
 

 

Señor Jefe 
Dirección de Nuevas Creaciones  
Superintendencia de Industria y Comercio  
E.   S.   D. 
 
 

Referencia:  Solicitud de Privilegio para Patente de invención  
Título:  Preparación de etanol a partir de materiales 

lignocelulósicos  
Solicitante:  Praj Industries Ltd.  
Exp. No.:  16-027.925 
Asunto:  Respuesta a requerimiento No. 8.543 de 2017 

 
 
JESÚS M. MÉNDEZ BERMÚDEZ, identificado con cédula de ciudadanía No. 13.491.525 y 
con Tarjeta Profesional de Abogado No. 99.678 expedida por el Consejo Superior de la 
Judicatura, actuando como apoderado de la sociedad Praj Industries Ltd., por medio del 
presente escrito me permito dar respuesta al requerimiento de la referencia de la 
siguiente forma:  
 
 

1. En las reivindicaciones 
 

Con el objeto de atender a la observación hecha por su Despacho con respecto a las 
reivindicaciones, Manifiesto lo siguiente: 
 
Presento un nuevo capítulo de reivindicaciones en donde en lo posible y razonable se 
han efectuado las modificaciones necesarias para solucionar las diferentes objeciones 
hechas por su Despacho, siempre teniendo en cuenta no ampliar el objeto 
originalmente presentado. Le recuerdo a su Despacho que ya en el examen de forma 
se habían hecho limitaciones para satisfacer la opinión del Examinador. Estas 
limitaciones, le recuerdo, afectan negativamente la integridad de la invención y por lo 
tanto la protección que se pueda obtener. Muchas de las objeciones planteadas por su 
Despacho se deben más a la falta de entendimiento de que es la invención y que 
conoce la persona versada en la materia sobre el estado de la técnica. 
 
2. Nivel inventivo 
 
Las nuevas reivindicaciones aportan limitaciones adicionales que hacen que el estado 
de la técnica representado por los documentos D1 y D2 ya no pueden ser tomados en 
conjunto y obtener un resultado como el de la invención. Así la presente invención 
definida por las nuevas reivindicaciones que presento tiene nivel inventivo. 
 
Con base en lo anteriormente expuesto y resueltas cada una de las objeciones 
presentadas por el examinador, creemos que la presente invención está en posición 
para continuar con el trámite normal.  

 
Pido, por lo tanto, de manera respetuosa, a su Despacho continuar con el trámite 
establecido. 
 

 
ANEXOS  

 
1. Nuevo capítulo reivindicatorio  
 

 
 
 



 

 

 
NOTIFICACIONES 

 
Recibiré notificaciones en la Secretaria de este Despacho y en mi oficina, ubicada en la 
Calle 83ª No. 23-90 de esta ciudad.  
 
 
 
Del Señor Jefe,  
 
 
 
 
 
JESÚS M. MÉNDEZ BERMÚDEZ  
C.C. No. 13.491.525 de Cúcuta  
T.P.A. No. 99.678 del C. S. de la J.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



REIVINDICACIONES 

 

1. Un proceso para la preparación de etanol a partir de una biomasa 

lignocelulósica seca que comprende las etapas de: 

(a) reducir el tamaño de partícula de dicha biomasa hasta 40 mm o 

menos mediante cortar, picar o triturar dicha biomasa lignocelulósica; 

(b) Lavar y empapar dicha biomasa particulada con agua; 

(c) poner en contacto dicha mezcla con ácidos oxálico y sulfúrico a 

temperatura elevada entre 140 a 210°C durante un periodo de tiempo entre 5 y 

120 minutos y formar una primera corriente; 

(d) ajustar el pH entre 4 y 6 de dicha primera corriente con NaOH o MgO 

y formar una corriente neutralizada; 

(e) poner en contacto dicha corriente neutralizada con una o más 

enzimas a temperatura elevada entre 40 y 80°C por un periodo de tiempo entre 36 

y 120 h y formar una corriente final rica en azúcar; 

(f) fermentar dicha corriente final a una levadura de fermentación de 

hexosa y formar una primera corriente fermentada con una concentración de 

etanol de hasta 1,7% en peso; 

(g) separar el etanol de dicha primera corriente fermentada por 

destilación y crear una corriente de escape; 

(h) fermentar dicha corriente de escape agregando una levadura de 

fermentación de pentosa y crear una corriente fermentada final; y 

(i) separar el etanol de dicha corriente fermentada por destilación. 

 

2. El proceso de la reivindicación 1, en donde la cantidad de ácido oxálico está 

entre 0.1 y 5 por ciento y la cantidad de ácido sulfúrico está entre 0.1 y 5 por 

ciento de dicha biomasa en peso. 

 

3. El proceso de la reivindicación 1, en donde dichas enzimas celulolíticas 

comprenden una o más de celulasa, una hemicelulasa o una combinación de las 

mismas. 



 

4. El proceso de la reivindicación 1, en donde dichas enzimas se utilizan entre 

10 mg y 100 mg por gramo de celulosa presente en dicha corriente neutralizada. 

 

5. El proceso de la reivindicación 1, en donde dicha primera corriente 

comprende azúcares de pentosa derivados de hidrólisis termo-química de parte 

hemicelulosa de dicha biomasa. 

 

6. El proceso de la reivindicación 1, en donde la eficiencia de la hidrólisis de 

hemicelulosa está entre el 60 por ciento y el 80 por ciento de la eficiencia teórica. 

 

7. El proceso de la reivindicación 1, en donde dicha corriente final comprende 

azúcares de hexosa derivados de la hidrólisis enzimática de dicha biomasa. 

 

8. El proceso de la reivindicación 1, en donde la eficiencia de la hidrólisis 

enzimática de celulosa es del 40 al 60 por ciento de la eficiencia teórica. 

 

9. El proceso de la reivindicación 1, en donde la eficiencia de la conversión de 

azúcares de hexosa en etanol es del 80% al 90% de la eficiencia teórica. 

 

10. El proceso de la reivindicación 1, en donde la eficiencia de conversión de 

azúcares de pentosa en etanol es del 60% al 80% de la eficiencia teórica. 

 

11. El proceso de la reivindicación 1, en donde dicha levadura de fermentación 

de hexosa es una Saccharomyces sp. 

 

12. El proceso de la reivindicación 1, en donde dicha levadura de fermentación 

de pentosa es una Pichia sp. 

 

13. Un sistema para la preparación de etanol a partir de una biomasa 

lignocelulósica seca que comprende: 



(a) un mecanismo para cortar, picar o triturar dicha biomasa; 

(b) un tanque de remojo y lavado de dicha biomasa particulada con 

agua; 

(c) un digeridor para pre-tratar dicha biomasa remojada con un ácido o 

una mezcla de ácidos y crear una primera corriente con azúcares de pentosa 

liberados de parte hemicelulosa de dicha biomasa; 

(d) un reactor para ajustar el pH de dicha primera corriente para obtener 

una corriente neutralizada y simultáneamente licuar dicha corriente neutralizada 

con enzimas celulíticas y crear una corriente hidrolizada; 

(e) un segundo reactor para tratar dicha corriente hidrolizada con 

enzimas celulolíticas adicionales para obtener una corriente final con azúcares de 

hexosa liberados de la parte celulosa de dicha biomasa; 

(f) un primer bioreactor para tratar dicha corriente final con un 

microorganismo que fermenta azúcares de hexosa y crear una primera corriente 

fermentada; 

(g) un mecanismo para recuperar etanol acuoso de dicha primera 

corriente fermentada mediante destilación y crear una corriente de escape; 

(h) un segundo bioreactor para tratar dicha corriente de escape con un 

microorganismo que fermenta azúcares de pentosa y crear una corriente 

fermentada final; 

(i) dicho mecanismo de destilación para recuperar además etanol 

acuoso de dicha corriente fermentada final y una corriente de desecho; 

(j) un mecanismo de rectificación para convertir dicho etanol acuoso en 

una corriente de etanol concentrada; 

(k) un mecanismo de prensa de filtro para separar aguar de dicha 

corriente de desecho y crear una corriente sólida como combustible del quemador; 

y 

(l) un mecanismo de purificación para purificar dicha agua separada en 

agua reutilizable. 

 



14. El sistema de la reivindicación 13, en donde dicho digeridor es un reactor de 

tipo tornillo que tiene elementos para la hidrólisis ácida efectiva de dicha biomasa 

particulada. 

 

17. El sistema de la reivindicación 13, en donde dicho reactor es un recipiente 

con provisiones para la adición de un agente neutralizador y una preparación de 

enzima. 

 

18. El sistema de la reivindicación 13, en donde dicho primer bioreactor es un 

recipiente adecuado para llevar a cabo la fermentación por un microorganismo 

fermentador de hexosa. 

 

19. El sistema de la reivindicación 13, en donde dicho segundo bioreactor es 

una recipiente para llevar a cabo la fermentación por un microorganismo 

fermentador de pentosa. 

 

20. El sistema de la reivindicación 13, en donde dicho mecanismo de 

destilación es un dispositivo con elementos para la destilación del etanol de una 

corriente fermentada. 

 

21. El sistema de la reivindicación 13, en donde dicho mecanismo de 

rectificación es un dispositivo con elementos para la rectificación del etanol y crear 

una corriente concentrada de etanol. 

 

22. El sistema de la reivindicación 13, en donde dicho mecanismo de prensa de 

filtro es un dispositivo para la remoción efectiva de agua de dicha corriente sólida 

bajo alta presión. 


