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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

por VEINTE años

solicitada en España a favor de BELICO S.p.A., de nacionali 
dad italiana, domiciliada en Vía Camurana, Ñipándola, 
Mena, Italia, por "Método para eliminar iones fosfato". -

MEMORIA DESCRIPTIVA 
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Esta invención se refiere a un método para depu­
rar líquidos de diálisis utilizados ai procesos de hemodiá- 
lisis. En particular el método se refiere a la eliminación 
de iones fosfato de estos líquidos de diálisis. - - - - - -

Se han estudiado últimamente unos procesos de he- 
modiálisis, o sea procesos para depurar la sangre humana 
por diálisis, en que se recicla el líquido de diálisis con- 

10. tinuamente después de pasar por una etapa de depuración o
regeneración. En la etapa de regeneración se eliminan del 
liquido de diálisis las toxinas procedentes de la sangre, 
siendo las más importantes urea, ácido ureico, creatinina, 
etc. Si bien la presencia de iones fosfato es también perju



dicial para el cuerpo humano, se ha hecho caso omiao relati 
vamente Ae la eliminación de estoa iones en los métodos de 
regeneración de líquidos de diálisis utilizados hasta el 
presente.  --- -----------—  - — ---------

La necesidad de eliminar los iones fosfato Ae la 
sangre deriva del hecho de que estos iones desplazan el cal 
ció y el magnesio del cuerpo en un nivel perjudicial, dando 
lugar al fenómeno peligroso de descalcificación del sistema 
óseo. Dado que la debida transferencia de los iones fosfato 
de la sangre al liquido de diálisis depende de la baja con­
centración de estos iones en este último, es necesario eli­
minar eubataneialmente un 80% de los iones fosfato del lí­
quido de diálisis antes de reciclar éste al proceso da hamo 
diálisis. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

En los procesos conocidos de depuración de líqui­
dos dé diálisis se han eliminado los iones fosfato p or aî  
sorción sobre carbón activado, junte con otras toxinas de 
naturaleza orgánica. El inconveniente principal de estos má 
todos es la baja capacidad del carbón activado de retener 
los iones fosfato. Se ha intentado substituir el carbón ac­
tivado por otros absorbentes más efectivos en la slimina- 
ción de los iones fosfato, tales como el óxido de circonio. 
No obstante, estos absorbentes han resultado igualmente in­
convenientes en el sentido de que además del fosfato elimi­
nan cantidades substanciales de iones calcio, magnesio y po



tasio., destruyendo de esta forma el. necesario equilibrio 
electrolítico del líquido de diálisis. Bor lo.tanto es: nece 
sario que tales sistemas de depuración infunden continuamen 
te calcio, magnesio y eventualmente potasio en el liquido -- 
de diálisis antes de reciclarlo al proceso de diálisis, - -

No obstante estas exigencias conducen a, considera 
bles, complicaciones clínicas y hacen que todprel proceso, de 
hemediálisis sea difícil de realizar. -r- - - -

RESÚMEN DE LA INVENCION ... I.,. ,
- -= - - - . - t - i t.La finalidad principal de la presente invención 

es proporcionar un método para eliminar iones fosfato de lí
- . - . - - .. -! - .1. i .  !quides de diálisis utilizados en los procesos de hemodiáli-
. * . s ' - ,  ̂ . . . .  - - .  ̂ - -

sis, que da una eliminación efectiva de fosfato al nivel rg 
querido. - - - - - - -

Otra finalidad de la invención es proporcionar un 
método para eliminar sólo iones fosfato del liquidé dé diá­
lisis, dejando las otras sales que propórcionMí el eqüili-
brio electrolítico del liquido de diálisis CMÍ intactas. -

Otra finalidad de la presente * invención es- propog? 
cionar un método simple, efectivo y económico para re¿géne-' 
rar'líquidos de diálisis en procesos dé hémodiálisíŝ  ̂  -

. Estas y otras finalidades que serán más.evidentes



en adelante en la presente se logran por un método para eli 
pipar iones fosfato particularmente de líquidos de , diálisis 
en procesos de hemodiálisis, caracterizado, pop consistir ,en 
llevar el líquido de diálisis en contacto con una mezcla, de 

$. una cantidad predominante de óxido de aluminio y,una cantil-
dad menor de óxido de silicio activada por calcinación a 
una temperatura del orden de 300-800SC, y separar dicho lí­
quido de diálisis substancialiaenta libre de iones fosfatos

BBEVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

10. En el dibujo acompañante, Figura 1 ilustra un
gráfico que ilustra en ordenadas la variación (come porcen­
taje) en el fósforo eliminado de un liquido de diálisis por 
el presente mátodo, en función de la temperatura (tac), re­
presentada en abscisas, utilizado durante el tratamiento de

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA ' < <'

, Se basa el mátodo de la presente invención en el 
-.sorprendente descubrimiento de que una. mezcla ¡de ó̂ dos. de 
aluminio y silicio activada de la manera arriba citada eli­

ge. mina sólo los iones fosfato perjudiciales eliminados de la:
* sangre diálizada y tiene poca actividad hacia los otros io­

nes tales como Na, K, Ca, 01, que proporcionan el equî  
librio electrolítico requerido del líquido de diálisis. - -

-  4 -



El absorbente utilizai&ie en ei método de la'prê  
senté invención puede prepararse bien mezcíando los óxidos
de aluminio y silicio individuales en las proporciones re­
queridas o puede ser una mezcla preformada de estos Óxidos
disponible en el comercio. Se ha encontrado que se obtienen 
resultados excelentes en términos de la eliminación de fos- 
fatos, con méselas de alúmina y silice en que moa 85-í 
la mezcla es alúmina,

Preferentemente el material de partida utilizado 
es Porocel 0, que es la marca registrada de un miñeiul obte 
nible en el comercio que tiene una composición química me­
dia de 6% de SiO, y 91% de AlpÔ , siendo el resto "Óxidos de 
hierro y titanio. - - - —  --- - - - - -

En una realización preferida del método. la pr̂  
santa invención# se realiza la calcinación en doŝ e'tápáa. -

Primero se somete la mezcla de partida de óxidos
. . .  , —  ̂ o -

a una eliminación de polvos y lavado con agua desionizada y 
luego se seca aproximadamente a 70̂ 0, se d̂dó de wa prime­
ra, et̂ â  de calcinación a una temperatura del' orden de 
300-8003$ durante un periodo de unas 5 horas. - - - - - - -

Entonces se pone la mezcla de Óxido en contactó 
eóú una solución de saleó de calcio. De está íormá &  Slimi 
na completamente la selectividad de absorción secundaria de 
la mezcla de óxido de aluminio y silicio hacia los iones



6

Ca?*; que representa una selectividad perturbadora, mientras 
se aumenta la selectividad hacia los iones Mg**, que dentro 
de ciertos limites es deseable. El contacto dura unos 30*60 
minutos, t.-«« —< **- ** <*-** **'«* <# «.* <«.' mr #.* «M. «m ,«n

$. Nuevamente se seoa la mezcla de óxidos y se some­
te a una segunda etapa de calcinación a una temperatura del 
orden de 300-80030. Se ha encontrado que se obtiene resulta 
dos óptimos con respecto a la capacidad de la mezcla de óxi 
des para absorber selectivamente iones fosfato en esta gama 

10, de temperaturas cuando se realizan tanto la primera ̂ omo la
segunda etapa de calcinación aproximadamente a 400*0. En ea 
te respecto, tal como se ilustra en el gráfico de la Figura 
í (obtenido poniendo 100 mi dé solución fisiológica que con 
tiene NagHPÔ  y que tiene un pH de 7,4 en contacto cen í g 

1$. de la mezcla de óxidos activada a distintas temperaturas},.
la curva que representa la cantidad da fósforo eliminada oo 
mo porcentaje del fósforo total en un liquido de diálisis 
time un valor máximo a una temperatura de calcinación de 
la mezcla de óxidos de 40030, Por este tratamiento se obti&, 

20. ne un material poroso que demuestra, sorprendentemente una
actividad excelente en la eliminación de iones fosfato dad. 
liquido de diálisis. Este material, además de comportarse 
frente a loe iones Cat* y Mĝ .̂ tal como se ha indicado ante 
riormmtê  taaíbián permanece inerte frente a los otros ia- 

25. nes contenidos en el líquido de diálisis tales como el so­
dio y el pOtaSiO. - - - - - -



Ventajosamente la mesóla de óxidos de aluminio y 
Silicio segán la invención proporciona el liquido de diáíi* 
sis con una reserva deseable de pH alcalino. Bata reserva * 
alcalina es átil ya que le permite al paciente# quien empie 
za la diálisis en un estado de marcada acidosis# llevarse a 
un pH en la gama requerida de pH fisiológico de 7#4. <* *- -

Ventajosamente el método para eliminar iones fos­
fato segán la presente invención puede combinarse con un 
proceso de regeneración de liquido de diálisis que compren­
de etapas adicionales para eliminar otras toxinas; dadivadas 
de la sangre tales como urea# creatinina, ácido urdido, me** 
. tilgUanidina, etc. - -- -- -- -- - - - -

Be la descripción dada hasta ahora sa ve. que el 
proceso de eliminación de iones fosfato de la, presente invm 
ción. logra, las.. fjnálidadea predeterminadas.

En este aspecto, el método asegura una elimina*- 
oión efectiva de los iones fosfato sin dañar el. equilibrio 
electrolítico requerido del liquido de diálisis. - — -

Be evita la necesidad dé infúñdir ií̂ es tiles co­
mo calcio# magnesio y potasio# considerí̂ em¿n̂ esit#lífi'* 
cando el procesó y haciéndolo ló más —

Él siguiente ejemplo ilustra una r^^isaciÓn prc^
férida de. la invención.- - — - — — — — — *- <* - *# — —



Ejemplo: j-:'..,-

Seformó en un cartucho depurador un lecho con Un diámetro 
de base de 84 mm y una altura de 100 mm con 500 g de una 
mezcla dé Óxido consistente en Porocel 0 (91% AlgÔ  y 6%

5. SiOg) activado por calcinación a 400SC. ^

Se hizo pasar líquido de diálisis agotada a través de este 
lecho con un caudal de 500 ml/min y temperatura de 41̂ 0+ Si 
un período de operación de 5 horas se logró una eliminación 
de iones fosfato del 99% en peso del contenido inicial en 

10+ fosfato del liquido. ** ** ** ** ** ** ** <* ** *<. .*.*. ** — ** —
0

A los efectos consiguientes se declaran de nove­
dad y propiedad para España, sus territorios y plazas de so 
beranía* las reivindicaciones que siguen. - - - -

** 8 **



R E I V I N D I C A C I O N E S

9 -

5¡

10 ,̂

15.

2 0 .

Método para eliminar iones
larmente de líquidos de diálisis utilizado en proceso Üé he 
módiálisis, caracterizado por consistir en llevar el liqui­
do dé diálisis en contactó con una mezcla de una cantidad
predominante de óxido de aluminio y una cantidad menor de 
óxido de silicio activada por calcinación a una temperatura 
del orden de 300-8ooac, y en separar dicho líquido de diáli 
sis substanoialmente libre de iones de fosfato. -------

2. - Método según la reivindicación 1, c¿M.cterizg
do porque dicha calcinación se realiza a 4003C durante un 
periodo de 5 horas.--- - —  - ------ -  ̂ -

3. - Método según la reivindicación l*. earáóterizá
do porque dicha calcinación se realiza en dos etapas ¡p entre 
las cuales se somete dicha mezcla de óxidos a otro trhtamî  
to consistente en llevar dicha mezcla en contacto con una 
solución de sales de caloio. ,* * *.  ̂ -r ^

4. - Método según la reivindicación 1y caracteriza 
do porque dicha mezcla de óxido comprende de 85-95% en peso 
de AlgOg y, correspondientementê  de 45-5% en peso de SiOg.

5. - Método según la reivindicación 1, caracteriza 
do porque dicha mezcla de óxido comprende un 6% de SiOg y 
91% de AÍgOg, siendo el resto óxidos dé hierro y titanio. -
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6.- "METODO PARA ELIMINAR IONES FOSFATO". - - * -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de diez hojas, foliadas y meca­
nografiadas por una sola de sus caras, y de una lámina de 

5. dibujos que la ilustra.

BARCELONA, 11 MAYO 1976 .
P.A. M. CURELL SUNOL

maf.
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