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PRODUCTO DE TRABAJO ABOGADO-CLIENTE 

PRIVILEGIADO Y CONFIDENCIAL 

 

 

Re: Reporte de búsqueda con opinión de patentabilidad 

Título: “Producción de hidrógeno de forma anaerobia”. 

Nuestra Ref.: B2014/00065 

 

Respetada Doctora. 

 

En relación con el asunto de la referencia, nos permitimos informarle lo siguiente: 

 

1.  a. Descripción del invento 

 

Entendemos que la presente invención corresponde a un proceso para la producción de hidrógeno 

por fermentación anaerobia de residuos orgánicos que comprende la preparación de un sustrato a 

partir de residuos orgánicos, sometido a hidrólisis ácida en un ambiente cerrado controlando 

condiciones de tiempo y pH. El sustrato así obtenido es llevado a fermentación anaeróbica 

adicionando un agente alcalinizante, controlando condiciones de temperatura, tasa de agitación y 

pH, hasta finalmente recuperar el hidrógeno producido. 
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b. Términos y cadenas de búsqueda 

 

La Clasificación Internacional de patentes (IPC) que hace referencia al campo de la presente 

invención es la siguiente: C01B 3/00, C01B 3/22, C01B 3/50, C12P 3/00. Las palabras claves de 

búsqueda consideradas fueron: 

 

� Process 

� Method 

� Bio-hydrogen production 

� hydrogen production 

� Organic waste 

� Food waste 

� Pretreated organic waste 

� Substrate 

� Acid hydrolysis 

� Substrate acid hydrolysis 

� Anaerobic fermentation 

� Hydrogen producing bacteria 

� Alkali treatment. 

 

El agente de la India realizó la búsqueda en diferentes bases de datos de patentes, entre ellas la de 

la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (USPTO, por sus siglas en inglés), la de la 

Oficina Europea de Patentes (EPO, por sus siglas en inglés), la de la Organización Mundial de 

Propiedad Intelectual (WIPO, por sus siglas en inglés), los resúmenes de la Oficina Japonesa de 

Patentes (JPO), base de datos de patentes de la India y publicaciones de patentes de Australia y 

Canadá. 

 

 

2.  a.   Resultados  

Inicialmente, el agente indio seleccionó 8 documentos como los relacionados con el desarrollo, de 

los cuales se tomaron 5 como relevantes. Los documentos reportados por el agente indio se listan 

en el archivo adjunto con los detalles de título, inventores y solicitante. Adjuntamos los 

documentos en versión .PDF de las referencias aquí mencionadas.  

 

Los documentos considerados como el estado del arte más próximo y tomados como base para la 

opinión de patentabilidad son:  
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 Referencia Título 

D1 US7232669B1 Process For Enhancing Anaerobic Biohydrogen Production 

D2 Publicación
1
 

Generation of Biohydrogen by Anaerobic Fermentation of 

Organics Wastes in Colombia 

D3 US20110165639A1 
Refinery Process To Produce Biofuels And Bioenergy 

Products From Home And Municipal Solid Waste 

D4 US20130236933A1 
Methods for Producing a Fermentation Product from 

Lignocellulose-Containing Material 

D5 US20070207531A1 
Methods And Bacterial Strains For Producing Hydrogen 

From Biomass 

 

 

 

b- Las anteriores referencias representan el estado del arte más cercano a la 

presente invención. A continuación se presenta una breve descripción y comparación de las 

divulgaciones con la solicitud de invención por parte de la Universidad: 

 

El documento D1 US7232669B1 divulga un proceso para la producción de hidrógeno por 

fermentación anaerobia de residuos orgánicos, con velocidades de agitación comprendidas entre 5 

y 60 rpm, donde el residuo orgánico se somete a un pretratamiento usando un agente de ajuste de 

pH ácido de manera que tenga un valor de pH que varía de 3 a 5, seguido de un ajuste del pH en el 

que el agente básico se selecciona del grupo que consiste en NaOH, KOH, LiOH, Ca(OH)2, 

Mg(OH)2, y combinaciones de los mismo, una velocidad de carga orgánica que van de 5 a 80 g 

DQO/L/h en un bioreactor que puede ser un reactor discontinuo.  

 

El documento D2 divulga un proceso para producir biohidrógeno por fermentación anaerobia de 

21 residuos orgánicos en un biorreactor operado de modo discontinuo (batch), que incluye el 

tratamiento en un medio ácido (pH 3-4.5) y con DCO de 20000mg/L a 54000 mg/L, los cuales 

caen dentro de los rangos indicados en la solicitud de invención de la Universidad, también 

coincide en el diámetro de la partícula empleada como sustrato para el proceso de fermentación 

(2cm). 

 

El documento D3 US20110165639A1 divulga un método para la producción de biocombustibles o 

bioenergía producto de residuos sólidos orgánicos que comprende materiales de celulosa 

hidrolizados a través de la acción del tratamiento ácido y/o alcalino, seguido de la síntesis por 

acción microbiana de uno o más productos de biocombustibles o bioenergía, entre ellos hidrógeno, 

                                                 
1 Cárdenas, E. L. M., Quintero, D. J. C., & Alonso, C. M. E. (2013). Gaseous and Solid Biofuels - Conversion Techniques, Prof. Zhen Fang (Ed.), 

ISBN: 978-953-51-1050-7, InTech, DOI: 10.5772/53351. 
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en reactores anaeróbicos, utilizando como fuente de carbono los materiales de desecho 

previamente hidrolizados. 

 

El documento D4 US20130236933A1 divulga un método para producir un producto de 

fermentación a partir de material que contiene lignocelulosa, que comprende un pretratamiento 

con ácido y con álcali aplicando altas temperaturas, en el que agente alcalino se selecciona del 

grupo que consiste de hidróxido de calcio (Ca (OH)2), óxido de calcio (CaO), amoniaco (NH3), 

hidróxido de sodio (NaOH), carbonato sódico (NaCO3), hidróxido de potasio (KOH), urea y 

combinaciones de ellos, seguido de la mezcla con una composición de enzimas, y la adición final 

de microorganismos de fermentación, donde el proceso de fermentación incluye los rangos de 

proceso de la invención propuesta (pH entre 3-7, temperatura entre 20-60°C y tiempos de 

fermentación entre 24-60 horas), para producir un producto de fermentación que puede ser un 

alcohol, un ácido orgánico, una cetona, un aminoácido, un alcano, un cicloalcano, un alqueno, o un 

gas (metano, hidrógeno (H2), dióxido de carbono (CO2) y monóxido de carbono (CO)). 
 

El documento D5 US20070207531A1 divulga un método para la producción de hidrógeno que 

comprende la fermentación de un medio de cultivo que comprende al menos un azúcar y 

mantenido bajo condiciones sustancialmente anaerobias con una bacteria seleccionada del género 

Clostridium, donde el proceso de fermentación divulgado comprende el tratamiento previo 

mediante hidrólisis ácida y/o enzimática de la biomasa para liberar azúcares libres, y los rangos del 

proceso divulgados en el documento D4 cubren los rangos a solicitar en la invención por la 

Universidad para pH (4.5-8.5) y temperatura (20-80°C).  

 

 

3. Análisis  
 

 

a. De acuerdo a lo anterior, en el arte previo se encuentran divulgados diferentes 

procesos para la producción de biohidrógeno a partir de residuos orgánicos.  

 

Si bien en algunos de los procesos del arte previo se menciona una etapa inicial de hidrólisis del 

material vegetal o de los residuos orgánicos con soluciones ácidas y/o calor, seguido de la 

alcalinización, en ninguno de los documentos se encuentra divulgado específicamente un proceso 

de producción que comprenda todas las mismas etapas del proceso de la invención. 

Particularmente, el arte previo no menciona de manera específica un proceso con hidrólisis ácida 

que involucre el uso de un agitador con condiciones de velocidad de agitación y características 

técnicas del agitador (de cinta tipo helicoidal con un accionamiento intermitente a una frecuencia 

de una hora y una duración de 5 minutos). 

 

Los documento D1 y D2 son considerados los más relevantes dentro de sus divulgaciones al 

incluir pasos y rangos de proceso solicitados en la invención de la Universidad.  
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Las condiciones de fermentación divulgadas en el documento D1 son similares a las condiciones 

de la invención propuesta por la Universidad. Las diferencias encontradas de la invención de la 

Universidad frente al D1 radican en que en el documento D1 se toma el residuo orgánico como 

primer sustrato y se requiere de la alimentación de un segundo sustrato artificial en el reactor y de 

una segunda velocidad de agitación, en donde el sustrato artificial incluye un sacárido 

seleccionado del grupo que consiste en glucosa, fructosa, xilosa, sacarosa, maltosa, almidón, y 

combinaciones de los mismos. Además, en el documento D1 no se indican valores de sólidos 

totales, tamaño de partícula de los residuos y características técnicas del agitador.  

 

El proceso divulgado en el documento D2, difiere de la invención propuesta por la Universidad en 

el contenido de sólidos volátiles al presentar D2 un rango más alto (6.92-14.79%), además no se 

indican condiciones de proceso tales como el uso de un agente alcalinizante, velocidad de 

agitación y características técnicas del agitador.  

 

Las diferencias encontradas de la invención de la Universidad con respecto al documento D3, se 

refieren a las etapas del proceso, donde se realiza un tratamiento previo del material 

lignocelulosico de los residuos orgánicos, el cual es sometido previamente a un proceso de 

hidrólisis que incluye una solución química de H2SO4 (entre 2 a 4% p/v), una solución química de 

NaOH o Ca(OH)2 (entre 1 a 6% p/v), y el aumento de la temperatura (entre 25 a 100 °C). Además, 

el producto final del proceso de biocombustibles o bioenergía incluye otros compuestos fuera del 

hidrógeno como es el metano, metanol, etanol, butanol, y/o biodiesel. Además, en el documento 

D2 no se indican condiciones de proceso tales como velocidad de agitación, carga orgánica 

(DQO), valores de sólidos totales, tamaño de partícula de los residuos y características técnicas del 

agitador. 

 

Las diferencias encontradas de la presente invención con respecto al documento D4, se refieren a 

las etapas del proceso, donde se realiza un tratamiento previo del material lignocelulosico de los 

residuos orgánicos, el cual es sometido previamente a un proceso de hidrólisis que incluye el 

tratamiento con ácido, álcali y una composición de enzimas. Además, se indican las 

concentraciones a emplear de levadura u otro microorganismo, los cuales se aplican 

preferiblemente en cantidades de aproximadamente 105 a 1012, preferiblemente de 

aproximadamente 107 a 1.010, especialmente de aproximadamente 2 × 108 como recuento de 

células viables por ml de caldo de fermentación. En el documento D3 no se indican condiciones de 

proceso tales como velocidad de agitación, carga orgánica (DQO), valores de sólidos volátiles 

totales, tamaño de partícula de los residuos sólidos a fermentar y características técnicas del 

agitador. 

 

Las diferencias encontradas del documento D5 frente a la invención radican en la selección de los 

microorganismos a emplear del genero Clostridium (C. bifermentans, C. difficile) y la 



 
 

 

Página 6 de 6 

 

incorporación de la hidrólisis enzimática y un medio de cultivo suplementado con una fuente de 

nitrógeno adecuado y azucares seleccionados del grupo que consiste en maltosa, sacarosa, 

fructosa, galactosa, arabinosa, lactosa, glucosa, xilosa, manosa y sus mezclas. En el documento D4 

no se indican condiciones de proceso tales como velocidad de agitación, carga orgánica (DQO), 

valores de sólidos totales, tamaño de partícula de los residuos y características técnicas del 

agitador. 

 

 

b- Analizando los anteriores resultados, en cuanto a dos aspectos fundamentales 

para determinar la patentabilidad, a saber: novedad y nivel inventivo, se puede decir que: 

 

i) Novedad: No se encontraron divulgados de forma expresa en un único 

documento todas las características esenciales de la invención, lo cual parece indicar que la 

presente invención no estaría afectada por novedad. 

 

  ii) Nivel Inventivo: Si bien el arte previo no divulga todas las características 

técnicas de la invención, la combinación de la información técnica de documentos podrían afectar 

el nivel inventivo. Es por ello que se recomienda analizar y tener presente para la redacción de la 

memoria técnica los documentos descritos anteriormente, en especial las divulgaciones D1 y D2 a 

fin de identificar características técnicas diferenciadoras y que sumen al nivel inventivo. De esta 

manera, sugerimos que la protección a solicitar por medio de una patente de invención, tendría que 

estar enfocada hacia aumentar las particularidades del proceso desarrollado  

 

 

c- Por favor tenga en cuenta que cualquier búsqueda de resultados se encuentra 

sujeta a errores inherentes a las bases de datos y a los parámetros de búsqueda seleccionados.  En 

este sentido, los resultados de la presente búsqueda sirven como un indicio razonable, más no 

como una garantía de la existencia o no existencia de otros documentos relevantes, así como la 

interpretación de los requisitos de novedad y nivel inventivo. 

 

 

Cordial saludo, 

 

 

 

       

ADRIAN SANTAMARIA M    MARILZA RUIZ RUIZ       

 

Anexo: Lo anunciado. 

 


