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Medellin, 04 de junio de 2019 [M.DE-395]

Sefnores

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

E. S. D.

Re: Expediente No. 16-148.549
Solicitud de Patente de Invencion Titulada: “PROCESO PARA
PRODUCIR HIDROGENO MEDIANTE FERMENTACION ANAEROBICA
OSCURA DE RESIDUOS ORGANICOS”
Solicitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

RESPUESTA AL OFICIO No. 811, NOTIFICADO EL 11 DE MARZO DE 2019
(PRIMER EXAMEN DE FONDO)

PATRICIA ARROYAVE FRANCO, identificada como aparece al pie de mi
firma, en mi condicién de apoderada de la sociedad solicitante, me
permito manifestar lo siguiente ante el auto emanado por ese Despacho,
dentro del plazo legal previsto en el articulo 45 de la Decision 486, en

los siguientes términos:

1. En primer lugar, y con el animo de brindar mayor claridad a la

materia reivindicada, me permito presentar un Capitulo Reivindicatorio

Modificado, que reemplaza en su totalidad el Capitulo Reivindicatorio
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Modificado presentado junto con la respuesta al examen de forma el 13
de septiembre de 2016.

Asi, el Capitulo Reivindicatorio Modificado adjunto presenta los siguien-

tes cambios:

- se limitoé la Reivindicaciéon 1 de acuerdo con el alcance de las an-
tiguas Reivindicaciones 3, 6 y 7, que fueron, a su vez, eliminadas;

- se introdujo la nueva etapa d), que encuentra soporte en una de
fas actividades que se encontraban en la etapa c¢) originalmente
reclamada;

- las nuevas Reivindicaciones 3 a 8 corresponden a las antiguas

Reivindicaciones 4, 5y 8 a 11, respectivamente.

Valga anotar que las modificaciones efectuadas en el Capitulo Reivindi-
catorio cumplen a cabalidad con lo estipulado en el Articulo 34 de la
Decision 486, ya que éstas de ninguna manera implican una ampliacién
de la proteccién correspondiente a la divulgaciéon contenida en la solici-
tud original. Por el contrario, éstas corresponden a una limitacién de la
materia inicialmente reivindicada.

2. a- El Examinador eleva las siguientes objeciones en relacion

con la claridad y concisién del Capitulo Reivindicatorio:

- el procedimiento de la Reivindicacion 1 no esta definido co-
rrectamente puesto que no se especifican las condiciones en
las que se realizan cada una de las etapas;

- las Reivindicaciones 1 a 4 y 7 contienen términos y expresio-
nes generales como “sustrato complejo’, “acidificacion natural

sin intervencion’, “agente alcalinizante’, “condiciones ambien-
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tales’, “residuos orgdnicos”, «carbohidratos, proteinas y lipi-
dos’, “escalonadamenté’, “y/0", y “gradualmente’ las cuales
son imprecisas y no permiten diferenciar la invencién del es-
tado de la técnica; |

- las Reivindicaciones 1, 6 y 7 reclaman resultados a alcanzar

tales como: “incrementar escalonadamente el pH (...) hasta ob-

tener hidrégend’, “hasta alcanzar un pH entre 3,0y 5,0, “el

pH se incrementa gradualmente hasta alcanzar un valor entre
50y6,5, los cuales no son permitidos porque no correspon-

den a caracteristicas estructurales de la invencion.

b- i) En primer lugar, llamo respetuosamente la atencion
sobre las modificaciones realizadas al Capitulo Reivindicatorio Modifi-

cado adjunto, tal como se indicé en el numeral 1 del presente memorial.

En particular, vale la pena sefialar que la Reivindicacion 1 se limité de
acuerdo con el alcance de las antiguas Reivindicaciones 3, 6 y 7, de tal
manera que el método reclamado ahora especifica caracteristicas y con—
diciones en las etapas a), b) y ¢), como sigue:

- El sustrato complejo de la etapa a) se definié estructural-
mente de acuerdo con la anterior Reivindicacién 3, por lo
que ahora se especifica que éste se selecciona entre car-
bohidratos, proteinas, lipidos, almidoén, celulosa y hemice-
lulosa, lo cual encuentra soporte en la pagina 3 del Capitulo
Descriptivo;

- Se especificaron las condiciones de tiempo y pH de la etapa
b), esto es, de someter dicho sustrato complejo a acidifi-
cacioén, durante un tiempo de entre 12 y 72 horas, y hasta
alcanzar un pH entre 3,0 y 5,0, de acuerdo con la antigua

Reivindicacion 6;
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- La etapa c) originalmente reclamada se redacté nueva- gg’c‘:;",‘;‘l’“d
mente para especificar la actividad de adicién de un agente deColombia
alcalinizante. En otras palabras, ahora se reclama la acti-
vidad que se realiza, adicion de un agente alcalinizante, en
lugar de especificar su resultado, el incremento de pH.
Adicionalmente, la anterior etapa c) reclamaba dos activi-
dades, a saber, el incremento de pH y la obtencion de hi-
drégeno. Con el fin de mejorar la claridad de la Reivindi-
cacion 1, la nueva etapa c¢) reclama UGnicamente una
actividad, adicionar agente alcalinizante, y se incluyd la
nueva etapa d), que reclama la etapa de obtencidn del hi-
drégeno. Finalmente, y de acuerdo con la antigua Reivin-
dicacién 7, la etapa de adicion de pH se caracterizd por ser
una adicién escalonada, hasta alcanzar un pH entre 5,0 y
6,5 a condiciones ambientales.

Asi, de acuerdo con las limitaciones introducidas, la Reivindicacién 1
ahora reclama un proceso en el que sus etapas estan debidamente ca-
racterizadas de acuerdo con las condiciones esenciales y necesarias para
que se lleven a cabo, de tal manera que el proceso resulta completa-
mente claro y no genera ningun tipo de ambigiiedad en relacién con su
alcance y los limites de la invencién.

ii) Ahora bien, en relacion con las objecibnes sobre la claridad
y concision de expresiones que aun se encuentran en el Capitulo Reivin-
dicatorio, difiero respetuosamente de la opinién del Examinador por
cuanto dichas expresiones son perfectamente claras para una persona
medianamente versada en la materia, en el contexto en el que son em-
pleadas en la presente solicitud. Tal como se establece en el Manual
Andino de Patentes (en adelante, MAP) y en la Guia para Examen de so-

[ Pagina 4 de 291 Proyecto
cultural y colec-

Medellin, Colombia

@unal.edu.co lIVO



S Bicentenario

Direccién de Investigacion y Extensién | Vicerrectoria de Sede | Sede Medellin

licitudes de Patente de Invencién y Modelo de Utilidad de la SIC (en ade-
lante, Guia de la SIC) “e/ significado y alcance de las palabras de las
reivindicaciones debe ser el que normalmente se le da en el drea técnica
de la solicitud (...). Si la palabra tiene un significado especial dado por
una definicion en la descripcion, esta definicion deberd incluirse en la

reivindicacion siempre que esto sea factible’,',? Lo anterior se basa en
que la solicitud de patente (Capitulo Descriptivo, Capitulo Reivindicatorio
y Figuras) es un documento legal con contenido técnico que esta dirigido
a personas medianamente versadas en la materia las cuales comprenden
la terminologia utilizada. De hecho, tanto el MAP como la Guia de la SIC
sefialan que si los inventores o el solicitante desean darle un significado
particular a un término, éste debe encontrarse definido en la misma so-

licitud.

En este caso, la solicitud de patente se encuentra en el campo técnico de
la ingenieria quimica, la quimica'y la biotecnologia, por lo cual, las per-
sonas medianamente versadas en la materia de dichas areas estan en
total capacidad de comprender el alcance de expresiones como “sustrato
complejo”, “agente alcalinizante’, “condiciones ambientales”, “carbohi-
dratos, proteinas, lipidos, almidén, celulosa y hemicelulosd’, \as cuales
no representan un nimero infinito de posibilidades ya que su significado
en el contexto de un proceso de fermentacion de residuos organicos, es
limitado y ampliamente conocido en la técnica. De igual manera, dichas
expresiones deben ser analizadas teniendo en cuenta el contexto en el
que se encuentran y la materia que se esta reclamando a la luz de lo
divulgado en el Capitulo Descriptivo y el conocimiento del area técnica

de la solicitud.

1 gyperintendencia de Industria y Comercio, Guia para Examen de Solicitudes de Patente de
Invencién y Modelo de Utilidad de la SIC, 2014, seccién 2.6.5.1, pagina 73

Q) 2 Comunidad Andina de Naciones, Manual Andino de Patentes, 2004, seccién 9.4 (disponible en:

1
<L

http://www.comunidadandina.org/public/patentes.pdf)
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Aun cuando no existe una obligacion para el Solicitante de definir térmi-
nos ampliamente conocidos en el campo técnico, en el presente caso
llamo la atencion sobre las definiciones de las paginas 3 a 5 del Capitulo
Descriptivo, donde claramente se establece:

- “El proceso inicia con la preparacion de un sustrato complejo a

partir de residuos organicos. Para efectos de la presente inven-
cion, el término “sustrato complejo” se refiere a aquel sustrato
obtenido a partir de residuos orgdnicos, entendiéndose éstos
como aquellos materiales, sustancias o elementos resultantes de
la actividad o del consumo doméstico, agricola y/o agroindus-
trial, compuestos principalmente de carbohidratos, proteinas, Ii-
pidos, almidon, celulosa y hemicelulosa. El sustrato complejo de
acuerdo al proceso de la invencién puede estar conformado por
residuos orgdnicos solidos y liguidos, solamente solidos o sola-
mente liquidos, siendo preferidos los residuos orgdnicos sélidos.
Entre los residuos orgdnicos de los que se  puede obtener el
sustrato complejo se pueden mencionar las frutas y hortalizas
(v.g. hojas de lechuga, repollo, naranja, limon, papayuela,
mango, guayaba, pepino, cebolla, ajo, pimenton, tomate, casca-
rilla de uchuva, banano), cdscaras y pulpas de frutas en estado de
descomposicion, alimentos, aguas negras, melazas, aguas resi-
duales agroindustriales de frutas y hortalizas, asi como vegetales
provenientes de la poda de zonas verdes”. Adicionalmente, en la
etapa a) de la nueva Reivindicaciéon 1, se especifica que dicho
sustrato complejo comprende carbohidratos, proteinas, lipidos,
almidon, celulosa y hemicelulosa.

- “Para efectos de la presente invencidn, la expresion “agente alca-
linizante” se entiende por cualquier compuesto o sustancia que
permita incrementar el valor del pH, modificando el potencial re-

dox en un medio. Los agentes alcalinizantes pueden ser, pero no
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se limitan a, cal agricola (Material compuesto por carbonato de
calcio y oxido de calcio, obtenido después de moler y pulverizar
la piedra caliza), hidroxido de sodio (NaOH), éxido de calcio
(Ca0), carbonato de calcio (CaCO3), hidréxido de calcio o cal hi-
dratada (Ca(OH)z), cal dolomita (CaMg(CO0s)2) y oxido de calcio y
magnesio (CaMgQO:). En una modalidad preferida, el agente alca-
Jinizante empleado en el proceso es cal agricola en una concen-
tracion entre 5 y 20 g/L de sustrato. ”

Adicionalmente, el término «ascalonadamente’ objetado por el Examina-
dor y gue se encuentra en la etapa c) de la Reivindicacién 1, significa, de
acuerdo con la Real Academia de la Lengua Espaola “Distribuir en tiem-
pos sucesivos las diversas partes de una serie’®. De forma similar, en el
Diccionario de Oxford, la misma palabra esta definida como aquello “gue
estd organizado o distribuido de manera gradual’#. El contexto en el que
el término objetado estd empleado en el Capitulo Descriptivo concuerda
con lo definido en los diccionarios citados pero aplicado al campo recla-
mado, esto es, la adicién de un agente alcalinizante de forma gradual, lo
que lleva a un aumento del pH de manera correspondiente (pagina 5 del
Capitulo Descriptivo).

En particular, las expresiones utilizadas para definir el proceso recla-
mado son validas en tanto encuentran soporte en el hecho que un in-
ventor esta en su derecho de reclamar proteccion para la totalidad de un
concepto inventivo desarrollado, sin importar la amplitud de éste, siem-
pre y cuando se conserve el principio de unidad de invencidn y no haya
arte previo que afecte su patentabilidad. Asi, una reivindicacién puede
ser tan amplia como se requiera para asi poder enmarcar la totalidad del

concepto inventivo desarrollado, y dicha amplitud no necesariamente

3 Tomado de: https://die.rae.es/?id=G7Xmolc
“Tomado de: https://es.oxforddictionaries.com/definicion/escalonado
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implica falta de claridad. En este sentido, el uso de dichas expresiones
Unicamente pretende proteger diferentes modalidades del invento, las
cuales encuentran soporte en el Capitulo Descriptivo y en los Ejemplos,
y que evidentemente estan dentro del concepto inventivo desarrollado

legitimamente por los inventores.

iii) Ahora bien, en este punto resulta pertinente sefalar que
contrario a la opinidn del Examinador, la expresion “sin intervencion”
presente en la Reivindicacién 1 no es imprecisa, pues corresponde a una
caracteristica esencial del método reclamado y que lo diferencia de lo
divulgado en el arte previo. Como se explicara mas adelante en el ana-
lisis de novedad y nivel inventivo, los procesos para producir hidrégeno
por fermentacidn anaerébica conocidos hasta el momento de la presen-
tacion de la presente solicitud, requieren diversos tipos de intervencio-
nes para que la acidificacién (etapa esencial en la obtencion de las con-
diciones favorables para el crecimiento de las bacterias que son
responsables de la produccién de hidrégeno) ocurra. En el presente in-

vento, “La acidificacion se realiza a temperatura ambiente, sin agitacion,

sin suministro de sustancias quimicas y biologicas (..). Una vez reali-

zada la etapa de acidificacion, se proporcionan las condiciones favora-
bles para el crecimiento de las bacterias que soportaron la acidificacion
y que son responsables de la produccion del hidrogeno, a saber: el no
suministro de oxigeno, pH, presion parcial de hidrégeno, temperatura y
velocidad de agitacion’, tal como se ensefia en las paginas 4 y 5 del Ca-
pl’tuTo Descriptivo. Es decir, la caracteristica esencial del proceso recla-
mado consiste en que la etapa de acidificacién no requiere ningin tipo
de intervencién adicional, puesto que dichas intervenciones se realizan
una vez se ha concluido dicha etapa.

Asi, en el presente caso, la forma como se encuentra redactada la Reivin-

o dicacién 1 corresponde con lo sefalado en la Guia de la SIC, donde se
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establece que “el alcance de una reivindicacio’n puede estar limitado por
medio de una “renuncia”, de una “limitacion negativa” o de una “exclu-
sién” de un elemento definido claramente. Sélo se utiliza cuando no es
posible definir el objeto de la reivindicacion sélo con caracteristicas po-

sitivas. En si, no hay nada ambiguo o vago en und limitacion negativd’.

Por lo anterior, la expresion “sin intervencion’ de la Reivindicacion 1,
corresponde a una limitacidon negativa de elementos definidos de
acuerdo con las divulgaciones del Capitulo Descriptivo y que permiten
definir el alcance de la materia reclamada en la Reivindicacién 1, tal como
lo establece la Guia de la SIC.

iv) Finalmente en relaciéon con las expresiones “incrementar
escalonadamente el pH', “hasta alcanzar un pH entre 3,0y 5,0'y “el pH
se incrementa gradualmente hasta alcanzar un valor entre 5,0 y 6,5,
difiero respetuosamente de la opinion del Examinador, por cuanto dichas

expresiones no corresponden a resultados a alcanzar. Como se explicd

anteriormente, la expresion “incrementar escalonadamente el pH”en la
Reivindicacion 1 fue eliminada, y en su lugar la etapa ) ahora especifica
que la adicién de un agente alcalinizante es escalonada, y se realiza hasta

que se alcanza un pH determinado (5,0 y 6,5).

Contrario a lo que sefiala el Examinador, las expresiones “hasta alcanzar
un pH entre 3,0y 3, 0’y “el pH se incrementa gradualmente hasta alcan-
zar un valor entre 5,0 y 6,5 corresponden a parametros del proceso re-
clamado, los cuales, contrario a introducir ambiguiedades en la reivindi-
cacién, establecen un limite técnico en las etapas b) y ¢). De acuerdo con
el MAP, los parametros “son valores caracteristicos de propiedades men-
surables (por ejemplo el punto de fusion) o definidos como combinacio-
nes matemdticas de varias variables. (...) En cualquier caso, el pardmetro

tiene que poder ser determinado y medido sin ambigiiedad por métodos

5 superintendencia de Industria y Comercio, Op Cit. seccion 2.12.3.4, pagina 125
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estdndar conocidos en el campo en cuestion o descritos claramente en gg'c“’s;‘;?"d

fa solicitud'’s. de Colombia

En este caso, el pH, contrario a ser un resultado a alcanzar, es una va-
riable que puede ser determinada y medida sin ninguna ambigiiedad por
métodos estandar conocidos en la técnica’. Por consiguiente, para el
presente caso, la persona medianamente versada en la materia se en-
cuentra en total capacidad de comprender el alcance de la invencidn,
pues notaria que éste se encuentra dentro de la materia divulgada en el
Capitulo Descriptivo y seria capaz de reproducir la materia reclamada sin

acudir a experimentacién adicional excesiva.

V) En conclusion, a la luz de las modificaciones y argumentos
planteados anteriormente, considero que el Capitulo Reivindicatorio Mo-
dificado adjunto cumple con los requisitos de claridad y concisién esta-
blecidos en la Decisién 486, y a la luz del MAP y la Guia de la SIC, per-
mitiéndole a la persona medianamente versada en la materia

comprender inequivocamente el alcance de la materia reclamada.

3. a- El Examinador sefala que los documentos “Analysis of
hydrogen production by anaerobic fermentation from urban organic
waste” (D1) y “Generation of Biohydrogen by Anaerobic Fermentation of
Organics Wastes in Colombia” (D2) anticipan la materia reclamada en la
presente solicitud.

Particularmente, el Examinador indica que D1 y D2 anticipan las carac-
teristicas técnicas esenciales del proceso de la Reivindicacion 1, puesto
que dichos documentos divulgan por separado un proceso de produc-

® Manual Andino de Patentes, Op. cit. 2004, Seccién 4.6.7,p., 41.
7 Superintendencia de Industria y Comercio, Op Cit. Seccién 2.6.5.9
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cién de hidrégeno por fermentacién anaerobia de residuos organicos ur—
banos de frutas y verduras y una investigacién para determinar la facti-
bilidad inicial de generar biohidrégeno a partir de desechos organicos
urbanos, respectivamente.

El Examinador afade que las Reivindicaciones 2 a 4, 8,9y 11 también
se encuentran anticipadas por D1, dado que éste hace referencia a los
residuos organicos de la materia prima, la adicion de cal agricola y el uso
de tres biorreactores cilindricos de 2.000 L. De igual manera, el Exami-
nador sefala que D2 también anticipa las Reivindicaciones 2 2 4, 5, 8, 9
y 11 puesto que este documento ensefia una mayor produccién de
desechos de hojas de repollo y lechuga, valores de Demanda guimica de
oxigeno (DQO) de 54 g de Oz2/Ly sélidos volatiles totales (SVT) con un
valor de 54.8 g/L, adicién de cal agricolay la instalaciéon de un biorreac-
tor discontinuo de 2000 litros. Por lo tanto, el Examinador concluye que
las Reivindicaciones 2 a 4, 5, 8,9y 11 carecen de novedad a laluz de lo

ensefiado en D1 y D2.

b- i) En primer lugar, llamo respetuosamente la atencion sobre
las modificaciones realizadas en el Capitulo Reivindicatorio Modificado
adjunto de acuerdo con lo mencionado en el punto 1 del presente me-
morial. En particular, la Reivindicacion 1 se limitd de acuerdo con el
alcance de las antiguas Reivindicaciones 3,6y 7, de tal manera que ahora
el proceso reclamado esta correctamente definido por las etapas que lo
conforman y las condiciones esenciales en las cuales se llevan a cabo
dichas etapas.

Ahora bien, respecto al arte previo citado, D1 divulga un disefio experi-
mental factorial para determinar el contenido maximo y la produccién

maxima de hidrégeno producido por fermentacion anaerobia de resi-
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duos organicos urbanos de frutas y verduras. D1 divulga que se reali-
zaron diez ensayos donde las variables estudiadas fueron pH de acidifi-
cacion, tiempo de acidificacion, pH de operacién y carga organica. El pH
de acidificacién correspondié al pH del sustrato al inicio del ensayo, el
cual permitio la eliminacién de las bacterias metanogénicas, el tiempo
de acidificacion represento6 los dias en los que el ensayo se mantuvo con
un pH de acidificacion (...) (p. 129). Mas alin, como se puede observar
en la seccidn 3.1 Contenido y produccion de hidrégeno, los resultados
obtenidos para la maxima produccién y contenido de hidrégeno en los
ensayos realizados se obtuvieron con un tiempo de acidificacién de entre

7 y 8 dias, lo cual, segln la observacién de los autores, corresponde a
condiciones de operacién similares a las reportadas por otros autores,
cuando se emplean residuos organicos urbanos. Los resultados recopi-
lados en la Tabla 5, correspondientes a los tres métodos evaluados,
muestran que el tiempo de acidificacion estuvo entre 5 y 11,4 dias.

Asi, considerando las ensefianzas de D1, es claro que este estudio no
anticipa un proceso de produccion de hidrogeno en el cual se lleve a
cabo una etapa de acidificacién con una duracidén de apenas entre 12 y
72 horas, como se reclama en la presente invencién, lo cual es casi la
mitad del tiempo minimo de acidificacion obtenido en el mejor de los
casos en los modelos revelados en D1.

De forma similar, D2 corresponde a un capitulo de libro dedicado a de-
terminar la factibilidad de generar bio-hidrégeno a partir de residuos
urbanos y establecer las condiciones para la operacion de bio-reactores.
D2 ensefa que, en una primera etapa del estudio, los residuos se some-
tieron a condiciones de acidez durante tres meses a un pH cercano a 3,5
con el fin de reducir la cantidad de bacterias metanogénicas (p.388). En

una segunda etapa, fue necesario adicionar acido muriatico a los bio-

¢3 reactores, con el fin de lograr el pH de la acidificacién, pero no se obtuvo
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respuesta (pH entre 3,5 y 4,5) (p.393). Finalmente, D2 ensefna que la
mayor produccion de hidrégeno se logré cuando el tratamiento de aci-

dificacién se aplicé durante 8 dias con un valor de pH=4. Es decir, el

proceso divulgado en D2, no solo se diferencia del proceso aqui recla-

mado en que D2 enseiia la adicion de un acido para lograr el pH de aci-

dificacién, sino ademas en que el tiempo de la etapa de acidificacién que

proporciona los mejores resultados es de 8 dias, lo cual es 16 veces mas
que el tiempo minimo de 12 horas, y casi 3 veces mas que el tiempo

maximo de 72 horas de la etapa de acidificacion sin intervencion del

proceso reclamado.

En resumen, ni los modelos ensefados en D1, ni el proceso de fermen-
tacién propuesto en D2 comprenden una etapa de acidificacién sin in-
tervencién con una duracién de entre 12 y 72 horas como la reclamada
en la presente invencién.

Asi las cosas, a la luz de lo anterior, me permito resaltar que, para fun-
damentar una afectacién valida contra la novedad de una invencion, el

MAP exige que el arte previo debe divulgar explicitamente todas y cada

una de las caracteristicas de la invencion.® Adicionalmente, el Tribunal

Andino de Justicia (TA}) ha determinado que para establecer una objecion
de novedad valida, la “divulgacion debe ser detallada y, en todo caso,
suficiente para que una persona del oficio pueda utilizar esa informacion

para ejecutar o explotar la invencion’.®

Asi, en el presente caso, ni D1 ni D2 divulgan por separado explicita-
mente todas las caracteristicas del proceso para la produccion de hidro-

geno por fermentacién de residuos organicos en un entorno cerrado, sin

8 Manual Andino de Patentes, Op. cit. Seccion 9.4

9 Pproceso 06-1P-89 (http://intranet.comunidadandina.org/Documentos/Procesos/ZOQ-lP-
2005.doc) y Proceso 36-1P-2004 (http://www.notinet.com.co/serverfiIes/servicios/archi-
v0s/30jul04/ca36-04.htm)
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suministro de oxigeno y en ausencia de luz reclamado en las Reivindi-
caciones 1 a 7. En resumen, el proceso ahora reclamado en el Capitulo
Reivindicatorio Modificado adjunto no esta anticipado por las ensefian-
zas de ninguno de los documentos del arte previo citados por el Exami-

nador.

4, a- i) El Examinador sefiala que D1 afecta el nivel inventivo

del proceso de la Reivindicacion 6.

Para el Examinador la diferencia entre el proceso de D1 vy el reclamado
en la Reivindicacién 6, consiste en que la invencion presenta una etapa
de acidificacion que tiene una duraciéon de 12 a 72 horas. Sin embargo,
el Examinador afirma que dicha diferencia no conlleva un efecto técnico
inesperado, dado que ambos documentos solucionan el mismo pro-
blema técnico, que consiste en proporcionar un proceso para la produc-
cion de hidrégeno por fermentacion anaerobia.

Por lo tanto, el Examinador formula el problema técnico objetivo de la
siguiente forma: “;Como proporcionar un proceso para la produccion de
hidrogeno por fermentacion anaerobia alternativo al revelado en el do-
cumento DI1?”

Sin embargo, el Examinador afirma que, de acuerdo con los ejemplos del
Capitulo Descriptivo, el tiempo que requiere la etapa de acidificacién de-
pende del tamarfo del biorreactor, ya que para un biorreactor de 20L el
periodo de acidificacién fue de 24 horas, mientras que para un biorreac-
tor de 2000L la etapa de acidificacion se realizé durante 4 dias (96 ho-
ras). Por otro lado, en D1 se emplean 3 biorreactores de 2000L para los
cuales la etapa de acidificacion se establece entre 5 y 30 dias (Tabla 2).
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El Examinador concluye que cualquier persona medianamente versada
en la materia se veria motivada a reducir el tiempo de la etapa de acidi-
ficacién empleando biorreactores de menor capacidad en el proceso de

D1, y llegaria asi a la Reivindicacién 6 de manera obvia.

i) El Examinador argumenta que D2 afecta el nivel inventivo
de la Reivindicacion 10.

El Examinador sefiala que la diferencia entre la Reivindicacion 10y D2
consiste en que la invencion presenta una etapa de aumento de pH con
agitacionentre 30y 45 rpm, lo cual, segun el Examinador no proporciona
un efecto técnico inesperado dado que ambos documentos solucionan
el mismo problema técnico.

Por lo tanto, el Examinador formula el problema técnico de la siguiente

forma: “;Cémo proporcionar un proceso para la produccion de hidrégeno

Universidad

Nacional

de Colombia

por fermentacion anaerobia alternativo al revelado en el documento D2?”

Sin embargo, el Examinador afirma que es conocimiento de la persona
versada en la materia que la producciéon de hidrégeno mediante un pro-
ceso de fermentacion anaerdbica puede contar con agitacién y en tal

caso, velocidades entre 25y 30 rpm son comunmente usadas'®.

El Examinador afirma que, de acuerdo con los ejemplos del Capitulo Des-
criptivo, es posible obtener hidrégeno empleando agitacién (ejemplo
biorreactor 20L) o sin agitacion (ejemplo biorreactor 2000L).

10 g} Examinador cita el documento pandey, A., Mohan, S., Chang, J., Hallenbeck, P., & Larroche,
C. (2013). Biohydrogen: Chapter 14. Scale-up and Commercial Applications of Biohydrogen Pro-
duction Process (1st ed.).
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Por lo tanto, cualquier persona medianamente versada en la materia es-
taria motivada a incluir agitaciéon en el proceso de D2, y obtendria el

proceso de la Reivindicacién 10 de manera obvia.

b- i) En primer lugar, vale la pena senalar que las caracteristicas
previamente reclamadas en la antigua Reivindicacion 6 fueron incorpo-
radas en la nueva Reivindicacion 1, la cual ahora reclama un proceso para
la produccién de hidrégeno por fermentacién de residuos organicos en
un entorno cerrado, sin suministro de oxigeno y en ausencia de luz, que
comprende las siguientes 4 etapas:

a) preparar un sustrato complejo que comprende carbohidratos,
proteinas, lipidos, almidén, celulosa y hemicelulosa;

b) someter dicho sustrato complejo a acidificacién, sin intervencion,
entre 12 y 72 horas, hasta alcanzar un pH entre 3,0y 5,0;

(9] adicionar un agente alcalinizante escalonadamente, hasta alcan-
zar un pH entre 5,0 y 6,5 a condiciones ambientales:

d) obtener el hidrégeno.

Por otra parte, en relacién con la nueva Reivindicacién 7 (antigua Reivin-
dicacién 10), me permito sefialar que de acuerdo con la Guia de la SIC,
“una reivindicacion dependiente es la que contiene todas las caracterfs-
ticas de la reivindicacion de la cual depende (...)"}, es decir, en el pre-
sente caso, las caracteristicas técnicas del proceso de la Reivindicaciéon
7 son las de la Reivindicacién 1 de la cual depende. Asi, las condiciones
de la etapa c) reclamadas en la Reivindicacién 7 no pueden ser analizadas
de manera independiente sino como una modalidad particular del pro-
ceso definido en la Reivindicacién 1.

*! Superintendencia de Industria y Comercio, Op Cit.. Seccién 2.6.4.2
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Ahora bien, teniendo claro el alcance del Capitulo Reivindicatorio Modi-
ficado adjunto, y en respuesta a las objeciones del Examinador relacio-
nadas con la supuesta falta de nivel inventivo, me permito realizar el
analisis de nivel inventivo de acuerdo con la Guia de 1a SIC'%. La Guia de
la SIC sefiala que “Durante el examen de nivel inventivo debe hacerse un
Juicio de valor y un andlisis objetivo de las divulgaciones previas del es-

tado de la técnica, no influenciados por el conocimiento que ya se tiene

de la Invencion que sé€ estd evaluando. Por tanto, con el fin de minimizar

|a subjetividad y evitar gue se realice un andlisis en retrospectiva (“hind-

sight” & _“a posteriori’), el examen debe relacionar Ja invencion con la

solucion de un problema técnico, mediante el Método “nroblema-solu-
cién”(subrayado fuera de texto). De acuerdo con lo anterior, en adelante
se presenta el analisis a través del método problema-solucion de
acuerdo con las etapas establecidas por la SIC en su Guia, teniendo en
cuenta el alcance de las reivindicaciones y de la materia divulgada por el
arte previo citado:

A. Identificar el estado de la técnica cercano a la invencién reivindi-
cada.

En primer lugar, me permito aclarar que la Guia de la SIC establece cla-
ramente que el estado de la técnica cercano es “un documento que se
encuentra en el mismo campo técnico que la invencion o trata de solu-
cionar el mismo problema o uno relevante. Suele ser el que tiene mas
caracteristicas en comun con Ja invencién o presenta leves modificacio-
nes de estructura e indica la misma funcién, o propdsito’. El Examinador
identifica a D1 como el documento que esta mas cercano a la Reivindi-
cacioén 6, asi que con el Gnico fin de hacer una comparacion directa con
las conclusiones a las que llega el Examinador en su analisis, consideraré

también a D1 como el arte previo mas cercano a la invencion.

12 {pidem Seccién 2.13.5, paginas 131-134.
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D1 ensefia un diseno experimental factorial incompleto con cuatro fac-
tores y tres niveles para analizar la produccion de hidrégeno por fer-
mentacion anaerobia de residuos organicos urbanos de frutas y verdu-
ras. Los resultados de las técnicas matematicas utilizadas para obtener
los valores maximos de produccién de hidrdégeno y contenido de hidré-
geno, mostraron que el modelo con légica difusa fue el que presenté
mejor ajuste entre los valores experimentales y los estimados, con un
contenido de hidrégeno de 58,8% y una producciéon maxima de 63,4
L/dia. El valor maximo de contenido de hidrégeno estimado mediante el
modelo con légica difusa, se logré con un pH de acidificacién de entre

4,4y 4,6 y un tiempo de acidificacion entre 5 y 7 dias.

Ahora bien, en relacién con la Reivindicacién 7 respetuosamente difiero
de la opinién del Examinador en cuanto a la determinacion del arte previo
mas cercano, por cuanto el proceso reclamado, al depender de la Reivin-
dicacién 1 comprende las etapas a) y b) tal como estan ahi definidas, lo
cual no es de manera alguna cercano a las ensefianzas de D2, tal como
se explico en el andlisis de novedad anteriormente. En ese sentido, con-
sideraré a D1 como el arte previo mas cercano, de manera similar al ana-
lisis de la Reivindicacién 6.

B. Determinar las diferencias entre la invencién y el estado de la téc-
nica mas cercano.

Contrario a la observacién del Examinador, la materia reclamada en la
Reivindicacion 1 (que ahora incluye las limitaciones de la antigua Reivin-
dicacion 6) y la Reivindicacién 7, no difiere de lo divulgado en D1 dnica-
mente en que la etapa de acidificacién en el proceso reclamado tiene una
duracion entre 12 y 72 horas y en que la etapa de aumento de pH se
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realiza con agitacion entre 30y 45rpm. Como ya se mencion6 anterior-
mente, el proceso reclamado en las Reivindicaciones 1 y 7 consta de

cuatro etapas que se diferencian de lo divulgado en D1 al menos en lo
siguiente:

el sustrato complejo comprende carbohidratos, proteinas,
lipidos, almidén, celulosay hemicelulosa;

- la etapa de acidificacion ocurre sin intervencién y tiene una

duraciéon de entre 12 y 72 horas;

- el agente alcalinizante se adiciona escalonadamente, hasta

alcanzar un pH entre 5,0y 6,5 a condiciones ambientales;
- las condiciones ambientales corresponden a temperatura
entre 30 y 40°C y agitacidn entre 30y 45 rpm.

C. Definir el efecto técnico causado y atribuible al elemento diferen-
cial.

En este punto, me permito diferir respetuosamente de la opinion del
Examinador cuando afirma que no hay un efecto técnico asociado a las

diferencias entre D1 y la presente invencién.

Tal como se ensefa en el Capitulo Descriptivo, los procesos de fermen-
tacion para la obtencion de hidrégeno, requieren de una etapa de pre-
tratamiento del sustrato, la cual tiene como finalidad eliminar bacterias
metanogénicas. Dichos tratamientos previos incluyen tratamientos tér-
micos, de ultrasonido, someter el sustrato a condiciones acidas o basi-
cas, esterilizacion o el uso de un pre-inéculo, lo cual genera dependencia
de insumos quimicos 0 biolégicos, prolonga el tiempo del proceso, in-
crementa notablemente su costo O lleva a una drastica reduccion de la

produccién de hidrégeno.

[ Pagina 19 de 29
]

Medellin, Colombia
@unal.edu.co

Universidad
Nacional
de Colombia

Proyecto

cultural y colec-
tivo
~



2
ANOS Bicentenario

o d

o

Direccion de Investigacion y Extension | Vicerrectoria de Sede | Sede Medellin

En el presente caso, sin embargo, los inventores encontraron sorpren-
dentemente que el consorcio bacteriano presente en los residuos pre-
senta grupos de bacterias, cada una desarrollandose en un rango dife-
rente de pH. Asi, a partir de los procesos metabdlicos de las bacterias
presentes en el sustrato, se logra la acidificacién del mismo, a tempera-

tura_ambiente, sin agitacion, sin suministro de sustancias quimicas vy

biolégicas, y durante un tiempo entre 12 y 72 horas, preferiblemente 24

horas, hasta alcanzar un pH entre 3,0 y 4,0. El tiempo bajo el cual se

somete el sustrato complejo a acidificacion esta en funcién del microor-

ganismo a eliminar o reducir, del pH inicial del sustrato v de la cinética

del descenso del pH. Una vez logrados los valores de pH de la etapa de

acidificacién, se deben proporcionar las condiciones favorables para el
crecimiento de las bacterias que son responsables de la produccién del
hidrégeno, a saber: el no suministro de oxigeno, incremento gradual del
pH (de 0,5 con un valor minimo de pH de 5,0 y un valor maximo de pH
de 6,5), presion parcial de hidrégeno, temperatura y velocidad de agita-

cion.

Los inventores pudieron determinar que varios tipos de bacterias anae-
robias metabolizan los carbohidratos presentes en el sustrato a través
de la glicélisis, produciendo diversos acidos que generan una reduccién
del pH hasta valores que son intolerables para microorganismos consu-
midores de hidrégeno, bacterias metanogénicas y bacterias acetogénicas
presentes en los residuos organicos. Mas adn, los inventores determi-
naron que la produccién de hidrégeno en el proceso reclamado no esta
asociada con la fermentacién de la glucosa por parte de las bacterias de
los géneros de la familia Enterobacteriaceae, y del género Clostridium,
sino que, esta produccion ocurre a partir del acido lactico generado por
bacterias presentes en el consorcio, que fermentan azdcares Yy generan
acido lactico. Dicho acido lactico ademas de disminuir el pH controlando
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el crecimiento de bacterias no deseadas, sirve como sustrato para bac-
terias de las familias Bacillaceae, algunas especies de Staphylococcaceae
y Micrococcaceaey otras bacterias presentes en el sustrato que son pro-

ductoras de hidrégeno. Asi, la etapa de acidificacion sin intervencion

reclamada en el proceso de la presente invencién, no solo permite la
eliminacion de bacterias no deseadas en el proceso de fermentacion,
sino que ademas proporciona el sustrato (acido lactico) necesario para
la produccién de hidrogeno.

Ahora bien, la produccién de hidrégeno inicia una vez se alcanzan las
condiciones de operacion para el grupo correspondiente de bacterias del
consorcio, por lo cual una etapa de acidificacién con menor duracion
hace que el proceso sea mas eficiente, puesto que las condiciones para

la produccion de hidrégeno se logran en menos tiempo.

A continuacion, me permito presentar datos adicionales de ensayos rea-
lizados por los inventores, relacionados con el tiempo de duracién de la
etapa de acidificacion y su relacion con la produccién de hidrégeno, los
cuales soportan las afirmaciones hechas anteriormente, que se anexan
en el documento «Elaboracién de un protocolo que permita la determi-
nacién por HPLC de carbohidratos y dcidos orgdnicos presentes en una
matriz compleja proveniente de un proceso de fermentacion anaerobia

de residuos orgdnicos orientado a la generacion de biohidrogeno’.

Tal como se puede observar en la tabla y la Figura 3, la glucosa y la
fructosa se consumieron en la etapa 2, durante la acidificacién natural,
por microorganismos no productores de hidrégeno, independiente-
mente de su duracion (entre 1y 4 dias). En el ensayo 26, no hubo etapa
2 y se adicion6 cal desde el principio de la fermentacion, de tal manera

que los azucares estuvieron disponibles para los microorganismos pro-
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ductores de hidrégeno. Sin embargo en este ensayo no se generd hi-
drégeno. Estos resultados llevaron a concluir que la etapa de acidifica-
cién sin intervencion del proceso reclamado en la presente invencién
permitié que la glucosa y la fructosa se consumieran completamente,
generando acido lactico, el cual es el principal metabolito de la ruta me-
tabdlica homolactica, de tal manera que el sustrato realmente utilizado
por los microorganismos para producir hidrégeno es el acido lactico y
no las hexosas. Las condiciones de fermentacion para que se obtuvieran
los mayores valores de produccion de hidrégeno, incluyen una duracién
de la etapa de acidificacion de un dia.

De acuerdo con los datos presentados, es evidente que la duracién de la
etapa de acidificacién es determinante para la mayor produccién de hi-
drogeno del proceso reclamado.

D. Deducir el problema técnico a solucionar.

En cuanto a la formulacion del problema técnico, la Guia de la SIC esta-
blece que el problema técnico debe ser formulado de la siguiente ma-
nera: “;,como modificar o adaptar el estado de la técnica cercano para
obtener el efecto técnico que la invencion proporciona?”'3. Adicional-
mente, de acuerdo con el MAP “se debe definir el problema sin incluir
elementos de la solucién, porque entonces la solucion seria evidente'®”

(énfasis fuera del texto).

Dado que el Examinador no consideré todos los efectos técnicos logra-
dos por el proceso reclamado, formula el problema técnico resuelto por

la presente invencién de manera equivocada, asi: “;Cémo proporcionar

3 bidem.
4 Comunidad Andina de Naciones, dp. cit., seccién 10.2.1
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un proceso para la produccion de hidrégeno por fermentacion anaerobia
alternativo al revelado en el documento DI1?

No obstante, atendiendo lo estipulado por la Guia de la SIC y el MAP,
considero que el problema técnico objetivo de la presente invencion es:
;COmMo proporcionar un proceso para la produccion de hidrégeno por
fermentacion anaerobia mds eficiente y con mayor produccion de hidro-
geno?

E. Evaluar silainvencion reivindicada, partiendo del estado de la téc-
nica cercano y del problema técnico objetivo, habria sido obvia para la
persona medianamente versada en la materia.

De acuerdo con la Guia de la SIC “esta etapa consiste en responder a la
pregunta de si en el estado de Ja técnica en su conjunto hay un segundo

documento que contiene una ensenanza que indicaria (no_sélo que po-

dria indicar, sino que indicaria) a la persona medianamente versada en

Ja materia, enfrentada al problema técnico, cémo modificar o adaptar el
estado de la técnica mds cercano para resolver el problema, de la forma
reivindicada’ (énfasis fuera del téxto). Asi, el andlisis de nivel inventivo
de solicitudes de patente, y en particular de procesos, no se trata de
encontrar en el arte previo una mera invitacidén a experimentar con uno
o mas cambios aleatorios, sino de identificar en los documentos citados
una ensefianza y guia especifica para hacer las modificaciones necesarias
que lo lleven con certezaa la materia reclamada.

En este punto el Examinador indica que, de acuerdo con los ejemplos del
Capitulo Descriptivo, el tiempo que requiere la etapa de acidificacion de-
pende del tamafio del biorreactor, ya que para un biorreactor de 20L el

periodo de acidificacion fue de 24 horas, mientras que para un biorreac-
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tor de 2000L la etapa de acidificacion se realizé durante 4 dias (96 ho-
ras). Por otro lado, en D1 se emplean 3 biorreactores de 2000L para los
cuales la etapa de acidificacion se establece entre 5 y 30 dias (Tabla 2).

Sin embargo, contrario a la observacion del Examinador, el Capitulo Des-
criptivo claramente establece que el tiempo bajo el cual se somete el
sustrato complejo a acidificacion esta en funcién del microorganismo a

eliminar o reducir, del pH inicial del sustrato y de la cinética del descenso

del pH. Es decir, en ninglin momento se establece relacion alguna entre
el tiempo de la etapa de acidificacion y el tamafo del reactor. Mas adn
D1 no ensena o siquiera sugiere la produccién de hidrdgeno en un reac-
tor de 20 litros, mucho menos las condiciones que se requeririan para
tal tamafo de reactor, las cuales Unicamente estan divulgadas en el Ca-

pitulo Descriptivo y en el Ejemplo 1 de Ia presente invencion.

Adicionalmente, el Examinador argumenta que el Capitulo Descriptivo
ensefna que el proceso de fermentacion puede realizarse con agitacion,
en cuyo caso velocidades entre 25 y 30 rpm son cominmente usadas.
Sin embargo, las ensefianzas de D1 son completamente contrarias, dado
que este documento claramente enfatiza que en las pruebas realizadas
la temperatura estuvo en el rango mesofilico, no se empled indculo y la
fermentacion se llevo a cabo sin agitacién. Mas aiin, como el Examinador
lo senala, el ejemplo en el que se emplea agitacion es el realizado en el
reactor de 20L, el cual, de nuevo, Unicamente esta divulgado en la pre-
sente invencion, de tal manera que el arte previo citado no ofrece nin-

guna sugerencia o pista en el sentido de realizar la fermentacién con
agitacion.

i) Asi, en vista de lo anteriormente expuesto, salta a la vista

que en el momento de la realizaciéon del primer examen de fondo, el

¢ Examinador no fundamenta su analisis segin lo estipulado en la Guia de
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la SIC en cuanto a la evaluacién del nivel inventivo, ya que ésta debe
basarse unicamente en si existen sugerencias explicitas y suficientes en
el arte previo que indicarian de manera clara como desarrollar de manera
obvia las composiciones aqui reclamadas, las cuales, como se demostro
anteriormente, no existen. En consecuencia, no es aceptable a quien
examina o a quién concede o deniega una patente desvirtuar el nivel
inventivo de la misma por desglosar sus elementos separadamente y
luego buscar referencias en el estado del arte que los incluyan, como si
de armar un rompecabezas con piezas aisladas, o una colcha de retazos,
se tratara. En este caso particular, y contrario al analisis del Examinador,
la Gnica forma en que una persona medianamente versada en la materia
podria llegar al proceso de la presente invencion, seria al realizar un

analisis en retrospectiva una vez conoce la invencién aqui reclamada.

Sin embargo, el estudio de solicitudes de patente que conduzca a ese

tipo de conclusiones anticipadas corresponde abiertamente a un analisis

conocido en el ambito de patentes como “andlisis hindsight’ o en retros-
pectiva. Para entender el analisis equivocado que realiza el Examinador,
podemos citar nuevamente el MAP, que indica claramente que “../a bus-
queda de anterioridades se efectia a posteriori, tomando como punto

de partida la misma invencion,...(La SIC) debe realizar el esfuerzo inte-

Jectual de colocarse en 12 situacion que ha tenido que afrontar el técnico

coh conocimientos medios en la materia en un-momento en que 1a in-

vencién no era conocida, es decir antes de la invencion’® (mi subrayado).

Por ende, no es apropiado anticiparse a los resultados presentados por
la invencién, ya que asi, siempre resultara "obvio" todo objeto de una
solicitud de patente, pues inevitablemente esta parecera derivada de la
teoria en que se basa su desarrollo, sin dar mayor importancia al trabajo,
intelecto y creatividad involucrados en la invencion para llegar a la solu-

cién del problema planteado en la solicitud.

15 syperintendencia de industria y comercio, 6p. cit., seccién 2.13.5
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En este sentido, el Examinador no reconoce el nivel inventivo de la pre-
sente invencién debido a una blisqueda acomodada y subjetiva de las
caracteristicas esenciales reclamadas en las ensefianzas de D1 y D2 (que
no es el documento mas cercano), sin considerar adecuadamente si el
arte previo, entendido como un todo, comprende sugerencias claras y
evidentes que guien inequivocamente a la persona medianamente ver-
sada en la materia a obtener la presente invencién de manera obvia. De
hecho, el analisis en retrospectiva se hace evidente al considerar que D1
no solo ensefa una fermentacién sin agitacién, sino que ademas no
menciona o siquiera sugiere el uso de un bio-reactor de 20L ni las con-
diciones en las que se realizaria el proceso en dicho bio-reactor, las cua-
les Unicamente se encuentran divulgadas en el Capitulo Descriptivo de

la presente invencion.

Contrario a lo que concluye el Examinador, el arte previo citado no le
permitiria a la persona medianamente versada en la materia desarrollar
de manera obvia y evidente el proceso de la presente invencion, pues
esta persona encontraria obstaculos sin superar ni responder por el arte
previo citado. Aunque el documento citado por el Examinador divulga
procesos similares al de la presente invencién, no proporciona ensefian-
zas que le indicarian a la persona medianamente versada en la materia
cémo desarrollar un proceso de fermentacién anaerobia mas eficiente y
con mayor produccion de hidrégeno. Por el contrario, a partir de las
ensefanzas de D1, la persona medianamente versada en la materia rea-
lizaria un proceso con una etapa de acidificacién entre 8 y 30 dias, con

adicién de agentes quimicos y una fermentacion sin agitacion.

iii) En este punto me permito llamar la atencién sobre los in-
dicios de nivel inventivo establecidos en la Guia de la SIC y en el MAP,
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que sefalan que la simplicidad (reemplazo de procedimientos complica-
dos por versiones mas simples) o sorprendente sencillez de la solucion
propuesta v la superacion de dificultades no resueltas por las técnicas
rutinarias, sin que ello produzca un efecto perjudicial, como ocurre en el

presente caso, con una etapa de acidificacién que no requiere ningun

tipo de intervencién y que no obstante su simplicidad permite iniciar la
produccién de hidrégeno en menor tiempo que procesos mas complejos,

son indicios de nivel inventivo.

Asi, una persona medianamente versada en la materia a partir de las en-
sefianzas de D1, lo Unico que lograria obtener seria un proceso en el cual
la produccién efectiva de hidrégeno comienza a partir del quinto dia,
contrario a 12 a 72 horas, con preferencia 24 horas, como en el proceso
reclamado.

Por lo anterior, la solucion de disefar un proceso donde la etapa de aci-
dificacién ocurre sin ningun tipo de intervencion, en un periodo de entre
12 y 72 horas, no estaba considerada ni sugerida individualmente por el
documento citado, ni se llega a este a partir del mismo.

iv) Asi las cosas, y a la luz de las evidentes diferencias encon-
tradas entre la materia reclamada en la solicitud frente al arte previo ci-
tado, vale la pena sefalar que de acuerdo con el MAP, las invenciones en
el campo de la quimica (ingenieria quimica) tienen nivel inventivo cuando
la materia reclamada tiene caracteristicas estructurales inesperadas (no

derivables por la persona medianamente versada en la materia) o cuando

presentan un efecto técnico inesperado o mejorado impredecible del arte

previo's. Por tales razones, nada en el arte previo sugiere ni ensefa la
materia de la presente invencion, por lo que ésta reviste nivel inventivo

sobre el arte previo citado. De manera similar, la Guia de la SIC establece

16 {hidem. Seccién 2.13.5.3.1
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que, para que una invencion no resulte inventiva “e/ conjunto de ense-
Aanzas del estado de la técnica lo /levarian (a la persona medianamente

versada en la materia) de forma inmediata a la solucion propuesta por la

solicitud. Si se requiere de pasos adicionales o de corroboracién o de

superar obstdculos revelados por las propias ensefianzas entonces el es-

tado de /a técnica no revela la solucién al problema’” (énfasis fuera del

texto).

En el presente caso, la persona medianamente versada en la materia no
se habria visto motivada de manera obvia y evidente a desarrollar el pro-
ceso de la presente invencidn, en tanto D1 no guiaria a dicha persona a
reducir el tiempo de la acidificacion y hacerlo sin incluir ningln tipo de
intervencion.

En conclusién, segiin la aproximaciéon problema-solucidon utilizada an-
teriormente, la presente invencion es inventiva a la luz del arte previo
citado, pues siguiendo las ensefianzas de D1 la persona medianamente
versada en la materia no obtendria el proceso reclamado, ni podria es-

perar que este tuviera los resultados que en efecto reviste.

5. a- El Examinador indica que el titulo de la presente invencién
es general y no menciona el tipo de proceso para la produccién de hi-
drégeno.

b- De acuerdo con la amable sugerencia del Examinador, el
titulo de la solicitud se ha modificado como sigue:

“PROCESO PARA PRODUCIR HIDROGENO MEDIANTE FERMENTACION
ANAEROBICA, OSCURA DE RESIDUOS ORGANICOS’.

7 ibidem. Seccién 2.13.2
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6. Por todo lo anterior, considero que las objeciones presentadas por xg'c‘l’zf:l’“d
el Examinador en su primer examen de fondo han sido resueltas y por de Colombia
consiguiente solicito respetuosamente que el Despacho tenga por cum-
plidos los requisitos de patentabilidad y proceda con la concesién de la

patente.

Atentamente,

[CIA ARROYAVE FRANCO
bogada appderada

C.C. 43.260.140 de Medellin
T.P.131.871

/

V.B. CLAUDIA PATRICIA/GARCIA GARCIA
Directora Investigacion y Extension
Sede Medellin

Anexos:

Capitulo Reivindicatorio Modificado:

% Anexo 1. Reporte proyecto de investigacion titulado “Elaboracion
%:) de un protocolo que permita la determinacion por HPLC de carbohidratos
E y dcidos orgdnicos presentes en una matriz compleja proveniente de un
Gg) proceso de fermentacion anaerobia de residuos orgdnicos orientado a la
o generacion de biohidrégeno’, cédigo 19522, convocatoria interna Uni-
Ngc versidad Nacional de Colombia. 2013-2015.
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CAPITULO REIVINDICATORIO MODIFICADO
(Primer Examen de Fondo)

1. Un proceso para la produccién de hidrogeno por fermentacion de residuos organicos
en un entorno cerrado, sin suministro de oxigeno y en ausencia de luz, que comprende las
siguientes etapas:

a) preparar un sustrato complejo que comprende carbohidratos, proteinas,
lipidos, almiddn, celulosa y hemicelulosa;

b) someter dicho sustrato complejo a acidificacion, sin intervencion, entre 12 y
72 horas, hasta alcanzar un pH entre 3,0 y 5,0;

C) adicionar un agente alcalinizante escalonadamente, hasta alcanzar un pH entre
5,0 y 6,5 a condiciones ambientales;

d) obtener el hidrogeno.

2. El proceso segun la Reivindicacion 1, donde el sustrato complejo se prepara por

trituracion y/o molienda de residuos organicos.

3. El proceso segun la Reivindicacion 1, donde los carbohidratos comprenden

polisacaridos, disacaridos o0 monosacaridos tipo glucosa y fructosa.

4. El proceso segln la Reivindicacion 1, donde el sustrato complejo tiene valores de
demanda quimica de oxigeno (DQO) entre 20 y 100g de O2/L y de sélidos volatiles totales
(SVT) entre 10 y 100g/L.

5. El proceso segun la Reivindicacion 1, en donde el agente alcalinizante se selecciona
del grupo que consiste de cal agricola, 6xido de calcio, hidroxido de sodio (NaOH),
bicarbonato de sodio (NaHCO3) y sus combinaciones.

6. El proceso segun la Reivindicacion 1, donde el agente alcalinizante es cal agricola.

7. El proceso segun la Reivindicacion 1, donde en la etapa c) las condiciones

ambientales son temperatura entre 30 y 40°C y agitacion entre 30 y 45 rpm.
8. El proceso segun la Reivindicacion 1, donde las etapas b) y c) se realizan en el mismo

bioreactor o en bioreactores diferentes, operados en forma continua o discontinua y con o sin

la presencia de agitadores.

*hkkkkhkkkhkkhkhkkhhkhkkiikk
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Elaboracion de un protocolo que permita la determinacion por HPLC de carbohidratos y dcidos
orgdnicos presentes en una matriz compleja proveniente de un proceso de fermentacion anaerobia
de residuos orgdnicos orientado a la generacion de biohidrégeno

Table 1. Duration of acidification stage.

Test Tacn (days) Tacn
(hours)
1 2 48
2 3 72
3 3 72
4 1 24
5 1 24
6 3 72
7 1 24
8 1 24
9 3 72
10 3 72
11 1 24
12 1 24
13 3 72
14 2 48
15 2 48
16 2 48
17 2 48
18 2 48
19 2 48
20 2 48
21 1 24
22 1 24
23 3 72
24 3 72
25 2 48
26 0 0
27 3 72
28 1 24
29 1 24
30 3 72
31 3 72




Figure 2. Hydrogen production and initial concentration of sugars
(hexoses) in the tests.
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The consumption of glucose and fructose in the tests where hydrogen was
generated (Figure 3) indicate that by the first day of gas production, both
had already been consumed. Therefore, these were not taken as a
substrate for the hydrogen generation but consumed in stage 2 during
the natural acidification by non-hydrogen producing microorganism,
regardless of its duration (between 1 and 4 days). In test 26 there was
no stage 2 (ACT = 0 days), in it, lime was added from the beginning of
the fermentation, making the sugars available for the hydrogen-producing
microorganisms, however, the gas was not generated.

Figure 3. Performance of glucose (a) and fructose (b) in the tests where
hydrogen was generated.
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Performance of acids. The main acids detected were lactic, acetic,
propionic and butyric. In general, lactic acid showed an increase in stage
2 during the natural acidification of the substrate (Figure 4). Afterward,
in those tests where hydrogen was generated, its concentration decreased
until the production stopped. The increase in the lactic acid concentration




and the small variation of acetic, propionic and butyric during the natural
acidification in stage 2, coincides with the complete consumption of
hexoses, which would indicate that these sugars were used in this stage
primarily to generate lactic acid without producing hydrogen.

Figure 4. Performance of lactic acid at the beginning and end of the
acidification phase, and at the end of the fermentation.
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In the tests where hydrogen was generated, the acid with the highest
concentration at the end of the fermentation was butyric acid, except for
test 30, where the acid with the highest concentration was acetic acid
(Figure 5). In general, acetic acid slightly increased its concentration in
all the tests where hydrogen was produced. A different situation occurred
for butyric acid given that for most of the fermentations and as a general
rule, its concentration vastly increased every day with the generation of
hydrogen. In tests 7 and 29, the predominant acid was propionic, which
explains their low hydrogen production. The high concentration of this
acid can be attributed to the temperature of the fermentation tests, which
was of 40 °C, under these conditions some bacteria adopt the propionic
pathway in which hydrogen is not produced (Li et al., 2014; Rosa et al.,
2016).



Figure 5. Concentration of organic acids at the end of the
fermentations.
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Performance indicators and metabolic pathways in fermentation
tests

The maximum conversion efficiency of hexoses to lactic acid was 1.9 mol
lactic acid/mol hexose (Table 4). When homolactic bacteria are found in
acidic environments, rich in nutrients and at Mesolithic temperature, they
use the Embden-Meyerhof-Parnas pathway to form lactic acid from
glucose with a conversion percentage greater than 85% (Parra, 2010)
and a theoretical yield of 2 moles of lactic acid/hexose mole (Equation 9,
thermodynamically favorable reaction, Saady, 2013). The yield in the
fermentation with the higher hydrogen production (assay 22) was of 1.8,
which represents a conversion efficiency of 90%; this indicates that during
the natural acidification stage, the hexoses were transformed mainly into
lactic acid following the homolactic pathway.

CsH1,05 > 2CH;CHOHCOOH + H' ; AG® = —225,4 kj/mol
(9)

Table 4. Process indicator of the process yields and predominant
metabolic pathway.



Test Ylac-hex (mol lactic | Ylac (molH2/mol Yhex Ratio
acid/hexose mol) lactic acid) (molHz/hexose AA/AB
7 0.5 0.2 0.1 1.8
12 0.9 0.1 0.1 1.4
14 0.2 0.1 0.02 0.7
15 1.9 0.2 0.3 0.3
16 1.9 0.1 0.1 0.5
17 1.6 0.4 0.6 0.6
18 1.6 0.2 0.3 0.6
19 1.7 0.2 0.3 0.6
20 0.9 0.7 0.6 0.5
22 1.8 0.9 1.6 0.6
23 1.5 0.3 0.4 0.2
24 1.7 0.2 0.4 0.1
25 0.9 0.3 0.3 0.8
28 1.4 0.8 0.8 0.3
29 0.2 0.4 0.1 3.5
30 0.2 0.8 0.2 6.0
31 0.2 0.8 0.3 0.02

During the hydrogen production stage, four metabolic pathways were
detected as follows:

Lactic acid to butyric acid pathway. In this pathway, lactic acid is used to
generate hydrogen and butyric acid, with a maximum theoretical yield of
1 mol Hx/mol lactic acid (Equation 10, Saady, 2013). This indicates that
in those tests where butyric acid was the predominant metabolite,
hydrogen was generated following this metabolic pathway. Such was the
case in test 22 where the maximum hydrogen production was reached, in
it, its yield was of 0.9 mol H2/mol of lactic acid (Table 4), which represents
a conversion efficiency of 90%.

Lactic acid to acetic acid pathway, homoacetogenesis. In it, lactic acid is
used to generate acetic and propionic acid with hydrogen consumption
(Equation 11). This pathway may explain why in some of the tests no
hydrogen was generated despite detecting both acetic and propionic acid
at the same time (tests 1 to 6 and 8 to 11).

Lactic acid to acetic acid pathway, acetogenesis. Unlike the previous one,
in this pathway acetic acid is formed and hydrogen is produced (Equation




12). This pathway may have been present in several tests where
hydrogen was generated but especially in test 30 since the main
metabolite identified in it was acetic acid.

Lactic acid to propionic acid pathway. This pathway consumes lactic acid
to form propionic acid without generating hydrogen (Equation 13), it could
have occurred in tests 1 to 6 and 8 to 11.

2CH,CHOHCOOH + 2H,0 —» CH;CH,CH,COOH + 2HCO5 + H* + 2H, ; AG® = —56,3 kj/mol (10)

3CH,CHOHCOOH — 2CH;CH,COOH + CHsCOOH + CO, ;AG° = —165,3 kj/mol
(11)

CH;CHOHCOOH + 2H,0 — CH5;COOH + HCO; + 2H, ;AG° = —4,2 kj/mol
(12)

CH;CHOHCOOH + H, - CHsCH,COOH + H,0 ; AG® =
(13)

Only in the tests with the highest hydrogen production (22 and 28) lactic
acid was consumed in its entirety, in them the largest number of
metabolic pathways was identified. It was in test 22 that the maximum
conversion efficiency of hexoses to hydrogen was reached, 1.6 moles of
H>/mole of glucose; this value is considered high, given that if the
predominant acid is butyric, the theoretical maximum yield is of 2 moles
of Ha/mole of hexose, however it is usually less than 1.5 ( Whang et al.,
2011; Plangklang et al., 2012; Gupta et al., 2014; Dahiya et al., 2015).

In the test with the highest hydrogen production (22) only the butyric
acid increased during the first two days of production (equation 10
pathway), meaning that hydrogen was generated only through the butyric
pathway. By the third and fourth day, the concentration of said acid
remained stable, close to 10 g/L. However, on the third day, the hydrogen
production continued, and an increase only in the concentration of acetic
acid was detected (equation 12 pathway), completely depleting the lactic
acid. This may indicate that the combination of these pathways in a
sequential manner (first lactic-butyric and then lactic-acetic), allowed
greater use of hexoses with respect to other pathways where hydrogen-
producing microorganisms take hexoses directly and generate butyric acid
or acetic acid.



The value of the ratio between acetic and butyric acid for tests 7, 12, 29
and 30 was greater than 0.79 (Table 4) indicating that hydrogen could
have been generated through an acetic acid metabolic pathway (Robledo
-Narvéaez et al., 2013). For the other tests where hydrogen was produced,
the value of the AA/AB ratio was lower than 0.79; thereby hydrogen was
generated by the predominance of the butyric acid metabolic pathway.
However, it is emphasized that the maximum hydrogen production was
reached for an AA/AB ratio of 0.6 (test 22), that is to say when both
pathways contributed in a similar way to the gas generation.

Conclusions

The results obtained indicate that it was possible to produce hydrogen by
dark fermentation of organic residues in co-digestion, in a mesophilic
environment, without sterilizing the substrates or using any type of
inoculum. Stage 2 the natural acidification of the substrate without
intervention allowed glucose and fructose to be consumed, generating
lactic acid as the main metabolite following a homolactic metabolic
pathway. Therefore, the real substrate used by microorganisms to
produce hydrogen was lactic acid instead of hexoses. The highest values
in hydrogen production and efficiency coincide with the presence of two
different but sequential metabolic pathways, where the first days,
hydrogen was generated through a butyric metabolic pathway from lactic
acid and the final days through an acetic acid metabolic route also using
the remaining lactic acid as a substrate, until it was consumed in its
entirety. The fermentation conditions under which the above occurred
were an organic load around 60,000 mg of O>/L, a substrate ratio of 80:20
(fresh mucilage: fruit-vegetable waste), a temperature of 30 °C, an
acidification time of 1 day and a final fermentation pH of 6.5.
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