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@Resumen:

Procedimiento y dispositivo para la deteccion de
formaldehido.

La presente invencion se refiere a un procedimiento
de deteccion de formaldehido en fase gas
caracterizado porque comprende:

a) llevar a cabo una reaccion de Pictet-Spengler de
una beta-ariletilamina primaria que tiene grupos
alcoxi, grupos hidroxilo o combinaciones de ambos en
posiciones 3y 4, con formaldehido

b) deshidrogenar el producto obtenido en dicha
reaccion en presencia de un amino acido y un azdcar
reductor,

de forma que a) y b) se producen en una sola etapa
sobre un soporte de caracter acido, en ausencia de
disolvente,

c) y detectar el producto final.
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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la deteccion de formaldehido

SECTOR DE LA TECNICA

Esta invencion se encuadra en el sector técnico de los procedimientos de analisis de
sustancias mediante el uso de indicadores quimicos y por medios O&pticos,

concretamente la deteccion de formaldehido por colorimetria o fluorescencia.

ESTADO DE LA TECNICA

El formaldehido es uno de los compuestos organicos basicos mas importantes de la
industria quimica. El grupo espanol ERCROS produce del orden de 788.000 toneladas
al afio y BASF 500.000 toneladas al afo. Se utiliza en la produccion de diversos

productos, desde medicamentos hasta melamina, baquelita, etc.

Dado que la normativa de prevencion de riesgos es cada vez mas restrictiva en cuanto
a la dosis diaria y los niveles maximos de exposicién a formaldehido, por parte de las
empresas en las que se utiliza formaldehido existe una demanda creciente en el

desarrollo de nuevos sensores para la deteccion de este compuesto.

En los ultimos afos el uso de quimiodosimetros, cromodgenicos o fluorogénicos para la
deteccidon de especies neutras ha experimentado un enorme desarrollo. El enfoque
quimiodosimétrico en el disefio de sistemas de deteccion presenta varias ventajas

siendo la selectividad la mas importante.

En este método quimiodosimétrico, la sonda debe disefiarse de tal manera que una
reaccion quimica con el analito dé lugar a cambios observables en sus propiedades
fotofisicas. Estos métodos se basan en una reaccion quimica con el analito que da lugar
a cambios observables. Para ser util en el proceso de deteccion la reaccién tiene que
tener lugar rapidamente, debe presentar selectividad respecto al analito estudiado y es

importante que se produzca bajo condiciones suaves.

Es sabido que la exposicion a cantidades de formaldehido de 10 a 20 ppm produce
irritacién casi inmediata de los ojos y una sensacion de quemazon aguda en la nariz y
la garganta que puede estar asociada con estornudos, tos y dificultad para respirar
profundamente. La recuperacion de estos efectos transitorios es rapida. Sin embargo,
la exposicion de 5 a 10 minutos a 50 a 100 ppm puede causar lesiones permanentes

graves en los conductos respiratorios inferiores. Ademas, es bien conocido que el
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formaldehido tiene un efecto toxico sobre el sistema nervioso y presenta caracteristicas
carcinégenas. Por otra parte, el formaldehido es un agente quimico ampliamente
utilizado. Se genera, por ejemplo, a partir de materiales de construccion como productos
de madera prensada (sobre todo a partir de resinas adhesivas) o tableros de fibra o
madera contrachapada. Se usa también como aditivo para prensa permanente,
ingrediente en colas y conservante en laboratorios médicos como liquido de
embalsamamiento y esterilizador. El formaldehido es también un subproducto de la
combustién (humo de cigarrillos, aparatos que queman combustible y calefactores de
queroseno) y, por consiguiente, se puede encontrar en concentraciones significativas y

en diversos entornos.

La deteccion del formaldehido suele realizarse utilizando diferentes técnicas como la
espectrofotometria, HPLC, espectroscopia de fluorescencia inducida por laser,
electroforesis capilar, conductimetria, y biosensores basados en enzimas. Dichos
métodos, aunque presentan limites de deteccion extraordinariamente bajos, implican
instrumentacion cara y necesidad de personal experimentado para llevar a cabo las
medidas. Ademas, en el caso de las reacciones enzimaticas existe un problema

adicional procedente de la falta de estabilidad de este tipo de sensores.

A diferencia de estos, los métodos Opticos muestran ciertas ventajas tales como

simplicidad operacional, portabilidad o posibilidad de monitorizacion en tiempo real.

La deteccion del formaldehido realizada hasta ahora usando métodos 6pticos se ha
basado en el uso de reacciones lentas que requieren condiciones elevadas de

temperatura para producirse.

También se ha hecho uso de reacciones de derivatizacion para convertir el analito en
otro compuesto susceptible de ser estudiado por distintas técnicas instrumentales. El
empleo de técnicas espectrofotométricas mas simples como puede ser el ultravioleta o
la fluorescencia, en general requiere una derivatizacion previa como ocurre en el método
del acido cromotropico (acido 4,5-dihidroxinalftaleno-2,7-disulfénico). El documento DE
19600762 describe un dispositivo para determinar formaldehido en la superficie de
muebles o en paredes usando acido cromotrépico, por tanto mediante una reaccion
diferente a la presente invencién, con lo que presenta otros interferentes, velocidades

de reaccion y respuesta distintas a las del procedimiento de la presente invencion.

Se han usado en otros casos agentes de derivatizacion como la 2,4-dinitrofenilhidracina,

fenilaminas o diaminas (como la p-fenilenodiamina).
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El brillant cresyl blue, nombre comercial de una mezcla de dos aminas aromaticas, se
ha empleado también en la deteccion de formaldehido. EI mayor inconveniente de este
reactivo es que los compuestos son aminas aromaticas con el consiguiente peligro que

ello entrana.

Otras técnicas se basan en el empleo de la reaccion de Hantzsch que conduce a la
obtencion de un compuesto ligeramente coloreado. Basado en la reaccion de Hantzsch
se ha comercializado, con el nombre Fluoral P, la 4-amino-3-penten-2-ona para la
deteccion de formaldehido sometiendo al compuesto a una serie de modificaciones para
facilitar su uso. El estudio del impacto medioambiental de este compuesto no se ha

realizado por lo que su potencial contaminante es desconocido.

Hay descritos en la bibliografia algunos dosimetros colorimétricos que permiten una
deteccion visual de formaldehido a través de diversas reacciones quimicas con limites
de deteccién del orden de los del procedimiento descrito en la presente invencion. Asi,
se ha empleado con frecuencia como quimiodosimetros el amino-3-hydrazino-5-
mercapto-1,2,4-triazol comercializado como Purpald ®. Este compuesto se usa en union
a ZnO, KlO4 y agar. El articulo Journal Environmental Technology [1] divulga un
procedimiento de deteccion de fomaldehido basado en estos reactivos. La deteccion
segun Journal Environmental Technology se puede hacer a simple vista, sin necesidad
de emplear ningun instrumento de medida y existen dispositivos que permiten doble
deteccidén. La desventaja del procedimiento divulgado en este articulo en relacion con la
presente invencion radica en la mayor peligrosidad del mismo tanto desde el punto de
vista personal como desde el medioambiental. Por una parte, el compuesto organico
empleado es inflamable incluso en estado soélido y por otra parte el peryodato potasico

es un oxidante fuerte que puede reaccionar con numerosos compuestos organicos.

La reaccion de Pictet-Spengler de catecolaminas primarias con formaldehido seguida
de una deshidrogenacion para generar las 3,4-dihidroisoquinolinas correspondientes, se
ha utilizado para la diferenciaciéon histoquimica de monoaminas biégenas (dopamina o
noradrenalina) mediante microscopia de fluorescencia, segun se describe en [2]. Sin
embargo en esta referencia la reaccién solo funciona en solucién a diferencia de lo que
ocurre en la presente invencion, pues las aminas no son volatiles y es el formaldehido
el reactivo que se dispone sobre el soporte para la deteccion de aminas. Tampoco
aparece ninguna informacion ni sugerencia acerca del posible uso de la reaccién para

la deteccion de formaldehido.
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El documento [3] describe un procedimiento de deteccion de formaldehido a través de
la formacion de nanotubos de polidopamina a partir de dopamina y utilizando un patrén
de ZnO. Los limites de deteccion alcanzados son mas bajos de 100 ppb. Aunque estos
sensores se preparan a partir de dopamina, sin embargo la deteccién no se hace a
simple vista sino que necesita métodos instrumentales. El documento [3] también
divulga la posibilidad de utilizar silice mesoporosa SBA-15 y otras nanoestructuras como

ZIF en algunos procedimientos de deteccion de sustancias.

El método descrito en US4438206A comprende detectar el formaldehido en presencia
de albumina, por fluorescencia de la sustancia formada por reaccién de una solucion
que contiene formaldehido con acetilcetona. Este método presenta una buena
sensibilidad pero para su empleo es necesario preparar el reactivo que dara lugar a los
cambios de color y ademas las medidas se realizan siempre en disolucion y no aparece

ninguna indicacion sobre su posible uso en fase gas.

El documento US20040197225 A1 divulga un sensor de formaldehido que contiene
silica gel como soporte. La reaccion en la que se basa es la reaccion de Hantzsch
usando la 4-amino-3-penten-2-ona, diferente de la que es utilizada en la presente
invencion. A diferencia de lo divulgado en US20040197225A1, la presente invencion
emplea la reaccion de Pictet-Spengler y solo necesita un escaner para realizar la
cuantificaciéon. Ademas, el impacto medioambiental de la 4-amino-3-penten-2-one
utilizada en el documento US20040197225A1, no ha sido todavia evaluado.

Segun el documento US4511658 el limite de deteccion alcanzado es bueno pero el
empleo de amino-3-hidrazino-5-mercapto-1,2,4-triazol como compuesto organico hace

que sea mas peligroso que el procedimiento de la presente invencion.

La reaccion de Pictet Spengler en la que se basa el procedimiento y el dispositivo de la
invencién, se habia descrito para la deteccion de catecolaminas con algunos ajustes
para dar estabilidad. Y aunque se ha divulgado — documento [3] - el uso de silice
mesoporosa funcionalizada, y de nanotubos de ZnO como soporte para reacciones de
deteccion de formaldehido, no hay ningun dato sobre la posibilidad de que la reaccion
pueda dar lugar a un dispositivo capaz de detectar formaldehido a simple vista y de

alcanzar limites de deteccion de 2 ppm cémo se describe en la presente invencion.

Se han encontrado otras reacciones para deteccién de formaldehido soportadas en
silice [3] pero presentan mas de una etapa, presentan inestabilidad y/o necesitan

técnicas de deteccion diferentes y mas complejas. Se ha encontrado un documento que
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divulga deteccion de formaldehido por doble via pero basado en un sistema totalmente

diferente y menos respetuoso con el ambiente.

Por tanto, aunque la reaccion que se utiliza en el procedimiento de la presente invencién
era conocida [2], y [3] divulga un sensor que se basa en una reaccion soportada similar,
la ventaja técnica de la presente invencion es que se ha conseguido soportar la reaccién
en un material de manera que se puede detectar formaldehido por doble via, dando
lugar a un sensor respetuoso con el medioambiente, sencillo, que permite la lectura a

simple vista.

Teniendo en cuenta los sistemas presentes en el mercado, el disefio de pruebas
sencillas para la deteccion de formaldehido con la selectividad y sensibilidad adecuadas

y que sean respetuosas con el medio ambiente es un desarrollo necesario.

En la presente invencion se lleva a cabo la deteccién a través de una reaccién conocida
en si misma, pero que se produce directamente sobre la superficie de un soporte tal
como la silice y que por lo tanto no requiere disolvente. El proceso es en una etapa y se
produce a temperatura ambiente y en tiempos cortos, en condiciones ambientales
respetuosas, de forma facil y con buenos limites de deteccion. Ademas, la invencion

permite medir la cantidad de formaldehido a través de dos canales.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere en primer lugar a un procedimiento de deteccion de

formaldehido en fase gas caracterizado porque comprende:

a) llevar a cabo una reaccion de Pictet-Spengler de una beta-ariletilamina
primaria que tiene grupos alcoxi, grupos hidroxilo o combinaciones de ambos en

posiciones 3 y 4, con formaldehido

b) deshidrogenar el producto obtenido en dicha reaccion en presencia de un

amino acido y un azucar reductor,

de forma que a) y b) se producen en una sola etapa sobre un soporte de caracter acido,

en ausencia de disolvente,
c) y detectar el producto final.
Segun realizaciones particulares, el amino acido es preferentemente glicina.

Segun realizaciones particulares adicionales, el azucar reductor es preferentemente

sacarosa.
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Segun realizaciones particulares preferentes, la deshidrogenacion se realiza con glicina

y sacarosa pues presentan la ventaja de ser solubles en agua y no contaminantes.

Las beta-ariletilaminas que reaccionan con formaldehido son las que tienen en
posiciones 3 y 4 grupos alcoxi, en general o grupos hidroxilo. Todas originan productos
fluorescentes pero la mayor fluorescencia se produce cuando en posicion 3 hay un

hidroxilo.

Los grupos alcoxi pueden ser por ejemplo: etoxi, metoxi, propoxi, butoxi, y

preferentemente son grupos metoxi.

La beta-ariletilamina puede ser, por ejemplo, una 3,4-dialcoxiariletilamina o 4-alcoxi-3-
hidroxiariletilamina, 3,4-dihidroxiariletilamina, y segun realizaciones particulares
preferentes es una catecolamina o 3,4-dihidroxiariletilamina, de modo mas preferente

aun es 3,4-dihidroxifeniletilamina o dopamina.

El anillo aromatico puede tener sustituyentes adicionales tales como grupos alquilo,
alcoxi, hidroxilos, halégenos, pero preferentemente es un anillo sustituido sélo en las

posiciones 3 y 4 con grupos alcoxi o hidroxilo.

La cadena alquilica de la beta-ariletilamina puede tener sustituyentes tales como grupos
alquilo, alcoxi, hidroxilos, halégenos, pero preferentemente no los tiene o son

sustituyentes poco voluminosos.

La reaccion de deshidrogenacion genera el doble enlace en el heterociclo resultante de

la reaccion i) y esa reaccion es la que lo convierte en fluorescente.
La deteccion del producto final puede ser colorimétrica o fluorescente.

El soporte para la reaccion se dispone sobre un material base puede ser de un material
que soporte las condiciones de la reaccion, y que puede ser papel, un polimero
hidrofébico, un polimero hidrofilico, metal, tal como una placa de aluminio, vidrio,

plastico, etc.

Segun realizaciones particulares preferentes, el soporte es silice, preferentemente es
gel de silice, y de forma preferente es gel de silice que esta dispuesto recubriendo el

material base.

Segun una realizacioén particular, en la que la catecolamina es la dopamina, el esquema

de las reacciones es el siguiente:
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Ho HO Ho
CH,0 deshidrogenacion
[ —_—
NH, NH = N
HO HO Ho

incoloro, no fluorescente amarillo, fluorescente

La presente invencion se refiere ademas a una sonda o dispositivo de deteccion in situ
de formaldehido, que utiliza el procedimiento de deteccion descrito. El dispositivo de la
invencion comprende los reactivos necesarios para llevar a cabo el procedimiento de la

invencion descrito anteriormente.

Por lo tanto el dispositivo comprende los reactivos necesarios para llevar a cabo la
reaccion de Pictet-Spengler con formaldehido sobre un soporte con caracter acido, tal

como un soporte de silice y en ausencia de disolvente.

Segun realizaciones particulares del dispositivo, el soporte con los reactivos estan
dispuestos sobre un material base que puede ser por ejemplo, una placa de aluminio

recubierta del soporte, tal como gel de silice.

Los cambios de color se observan a simple vista y los de fluorescencia se detectan con

una lampara manual que no tiene por queé ir unida al dispositivo.

El dispositivo de la invencion se puede usar para la deteccion in situ de formaldehido en

atmoésferas contaminadas.

El dispositivo es capaz de actuar como sensor pasivo colorimétrico y fluorescente para

la deteccién de formaldehido en tiempo real.

Los reactivos, se utilizan en la proporcion aproximada de 20:5:1 de beta-

ariletilamina:amino acido:aztcar reductor.

Segun realizaciones particulares, el dispositivo comprende una mezcla de tres
productos comerciales soportados (dopamina, glicina y sacarosa) sobre una placa de
aluminio recubierta con gel de silice. Las concentraciones de estos reactivos se utilizan
en la proporcion 20:5:1 de dopamina:glicina:sacarosa. El mecanismo de generacion de
la sefial es una reaccion de ciclacion directa, facil, reproducible y permite obtener un

dispositivo estable en condiciones normales.

En estas condiciones se puede determinar la concentracion de formaldehido hasta
niveles por debajo de 2 ppm mediante una doble via: cambio de color y emision de
fluorescencia dando lugar a dispositivos con tiempos de reaccién cortos y alta

sensibilidad.
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Realizaciones preferentes del dispositivo comprenden una tira reactiva que contiene los

diferentes componentes del sistema de deteccion para la deteccion colorimétrica.

El dispositivo ofrece un doble canal de medida ya que da lugar a cambios en color, lo
que permite la deteccién en tiempo real y a simple vista, sin necesidad de emplear
ningun instrumento de medida y a cambios de sus propiedades fluorescentes cuya

observacién a simple vista requiere del uso de una lampara de mano de ultravioleta.

La presente invencion se refiere ademas al uso del dispositivo de deteccion de
formaldehido en la industria del sector del mueble Por otra parte, el dispositivo no sélo
puede servir para la determinacion de la emision de los tableros sino como un sistema
de proteccion personal ya que la sefal, al ser acumulativa, se podra emplear para
determinar los tiempos maximos de permanencia de los trabajadores en un ambiente
contaminado. También se puede usar el dispositivo o el procedimiento en la industria de

la automocién, en particular para las tapicerias, o en centros hospitalarios.

La presente invencion se refiere ademas al uso del procedimiento de deteccion de

formaldehido en fase gas:

- como sensor de formaldehido portatil, para uso, en la industria del mueble (hay
prevista la aparicion de una nueva normativa europea que regula de forma estricta los

limites de emision de formaldehido por parte de los tableros de madera)

- como sensor de formaldehido en el entorno sanitario donde los valores de este
contaminante en el ambiente pueden superar los establecidos como niveles de riesgo

laboral.

- a nivel doméstico pueden se puede comercializar para controlar la
contaminacioén en dichos entornos, fundamentalmente en entornos dénde haya nifios o

personas con una especial sensibilidad a este compuesto.

El dispositivo desarrollado presenta las ventajas de simplicidad de operacion, facilidad
de lectura, es portatil y permite el disefio de sondas de un solo uso para la deteccion de

formaldehido en fase gas de forma selectiva y con alta sensibilidad.
Las ventajas del procedimiento y dispositivo de la invencion son:

- se pueden emplear el dispositivo tanto para proteccién personal como para control
de la contaminacién en centros de trabajo mediante el control del dispositivo por

ordenador o mediante aplicaciones para teléfono movil,
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- los compuestos que se emplean en el proceso son todos ellos poco contaminantes
y la deteccidon se lleva a cabo a temperatura ambiente y tras cortos tiempos de

exposicion,

- no requiere gestion de residuos, dada la naturaleza no contaminante de los
componentes utilizados que son respetuosos con el medio ambiente ya que todos los
componentes forman parte de los organismos biolégicos y son inocuos para la fauna y

la flora,
- es simple y barato, y se puede detectar formaldehido en fase gas en tiempo real,
- la deteccién en fase gas permite llevar a cabo una medida acumulativa;

- la medida se puede hacer por dos canales: color y fluorescencia, lo cual da robustez

al método y una mayor sensibilidad,

- los limites de deteccidén estan por debajo de los valores establecidos en las

diferentes normativas.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1. Muestra los cambios en el espectro UV después de la adicion de formaldehido

(0,9 equivalentes).

Figura 2. Muestra el espectro de fluorescencia de un sensor y del mismo sensor en

presencia de 4 equivalentes de formaldehido (Aexc=420 nm).

Figura 3. Muestra sensores soportados sobre gel de silice en presencia de cantidades

crecientes de formaldehido en fase gas.

Figura 4. Respuesta del dispositivo en presencia de cantidades crecientes de

formaldehido gas.

EJEMPLOS
Ejemplo 1
Dispositivo para deteccion de formaldehido en fase gas

Preparacion del dispositivo

Se disuelven en agua desionizada 100 mg de dopamina, 25 mg de sacarosa y 5 mg de

glicina. Una vez disueltos todos los reactivos y con la disolucibn homogenizada, se

10
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sumerge una placa de gel de silice en el interior de dicha disolucion. A continuacion, se
deja secar la placa de gel de silice al aire y una vez seca, esta lista para utilizarse. Si en
vez de emplear agua desionizada, se emplea un tampon de fosfato a pH 7,5 los

resultados son practicamente los mismos.

Las concentraciones utilizadas en el ejemplo son las minimas para alcanzar ese limite
de deteccion. A concentraciones menores no se veria el cambio con esos valores de
analito. Concentraciones mayores se pueden usar manteniendo la relacién de los
componentes pero encarecerian la deteccion por ello se han hecho los estudios a las

concentraciones indicadas.
Conservacion

Almacenando las placas de gel de silice expuestas a las condiciones ambientales (aire,
luz, etc.) mantienen su actividad sensora durante 2 dias. Si se conservan protegidas de
la luz solar y en un ambiente seco y limpio, el numero de dias habiles para su uso

aumenta considerablemente.

Experimento de deteccion

En un matraz de fondo redondo, se deposita la fuente de formaldehido (formalina,
tablero de melanina etc.) en el fondo, y suspendida unos centimetros por encima de la
fuente se coloca la placa de gel de silice (mediante un hilo o cualquier otro método), se
calienta a 60 °C con lo que el formaldehido pasa a fase gas y entra en contacto con el
sensor soportado sobre la placa de gel de silice situada unos centimetros por encima,
dando lugar a un cambio de color que nos revela la presencia de gas. El matraz de fondo
redondo puede ser sustituido por cualquier otro recipiente. El (limite de deteccién) LOD
en fase gaseosa fue inferior a 1,08 ug / L. Este valor esta por debajo del limite de 2 ppm
durante 15 minutos aceptados por OSHA (Occupational Safety and Health
Administration of USA).

Ejemplo 2.

Ejemplo de respuesta del dispositivo frente a valores de formaldehido crecientes

La evaluacion de la respuesta del sensor frente a patrones gaseosos de formaldehido
se realiz6 de la forma siguiente: En matraces de fondo redondo de 100 mL, se suspende
la sonda de forma tal que no toque la pared del recipiente. Dentro de cada matraz se

colocan cantidades crecientes y conocidas de formaldehido disuelto en agua y los

matraces se cierran herméticamente. Los matraces se calientan a 60°C para provocar

11
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el paso del aldehido a fase gas y se mantiene la calefaccién durante 5 horas para

garantizar la liberacion total del analito.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de deteccién de formaldehido en fase gas caracterizado porque
comprende:

a) llevar a cabo una reaccion de Pictet-Spengler de una beta-ariletilamina
primaria que tiene grupos alcoxi, grupos hidroxilo o combinaciones de ambos en
posiciones 3 y 4, con formaldehido

b) deshidrogenar el producto obtenido en dicha reaccion en presencia de un
amino acido y un azucar reductor,
de forma que a) y b) se producen en una sola etapa sobre un soporte de caracter acido,
en ausencia de disolvente,

c) y detectar el producto final.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el azucar reductor es sacarosa.
3. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la deshidrogenacion se realiza
con glicina y sacarosa.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el producto final se detecta por
via colorimétrica o fluorescente.

5. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el soporte de caracter acido es
un soporte de silice.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que el soporte de silice es gel de
silice.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que el soporte de silice es gel de
silice que esta dispuesto recubriendo una placa de aluminio.

8. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
la beta-arilamina es una catecolamina.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que el la beta-arilamina es la
dopamina.

10. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
la deteccidn del formaldehido se realiza in situ.

11. Un dispositivo de deteccion de formaldehido para llevar a cabo el procedimiento
definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

12. El dispositivo segun la reivindicacion 11 que comprende los reactivos necesarios
para llevar a cabo el procedimiento de la invencion definido en una de las

reivindicaciones 1 a 10.
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13. El dispositivo segun la reivindicacion 11 que comprende como reactivos: una beta-
ariletilamina y al menos un amino acido y un azucar reductor dispuestos sobre un
soporte de silice.

14. El dispositivo segun la reivindicacion 13 en el que el aminoacido es glicina y el azucar
reductor es sacarosa.

15. El dispositivo segun la reivindicacion 14 en el que los reactivos estan dispuestos
sobre una placa de aluminio recubierta de gel de silice que actua como soporte.

16. Uso del procedimiento definido en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 o
del dispositivo definido en una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 15 para la
deteccion in situ de formaldehido en atmdsferas contaminadas.

17. Uso del procedimiento o del dispositivo segun la reivindicacion 16 en la industria del

sector del mueble, en la industria de automocion o en centros hospitalarios.

14



ES 2710079 Al

0,8 -
0,7 -
—0.9 eq.
0,6 -
w05 1
=
< 0,4 - Blanco
0,3 -
0,2 -
0,1 -
O T T T
340 390 440 490
A(nm)
Fig. 1
A(nm)
Fig. 2

15




ES 2710079 Al

media de valores RGB

222
220
218
216
214
212
210
208
206

4 6 8
ppm de H,CO

10

12

14

Fig. 4




OFICINA ESPANOLA
DE PATENTES Y MARCAS
@ N.° solicitud: 201731227

ESPANA @ Fecha de presentacion de la solicitud: 17.10.2017

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

® int.cl.:  GO1N31/22 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
X CORRODI, H. et al. “The formaldehyde fluorescence method for the histochemical demonstration | 1, 3, 4, 8-10, 16, 17
of biogenic monoamines”. THE JOURNAL OF HISTOCHEMISTRY AND CYTOCHEMISTRY,
Y Febrero 1967, Vol. 15, N° 2, paginas 65-78, todo el documento. 5-7,11-15
X CORRODI, H. et al. “Fluoreszenzmethoden zur histochemischen Sichtbarmachung von| 1-4,8-10, 16, 17
Monoaminen. 1. Identifizierung der fluoreszierenden Produkte aus Modellversuchen mit 6, 7-
Y Dimethoxyisochinolinderivaten und Formaldehyd”. HELV. CHIM ACTA.1963, Vol. 46, N° 6, 5-7,11-15

paginas 2425-2430, <DOI: 10.1002/hlca.19630460660>, todo el documento.

Y ALUGRAM® Xtra SIL G. ALUGRAM® Xtra. Unmodified standard silica layers on aluminium for 5-7,11-15
TLC. MACHEREY-NAGEL. Catalogo. 06/03/2010. [en linea][Recuperado el 23/03/2018].
Recuperado de Internet
<URL:http://www.mn-et.com/TLCStart/TLCphases/ALUGRAMXtraSILG/tabid/11317/language/en-
US/Default.aspx>, todo el documento.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacion no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
26.03.2018 M. Novoa Sanjurjo 1/2



http://www.mn-et.com/TLCStart/TLCphases/ALUGRAMXtraSILG/tabid/11317/language/en-US/Default.aspx�
http://www.mn-et.com/TLCStart/TLCphases/ALUGRAMXtraSILG/tabid/11317/language/en-US/Default.aspx�

INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N° de solicitud: 201731227

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

GO1N

Bases de datos electronicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos vy, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, REGISTRY, HCAPLUS

Informe del Estado de la Técnica Péagina 2/2



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

	IET



