las particulas tienen un angulo de friccion bajo el
agua (angulo de friccion medido bajo el agua) igual o menor que 30°, medido segun el método UAF/OCA30 como se
describe aqui [véanse Ejemplos, pagina 24, linea 32, “Método UAF/OCA30: Método para medir el &ngulo de friccion
bajo el agua (UAF)].

El 4ngulo de friccion bajo el agua (UAF) de la particula de la presente invencion es la media aritmética de n medidas
del &ngulo desde la horizontal en el que la particula comenzara a deslizarse cuando se coloca sobre una superficie
de poliestireno redonda con un diametro de 5,0 cm, estando tanto la particula como la superficie sumergidas en
agua y sometiéndose a ambas a una presion de agua igual a la presion generada por una columna cilindrica de 25
ml de agua con un didmetro de 5,0 cm. El UAF se mide bajo el agua. Para medir el UAF, se usa un medidor de
angulo de contacto semiautomatico a base de video, el OCA 30 de DataPhysics Instruments GmbH. El aparato
anterior se usa tipicamente para la medicién semiautomatica del comportamiento humectante de sélidos, asi como
para ensayos en serie y andlisis sistematicos. En el contexto de la presente invencion, este dispositivo se usé para
medir exactamente el angulo de friccion bajo el agua de los granulos del material granular de la presente invencion
proporcionados en una variedad de formas y de tamafios de particulas.

Un recipiente cilindrico de poliestireno, con un diametro de 5,0 cm y una altura de al menos 3,0 cm, se puede cargar
con 25 ml (mililitros) de agua. Una particula de muestra se puede sumergir en el agua y se puede dejar que se
hunda en la periferia de la parte inferior del recipiente, de manera que al mismo tiempo tocaria la pared del
recipiente. El recipiente se puede fijar entonces de forma apropiada en la etapa de medida del OCA30. La etapa de
medida es ajustable de forma motorizada y controlada por software en el eje Y y Z, y ajustable para la colocacion
exacta de la muestra. Después, la etapa de medida se ajusta para comenzar la inclinacién. La velocidad de la
inclinacion de la etapa de medida fue 2,7%s. La inclinacion de la etapa de medida es monitorizada por una camara
de video en linea. El angulo al que la particula de muestra comienza a deslizar desde su posicion inicial hacia el lado
no inclinado de la etapa de medida se puede registrar mediante el registro de la camara de video en linea. La
medicion se repite n-1 mas veces (n representa el nimero total de mediciones por material granular), cada vez con
particulas seleccionadas al azar del material granular. Los angulos registrados -como se describe anteriormente- se
promedian (sumando los valores de los angulos y dividiendo entre n), y el valor medio (promedio) de estas n
mediciones se da como el angulo de friccién bajo el agua para las particulas individuales. El angulo de friccién asi
medido de las particulas del material granular simula mejor el entorno acuoso bajo el cual estas particulas mostraran
el conjunto de sus propiedades Unicas. En condiciones de la vida real, la presién de agua a la que puede estar
sujeto el material granular puede ser mayor que la usada para medir el angulo de friccidbn acuoso bajo el agua. No
obstante, dada la robustez de las particulas, una presién de agua mayor que la presién generada por una columna
cilindrica de 25 ml de agua con un diametro de 5,0 cm podria mejorar sus propiedades de facilidad de limpieza y/o
de autolimpieza.

El 4ngulo de friccion bajo el agua es una medida de la cantidad de fuerza externa bajo cuya aplicacion la particula
del material antimicrobiano de la presente invencion comenzard a moverse. Un angulo de friccion bajo el agua bajo
(menor) para una particula de una cierta forma y contorno significa que la particula comenzara a moverse cuando se
someta a una fuerza externa relativa pequefia (mas pequefia). Un angulo de friccion bajo el agua elevado (mas alto)
para una particula de cierta forma y contorno significa que la particula comenzari a moverse cuando se somete a
una fuerza externa relativa grande (mayor).

Preferiblemente, el angulo de friccion bajo el agua es igual o menor que 30°, mas preferiblemente el angulo de
friccion bajo el agua es igual o menor que 29°, incluso mas preferiblemente el angulo de friccién bajo el agua es igual
0 menor que 28°, incluso mas preferiblemente el dngulo de friccion bajo el agua es igual o menor que 27°, lo mas
preferible el angulo de friccion bajo el agua es igual o menor que 26°. Generalmente, el angulo de friccion bajo el
agua es igual o mayor que 1°, de forma adecuada el angulo de friccion bajo el agua es igual o mayor que 2°, o igual
o0 mayor que 3°, aunque todavia sigue siendo valido cuando el angulo de fricciéon bajo el agua es igual o mayor que
40, o igual o mayor que 5°.
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En otra realizacién, la presente invencidn proporciona un material antimicrobiano en el que al menos 90% p/p de las
particulas tienen un angulo de friccion bajo el agua (UAF) igual o menor que 30°. Preferiblemente, al menos 95% p/p
de las particulas tienen un angulo de friccion bajo el agua (UAF) igual o menor que 30°, mas preferiblemente al
menos 98% p/p de las particulas tienen un angulo de friccion bajo el agua (UAF) igual o menor que 30°, lo més
preferible el 100% p/p de las particulas tienen un angulo de friccion bajo el agua (UAF) igual o menor que 30°. Aqui,
el UAF se midié segin el método UAF/OCA30 descrito aqui [véanse los Ejemplos, pagina 24, linea 32 “Método
UAF/OCA30: Método para medir el angulo de friccién bajo el agua (UAF)"].

En la presente invencion, un material antimicrobiano granular se refiere a un material que consiste en granulos y
comprende un agente antimicrobiano. En el contexto de la presente invencidn, las expresiones “material
antimicrobiano granular” y “material antimicrobiano que es granular” se usaran de forma intercambiable.

La facilidad de limpieza y/o la autolimpieza de las particulas se puede lograr, por ejemplo, agitando el
articulo/dispositivo que contiene el material antimicrobiano, y/o por otro medio de agitaciéon o vibracion que
permitiese que las particulas se muevan unas contra otras. Aunque los solicitantes no desean estar atados a
ninguna teoria particular, se cree que el movimiento de las particulas da como resultado la eliminacién por raspadura
de una superficie contra otra, mediante friccion mecanica, de cualesquiera depdsitos que puedan restringir de otro
modo el potencial antimicrobiano del material antimicrobiano. Cuanto menor es el angulo de friccién bajo el agua de
una particula, mas facil comenzard a moverse la particula o una cantidad de las mismas particulas, permitiendo asi
la friccibn mejorada entre ellas y la limpieza subsiguiente de depdésitos indeseados sobre sus superficies con una
fuerza externa minima aplicada. De esta manera, las particulas de la presente invencién pueden presentar
propiedades de limpieza facil y/o autolimpieza, permitiendo una mejor actividad antimicrobiana.

El agente antimicrobiano (A) esta presente en una cantidad en el intervalo de 0,001% p/p hasta e incluyendo 2% p/p
en el material antimicrobiano. Mas preferiblemente, el agente antimicrobiano esta presente en una cantidad en el
intervalo de 0,01% p/p hasta e incluyendo 1,5% p/p en el material antimicrobiano, incluso mas preferiblemente el
agente antimicrobiano esta presente en una cantidad en el intervalo de 0,1% p/p hasta e incluyendo 1,0% p/p en el
material antimicrobiano.

En la presente invencion, el agente antimicrobiano comprende nanoparticulas de plata elemental (Ago). En el
contexto de la presente invencién, la expresién nanoparticulas de plata elemental se refiere a particulas que
comprenden plata elemental (Ago) y tienen adecuadamente un tamafio medio de particulas en el intervalo de 1 nm
(nandmetro) hasta e incluyendo 100 nm.

Las nanoparticulas de plata elemental de la invencion comprenden preferiblemente de forma predominante plata
(Ago), queriendo decir que tienen mas de 90% p/p de plata, preferiblemente mas de 95% p/p de plata, mas
preferiblemente mas de 98% de plata, incluso mas preferiblemente mas de 99% p/p de plata, lo mas preferible mas
de 99,4% plp de plata, incluso lo mas preferible tienen 100% p/p de plata. Preferiblemente, las nanoparticulas de
plata elemental no tienen Al elemental, o Fe o Si, 0 sus iones correspondientes, o combinaciones de los mismos.
Las nanoparticulas de plata elemental se obtienen preferiblemente pirolizando un compuesto quimico que
comprende plata.

En el contexto de la presente invencion, por la expresion compuesto quimico que comprende plata se quiere decir
cualquier compuesto quimico que comprende plata como cation, por ejemplo Ag®, Ag+2, etc. El propio compuesto
puede tener mas de una especie catidnica, aunque al menos una debe ser un catién de plata. Sélo por nombrar
unos pocos tipos generales de compuestos quimicos que se caracterizan en el compuesto de la presente invencion
como compuestos quimicos que comprenden plata, se citan los 6xidos de plata, hidréxidos de plata, sales de plata,
complejos de plata, compuestos de inclusion de plata, etc. Preferiblemente, el compuesto quimico que comprende
plata son sales de plata, tales como, por ejemplo, nitrato de plata, cloruro de plata, acetato de plata, trifluoroacetato
de plata, o mezclas de sales de plata. Mas preferiblemente, el compuesto quimico que comprende plata se
selecciona del grupo de compuestos que consiste en nitrato de plata, acetato de plata, trifluoroacetato de plata, y
sus mezclas.

Las nanoparticulas de plata elemental pueden tener cualquier forma, incluyendo, por ejemplo, esférica, octaédrica,
conica, cubica, tabular o irregular, etc. Preferiblemente, las nanoparticulas de plata elemental no son adsorbidas
sobre ni se aglomeran a otra particula molecular inorganica o a carbén activado y/o iones de otros iones
metalicos/inorgénicos, y no se intercambian con otros iones metalicos/inorganicos, formando parte estos Ultimos de
una particula molecular inorgéanica o carbon activado.

El tamafio medio de las particulas de las nanoparticulas de plata elemental se puede medir mediante microscopia
electronica de transmision (TEM). El tamafio medio de las particulas de las nanoparticulas de plata elemental
(APSN) es el tamafio medio numérico de las particulas definido como:

APSN = (ZiNiDy)/ (ZiNi) (ecuacion 2)

en la que N; es el nUmero de todas las nanoparticulas de plata elemental presentes en tres muestras de microtomo
(cortes) con dimensiones de 1 mm (longitud) x 1 mm (anchura) y grosor de capa en el intervalo entre 70 y 100 mm,
con diametro D;. Los tres cortes de microtomo se realizan en tres particulas seleccionadas al azar del material
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granular.

En una realizacién preferida de la presente invencion, las nanoparticulas de plata elemental tienen un tamafio medio
de particulas igual o menor que 100 nm. Preferiblemente, el tamafio medio de las particulas de las nanoparticulas de
plata elemental es igual o mayor que 1 nm, mas preferiblemente es igual o mayor que 5 nm, los méas preferible es
igual o mayor que 10 nm. Preferiblemente, el tamafio medio de particulas de las nanoparticulas de plata elemental
es igual o menor que 100 nm, mas preferiblemente es igual o menor que 95 nm, lo mas preferible es igual o menor
que 90 nm.

Las nanoparticulas de plata elemental se mezclan en el vehiculo (B). Las expresiones “nanoparticulas de plata
elemental” y “nanoparticulas” se usaran de forma intercambiable en el contexto de la presente invencion. Las
nanoparticulas de plata elemental de la presente invencion, cuando se mezclan en el vehiculo (B), se pueden
caracterizar por estar dispersas o asociadas. En la presente invencién, las nanoparticulas de plata elemental que no
tocan o no estan conectadas a ninguna otra nanoparticula de plata elemental se denominan como nanoparticulas
dispersas o0 no asociadas. En la presente invencion, las nanoparticulas de plata elemental que tocan o estan
conectadas a al menos alguna otra nanoparticula de plata elemental se denominan “nanoparticulas asociadas”.

El % de grado de dispersion (% DOD) y el grado de asociacion (% DOA) de las nanoparticulas de plata elemental se
pueden medir mediante microscopia electronica de transmision (TEM) seguln las necesidades de la muestra, como
se describe aqui anteriormente para la medida del APSN.

La relacién entre el % DOD y el % DOA de las nanoparticulas de plata elemental en el vehiculo (B) es la siguiente:
% DOD = 100 - %DOA  (ecuacion 3)

El % DOA de las nanoparticulas de plata elemental se puede medir mediante microscopia electrénica de transmision
(TEM) segun las necesidades de la muestra, como se describe aqui anteriormente para la medida del APSN. El %
DOA se mide como sigue:

% DOA =100 X (Nconectadas/Ni) (ecuacion 4)

en la que N;fue el nUmero de nanoparticulas de plata elemental presentes en tres muestras de microtomo (cortes)
con dimensiones de 1 mm (longitud) x 1 mm (anchura) y grosor de capa en el intervalo entre 70 y 100 nm, y
Neonectadas representa el nimero total de nanoparticulas de plata elemental distintas que se conectaron a al menos
alguna otra nanoparticula de plata elemental. Los tres cortes de microtomo se realizan en tres particulas
seleccionadas al azar del material granular.

El APSN y el % DOA se pueden medir a partir de las mismas tres muestras de microtomo, o de otras diferentes.
Preferiblemente, el APSN y el % DOA se miden a partir de las mismas tres muestras de microtomo.

En una realizacién preferida de la presente invencion, las nanoparticulas de plata elemental tienen un % de grado de
asociacion menor que 50%, mas preferiblemente menor que 40%, incluso mas preferiblemente menor que 30%, lo
mas preferible menor que 28%, por ejemplo menor que 25%.

En una realizacion preferida de la presente invencion, las nanoparticulas de plata elemental tienen un % de grado de
dispersién mayor que 50%, mas preferiblemente mayor que 60%, incluso mas preferiblemente mayor que 70%, lo
mas preferible mayor que 72%, por ejemplo mayor que 75%.

En todavia otra realizacion de la presente invencién, se proporciona un material antimicrobiano en el que las
nanoparticulas de plata elemental tienen un tamafio medio de particulas igual o menor que 100 nm y un % de grado
de asociacién menor que 50%.

Por vehiculo (B) se quiere decir una composicion polimérica en la que esta dispersa el agente antimicrobiano
(nanoparticulas de plata elemental). Preferiblemente, el vehiculo (B) no porta las nanoparticulas de plata elemental
de la presente invencion a través de adsorcion, unién o intercambio iénico.

En el contexto de la presente invencion el vehiculo (B) puede comprender mas de un polimero, es decir, una
poliamida y uno o mas polimeros distintos. Preferiblemente, el vehiculo (B) comprende sé6lo una poliamida y ningin
otro polimero. Preferiblemente, el vehiculo (B) no comprende ninglin agente de reticulacion, por ejemplo epoxis,
beta-hidroxialquilamidas, isocianurato de triglicidilo (TGIC), isocianatos bloqueados, resinas de amino-formaldehido
(melaminas), etc.

En el contexto de la presente invencion, un polimero es una molécula grande (macromolécula) compuesta de
unidades estructurales que se repiten conectadas tipicamente mediante enlaces quimicos covalentes. Aunque el
término polimero se puede referir a una gran clase de materiales naturales y sintéticos con una variedad de
propiedades, en el contexto de la presente invencién el término polimero se usa para describir s6lo materiales
sintéticos y no de origen natural.

Segun la invencion, el vehiculo (B) comprende una poliamida. En principio, una poliamida es un polimero que
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contiene unidades monoméricas unidas mediante enlaces (O=)C-NH- (amidico). El enlace amidico se puede
producir a partir de la reaccién de condensacién de un grupo amino y un grupo acido carboxilico o cloruro de &cido.
Durante la sintesis de las poliamidas se elimina una pequefia molécula, habitualmente agua, o cloruro de hidrégeno.
El polimero puede estar constituido por monémeros que comprenden un grupo amino y un grupo acido carboxilico
(denominandose este Ultimo un aminoacido), o el polimero puede estar constituido por dos mondémeros bifuncionales
diferentes, uno con dos grupos amino, el otro con dos grupos acido carboxilico o cloruro de acido. Las poliamidas
también se pueden sintetizar a partir de amidas ciclicas (lactamas) como monémeros de partida. En el caso de que
se use una lactama como mondémero de partida, no se elimina agua o cloruro de hidrégeno durante la sintesis de
poliamidas. Aunque las poliamidas se pueden producir tanto de forma natural, siendo los ejemplos las proteinas,
tales como lana y seda, como de forma artificial a través de la polimerizacién por crecimiento por etapas, siendo los
ejemplos los nailon, las aramidas, etc., en la presente invencion el término poliamidas se refiere solamente a
poliamidas preparadas artificialmente (sintéticamente), y no a las de origen natural. En el contexto de la presente
invencion, el término poliamida se usara de forma intercambiable con el término nailon.

Las poliamidas para uso como vehiculo en el material antimicrobiano segun la invencion pueden comprender el
producto o resto de la reaccion de policondensacion de: a) al menos un componente diaminico y al menos un
componente de acido dicarboxilico, o b) al menos una lactama. Sera claro para la persona experta en la técnica que,
en lugar de/o en combinacion con el acido dicarboxilico, también se puede usar su anhidrido. En lo sucesivo, con
acido dicarboxilico también se quiere decir su anhidrido.

La poliamida usada en la invencion se puede preparar de forma adecuada a partir de un tipo de diamina y un tipo de
acido dicarboxilico, o la poliamida se puede preparar a partir de, por ejemplo, un tipo de diamina combinado con mas
de un tipo de acido dicarboxilico, o se puede preparar a partir de un tipo de &cido dicarboxilico con méas de un tipo de
diamina, o se puede preparar a partir de la combinacion de mas de un tipo de diamina con mas de un tipo de acido
dicarboxilico. Sin embargo, se prefiere usar una poliamida preparada a partir de una o dos diaminas y uno o dos
acidos dicarboxilicos, mas preferiblemente se prefiere usar una poliamida preparada a partir de una diamina y un
acido dicarboxilico. La poliamida también se puede preparar a partir de una lactama o una mezcla de lactamas.
Preferiblemente, la poliamida se prepara a partir de una lactama. La poliamida también se puede preparar a partir de
un aminoacido o una mezcla de aminoacidos. Preferiblemente, la poliamida se prepara a partir de un aminoécido.

Los acidos dicarboxilicos adecuados incluyen, por ejemplo, acidos dicarboxilicos que tienen de 3 a alrededor de 40
atomos de carbono, y mas preferiblemente acidos dicarboxilicos seleccionados de acidos dicarboxilicos aromaticos
gue tienen preferiblemente 8 a 14 atomos de carbono, acidos dicarboxilicos alifaticos que tienen preferiblemente 4 a
12 atomos de carbono, y/o acidos dicarboxilicos cicloalifaticos que tienen preferiblemente 8 a 12 atomos de carbono.
Los acidos dicarboxilicos pueden ser ramificados, no lineales o lineales. Preferiblemente, los acidos dicarboxilicos
son lineales. Los ejemplos de &cidos dicarboxilicos adecuados son, por ejemplo, &cido ftalico, &cido isoftalico, acido
tereftalico, &cido 1,4-ciclohexanodicarboxilico, &cido naftaleno-2,6-dicarboxilico, 4cido ciclohexanodiacético, acido
difenil-4,4'-dicarboxilico, fenilendi(acido oxiacético), acido sebécico, acido succinico, acido adipico, acido glutarico
y/o acido azelaico. Los acidos dicarboxilicos preferibles son acido azelaico, acido adipico, acido tereftalico, acido
isoftélico y acido dodecanodioico.

La diamina puede ser, por ejemplo, de naturaleza alifatica, cicloalifatica, alifatica-aromatica, o aromatica. El
componente diaminico puede comprender una diamina alifatica que tiene, por ejemplo, 2 a 50 atomos de carbono,
mas preferiblemente 2 a 30 a&tomos de carbono, lo méas preferible 2 a 20 atomos de carbono, por ejemplo 2 a 12
atomos de carbono. Las diaminas alifaticas también pueden contener grupos aromaticos en la molécula. Con las
aminas aromaticas, la temperatura de transicion vitrea de la poliamida puede ser muy elevada. Por lo tanto, se
prefiere usar aminas alifaticas y aromaticas-alifaticas. Con amina alifatica se quiere decir un compuesto en el que el
grupo aminico esta directamente acoplado a una cadena alifatica. Con amina aromatica se quiere decir un
compuesto en el que el grupo aminico esta directamente acoplado a una estructura anular aromatica. Las diaminas
alifaticas también incluyen diaminas cicloalifaticas tales como, por ejemplo, piperazina. Los ejemplos de diaminas
alifaticas adecuadas incluyen, por ejemplo, isoforonadiamina 1,2-etilendiamina, 1,3-propilendiamina, 1,6-
hexametilendiamina, 1,12-dodecilendiamina, 1,4-ciclohexanobismetilamina, piperazina, p-xillendiamina y/o m-
xillendiamina. El componente aminico también puede comprender componentes ramificados, para obtener
poliamidas ramificadas. Los ejemplos adecuados incluyen, por ejemplo, di-alquilen-triaminas tales como, por
ejemplo, dietilentriamina, di-alquilen-tetraaminas, di-alquilen-pentaminas, di-hexametilen-triamina, é&cidos
polifuncionales tales como, por ejemplo, acido 1,3,5-bencenoctricarboxilico, anhidrido trimelitico y anhidrido
piromelitico, y aminoéacidos polifuncionales tales como, por ejemplo, acido aspartico y acido glutdmico. Las diaminas
preferibles son diaminobutano, m-xililen-diamina, trimetilhexametilen-diamina, hexametilendiamina,
hexanodimetilendiamina, dimetildiaminodiciclohexilmetano.

Una lactama (el nombre deriva de las palabras lactona + amida) es una amida ciclica. Los prefijos indican cuantos
atomos de carbono (aparte del resto carbonilico) estan presentes en el anillo: B-lactama (2 atomos de carbono
ademas del carbonilo, en total 4 &tomos anulares), y-lactama (3 y 5), 8-lactama (4 y 6). Las lactamas preferibles son
caprolactama y laurilactama.

Un aminoécido es una molécula que contiene grupos funcionales tanto amina como carboxilo. En el contexto de la
presente invencion, estas moléculas obedecen a la siguiente Férmula general (1):
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Ry Rg Ry o
L
||| | N
R | Ra n e OH

en la que:

n es un nimero entero en el intervalo de 0 hasta e incluyendo 50, preferiblemente n es un nimero entero en el
intervalo de 0 hasta e incluyendo 40, mas preferiblemente n es un numero entero en el intervalo de 0 hasta e
incluyendo 30, incluso mas preferiblemente n es un nimero entero en el intervalo de 0 hasta e incluyendo 28, lo mas
preferible n es un nimero entero en el intervalo de 0 hasta e incluyendo 20, por ejemplo n es un nimero entero en el
intervalo de 0 hasta e incluyendo 18;y

Ri, Rz, R3, R4, Rs ¥ Rg pueden ser individualmente hidrégeno y/o sustituyente organico que comprende 1-50 atomos
de carbono, mas preferiblemente 1-30, incluso mas preferiblemente 1-20, lo mas preferible 1-10, por ejemplo 1-6.

Preferiblemente, el aminoacido usado para preparar la poliamida de la presente invencion es 11-aminoundecanoico.

La poliamida segun la invencion puede ser amorfa, o semicristalina. En el contexto de la presente invencion, por
poliamida semicristalina se quiere decir que la poliamida semicristalina tiene al menos un pico de fusion definido y
una temperatura de fusiéon (Ty) (°C) medida segun ISO 11357-1/-3 (velocidad de calentamiento y de enfriamiento
igual a 10°C/min). De forma adecuada, la temperatura de fusion esta en el intervalo de 150°C hasta e incluyendo
370°C, més preferiblemente en el intervalo de 160°C hasta e incluyendo 350°C, incluso méas preferiblemente en el
intervalo de 165°C hasta e incluyendo 330°C. La poliamida semicristalina también puede tener al menos una
temperatura de transicion vitrea (Tg). La temperatura de transicion vitrea (Tq) (medida segun I1ISO 11357-2) es
preferiblemente igual o mayor que 20°C, incluso mas preferiblemente es igual o mayor que 30°C, lo mas preferible
es igual o mayor que 35°C. Preferiblemente, la temperatura de transicion vitrea (Tg) es igual o0 menor que 250°C,
mas preferiblemente es igual o menor que 240°C, incluso mas preferiblemente es igual o0 menor que 230°C, lo mas
preferible es igual o menor que 220°C. En el contexto de la presente invencion, por poliamida amorfa se quiere decir
que la poliamida tiene s6lo una temperatura o temperaturas de transicion vitrea (Tg). Preferiblemente, la poliamida es
semicristalina.

En el caso de poliamidas semicristalinas, por encima de sus temperaturas de fusion (Ty), los termoplasticos como el
nailon son sélidos amorfos o fluidos viscosos en los que las cadenas se aproximan a espirales aleatorias. Por debajo
de Tn, las regiones amorfas se alternan con regiones que son cristales laminares. Las regiones amorfas contribuyen
a la elasticidad, y las regiones cristalinas contribuyen a la resistencia y rigidez. La cantidad de cristalinidad depende
de los detalles de formacion, asi como del tipo de nailon. Cuando los nailon se extruyen en fibras a través de poros
en una hilera industrial, las cadenas poliméricas individuales tienden a alinearse debido al flujo viscoso. Si se
someten después a estiramiento en frio, las fibras se alinean adicionalmente, incrementando su cristalinidad, y el
material adquiere una resistencia adicional a la traccion. En la practica, las fibras de nailon se estiran muy a menudo
usando rodillos calientes a velocidades elevadas. El nailon de bloques tiende a ser menos cristalino, excepto
préximo a las superficies, debido a los esfuerzos de cizallamiento durante la formacion.

El hecho de que el agente antimicrobiano esté disperso en el vehiculo (B) que comprende poliamida -pudiéndose
este udltimo tefir facilmente-, y al mismo tiempo el vehiculo (B) esté expuesto al contacto directo con agua, hace
posible monitorizar facilmente la actividad antimicrobiana. Las particulas de nailon son tipicamente incoloras o
blancas, dependiendo del tipo de nailon. La dispersion de las nanoparticulas de plata elemental en una poliamida
proporciona un color amarillo a las particulas del material granular de la presente invencion. Cuando el material
granular de la presente invencion se sumerge y se deja en agua no esterilizada, mostrara sus propiedades
antimicrobianas. Con el tiempo, la actividad antimicrobiana del material antimicrobiano granular disminuira puesto
que el tamafio medio de las particulas de las nanoparticulas de plata elemental disminuird debido a la liberacion
gradual de cationes Ag®, como se explica aqui. Como consecuencia, el color amarillo de los granulos del material
antimicrobiano se desvanecera poco a poco con el tiempo, hasta que se desvanezca completamente, dando como
resultado granulos incoloros o blancos, dependiendo del tipo de nailon usado como vehiculo (B). La transicion
gradual de amarillo a blanco o incoloro via diferentes tonos de amarillo se puede seguir visualmente. Esto es una
caracteristica muy Util y distintiva de la presente invencion, debido a que permite el mantenimiento oportuno, por
ejemplo la sustitucién, del material antimicrobiano sin el uso de equipo caro y sofisticado, o personal especializado,
asegurando asi una proteccion antimicrobiana apropiada para el usuario final. Incluso en el caso en el que el
material antimicrobiano de la invencion esté rodeado por un recipiente (por ejemplo, siendo el material
antimicrobiano parte de un filtro de agua), este Ultimo se puede fabricar de tal manera que el desvanecimiento del
color todavia se pueda monitorizar visualmente a través de perforaciones de tamafio de particula, siendo estas
ultimas tales que el recipiente todavia contenga los granulos en él.
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La poliamida puede tener, por ejemplo, una estructura lineal o casi lineal, ramificada, muy ramificada, de estrella o
dendritica. Preferiblemente, la poliamida es lineal o casi lineal, o ramificada, incluso mas preferiblemente la
poliamida es lineal o casi lineal.

Preferiblemente, la poliamida (amorfa o semicristalina, pura, sin modificadores del impacto, retardantes de la llama,
cargas, modificadores de impacto, plastificantes, agentes de refuerzo tales como fibras de vidrio, fibras inorganicas,
nanocargas, etc.) de la presente invencién tiene al menos cuatro, preferiblemente al menos cinco, mas
preferiblemente tiene al menos seis, lo mas preferible tiene al menos siete, por ejemplo ocho, de las siguientes siete
propiedades:

1. Ladensidad (Kg/m3: kilogramo/metro cubico) (medida segun 1ISO 1183) esta en el intervalo de 1010 hasta e
incluyendo 3000, mas preferiblemente en el intervalo de 1015 hasta e incluyendo 2000, incluso mas
preferiblemente en el intervalo de 1020 hasta e incluyendo 1800, incluso mas preferiblemente en el
intervalo de 1020 hasta e incluyendo 1600, lo méas preferible en el intervalo de 1020 hasta e incluyendo
1500, por ejemplo en el intervalo de 1020 hasta e incluyendo 1400.

2. Alargamiento en la ruptura (o deformacion nominal en la ruptura) (%) (medida segun ISO 527-1/-2), es al
menos igual a/mayor que 5%, mas preferiblemente es al menos igual o mayor que 10%, incluso mas
preferiblemente es al menos igual o mayor que 12%, incluso mas preferiblemente es al menos igual o
mayor que 15%. El alargamiento en la ruptura es igual o menor que 500%, més preferiblemente es igual o
menor que 400%, incluso mas preferiblemente es igual o menor que 300%, lo méas preferible es igual o
menor que 300%.

3. Ellimite elastico a la traccion (MPa) (medido segun 1SO 527-1/-2; para convertir MPa en psi, multipliquese
por 145) es al menos igual o0 mayor que 15 MPa, més preferiblemente es al menos igual o mayor que 20
MPa, incluso mas preferiblemente es al menos igual o mayor que 25 MPa, incluso més preferiblemente es
al menos igual o mayor que 30 MPa. El limite elastico a la traccion es igual o menor que 200 MPa, mas
preferiblemente es igual o menor que 150 MPa, incluso mas preferiblemente es igual o menor que 130
MPa, lo més preferible es igual 0 menor que 120 MPa.

4. El médulo de flexion (MPa) (medido seguin ISO 178) es al menos igual o mayor que 900 MPa, mas
preferiblemente es al menos igual o mayor que 950 MPa, incluso mas preferiblemente es al menos igual o
mayor que 1000 MPa, incluso mas preferiblemente es al menos igual 0 mayor que 1050 MPa. El médulo de
flexion es igual o0 menor que 6000 MPa, mas preferiblemente es igual o menor que 5800 MPa, incluso mas
preferiblemente es igual o menor que 5700 MPa, lo més preferible es igual o menor que 5500 MPa.

5. La resistencia a la flexion (MPa) (medida segun ISO 178) es al menos igual o mayor que 10 MPa, mas
preferiblemente es al menos igual o mayor que 20 MPa, incluso mas preferiblemente es al menos igual o
mayor que 30 MPa, incluso més preferiblemente es al menos igual o mayor que 40 MPa. La resistencia a la
flexion es igual o menor que 2000 MPa, més preferiblemente es igual o0 menor que 1900 MPa, incluso mas
preferiblemente es igual 0 menor que 1800 MPa, lo mas preferible es igual o menor que 1700 MPa.

6. Laresistencia al impacto con entalla Charpy a 23°C (KJ/m2: kiloJulio/metro al cuadrado) (medida segun 1ISO
179/1eA) es al menos igual o mayor que 2 KJ/m®, mas preferiblemente es al menos igual o mayor que 3
KJ/m?, incluso méas preferiblemente es al menos igual o mayor que 4 KJ/m?, incluso méas preferiblemente es
al menos igual o mayor que 5 KJ/m?. La resistencia al impacto con entalla Charpy es igual o menor que 250
KJ/m?, mas preferiblemente es igual o menor que 200 KJ/m?, incluso mas preferiblemente es igual o menor
que 190 KJ/m?, lo méas preferible es igual 0 menor que 180 KJ/m?.

7. La temperatura de deflexion (°C) a 0,45 MPa (medida segun ISO 75-1/-2) esta en el intervalo de 130°C
hasta e incluyendo 300°C, mas preferiblemente en el intervalo de 135°C hasta e incluyendo 290°C, incluso
mas preferiblemente en el intervalo de 140°C hasta e incluyendo 280°C, lo mas preferible en el intervalo de
145° hasta e incluyendo 260°C.

8. El peso molecular medio numérico (Mp) (medido segun ISO 16014-3 con 1,1,1,3,3,3-hexafluoroisopropanol
como eluyente) es al menos igual o mayor que 8000 gramos/mol, méas preferiblemente es al menos igual o
mayor que 10000 gramos/mol, incluso méas preferiblemente es al menos igual o mayor que 12000
gramos/mol, incluso mas preferiblemente es al menos igual o mayor que 15000 gramos/mol.
Preferiblemente, el M, es al menos igual 0 menor que 100000 gramos/mol, incluso mas preferiblemente es
al menos igual o menor que 80000 gramos/mol, incluso mas preferiblemente es al menos igual o menor que
60000 gramos/mol, incluso mas preferiblemente es al menos igual o mayor que 50000 gramos/mol.

Preferiblemente, el material antimicrobiano tiene un alargamiento en la ruptura de al menos 5%, un limite de
deformacién a la traccién de al menos 15 MPa, un médulo de flexion de al menos 900 MPa, una resistencia a la
flexion de al menos 10 MPa, y una resistencia al impacto con entalla Charpy de al menos 2 KJ/m?.

El peso molecular, y la viscosidad asociada a él, de la poliamida puede desempefiar un papel segun la forma final
deseada y el tamafo de particula de las particulas, especialmente cuando se usa la extrusidbn como técnica de
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procesamiento en fundido. Por ejemplo, los grados medio a elevado de viscosidad se usan para varillas de
diametros mayores que 3 mm, siendo esencial la solidificacion lenta para evitar espacios vacios y grietas
provocados por una contraccion no uniforme. En el caso de que se requieran estructuras mas complejas, entonces
la extrusion de la poliamida implica extruir la poliamida en una serie de moldes de extremos abiertos
interconectados.

La poliamida de la presente invencién es preferiblemente una poliamida termoplastica. Las poliamidas
termoplasticas o sus composiciones no requieren el curado [reaccidn quimica que transcurre via incremento del
peso molecular, eventualmente enlazdndose las cadenas poliméricas juntas (reticulandose) en una red molecular
infinita (formacion de red)] cuando se producen o fabrican partes, y el Unico calentamiento necesario es aquel
requerido para completar la fusiébn de la poliamida. Las poliamidas termoplasticas o sus composiciones no
comprenden un agente de reticulacion tal como, por ejemplo, epoxis, beta-hidroxialquilamidas, isocianurato de
triglicidilo (TGIC), isocianatos bloqueados, resinas de amino-formaldehido (melaminas), etc, debido a que no
requieren curado. Cuando las poliamidas termoplasticas se someten a calor, no sufren transformacion irreversible
desde un liquido viscoso a un solido o un gel elastico o caucho. Las poliamidas termoplasticas tienen un peso
molecular medio numérico (M,) distintivamente mayor con respecto a las poliamidas -habitualmente conocidas
como- termoendurecidas.

El vehiculo (B) puede comprender mas de un polimero. El vehiculo (B) puede comprender una mezcla de
poliamidas, o una mezcla de la poliamida o poliamidas con otros polimeros. El uso de una mezcla de polimeros se
puede hacer a fin de obtener un equilibrio de las propiedades de los dos materiales, o para reducir la captacion de
humedad. Las mezclas de nailon-6,6 con poli(6xido de fenileno) han sido las mas exitosas, pero también se pueden
usar mezclas de nailon-6,6 y nailon-6 con polietileno o polipropileno. Preferiblemente, el vehiculo (B) comprende
mezclas de poliamidas preparadas a partir de poliamidas de la presente invencion.

Segun la presente invencion, el vehiculo (B) también puede comprender aditivos. Los aditivos que pueden formar
parte del vehiculo (B) incluyen aditivos conocidos habitualmente por la persona experta, tales como lubricantes,
nucleantes, estabilizantes, modificadores del impacto, retardantes de la llama, modificadores del impacto, cargas,
plastificantes, agentes de refuerzo tales como fibras de vidrio, fibras inorganicas, nanocargas, etc. Estas Ultimas
(nanocargas) son materiales en los que las capas de silicato de tamafio nanométrico se dispersan uniformemente en
las poliamidas para dar niveles elevados de refuerzo a niveles muy bajos (por ejemplo 5%). Los minerales de arcilla
de tipo capa se tratan para obtener las capas separadas, permitiendo que se incorporen en la estructura polimérica
(intercalado). Los desarrollos iniciales implicaron la incorporacion durante la polimerizacion del nailon, pero ahora se
han desarrollado rutas de formaciéon de compuestos por extrusion. Algunas ventajas de esta tecnologia son la baja
densidad y la contraccion isotrépica. Los aditivos también pueden ser de naturaleza polimérica.

Preferiblemente, el vehiculo (B) comprende soélo polimeros y aditivos, mas preferiblemente el vehiculo (B)
comprende sélo un polimero y aditivos, incluso mas preferiblemente el vehiculo (B) comprende una poliamida y
aditivos, por ejemplo el vehiculo (B) comprende sélo una poliamida, ningin otro polimero, y aditivos.

En todavia otra realizacion preferida, el tamafio de particulas del material granular esta en el intervalo de 1,5 mm
hasta e incluyendo 5,0 mm, la relacién de aspecto R esta en el intervalo de 1,0 hasta e incluyendo 6,0, las particulas
tienen un angulo de friccion bajo el agua en el intervalo de 2 hasta incluyendo 28°, la cantidad del agente
antimicrobiano (A) esta en el intervalo de 0,001% p/p hasta e incluyendo 1,8% p/p en el material antimicrobiano, y la
cantidad del vehiculo (B) esta en el intervalo de 98,2% p/p hasta e incluyendo 99,999% p/p en el material
antimicrobiano.

En aun otra realizacion preferida, el vehiculo (B) es una poliamida seleccionada del grupo de nailon-6, nailon-11,
nailon-12, nailon-6,6, nailon-4,6, nailon-6,9, nailon-6,12, nailon-66, nailon-6T, nailon-6-6-T, nailon-4-6-T, nailon-MXD,
nailon-6T,6l, nailon-MXD-6, nailon-PDA-T, nailon-6-3-T (poliamida NDT/INDT), nailon-6l, nailon-6-G, nailon-12-G, un
copolimero de bloques de nailon-12 y poli-THF (PEBAX), poliftalamida, o mezclas de los mismos. Preferiblemente, la
poliamida se selecciona del grupo que consiste en nailon-6, nailon-4,6 o nailon-6,6, y sus mezclas. Las poliamidas
termoplasticas tipicas son, por ejemplo, las comercializadas con los siguientes nombres comerciales: Akulon, Stanyl,
Zytel, Celanese, Vydyne, Capron, Ultramid, Grillon, Nycoa, Rilsan, Amodel, Orgalloy, Technyl, Durethan, Vestamid,
Trogamid, Technyl, Radilon, Leona, Novamid, Reny, Arlen, Amilan, Ube Nylon, Unitika, Grillamid, Grivory, Beetle,
Polynil, etc. Preferiblemente, la poliamida de la presente invencién es Zytel, o Akulon o Stanyl, o sus mezclas, méas
preferiblemente se usardn como vehiculos Akulon o Stanyl, o sus mezclas, incluso méas preferiblemente se usaran
como vehiculo (B) Akulon o Stanyl.

La presente invencion también proporciona un método para la preparacion de un material antimicrobiano granular
segun la presente invencion, que comprende las siguientes etapas:

a. mezclar en seco una poliamida con un compuesto quimico que comprende plata como cation, formando de
ese modo una premezcla;

b. amasar y calentar la premezcla durante un tiempo y a una temperatura que son:

i) adecuados para hacer que la poliamida fluya sin descomponerla;
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i) adecuados para descomponer el compuesto quimico.
c. extruir, enfriar y cortar;
d. recoger los granulos con un tamafio de particulas menor que 8 mm y mayor que 1 mm.

Los nailon se pueden extruir en equipo convencional y con configuraciones conocidas por la persona experta en la
técnica. Las siguientes pueden ser, por ejemplo, configuraciones para la extrusién del nailon, aunque la invenciéon no
esta limitada solamente a estas configuraciones. El mecanismo de transmision de la extrusora deberia ser capaz de
una variacion continua a lo largo de un intervalo de velocidades del tornillo. El nailon requiere a menudo un torque
elevado a velocidades bajas del tornillo; los requisitos tipicos de potencia serian un motor de 7,5 kW para una
maquina de 30 mm, o 25 kW para una de 60 mm. Es necesario un tornillo para nailon, y no se deberia de enfriar.
Las relaciones de compresion estan, por ejemplo entre 3,5:1 y 4:1 para nailon-6,6 y nailon-6; entre 3:1 y 3,5:1 para
nailon-11 y nailon-12. La relacion de longitud a diametro del tornillo deberia ser mayor que 15:1; se recomienda al
menos 20:1 para nailon-6,6, y 25:1 para nailon-12. La mayoria de las operaciones de extrusion requieren un nailon
de viscosidad elevada (peso molecular elevado) a fin de dar una elevada resistencia en fundido para mantener la
forma del extrusado.

El material antimicrobiano granular asi producido se puede usar directamente para pequefios usos/usos domésticos,
por ejemplo garrafas de agua y/o grandes depdsitos de agua comunitarios, proporcionando una actividad
antimicrobiana mejorada y la esterilizacion eficaz de agua.

En todavia otra realizacidn, la presente invencién proporciona un material obtenido y/u obtenible mediante el método
como se describe aqui anteriormente (en la pagina 21, lineas 15 a 25).

En otra realizacion, la presente invencion proporciona un articulo que comprende el material antimicrobiano granular
de la presente invencion y un cuerpo envolvente que contiene el material antimicrobiano granular. En el contexto de
la presente invencion, un articulo es un objeto o producto o elemento individual de una clase disefiada para servir
para un fin o llevar a cabo una funcién especial, y puede no tener igual. El cuerpo envolvente puede ser flexible,
plegable, se puede drapear, o rigido. El cuerpo envolvente puede estar hecho de metal, madera, vidrio, plastico,
material textil, material cerdmico, mezclas de los mismos, etc. El cuerpo envolvente puede tener una estructura
abierta, tal como una bolsa abierta, 0 una estructura cerrada, tal como un bote cerrado con una tapa. El cuerpo
envolvente puede ser capaz de retener agua, no siendo asi permeable a agua, por ejemplo un recipiente, o el
cuerpo envolvente puede permitir que el agua fluya a su través, siendo asi permeable al agua, por ejemplo una
bolsa hecha de un material textil, o un recipiente de lata perforado. El material envolvente esta hecho
adecuadamente de un material que tiene una estructura porosa, tal como material textil o lamina metélica perforada.
Los cuerpos envolventes ejemplares incluyen, pero no se limitan a, recipientes, bolsas, cestos, bols, estuches, cajas,
bolsas, cestos, discos, estuches, cajas de cartén, etc.

En otra realizacién, la presente invencion proporciona un articulo como se describe aqui, en el que el cuerpo
envolvente es un recipiente. Segun la presente invencion, el recipiente es un cuerpo envolvente que puede retener
agua. Los recipientes ejemplares incluyen, pero no se limitan a, cartones, botellas, latas, tarros, viales, bidones,
capsulas, recipientes de lata no perforados, tanques de almacenamiento, tanques para agua de lluvia.

En todavia otra realizacion, la presente invencion proporciona un articulo como se describe aqui, en el que el cuerpo
envolvente es un cuerpo envolvente poroso permeable al agua, cuerpo envolvente poroso permeable al agua el cual
tiene poros con un didmetro de manera que impiden que el material antimicrobiano granular se salga del cuerpo
envolvente poroso permeable al agua.

En una realizacién adicional, la presente invencion proporciona un dispositivo que consiste en un conjunto de partes,
gque comprende una parte que contiene un articulo segun la presente invencién en el que el cuerpo envolvente es un
cuerpo envolvente poroso permeable al agua, cuerpo envolvente poroso permeable al agua el cual tiene poros con
un diametro de manera que impiden que el material antimicrobiano granular se salga del cuerpo envolvente poroso
permeable al agua, o el material antimicrobiano granular de la presente invencion. Segun la presente invencion, un
dispositivo es una pieza de equipo o un mecanismo disefiado para servir para un fin especial o llevar a cabo una
funcion especial, y puede consistir en mas de una parte (conjunto de partes). Por ejemplo, el dispositivo puede ser
un aparato usado para el tratamiento de agua, y en particular para el tratamiento de agua potable, o un aparato que
usa agua tratada.

En una realizacion particular, el dispositivo segin la invencion es un dispositivo de purificacién de agua que
comprende un depdsito de recogida de agua expandible que tiene un volumen variable, en el que al menos parte de
la superficie del depdsito comprende un area de filtro, siendo el area de filtro permeable al agua y permitiendo que el
agua entre al depdsito de recogida de agua cuando el area de filtro se sumerge en agua. El dispositivo puede
comprender ademas un medio de expansion accionado mecéanicamente para ejercer una fuerza para incrementar el
volumen del deposito de recogida de agua y extraer de ese modo agua a través del area de filtro al deposito de
recogida de agua. Tal dispositivo se describe en el documento WO 2009/073994, que se incorpora aqui como
referencia. En uso, el dispositivo de recogida de agua se sumerge y se libera el medio de expansién, extrayendo
agua al dispositivo de recogida de agua a través del area de filtro. El dispositivo de purificacion de agua se puede
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proporcionar con el material antimicrobiano granular segin la invencion residiendo en el depdésito de recogida de
agua expandible. Una vez que el dispositivo de recogida de agua se sumerge y se libera el medio de expansién, el
agua no solo es purificada por filtracion, sino también es esterilizada ademas mediante el material antimicrobiano
granular, haciendo de ese modo a la esterilizacion por el material antimicrobiano granular incluso mas eficaz.

En todavia otra realizacion, la presente invencion proporciona el uso de:
a) un material antimicrobiano granular segin la presente invencién; o
b) un articulo segun la presente invencion; o
¢) un dispositivo segun la presente invencion; o

para el tratamiento de agua, y en particular para el tratamiento de agua potable. Los usos ejemplares incluyen, pero
no se limitan a, sistemas/aparatos de tratamiento de agua, filtros de agua, piscinas, bafios de hidromasaje,
recipientes de suministro de agua, tanques de almacenamiento de agua, tanques para el agua de lluvia, lavavajillas.

En una realizacion adicional, la presente invencion proporciona el uso de un material antimicrobiano granular segun
la presente invencion para aplicaciones antimicrobianas, en el que el material antimicrobiano granular se usa en una
cantidad y en un formato que permite que el material antimicrobiano granular muestre su actividad antimicrobiana.

Todavia, otro aspecto de la invencion es el material antimicrobiano segun los Ejemplos 1 a 4, descrito aqui.
Otros aspectos de la invencién y caracteristicas preferidas de la misma se dan en las reivindicaciones aqui.
La invencion se ilustrard ahora mediante los siguientes ejemplos, sin embargo sin estar limitada a ellos.
EJEMPLOS

Métodos y técnicas analiticas

Medida del tamafio de particulas del material granular

El tamafio de particulas del material granular se midié en una maquina de tamizado Retsch AS 200 Control segun el
método descrito en DIN 66165-1/-2. Los parametros del analisis del tamiz segun DIN 66165-1/-2 se dan a
continuacion:

Movimiento de tamizado tridimensional
Amplitud 1,5 mm
Intervalo de tamizado 10 segundos
Tipo de tamizado seco

Periodo de tamizado 10 minutos

Medida de las propiedades del vehiculo (B)

La densidad del vehiculo (B) se midi6 segun ISO 1183. La temperatura de fusion (°C) del vehiculo (B) se midié
segun I1SO 11357-1/-3 (velocidad de calentamiento y de enfriamiento igual a 10°C/min). La temperatura de transicion
vitrea (°C) (T) del vehiculo (B) se midié segun ISO 11357-2 (velocidad de calentamiento y de enfriamiento igual a
10°C/min). El alargamiento en la ruptura (%) del vehiculo (B) se midié segun ISO 527-1. El médulo de flexion (MPa)
del vehiculo (B) se midi6 segun ISO 178. La resistencia al impacto con entalla Charpy (KJ/mZ) del vehiculo (B) se
midié segun ISO 179/1eA. El limite elastico a la traccién (MPa) del vehiculo (B) se midi6é segun ISO 527-1/-2 (para
convertir MPa en psi, multipliquese por 145). La temperatura de deflexién (°C) a 0,45 MPa del vehiculo (B) se midi6é
segun ISO 75-1/-2, y el peso molecular medio numérico (M,) del vehiculo (B) se midié segin ISO 16014-3 con
1,1,1,3,3,3-hexafluoroisopropanol como eluyente.

Medida del tamafio de particulas de las nanoparticulas de plata elemental

El tamafio de particulas de las nanoparticulas de plata elemental y el % de grado de asociacion se midieron en un
microscopio electrénico de transmision (TEM) tipo “EFTEM LEO 912" (Leo Co.). Las investigaciones mediante TEM
se llevaron a cabo en cortes de microtomo que tienen un grosor de capa en el intervalo entre 70 y 100 nm.

El tamafio medio de las particulas de las nanoparticulas de plata elemental (APSN) se determin6 segun la siguiente
ecuacion:

APSN = (ZiNiDy)/ (ZiN5)
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en la que N;j es el nimero de nanoparticulas de plata elemental presentes en tres muestras de microtomo (cortes)
con dimensiones de 1 mm (longitud) x 1 mm (anchura) y grosor de capa en el intervalo entre 70 y 100 nm, con
diametro Di. Los tres cortes de microtomo se realizaron en tres particulas seleccionadas al azar del material
granular.

Medida del % de grado de asociacion de las nanoparticulas de plata elemental
El % de grado de asociacion (% DOA) de las nanoparticulas de plata elemental se midié como sigue:
% DOA= 100 X (Nconectadas / Ni)

en el que N; fue el nUmero de nanoparticulas de plata elemental presentes en tres muestras de microtomo (cortes)
con dimensiones de 1 mm (longitud) x 1 mm (anchura) y grosor de capa en el intervalo entre 70 y 100 nm, y
Neonectadas Fepresenta el nimero total de nanoparticulas de plata elemental distintas que se conectaron a al menos
alguna otra nanoparticula de plata elemental. Los tres cortes de microtomo se realizaron en tres particulas
seleccionadas al azar del material granular.

El APSN y el % DOA se midieron a partir de las mismas tres muestras de microtomo.
Método UAF/OCA30: Método para medir el &ngulo de friccion bajo el agua (UAF)

El angulo de friccién bajo el agua (UAF) de una particula de la presente invencion es la media aritmética de n
medidas del angulo a partir de la horizontal en el que la particula comenzara a deslizarse cuando se coloca sobre
una superficie de poliestireno redonda con un diametro de 5,0 cm, sumergiéndose en agua tanto la particula como la
superficie, y sometiéndose a ambas a una presion de agua igual a la presion generada por una columna cilindrica de
25 ml de agua con un diametro de 5,0 cm.

El UAF se midi6 bajo el agua. Para medir el UAF, se us6 un medidor del angulo de contacto semiautomatico a base
de vidrio, el OCA 30 de DataPhysics Instruments GmbH. El instrumento OCA 30 se usa tipicamente para la medida
semiautomatica del comportamiento humectante de solidos, asi como para ensayos en serie y analisis sistematico.
En el contexto de la presente invencion, este dispositivo se usé para medir exactamente el angulo de friccion bajo el
agua de los granulos del material granular de la presente invencion proporcionados en una variedad de formas y
tamafios de particulas.

Un recipiente cilindrico de poliestireno [5,0 cm x 2,0 cm, (didmetro) x (altura)] se cargé con 25 ml de agua. Se
sumergié una particula de muestra en el agua y se dejé hundir en la periferia del fondo del recipiente, de tal manera
gue tocase la pared del recipiente. El recipiente se fijo entonces apropiadamente en la etapa de medida del OCA30.
La etapa de medida es ajustable de forma motorizada y controlada por software en el eje Y y Z, y es ajustable para
la colocacion exacta de la muestra. Subsiguientemente, la etapa de medida se ajusta para comenzar la inclinacion.
La velocidad de inclinacién de la etapa de medida fue 2,7%s. La inclinaciéon de la etapa de medida se monitoriza
mediante una camara de video en linea. El angulo al que la particula de muestra comienza a deslizarse desde su
posicién inicial hacia el lado no inclinado de la etapa de medida se registra mediante el registro de la camara de
video en linea. La medida se repite 4 veces mas (5 medidas en total por material granular), cada vez con particulas
seleccionadas al azar del material granular. Los cinco angulos registrados -como se describe anteriormente- se
promedian (sumando los valores de los angulos y dividiendo entre 5), y el valor medio (promedio) de estas 5
medidas serd como el &ngulo de friccion bajo el agua para las particulas.

Métodos para evaluar la actividad antimicrobiana
i) Método para evaluar la actividad antimicrobiana después de 24 horas

Los ensayos de actividad antimicrobiana se llevaron a cabo en la cepa ATCC de E. coli y en la cepa ATCC de
Staphylococcus aureus, durante un periodo de tiempo de 24 horas.

Se afiadié material antimicrobiano de la presente invencion (5 gramos) a 50 ml de tampon de fosfato (5 mM, pH =
7,0), que contiene alrededor de 10* cfu/ml de bacterias, mientras se agita (320 rpm) a temperatura ambiente (23°C).
La agitacién se continué durante 24 horas a temperatura ambiente. Después de este periodo de tiempo, la
disolucion se diluy6 con disolucion tampon (10 y 100 veces) y se extendieron 0,1 ml sobre medio LB-agar en una
capsula de Petri (LB-agar por litro: 10 gramos de triptona Bacto; 5 gramos de extracto de levadura Bacto; 5 gramos
de NaCl; 15 gramos de agar Bacto) y se registro y se dio a conocer las cfu (unidades formadoras de colonia)/ml.
Cuanto mayor es la cfu/ml, menor es la actividad antimicrobiana del material antimicrobiano ensayado.

ii) Método para evaluar la actividad antimicrobiana prolongada

Los ensayos de actividad antimicrobiana prolongada se llevaron a cabo con la cepa ATCC de E. coli durante un
periodo de tiempo de 90 dias.

Se afiadié material antimicrobiano de la presente invencién (5 gramos) en 1000 ml de agua de grifo. Para cada
material granular ensayado se prepard una serie de tres mezclas asi preparadas (material granular de la presente
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invencién y agua del grifo). Como tiempo cero para este experimento, se tomd el tiempo al terminar la preparacion
de las mezclas anteriores. Durante todo el experimento, el agua de grifo se renové dos veces a la semana.

Después de 30 dias, el agua de una de las mezclas se eliminé, y el material granular se afiadié a 50 ml de tampén
de fosfato (5 mM, pH = 7,0) que contiene alrededor de 10* cfu/ml de bacterias, mientras se agita (320 rpm) a
temperatura ambiente (23°C). La agitacion se continué durante 24 horas a temperatura ambiente. Después de este
periodo de tiempo, la disolucion se diluyé con disolucién tampoén (10 y 100 veces) y se extendieron 0,1 ml sobre un
medio LB-agar en una capsula de Petri (LB-agar por litro: 10 gramos de triptona Bacto; 5 gramos de extracto de
levadura Bacto; 5 gramos de NaCl; 15 gramos de agar Bacto), y se registrdé y se dio a conocer las cfu (unidades
formadoras de colonia)/ml. EI mismo procedimiento que éste aplicado para evaluar la actividad antimicrobiana
después de 30 dias se repitié tras 60 y 90 dias con las dos mezclas que quedan (una usada para la medida después
de 60 dias, y la otra para la medida después de 90 dias).

Cuanto mayor es la cfu/ml, menor es la actividad antimicrobiana del material antimicrobiano ensayado.
Propiedades de Akulon™ F223-D [vehiculo (B)]

Se us6 Akulon™ F223-D (nailon-6) como vehiculo (B) en el contexto de la presente invencion. Akulon™ F223-D
seco tuvo las siguientes propiedades:

Tm: 220 °C;
Ty: 60 °C;

Mp: 20000 gramos/mol;

Densidad: 1130 Kg/m>;

Alargamiento en la ruptura: 20%;

Limite elastico en la traccion: 85 MPa;

Modulo de flexion: 2600 MPa;

Resistencia a la flexion 100 MPa;

Resistencia al impacto con entalla Charpy a 23°C: 8 KJ/m?;
Temperatura de deflexiéon a 0,45 MPa: 185°C.

Preparacion de material no antimicrobiano granular de referencia (Ref A), material antimicrobiano no granular
comparativo (Comp A) y nuevos materiales antimicrobiano granulares (Ejemplos 1 a 4)

Ref A: Material no antimicrobiano granular de referencia

El granulado Akulon™ F223-D se secé toda la noche a 80°C. Subsiguientemente, el granulado Akulon™ F223-D
seco se dosific a una extrusora de doble tornillo, Berstorff ZE 25/48D equipada con tornillos (B).24 RM65 03, una
matriz de 2 mm x 3 mm, un bafio de enfriamiento estandar, cuatro unidades de recogida y una granuladora (Scheer
tipo SGS 50 E). La configuracion de la temperatura fue 80, 240, 250, 260, 280, 280 y 290°C. El tiempo de residencia
se ajustd para 160 segundos. Con la extrusion, el tamafio de los granulos similares a varillas blancos recogidos
(material no antimicrobiano de referencia) fue aproximadamente 2 mm x 3,5 mm (diametro x longitud).

La relacion de aspecto (R) de estos granulos fue igual a 1,75.
Comp A: material antimicrobiano no granular comparativo

Se disolvié nitrato de plata (500 gramos) en 500 ml de agua. Una porcién (200 ml) de la disolucién acuosa asi
producida de nitrato de plata se rocio sobre 5 kg de granulado Akulon™ F223-D (habiéndose secado este Ultimo a
80°C toda la noche) en un tambor giratorio. Durante las vueltas en el tambor, la disolucién acuosa de nitrato de plata
fue absorbida por el granulado Akulon™ F223-D, y la mezcla siguié fluyendo libremente mientras se hacia girar en el
tambor. Subsiguientemente, la mezcla asi producida se dosificé a una extrusora de doble tornillo, Berstorff ZE
25/48D, equipada con tornillos (B).24 RM65 03, una matriz de 2 mm x 3 mm, un bafio de enfriamiento estandar,
cuatro unidades de recogida y una granuladora (Scheer tipo SGS 50 E). La configuracion de temperatura fue 80,
240, 250, 260, 280, 280 y 290°C. El tiempo de residencia se configur6 para 160 segundos. Con la extrusion, el
tamafio de las particulas del granulado similar a varillas recogidas fueron aproximadamente 2 mm x 3,5 mm
(diametro x longitud).

Los granos se comprimieron entonces por calor a 240°C durante 3 minutos en laminas de molde, midiendo cada una
100 mm x 100 mm x 1 mm (longitud x anchura x altura).
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Se obtuvieron peletes amarillos, que miden cada uno 10 mm x 20 mm x 1 mm (longitud x anchura x altura), al cortar
los moldes de laminas con una cuchilla de sierra de diamante.

La relacion de aspecto (R) de estas placas fue igual a 20,00.
Ejemplo 1: nuevo material antimicrobiano granular

Se disolvié nitrato de plata (500 gramos) en 500 ml de agua. Una porcién (200 ml) de la disolucién acuosa asi
producida de nitrato de plata se rocié sobre 5 kg de granulado Akulon™ F223-D (habiéndose secado este Ultimo a
80°C toda la noche) en un tambor giratorio. Durante las vueltas en el tambor, la disolucion acuosa de nitrato de plata
fue absorbida por el granulado Akulon™ F223-D, y la mezcla sigui6 fluyendo libremente mientras se hacia girar en el
tambor. Subsiguientemente, la mezcla asi producida se dosificé a una extrusora de doble tornillo, Berstorff ZE
25/48D, equipada con tornillos (B).24 RM65 03, una matriz de 2 mm x 3 mm, un bafio de enfriamiento estandar,
cuatro unidades de recogida y una granuladora (Scheer tipo SGS 50 E). La configuracién de temperatura fue 80,
240, 250, 260, 280, 280 y 290°C. El tiempo de residencia se configur6 para 160 segundos.

Con la extrusion, el tamafio de los granulos similares a varillas amarillos recogidos fueron aproximadamente 2 mm x
3,5 mm (didmetro x longitud).

La relacion de aspecto (R) de estas placas fue igual a 1,75.
La cantidad de plata es 1,25% p/p del material granular.

El tamafio de particulas del material antimicrobiano del Ejemplo 1 se midié6 mediante analisis de tamiz segun el
método descrito en DIN66165-1/-2. El tamafio de la muestra fue 13,17 gramos, y la pérdida de peso al tamizar fue
0,00 gramos. Los resultados del andlisis de tamiz del material granular del Ejemplo 1 se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2: Resultados del analisis de tamiz de material granular del Ejemplo 1.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE TAMIZ

Clase de grano (tamafio de grano) Fraccién masica Acumulativo
(mm) (gramo) (%) Q3 (%) 1-Q3 (%)
<1,40 0,03 0,2 0,2 99,8
1,40-1,60 0,04 0,3 0,5 99,5
1,60-1,70 0,03 0,2 08 99,2
1,70-1,80 0,78 5,9 6,7 93,3
1,80-2,00 11,86 90,1 96,7 33
2,00-2,36 0,36 2,7 99,5 0,5
2,36-2,50 0,04 0,3 99,8 0,2
2,50-2,80 0,01 0,1 99,8 0,2
2,80-3,15 0,02 0,2 100,0 0,0

> 3,15 0,00 0,0 100,0 0,0

Los valores x(Q=10,0%), x(Q=50,0%), x(Q=90,0%), el X, (tamafio medio de particulas) y la desviacién estandar o
valor de expansion del X del material granular del Ejemplo 1, calculados para los resultados del analisis de tamiz,
fueron los siguientes:

X(Q=10,0%): 1,807 mm;
X(Q=50,0%): 1,896 mm;
Xx(Q=90,0%): 1,985 mm;
Xm (tamafio medio de particulas): 1,898 mm, desviacion estédndar: 0,094.

El angulo de friccidn bajo el agua de
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a. los granulos similares a varillas (2 mm x 3,5 mm) del material granular del Ejemplo 1, y
b. las placas (20 mm x 10 mm x 1 mm) del material no granular de Comp A,
se midieron segun el método de UAF/OCA-30 descrito aqui. Los resultados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3: Angulo de friccion bajo el agua (UAF) de las particulas del material no granular de Comp A y del material
granular del Ejemplo 1.

Material Forma de la particula Relacion de UAF (°)* | UAF medio (°)** | Desviacion estandar UAF (°)
aspecto

Comp. A Placa 20,00 34,0

Comp. A Placa 20,00 33,0

Comp. A Placa 20,00 32,0 32,8 0,8
Comp. A Placa 20,00 32,0

Comp. A Placa 20,00 33,0

Ejemplo 1 Similar a varillas 1,75 25,0

Ejemplo 1 Similar a varillas 1,75 25,0

Ejemplo 1 Similar a varillas 1,75 24,0 24,0 1,2
Ejemplo 1 Similar a varillas 1,75 22,0

Ejemplo 1 Similar a varillas 1,75 24,0

*UAF (°): angulo de friccion bajo el agua de medidas individuales
*UAF medio (°): angulo de friccion bajo el agua de las particulas de material correspondiente.

A partir de la Tabla 3, esta claro que los granulos similares a varillas del material antimicrobiano del Ejemplo 1 se
mueven de forma mucho mas facil cuando se sumergen en un recipiente de agua, al compararlos con las placas del
material antimicrobiano de Comp A.

El tamafio medio de particulas de las nanoparticulas de las nanoparticulas de plata elemental (medido como se
describe aqui) fue alrededor de 20 nm.

El % de grado de asociacion (% DOA) de las nanoparticulas de plata elemental fue menor que 40%.
Ejemplo 2: nuevo material antimicrobiano granular

El granulado Akulon™ F223-D se sec6 a 80°C toda la noche. En un tambor giratorio en funcionamiento, se rocio
aceite de parafina (0,25 % p/p del granulado AkulonT" F223-D) sobre el granulado AkulonT F223-D seco. Después
de un cierto periodo de tiempo en el que el granulado AkulonT" F223-D seco se cubri6 con aceite de parafina, se
rocié nitrato de plata (en forma de polvo) (2% p/p del granulado AkulonT" F223-D) sobre el granulado AkulonT"
F223-D seco cubierto con aceite de parafina, durante un periodo de tiempo suficiente para provocar que el nitrato de
plata se pegase sobre la superficie de los granulos AkulonT" F223-D secos gue, como se explico, se cubrieron con
aceite de parafina. La mezcla asi producida siguié fluyendo libremente al hacerla girar en el tambor giratorio.
Subsiguientemente, la mezcla mencionada anteriormente se dosificé a una extrusora de doble tornillo, Berstorff ZE
25/48D, equipada con tornillos (B).24 RM65 03, una matriz de 2 mm x 3 mm, un bafio de enfriamiento estandar,
cuatro unidades de recogida y una granuladora (Scheer tipo SGS 50 E). La configuracién de temperatura fue 80,
240, 250, 260, 280, 280 y 290°C. El tiempo de residencia se configur6 para 160 segundos. Con la extrusion, el
tamafio de los granulos similares a varillas amarillos recogidos fue aproximadamente 2 mm x 3,5 mm (diametro x
longitud)

La relacion de aspecto (R) de estos granulos fue igual a 1,75.
La cantidad de plata es 1,25% p/p del material granular.
Ejemplo 3: nuevo material antimicrobiano granular

El granulado Akulon™ F223-D se enfri6 con hielo de dioxido de carbono, y se tritur6. La pelusa de Akulon™ F223-D
asi producida se sec6 a 80°C toda la noche. En un tambor giratorio en funcionamiento, se rocié nitrato de plata (en
forma de polvo) (2% p/p del granulado Akulon™ F223-D) sobre la pelusa de Akulon™ F223-D seca. Durante el giro
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en el tambor giratorio, el nitrato de plata se mezcld razonablemente bien con la pelusa de Akulon™ F223-D,
proporcionando una mezcla relativamente homogénea. La mezcla siguid fluyendo libremente al hacerla girar en el
tambor giratorio. Subsiguientemente, la mezcla asi producida se dosificé a una extrusora de doble tornillo, Berstorff
ZE 25/48D, equipada con tornillos (B).24 RM65 03, una matriz de 2 mm x 3 mm, un bafio de enfriamiento estandar,
cuatro unidades de recogida y una granuladora (Scheer tipo SGS 50 E). La configuracion de temperatura fue 80,
240, 250, 260, 280, 280 y 290°C. El tiempo de residencia se configuré para 160 segundos. Con la extrusion, el
tamafio de los granulos semejantes a varillas amarillos recogidos fue aproximadamente 2 mm x 3,5 mm (didmetro x
longitud).

La relacién de aspecto (R) de estos granulos fue igual a 1,75.
La cantidad de plata es 1,25% p/p del material granular.
Ejemplo 4: nuevo material antimicrobiano granular

El granulado Akulon™ F223-D se sec6 a 80°C toda la noche. En un tambor giratorio en funcionamiento, se rocio
aceite de parafina (0,10 % p/p del granulado AkulonT" F223-D) sobre el granulado AkulonT" F223-D seco. Después
de un cierto periodo de tiempo en el que el granulado AkulonT" F223-D seco se cubri6 con aceite de parafina, se
rocié nitrato de plata (en forma de polvo) (160 ppm del granulado AkulonT" F223-D) sobre el granulado AkulonT"
F223-D seco cubierto con aceite de parafina, durante un periodo de tiempo suficiente para provocar que el nitrato de
plata se pegase sobre la superficie de los granulos AkulonT" F223-D secos que, como se explicd, se cubrieron con
aceite de parafina. La mezcla asi producida siguié fluyendo libremente al hacerla girar en el tambor giratorio.
Subsiguientemente, la mezcla mencionada anteriormente se dosificé a una extrusora de doble tornillo, Berstorff ZE
25/48D, equipada con tornillos (B).24 RM65 03, una matriz de 2 mm x 3 mm, un bafio de enfriamiento estandar,
cuatro unidades de recogida y una granuladora (Scheer tipo SGS 50 E). La configuraciéon de temperatura fue 80,
240, 250, 260, 280, 280 y 290°C. El tiempo de residencia se configur6 para 160 segundos.

Con la extrusion, el tamafio de los granulos similares a varillas amarillos recogidos fue aproximadamente 2 mm x 3,5
mm (diametro x longitud)

La relacion de aspecto (R) de estos granulos fue igual a 1,75.
La cantidad de plata es 100 ppm (=0,01% p/p) del material granular.
Ejemplo 5: liberacion de plata con el tiempo

El material antimicrobiano granular (5 gramos) se suspendié en 50 ml de agua a temperatura ambiente (23°C),
mientras se agitaba suavemente. La concentracion del cation plata (Cag+) en la disolucién acuosa se midi6 mediante
absorcion atomica a lo largo del tiempo.

La concentracion de cation plata (Cag+) en la disolucion acuosa se midi6 para los materiales antimicrobianos
granulares del Ejemplo 1, Ejemplo 2 y Ejemplo 3, respectivamente. La Tabla 4 presenta la liberacion de plata a lo
largo del tiempo de los materiales granulares de los Ejemplos 1 a 3.

Tabla 4: Liberacion de plata con el tiempo (Cag+ frente al tiempo) de los materiales granulares de los Ejemplos 1 a 3.

Material granular
E}%?;F;C)J Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3
C ag+ (PPD)* C ag+ (PPD) | C ag+ (pPb)
1 10 12 12
3 25 28 24
5 30 33 27
8 35 38 32
16 38 42 33
24 40 45 38
48 42 45 40
72 41 44 42

*ppb: partes por billén
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A partir de los datos mostrados en la Tabla 4, esta claro que la concentracion de cation plata (Cag+) en la disolucion
acuosa alcanza un equilibrio puesto que se nivela en aproximadamente 24 h. Este hallazgo importante demuestra la
propiedad Gnica del material antimicrobiano granular para mantener una Cag+ menor que 0,1 mgl/litro
(miligramos/litro), que es la concentracion mas alta recomendada segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
gue se podria tolerar sin riesgo para la salud, como se explica aqui. Ademas, este fendmeno depende de los tres
métodos de preparacion del material antimicrobiano granular (Ejemplos 1 a 3).

Ejemplos 6 a 10: Evaluacion de la actividad antimicrobiana de los materiales granulares de los Ejemplos de
Ref Ay de los Ejemplos 1 a 4 después de 24 horas

La evaluacion de la actividad antimicrobiana de los materiales granulares de los Ejemplos Ref A y de los Ejemplos 1
a 4 se llevd a cabo segun el método descrito aqui (véanse Ejemplos en la p. 25, linea 28, “i) Método para evaluar la
actividad antimicrobiana después de 24 horas”). Los resultados de la actividad antimicrobiana de los materiales
antimicrobianos granulares de los Ejemplos Ref A y de los Ejemplos 1 a 4 se presentan en la Tabla 5 (Ejemplos 6 a
10).

Tabla 5: Resultados de la actividad antimicrobiana de los materiales antimicrobianos granulares de los Ejemplos Ref
Ay delos Ejemplos 1 a 4.

Ejemplo 6 Ejemplo 7 Ejemplo 8 Ejemplo 9 Ejemplo 10
Dlsolumqn de blanco o Cepa ATCC de E. coli Cepa ATCC de|
material granular Staphylococcus Aureus
cfu/ml cfu/ml cfu/ml cfu/mi cfu/ml
© o [Blanco A’ 6900 7000 7200 8900
2g¢
c8 PBlancoB® | - [ e | e [ e 7000
2
Ref. A 6900 7000 7200 8900 7000
‘—§ Ejemplo 1 0o | | e | e e
3
o Ejemplo2 | - e — 0
s
5 Ejemplo3 | e | e 0 | | e
[
= Ejemplo4 | - | e | e o | e

Blanco A: una disolucion sin ningun material granular pero con la misma cantidad de la cepa ATCC de E.coli

“Blanco B: una disolucién sin ningin material granular pero con la misma cantidad de la cepa ATCC de
Staphylococcus aureus.

A partir de los datos presentados en la Tabla 5, parece claro que los materiales granulares de la presente invencién
presentan actividad antimicrobiana, puesto que todas las bacterias de E. coli y Staphylococcus aureus fueron
exterminadas después de exponerlas durante 24 horas a los materiales granulares de los Ejemplos 1 a 4,
respectivamente.

Ejemplo 11: Evaluacion de la actividad antimicrobiana prolongada de los materiales granulares de los
Ejemplos Ref Ay Ejemplo 1

La evaluacion de la actividad antimicrobiana prolongada de los materiales granulares de los Ejemplos Ref A y
Ejemplo 1 se llevé a cabo segun el método descrito aqui (véanse Ejemplos en p.26, linea 5, “ii) Método para evaluar
actividad antimicrobiana prolongada”). En la Tabla 6 se muestran los resultados (cfu/ml frente al tiempo) hasta 3
meses.

Tabla 6: Resultados de actividad antimicrobiana prolongada de los materiales granulares de los Ejemplos Ref A y del
Ejemplo 1.
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Tiempo Cepa ATCC de E.
(dias) Disolucién de blanco o material granular coll

cfu/ml

Disolucién de blanco [Blanco* 9100

30 |Material granular Ref. A 9100
Ejemplo 1 0

Disolucién de blanco [Blanco 8900

60 |Material granular Ref. A 8900
Ejemplo 1 0

Disolucién de blanco [Blanco 9050

90 |Material granular Ref. A 9050
Ejemplo 1 0

*Blanco: Una disolucion sin ningiin material antimicrobiano pero con la misma cantidad de cepa ATCC de E.coli

A partir de los datos presentados en la Tabla 6, parece claro que los materiales granulares de la presente invencion
proporcionan actividad antimicrobiana prolongada, puesto que todas las bacterias de E.coli fueron exterminadas
después de exponerlas al material granular del Ejemplo 1.

El color de los granulos del material del Ejemplo 1 después de 90 dias todavia era amarillo, no presentando ninguna
desviacion visualmente inspeccionable del tono amarillo de las particulas recientemente preparadas.

Ejemplos 12-13: Evaluacion de la facilidad de limpieza y/o de la autolimpieza del material granular de los
Ejemplos Comp Ay Ejemplo 1

Ejemplo 12

Un matraz Erlenmeyer se cargd con material granular de Comp A (5 gramos) y 1000 ml de agua del grifo. El matraz
Erlenmeyer se colocd en un agitador automatico, y después el conjunto se colocé en una repisa de ventana, de
manera que el matraz se expusiese a la luz solar directa. Durante todo el tiempo del experimento, el matraz se
sometio a una agitacion suave y continua a 10 rpm. El matraz se inspeccioné en busca de signos de algas después
de un periodo de tiempo de dos semanas y un mes. Después de dos semanas, hubo signos de algas en las placas
del material antimicrobiano de Comp A. Después de un mes, las algas habian cubierto la mayor parte de la
superficie de las placas del material antimicrobiano de Comp A.

Ejemplo 13

Un matraz Erlenmeyer se cargd con material granular del Ejemplo 1 (5 gramos) y 1000 ml de agua del grifo. El
matraz Erlenmeyer se colocé en un agitador automatico, y después el conjunto se colocé en una repisa de ventana,
de manera que el matraz se expusiese a la luz solar directa. Durante todo el experimento, el matraz se sometié a
agitacion suave y continua a 10 rpm. El matraz se inspeccioné en busca de signos de algas después de un periodo
de tiempo de dos semanas y un mes. Después de dos semanas, no hubo algas en los granulos similares a varillas
del material antimicrobiano del Ejemplo 1. Incluso después de un mes, las algas no cubrieron la superficie de los
granulos del material antimicrobiano del Ejemplo 1.

Al comparar los resultados de los Ejemplos 12 y 13, parece claro que el material granular del Ejemplo 1, que
consiste en granulos similares a varillas con una relaciéon de aspecto R de 1,75, mostré una mejor propiedad de
facilidad de limpieza y de autolimpieza con respecto al material antimicrobiano de Comp A, que consiste en placas
con una relacidn de aspecto R de 20,00.
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REIVINDICACIONES

1. Un material antimicrobiano que consiste en particulas que comprenden un agente antimicrobiano (A) y un
vehiculo (B), caracterizado porque:

a. el material antimicrobiano es un material granular;

b. al menos 90% p/p de las particulas tienen un tamafio de particulas en el intervalo de 1,0 mm hasta e incluyendo
8,0 mm, medidas segun el método DIN 66165-1/-2;

c. al menos 90% p/p de las particulas tienen una relacion de aspecto R igual o menor que 8;

d. el agente antimicrobiano (A) comprende nanoparticulas de plata elemental, nanoparticulas de plata elemental las
cuales se mezclan en el vehiculo (B);

e. el agente antimicrobiano (A) esta presente en una cantidad en el intervalo de 0,001% p/p hasta e incluyendo 2%
p/p en el material antimicrobiano;

f. el vehiculo (B) comprende una poliamida;

g. el vehiculo (B) esta presente en una cantidad en el intervalo de 98% p/p hasta e incluyendo 99,999% p/p en el
material antimicrobiano.

2. Un material segun la reivindicacion 1, en el que al menos 90% p/p de las particulas tienen un angulo de friccién
bajo el agua igual o menor que 30°.

3. Un material segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que las nanoparticulas tienen un tamafio medio
de particulas igual o menor que 100 nm y un % de grado de asociacion menor que 50%.

4. Un material segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que el tamafio de particulas del material
granular esta en el intervalo de 1,5 mm hasta e incluyendo 5,0 mm, la relacién de aspecto R esta en el intervalo de
1,0 hasta e incluyendo 6,0, las particulas tienen un angulo de friccion bajo el agua en el intervalo de 2 hasta
incluyendo 28°, la cantidad del agente antimicrobiano (A) esta en el intervalo de 0,001% p/p hasta e incluyendo 1,8%
p/p en el material antimicrobiano, y la cantidad del vehiculo (B) esta en el intervalo de 98,2% p/p hasta e incluyendo
99,999% p/p en el material antimicrobiano.

5. Un material segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que la poliamida se selecciona del grupo que
consisten en nailon-6, nailon-6,6, nailon-4,6, y mezclas de los mismos.

6. Un método para la preparacion de un material antimicrobiano granular segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1-5, que comprende las siguientes etapas:

a. mezclar en seco una poliamida con un compuesto quimico que comprende plata como cation, formando de
ese modo una premezcla;

b. amasar y calentar la premezcla durante un tiempo y a una temperatura que son:
i) adecuados para hacer que la poliamida fluya sin descomponerla;
ii) adecuados para descomponer el compuesto quimico.
c. extruir, enfriar y cortar;
d. recoger los granulos con un tamafio de particulas menor que 8 mm y mayor que 1 mm.

7. Un articulo que comprende un material antimicrobiano granular segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-5,
y un cuerpo envolvente que contiene el material granular.

8. Un articulo segun la reivindicacion 7, en el que el cuerpo envolvente es un recipiente.

9. Un articulo segun la reivindicacion 7, en el que el cuerpo envolvente es un cuerpo envolvente poroso permeable al
agua, cuerpo envolvente poroso permeable al agua que tiene poros con un diametro para impedir que el material
antimicrobiano granular se salga del cuerpo envolvente poroso permeable al agua.

10. Un dispositivo que consiste en un conjunto de partes, que comprende una parte que contiene un articulo segun
la reivindicacion 9 o un material antimicrobiano granular segin una cualquiera de las reivindicaciones 1-5.

11. Uso de:

a) un material antimicrobiano granular segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-5; o
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b) un articulo segun una cualquiera de las reivindicaciones 7-9; o
¢) un dispositivo segun la reivindicacion 10,
para el tratamiento de agua, y en particular para el tratamiento de agua potable.

12. Uso de un material antimicrobiano granular segin una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, para aplicaciones
antimicrobianas, en el que el material antimicrobiano granular se usa en una cantidad y en un formato que permite
gue el material antimicrobiano granular muestre su actividad antimicrobiana.
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