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@ Resumen:
Procedimiento de produccion de biomasa mediante el uso
de aerosoles acuosos que contienen microorganismos fo-

tosintéticos. — I /3 2
Método de produccion de biomasa mediante el uso de \‘\f # co.p /
aerosoles acuosos que contienen microorganismos foto- A (/)/‘ At e~ ‘ .
sintéticos que comprende una primera etapa de produc- A ® . o ‘

cion de aerosol (1) consistente en una suspension acuosa DL’ ° . o /\/\ . ° . °
de microorganismos fotosintéticos; y una segunda etapa & ‘ o ,.
de liberacién del aerosol en un entorno aéreo atmosférico o @ ° ®
sometido a la radiacién solar (3), de tal forma que dicha ‘/\/. . . ‘

suspension se mantenga el tiempo suficiente para que el
rendimiento de producciéon de biomasa resulte positivo,
recibiendo radiacién solar y estando en contacto con el
CO, atmosférico, realizando un proceso natural de gene-
racién de biomasa.
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DESCRIPCION

Procedimiento de produccién de biomasa median-
te el uso de aerosoles acuosos que contienen microor-
ganismos fotosintéticos.

La presente invencidn se encuadra dentro del cam-
po técnico de la produccién de biomasa para diversos
usos y la retirada de CO, atmosférico. Dicha produc-
cién se propone realizarla en un entorno aéreo abierto
y expuesto a la radiacion solar, en donde pueda libre-
mente entrar y salir el aire, pero en el que se pueda
restringir la entrada o salida de aerosoles mediante
cualquier método. En el entorno descrito se nebuli-
za de forma permanente una suspensién de micro-al-
gas u otros microorganismos fotosintéticos en forma
de gotas que contienen uno o varios de dichos micro-
organismos, de tal forma que durante el tiempo que
se mantienen en el aire las microgotas, reciban radia-
cién solar y estén en contracto con el CO, atmosfé-
rico, realizando un proceso de generacién de bioma-
sa que se caracteriza por su elevada tasa de irradia-
cién y superficie de contacto con el aire por unidad de
volumen.

Estado de la técnica anterior

Se desconoce por parte del inventor, experto en la
materia de ningin método o procedimiento que con-
tenga las caracteristicas esenciales de la invencién tal
y como se describen a continuacion.

Explicacion de la invencion

Es un objeto de la presente invencién un método
de produccion de biomasa mediante el uso de aero-
soles acuosos que contienen microorganismos foto-
sintéticos. Los aerosoles son producidos a partir de
una suspensién acuosa de dichos microorganismos
que pueden tener los nutrientes necesarios para su de-
sarrollo. Dichos aerosoles son liberados en un entor-
no aéreo atmosférico sometido a la radiacién solar, y
se mantienen en suspension el tiempo suficiente para
que el rendimiento de producciéon de biomasa resulte
positivo. Para ello, el aerosol se libera de forma que
describa una trayectoria global que maximice dicho
tiempo de mantenimiento en suspension, bajo la ac-
cién de las fuerzas gravitatorias e hidrodindmicas en
el seno del aire. Adicionalmente, se pueden o no es-
tablecer corrientes forzadas de aire en el entorno, o
favorecer las naturales, de forma que aumente el tiem-
po de suspensién y que el rendimiento energético del
sistema se mantenga dentro de los pardmetros de la
sostenibilidad.

Es también un objeto de la presente invencién un
entorno de produccién de microorganismos fotosinté-
ticos mediante aerosoles en suspension aérea obteni-
dos a partir de una suspension acuosa de dichos mi-
croorganismos que puede contener nutrientes para su
desarrollo. Dicha suspensiéon acuosa puede contener
una o varias especies diversas y puede recibir también
los aerosoles sedimentados.

También se considera un objeto de la presente in-
vencién un entorno considerado como un bosque ar-
tificial en el que el proceso de nebulizacién perma-
nente genera ciclos bioquimicos repetitivos que pue-
den favorecer o establecer desarrollos direccionales,
favoreciendo de forma selectiva a ciertas especies. En
dicho entorno pueden también desarrollarse ecosiste-
mas que pueden llegar, o no, a un régimen permanen-
te, de manera que pueden ser favorecidos por algin
tipo de accion artificial para que produzcan una deter-
minada especie o producto biolégico deseado.
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Otro objeto de la presente invencién es un méto-
do de cultivo de microorganismos fotosintéticos y de
produccion de biomasa mediante aerosoles en suspen-
sién como el descrito anteriormente, para retirar CO,
atmosférico o de un cierto efluente natural o artificial.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones
la palabra “comprende” y sus variantes no pretenden
excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, compo-
nentes o pasos. Para los expertos en la materia, otros
objetos, ventajas y caracteristicas de la invencién se
desprenderdn en parte de la descripcion y en parte de
la practica de la invencién. Los siguientes ejemplos y
dibujos se proporcionan a modo de ilustracién, y no
se pretende que sean limitativos de la presente inven-
cién. Ademds, la presente invencién cubre todas las
posibles combinaciones de realizaciones particulares
y preferidas aqui indicadas.

Breve descripcion de los dibujos

Fig 1. Muestra una representacidon esquematizada
del ciclo basico de produccion de biomasa propuesto
en la presente invencion.

Fig 2. Muestra una representacion esquematizada
de un bosque artificial aéreo, objeto de la presente in-
vencion.

Exposicion detallada de modos de realizacion y
ejemplos

Tal y como muestra la figura 1 el ciclo basico de
produccién de biomasa propuesto en la presente in-
vencién comprende una etapa de nebulizacién de una
suspension acuosa (1) de microorganismos fotosinté-
ticos (2) que, opcionalmente, pueden comprender los
nutrientes necesarios para el desarrollo de los micro-
organismos. Estos aerosoles (1) han sido liberados en
un entorno aéreo atmosférico sometido a la radiacién
solar (3) y se mantienen en suspension el tiempo sufi-
ciente para que el rendimiento de produccién de bio-
masa resulte positivo. Posteriormente, los aerosoles
con los microorganismos fotosintéticos (2) que, op-
cionalmente, pueden comprender los nutrientes nece-
sarios para que el rendimiento de produccién de bio-
masa resulte positivo. Posteriormente, los aerosoles
(1) con los microorganismos fotosintéticos (2) sedi-
mentan (4) y son recogidos (5) de tal forma que se
establece una realimentacion (6) con el cultivo origi-
nal, para volver a ser nebulizado.

Dentro de esta realizacion, los aerosoles (1) se li-
beran de tal forma que describen una trayectoria as-
cendente y descendente que maximiza el tiempo de
mantenimiento en suspension, bajo la accién de las
fuerzas gravitatorias e hidrodindmicas en el seno del
aire.

En una realizacién particular, es posible establecer
corrientes forzadas en el entorno aéreo, o favorecer las
naturales, que aumentan el tiempo de suspension de
los aerosoles frente al resultante de la sedimentacién
en una atmosfera estdtica.

La suspension acuosa puede contener una o va-
rias especies diversas de microorganismos bioldgicos
y una combinacién de los aerosoles sedimentados, co-
mo anteriormente se ha indicado, asi como nutrientes
seleccionados para el desarrollo de dichos microorga-
nismos fotosintéticos y de otros organismos bioldgi-
cos que se encuentren en la suspension acuosa.

El proceso de nebulizacién es mantenido durante
periodos de tiempo muy largos en comparacién con
los tiempos tipicos de suspensién aérea de una gota de
aerosol, con lo cual dicho entorno genera ciclos bio-
quimicos repetitivos que pueden favorecer, potenciar
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o establecer desarrollos biolégicos selectivos, favore-
ciendo de manera selectiva a ciertas especies o la ge-
neracién de productos bioldgicos determinados, y que
pueden desarrollar ecosistemas que pueden alcanzar o
no un régimen permanente.

Los ecosistemas generados pueden ser favoreci-
dos por cualquier tipo de accidn de artificial (es decir,
una accién de cultivo) del grupo de control de tempe-
ratura, grado de humedad, pH de suspension acuosa,
concentracion de 6xidos de nitrégeno, azufre, hierro
y sales de sodio, potasio, calcio y magnesio, para que,
como se ha indicado, se favorezca el desarrollo de una
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determinada especie o especies, asi como la genera-
cién de un producto biolégico determinado.
Ejemplo

En la figura 2 se muestra un ejemplo de aplicacién
préctica de la invencién en un bosque artificial, donde
un cultivo de algas en suspension y nutrientes (21) es
nebulizado (22) permanentemente en forma de aero-
sol, generando una nube (23) que absorbe la radiacion
solar (24) y el CO, (25) generando un alto rendimien-
to de biomasa, puesto que el aerosol que precipita (es
decir, que sedimenta) es recogido en el cultivo (21) y
nebulizado nuevamente.
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REIVINDICACIONES

1. Método de produccién de biomasa mediante el
uso de aerosoles acuosos que contienen microorganis-
mos fotosintéticos que se caracteriza porque com-
prende una primera etapa de produccion de aerosol
(1) consistente en una suspensioén acuosa de micro-
organismos fotosintéticos; y una segunda etapa de li-
beracion del aerosol en un entorno aéreo atmosférico
sometido a la radiacion solar (3), de tal forma que di-
cha suspension se mantenga el tiempo suficiente para
que el rendimiento de produccién de biomasa resulte
positivo, recibiendo radiacién solar y estando en con-
tacto con el CO, atmosférico, realizando un proceso
natural de generacion de biomasa.

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1 que
se caracteriza porque los aerosoles (1) se liberan des-
cribiendo una trayectoria descendente, o ascenden-
te-descendente, maximizando el tiempo de manteni-
miento en suspensién bajo la accién de las fuerzas
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gravitatorias e hidrodindmicas en el seno del aire.

3. Método de acuerdo con las reivindicaciones 1 y
2 que se caracteriza porque se establecen corrientes
de aire forzadas en el entorno aéreo, favoreciendo las
naturales, de tal forma que se maximice el tiempo de
suspension frente al resultante de la sedimentacién en
una atmosfera estatica.

4. Método de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, que se caracteriza porque la suspension
acuosa comprende, al menos, un componente selec-
cionado entre: (a) al menos una especie de organismo
bioldgico; (b) aerosoles sedimentados; (c) una plura-
lidad de nutrientes seleccionados para el desarrollo
de los microorganismos fotosintéticos; (d) nutrientes
seleccionados para el desarrollo de otros organismos
biolégicos; o (e) una combinacién de alguno de los
anteriores.

5. Uso del método de las reivindicaciones 1 a 4
para la retirada del CO, atmosférico o procedente de
un efluente artificial o natural.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-5

1-5

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201000380

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Doc. Numero Publicacién o Identificacion Fecha Pub.
D01 US 2008178739 Al 31.07.2008
D02 SU 501719 Al 05.02.1976
D03 SU 1055435 Al 23.11.1983
D04 WO 2009134114 Al 05.11.2009
D05 ZEBIB, T. 30.09.2008. Rutgers University 30.09.2008

La solicitud describe un método de produccién de biomasa mediante el uso de aerosoles acuosos con microorganismos
fotosintéticos.

El documento D01 narra un método de produccién de biomasa y de tratamiento de gases ricos en CO, por medio de un
fotobiorreactor.

El documento D02 se refiere a un sistema de cultivo de microalgas.

El documento D03 menciona una instalacion para el cultivo de microalgas que incluye un sistema de vaporizacion de la
suspensién para mejorar la productividad.

El documento D04 detalla un sistema de cultivo en masa de microalgas que ademas puede ser empleado para capturar
gases residuales (CO,). Consiste en una suspension acuosa de microalgas con nutrientes que se proyecta hacia arriba por
medio de unos tubos de aire para favorecer el contacto de las microalgas con la luz.

El documento D05 describe un método de produccion de biomasa microalgal por medio de lagunas o fotobiorreactores,
mediante suspension acuosa de microalgas y nutrientes en un entorno con radicacion solar y CO; inyectado (favorece el
contacto).

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

NOVEDAD Y ACTIVIDAD INVENTIVA (Art. 6.1 y8.1L.P))

La solicitud, en su primera reivindicacién, describe un método de produccion de biomasa que consiste en una primera etapa
de produccion de un aerosol formado por una suspensién acuosa de microorganismos fotosintéticos, y una segunda etapa
de liberacion del mismo en un entorno aéreo atmosférico y con radiacion solar. Las reivindicaciones 2 y 3 hacen referencia a
como efectla la liberacion (con qué trayectoria y empleando ademéas una corriente forzada), la reivindicacion 4 a otros
componentes que lleva la suspension, y la reivindicacion 5 al uso del método para retirar CO, atmosférico o de otras
procedencias.

Es sobradamente conocido en el estado de la técnica el cultivo de microalgas mediante una suspensién acuosa de las
mismas, como método de produccién de biomasa y captura de CO, procedente de distintas fuentes. El cultivo de microalgas
suele realizarse en lagunas o fotobiorreactores, con la presencia de COy, radiacién solar y los nutrientes necesarios para
gue el cultivo prospere.

El documento del estado de la técnica mas cercano se corresponde con DO1.

El documento D01 se refiere a un método de producciéon de biomasa, asi como un método de tratamiento de efluentes
gaseosos (CO,), mediante la formacion de una suspensidon acuosa de microorganismos fotosintéticos (microalgas),
incluyendo nutrientes, que opcionalmente puede ser vaporizada por medio de un spray, ya sea en trayectoria ascendente o
descendente, sobre el entorno aéreo sometido a radiacién solar, de forma que favorece el contacto gas/liquido. El gas (COy)
del entorno aéreo es sometido a una corriente de aire forzada.

La solicitud se ve anticipada por el documento DO1, por lo que las reivindicaciones 1-5 carecen de novedad, y, por tanto,
también de actividad inventiva, a la vista de este documento.

El documento D02 representa un sistema de cultivo de microalgas mediante el crecimiento de las mismas en una
suspensién acuosa que incluye nutrientes e iluminacién, cuya productividad se ve mejorada favoreciendo el contacto
alga/iluminacién/gas al hacer recircular la suspension y esparcirla mediante un difusor (spray) en una trayectoria
descendente.

Las reivindicaciones 1, 2 y 4 se ven afectadas por este documento, por lo que a la vista del mismo no cumplen con el
requisito de novedad ni, por tanto, de actividad inventiva.
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