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PROCESO PARA LA PRODUCCION DE ETANOL SIN DESCARTE DE VINAZA, QUE INCORPORA LA
OXIDACION PARCIAL DE LA VINAZA POR VIA HUMEDA NO CATALITICA

DESCRIPCION
CAMPO DE LA INVENCION

Se reivindica el tratamiento por oxidacién de las vinazas remanentes en un procedimiento clasico
de fermentacion destilacién de mieles para obtener alcohol. La oxidacion aplicada a las vinazas
permite su posterior reutilizacién en el proceso de fermentacién y destilacion, lograndose asi una
produccién limpia de alcohol a partir de mieles trocando en positivo el impacto ambiental de la
industria del alcohol.

DESCRIPCION DEL ESTADO DEL ARTE

En el proceso convencional de fermentacidn-destilacion para la obtencién de etanol se generan
unos residuos acuosos con un alto contenido de carga organica llamados vinazas, en una
proporcion especifica que puede llegar a ser hasta de 14 veces por unidad volumétrica de alcohol
producido (14 L de vinaza/L de etanol elaborado). Aunque la vinaza presenta un contenido
importante de aztcares, contiene compuestos organicos volatiles que causan la inhibicion de la
actividad de la levadura. En consecuencia, cuando la vinaza generada en la destilacion es
recirculada internamente a la unidad de fermentacién, la estabilidad del proceso y el rendimiento
alcohdlico se ven afectados, por tanto, debe limitarse la tasa de vinaza recirculada y disponerse
como desecho una cantidad importante de vinaza remanente mediante un tratamiento posterior
conveniente.

Ante la carga contaminante portada por las vinazas y dados los volimenes generados en el
proceso de produccién de alcohol, han sido varias las alternativas consideradas para eliminar o
reducir el problema generado por esos subproductos. El primero de ellos es lograr eliminar los
compuestos que interfieren con la fermentacion de los azicares remantes y lograr la recirculacion
de la vinaza tratada, buscando un proceso de produccién de alcohol sin generacién de vinazas. La
segunda opcién es aplicar las vinazas en la generacion de otros productos, sean ellos:
componentes derivados de la vinaza; combustibles, en los que puede utilizarse como parte de la
mezcla carburante o como sustrato para la produccion biologica de un combustible gaseoso;
alimento para animales, producto para el cual se han planteado varias opciones de mezcla y
aplicacién a la vinaza. La vinaza también ha sido utilizada en fertirirrigacion de cafiaduzales, para
fertilizar suelos aridos y/o agotados de nutrientes minerales, a fin de mejorar el contenido de
sacarosa en la cafia de azucar.

Aunque el procedimiento aqui reivindicado se enmarca en la opcion tratamiento y recirculacion de
vinazas al proceso fermentacion destilacion, se consideran inicialmente las opciones de
procesamiento de la vinaza hacia otros productos o fines con la intencién de resaltar las bondades
de lo aqui planteado. En general, para eliminar sustancias inhibitorias en la vinaza y para extraer
de ella sustancias de interés se han aplicado, entre otros, la coagulacién quimica, la extraccién
liquido-liquido, la electrodidlisis, la adsorcion por intercambio i6nico, la pervaporacion, la
nanofiltracion y la 6smosis reversa. Todos ellos son procesos y operaciones unitarias de dominio
publico, cada una con probada eficiencia de produccién y/o remocién, pero su aplicacién a nivel
industrial para el caso de la vinaza presenta serias complicaciones para su implantacion real y/o
conlleva incrementos en costos que las tornan costosas y hacen dificil considerarlas como
alternativas complementarias para el manejo de residuos en la industria del alcohol.

Dentro del conjunto de tecnologias que se han aplicado a la vinaza para obtener productos
derivados se han otorgado, entre otras, las patentes US 6’022.394, US 5'851.405, US 5'760.078,
US 5'730.877, US 5’384.035, US4’359.430, MX 9503046, GB 759221, GB 518611, US 6'274.105,
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US 4,604,125 y EP0117800. Adicionalmente, se encuentran en estudio las solicitudes
US 20070295046, US 20070158269, US 20090133456 y WO 2009135276. En general, puede
sefialarse que los procedimientos reivindicados en las patentes permiten producir betaina, acido
citrico, acido succinico, acido pirrolidona carboxilico, dcido oxdlico, dcido aconitico, hidrocloruro
de betaina, inositol, glicerol, fertilizantes y otros compuestos a partir de vinazas de diverso origen,
entendiéndose por tal los residuos de la fermentacion destilacion de azicares provenientes de
remolacha, cafia, papa, arroz y otros. Los problemas que se presentan en los diferentes procesos
protegidos en esas patentes se originan en las caracteristicas fisicoquimicas de las vinazas que
causan taponamientos en columnas empacadas con resinas, 0 en equipos provistos con
nanomembranas, ademas que los volimenes a tratar pueden requerir tamafios de equipo no
comercialmente existentes y que dadas las variables concentraciones y caracteristicas de las
vinazas es mayor la inestabilidad de los procesos o incluso se pueden generar “cuellos de botella”,
traduciéndose todo esto en costos que implican situaciones no rentables.

Los procedimientos que proponen obtener un combustible con las vinazas se encuentran
protegidos por las patentes: US 5'009.671, que considera fabricar briquetas de carbon usando
vinazas como uno de los aglomerantes; la BG 106188, que reivindica la produccién de hidrogeno a
partir de las vinazas haciendo uso de bacterias anaerdbicas y fotosintéticas; la GB 190708223, que
propone la conformacién de un aglomerado en el que se incluyen la mayor parte de desechos
s6lidos orgénicos generados en la destileria que, para el caso, funciona con remolacha azucarera.
Las opciones planteadas en estas patentes para generar combustibles con las vinazas parecen muy
convenientes si se consideran procesos de cogeneracidon energética en la destileria, sin embargo,
la de mayor opcidn en su aplicacion es aquella que considera la conformacién de un aglomerado
combustible con la totalidad de desechos organicos del proceso. No obstante, pueden sefalarse
los procedimientos necesarios para producir combustibles como no indispensables para el proceso
y por tanto no importantes para la industria en general.

Los procedimientos que buscan aprovechar las caracteristicas de las vinazas como nutriente para
producir forrajes para animales son: US 6'274.105 y US 6’022.394, las cuales adicionalmente
permiten generar un fertilizante; CN 101366445, CN 101273749 y RU 2208630, que hacen uso de
procedimientos biotecnolégicos para lograr el objetivo; RU 2220195, que aplica métodos
fisicoquimicos para procesar la vinaza y obtener el pienso; y CA 1107121, que incluye vinazas
dentro de un amplio conjunto de materiales con caracteristicas nutritivas. Todas las actividades
consideradas en las patentes que se orientan a la generacion de alimento para animales pueden
verse como actividades complementarias o derivadas de la destileria y no necesariamente
realizables en las mismas instalaciones.

El conjunto de patentes que consideran el tratamiento y eliminacién o recirculacién de la vinaza es
relativamente poco numeroso. La primera registrada es la patente FR 2529568 cuyo propdsito
reivindicado es eliminar de la vinaza la carga contaminante y obtener un efluente liquido limpido y
una corriente lodosa en que se suspende la materia organica, permitiendo asi una disposicién
ambientalmente menos dafiina. Posteriormente, se han establecido las patentes: EP 0183678 que
aplica vapor de metanol a la vinaza para retirar, con la ayuda de una columna de rectificacion,
sustancias solubles e insolubles en dicho solvente; EP 0190610 que con la intermediacion de
microorganismos permite la recirculacion de la vinaza, aunque resulta fortuito algun incremento
en la produccién de alcohol; FR 2697266 que reivindica la posibilidad de recircular la vinaza
siempre que exista un mosto acidulado con H,SO, el que se ha fermentado con levadura fresca,
previamente a la adicién de la vinaza; US 4'337.123 propone varias alternativas de tratamiento
fisico quimico para el mosto fermentado previo a la destilacién y garantiza la obtencién de un
alcohol carburante sin la formacion de vinazas, pues la destilacion se aplica sobre un licor
purificado. La remociéon de contaminantes y la posibilidad de recircular alguna parte de las
azUcares presentes en las vinazas hacen interesantes los procedimientos relacionados con la



eliminacion de las vinazas. No obstante, son procedimientos complejos que pueden complicar los
procesos en la destileria.

La base de patentes de Colombia registra diez patentes relacionadas con vinaza(s), la mayoria de
ellas orientada a la transformacién para aplicarlas como fertilizantes o como producto de uso
agricola. No obstante, sobresalen en ese conjunto dos procedimientos: el amparado bajo el
nimero de radicacién CO 92353548 que reivindica un “Método para la obtencion de
lignosulfonatos a partir del jugo de la cafia de azicar”, proceso cercanamente relacionado con el
actualmente empleado por la Industria Licorera del Valle para el manejo de sus vinazas; y, el
amparado bajo el nimero CO 8 135448 que describe un “Proceso para la reduccion de la demanda
quimica de oxigeno, carbono orgdnico total y sdlidos totales en vinazas mediante
electroflotacién/oxidacion” y es una invencién en estudio hacia patente, desarrollada por la
Universidad del Valle, en la que se recurre a métodos electroquimicos para eliminar carga organica
en vinazas.

A pesar de las diversas posibilidades propuestas en las patentes antes referidas, persisten las
dificultades en el manejo de las vinazas en las destilerias, pues los procedimientos en general
pueden calificarse como complejos y es grande el nimero de insumos y equipo requeridos para su
aplicacion. Por ello, es posible considerar una solucién que resulte mas sencilla y que resuelva el
problema en forma mds cercana a las operaciones realizadas en la industria, asi, se reivindica aqui
la Produccion de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion parcial de la vinaza por
via himeda no catalitica, como a continuacién se describe.

DESCRIPCION RESUMIDA DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencion, la vinaza cruda, proveniente del fondo de la columna de
destilacion, es adecuada, como paso previo a su recirculacion, mediante un proceso de oxidacion
himeda no catalitica utilizando oxigeno puro como agente oxidante. El resultado es una vinaza
libre de sustancias organicas inhibidoras de la actividad de la levadura, lo cual permite su
recirculacién interna sin limitaciones al fermentador y, ademds, hace posible que azucares
superiores contenidos en la vinaza cruda sean promovidos a azicares fermentables por la
levadura, provocandose asi un incremento en el rendimiento alcohdlico. La reaccién parcial de
oxidaciéon humeda se realiza en un reactor convenientemente disefiado, bajo unas condiciones
moderadas y controladas de temperatura y de presion parcial de oxigeno, sin requerirse ajuste de
pH ni la adicidn de sustancias quimicas.

La reaccion es exotérmica por lo que el proceso transfiere energia; el dioxido de carbono
resultante de la oxidacién parcial puede ser recuperado como liquido carbonico para su
comercializacion. Mediante este proceso no se produce vinaza, aunque se genera un descarte de
solidos inertes, en una relacién volumen de sélidos descartados a volumen de alcohol que puede
llegar a ser menor que 1. El proceso se puede aplicar para plantas de destilacién existentes o para
plantas nuevas, con esquemas de operacién continua o por lotes.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La FIGURA 1 presenta un diagrama de flujo en bloques del estado de la técnica del proceso de
fermentacidn-destilacién actual.

La FIGURA 2 muestra un diagrama de flujo en bloques del procedimiento reivindicado, que
presenta esquematicamente las etapas adicionales necesarias para el tratamiento de las vinazas.

DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

La presente invencidn reivindica una modificacidn para el proceso de obtencion de etanol por la
via fermentacién-destilacién a partir de mieles concentradas con alto contenido azucarado como
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materia prima, presentado en diagrama de bloques en la Figura 1. Las mieles azucaradas
concentradas pueden provenir de la cafa de azucar, de la remolacha azucarera, o de fuentes y
procedimientos semejantes. Las vinazas producidas pueden ser parcialmente recirculadas y/o
tratadas por cualquiera de los procedimientos presentados en la Descripcion del estado del arte.

El proceso aqui reivindicado puede ser aplicado a la vinaza generada en la destilacion del mosto
fermentado, ya sea que esa operacion se realice mediante fermentacién clasica por lotes con
levadura comercial o por cualquier proceso de fermentacién continua, incluyendo la recirculacién
de levadura y la utilizacién de levaduras modificadas genéticamente o mezcla de varias especies o
de cepas especificas de levaduras.

El proceso para la adecuacion de la vinaza, aqui reivindicado, se compone de las siguientes etapas
operacionales: (a) adecuacion o tratamiento de las vinazas generadas en la destilacion; (b)
decantacién de la vinaza parcialmente oxidada, con recirculacion plena del sobrenadante al
fermentador; el sedimento decantado se purga para su disposicion final; y (c) balance o mezcla de
la vinaza recirculada con el material azucarado dispuesto como materia prima para la
fermentaciéon. La FIGURA 2, que muestra el diagrama de flujo en bloques para el proceso
fermentacidon destilacion con la invencion aqui reivindicada, comprende las siguientes
operaciones: (1) adicibn de la materia prima o material azucarado concentrado, (2)
acondicionamiento de la carga al fermentador con la adicién de la vinaza adecuada que es
recirculada, (3) preparacion e inoculacion de la levadura al fermentador, (4) operacion de
fermentacion con el material antes preparado, (5) obtencién del mosto fermentado con un
contenido alcohdlico, (6) operacion de destilacién para la separacién del alcohol producto (7) y de
la vinaza diluida como subproducto (8), acondicionamiento de la vinaza diluida mediante oxidacion
por via himeda en un reactor (9), inyeccién de oxigeno al reactor de oxidacion (10), de donde
resulta una vinaza adecuada y libre de sustancias inhibitorias (11), decantacién de la vinaza
parcialmente oxidada (12) cuyo sobrenadante (13) es recirculado al fermentador, y de donde
resulta una purga o residuo de sedimentos inertes decantados (14), para su posterior disposicién
final.

Aungque el proceso genera una corriente de residuos inertes, no produce vinazas, pues, la
sustancias de descarte no contienen aziicares o sustancias orgdnicas que comporten la carga
contaminante caracteristica de los residuos de las destilacién de un mosto fermentado.

Las sustancias orgdnicas en la vinaza cruda, que causan la inhibicién de la actividad celular de la
levadura, son eliminadas por oxidacién hiimeda no catalitica, bajo unas condiciones moderadas y
controladas de temperatura y de presion parcial de oxigeno, el cual se suministra de forma
continua y simultanea en proporcion calculada a la carga de vinaza diluida al reactor. La operacion
del reactor puede variar de acuerdo con el contenido de materia organica de la vinaza cruda a
acondicionar, lo cual define la cantidad de oxigeno demandado para la oxidacion. Los parametros
de control en la operacion son la temperatura y la presidn en el reactor y la variable respuesta del
proceso es el contenido de acidez volatil en el material parcialmente oxidado; el proceso se
controla siguiendo la secuencia operacional siguiente:

(A} La vinaza cruda procedente del fondo de la columna de destilaciéon se hace pasar por un
mezclador estatico, a través del cual ingresa reguladamente el oxigeno requerido para la
oxidacién, suministro que a su vez permite controlar la presion dentro de la vasija del reactor.

(B) El flujo volumétrico de vinaza con respecto al flujo volumétrico de oxigeno debe corresponder
a una relacién de alimentacién maxima de 20%v vinaza/80%v oxigeno.

(C) La alimentacion al reactor de oxidacion sera la mezcla de vinaza cruda y de oxigeno que es
precalentada con la corriente de salida del reactor de oxidacién, hasta una temperatura no
superior a 120 °C (393 K).



(D) Durante la operacién normal a flujo continuo, el flujo de alimentacién, una vez precalentado,
ingresa al reactor por el fondo del recipiente.

(E) El reactor es un recipiente cilindrico vertical, cuyas dimensiones se calculan para un tiempo de
residencia hidraulico de 1 hora y con una relacién geométrica altura/didmetro interior > 3,0.
La presion de operacion en el reactor debe mantenerse en el rango de 1,4 ~ 2,0 MPa (200 -
300 psig).

(F) Para el arranque de la operacién, partiendo con el reactor vacio, se requiere alimentarlo
primero con vinaza cruda hasta que alcance un nivel del 20% de su capacidad y luego
suministrar el oxigeno comprimido hasta que el reactor alcance la presion inicial de operacion
(1,4 MPa). A continuacién se debe suministrar calor externo al reactor, mediante un calefactor
(tipo manto o banda), hasta que la temperatura en el recipiente alcance 120 °C (393 K) para
que se inicie la reaccién de oxidacidn parcial; los vapores de reaccidn hacen que la presién de
operacién suba a unos 1,6 MPa (235 psig). Una vez logradas las condiciones de arranque, se
suspende el suministro de calor externo y se da inicio al proceso con el flujo continuo de la
corriente de alimentacion: vinaza cruda y oxigeno, en la relacién establecida. Como la reaccién
de oxidacion es exotérmica, la temperatura en el reactor puede llegar hasta los 122 °C (395 K)
y la presion de operacion puede alcanzar los 2,0 MPa (300 psig). En algunos momentos puede
ser necesario estabilizar la temperatura de reacciéon (120-122 °C) mediante el retiro de calor
con un fluido de enfriamiento, generalmente agua, la cual se hace pasar a través de un
serpentin en espiral que envuelve externamente la vasija del reactor, tuberia que a su vez
debe estar protegida con un aislante térmico. El control de temperatura es fundamental para
evitar que se polimerice la vinaza (caramelizarse).

(G) La corriente de vapores de salida del reactor, que le transfiere calor a la corriente de
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alimentacion, se hace pasar por un tambor vertical para separar los gases de reaccién (CO;)
del material parcialmente oxidado. La operacién se regula por control de nivel en el tambor
separador y el CO, separado se lleva a compresién para ser comercializado. El flujo de entrada
al tambor separador es controlado por la contrapresion dentro del reactor (200-300 psig).

(H) La vinaza adecuada por oxidacién parcial (liquido efluente del tambor separador) se hace
pasar a través de una unidad de decantacion, de donde todo el liquido sobrenadante se envia
a la unidad de fermentacién como agua de dilucién, mientras el sedimento decantado se
purga hacia el sitio de disposicion final.

Conviene resaltar que el procedimiento aqui descrito y reivindicado no requiere de ajustes de pH
de la vinaza, ni de la adicion de sustancias quimicas distintas al oxigeno requerido para la
oxidacién de la vinaza. No se recomienda sustituir el oxigeno por aire comprimido ya que cambian
las condiciones de disefio del proceso (relacion de alimentacién) y el nitrogeno contenido en el
aire puede reaccionar formando compuestos amoniacales indeseables. En el procedimiento aqui
reivindicado el concepto “purga” de sedimentos significa la eliminacién del material decantado, ya
sea gravitacional o mecdnicamente, y su disposicién final es una decisidn que tiene que ver con el
impacto ambiental que este material pueda ocasionar, pero en general serdn materiales inertes
con la posibilidad de utilizarlos como nutrientes agricolas. Como el procedimiento aqui
reivindicado se aplica a la oxidacién de las vinazas, es posible asegurar un proceso de
fermentacién destilacién de licores azucarados sin descarte de vinaza como desecho.

Después de acondicionada la vinaza mediante la oxidacion parcial por via hiimeda, queda
habilitada para su retorno sin limitaciones al proceso de fermentaciéon como agua de dilucidn,
siendo conveniente monitorear el contenido de acidez volatil (expresada como acido acético),
antes y después de la oxidacién, para evaluar la estabilidad del proceso y su eficiencia en términos
de remocidn de acidez volatil, que debe rondar entre un 55-75% (oxidacion parcial).



El procedimiento aqui reivindicado puede adaptarse para ser implantado en destilerias existentes
o en plantas nuevas integrandose sin ninguna dificultad al esquema de operacion de la planta,
implicando con ello la optimizacién de recursos energéticos y de mano de obra.

A diferencia de la totalidad de patentes revisadas y referidas en la Descripcion del estado del arte,
el procedimiento aqui reivindicado sélo requiere oxigeno como insumo quimico para el
tratamiento de las vinazas. Por ello, puede calificirsele como una solucién sencilla y a la vez
econdmica porque los costos de operacién son menores frente a otras alternativas y ante la
operacidn actual del proceso fermentaciéon destilacién pues hace posible reducir el costo de
producir etanol.

La corriente de vinazas tratadas y recirculadas, aplicadas como agua de dilucién en la corriente de
materias primas a fermentar, comportan un contenido util de azucares fermentables que
permiten aumentar el rendimiento alcohdlico en porcentajes cercanos a un grado alcohélico,
mejorandose de esta manera la competitividad del proceso fermentacion destilacién de alcoholes.

En el tanque de oxidacion parcial de las vinazas se genera anhidrido carbénico como subproducto
del procedimiento de tratamiento. El CO,, generado en ambiente confinado, puede ser conducido
adecuadamente en la destileria y tratarse para ser comercializado, implicando asi un potencial
ingreso contable adicional como consecuencia del procedimiento de tratamiento de las vinazas.

El procedimiento aqui reivindicado permite establecer un proceso para la produccién de alcohol
por la fermentacién destilacion de azlcares que, de manera global, no genera vinazas, puesto que
las operaciones aqui descritas y reclamadas permiten actuar sobre esos subproductos, de manera
eficiente y sencilla, para retirar los contaminantes que impiden su recirculacién directa. Una vez
oxidadas parcialmente las vinazas, segiin aqui se describe y reivindica, es posible separar dos
corrientes: una liquida con azucares disueltos que se recircula como agua de dilucién entrante al
proceso; y, una corriente de sélidos inertes que puede disponerse, entre otras, como un aditivo
para suelo agricolas con caracteristicas totalmente amigables para el ambiente. Es decir, el
procedimiento reivindicado no elimina la generacién de vinazas pero si evita y reduce su descarte
como residuo, pues el efluente generado es un sélido inerte y los liquidos acompanantes se
recirculan porque contienen azlcares fermentables por las levaduras. Esta reforma en el proceso
tiene implicaciones ambientales y econdmicas que permiten acercarse a una produccion de
alcohol limpia.

El siguiente ejemplo ilustra mejor el proceso de invencion antes descrito.
EJEMPLO DE APLICACION

En un proceso continuo y convencional de fermentacién-destilacién, que utiliza como materia
prima una mezcla de mieles finales ricas en azlcares reductores y provenientes de la fabricacion
de azucar crudo, se cuenta con una planta de destilaciéon anexa a un ingenio azucarero. Una vez
preparada la carga para el fermentador con la densidad adecuada, junto con los nutrientes
requeridos, se alimenta a la unidad de fermentacidn clasica con levadura comercial. En esta etapa
se obtiene un mosto fermentado con un pH del orden de 4,5-5,5 y una concentracidon o grado
alcohdlico volumétrico determinados por la especie de levadura utilizada y las condiciones
adoptadas para la biotransformaciéon de las sustancias azucaradas en etanol (operacion de
fermentacién), con recirculacién de levaduras viables. De alli se obtiene un vino o mosto
fermentado, con un contenido alcohdlico del orden de 7,5-8,5% v/v y que pasa a ser evaporado y
concentrado en el punto azeotrdpico en una unidad de destilacion con separacién de alcoholes.
De la unidad se retira un residuo acuoso, por el fondo de la columna despojadora, al cual se llama
vinaza cruda o vinaza diluida con un 8-10% p/p de sdlidos totales, que presenta una Demanda
Quimica de Oxigeno del orden de 150 g de O,/L de vinaza y una acidez volatil del orden de
1000 mg de C,H,0,/L de vinaza. Dicha vinaza, generada con una tasa especifica del orden de 12 L
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1000 mg de C,H,0,/L de vinaza. Dicha vinaza, generada con una tasa especifica del orden de 12 L
de vinaza por L de etanol producido, es adecuada mediante un tratamiento de oxidaciéon himeda
no catalitico, utilizando oxigeno puro como agente oxidante, a condiciones de 120- 122 °C, una
presién de operacién de 1,4-2,0 MPa (200-300 psig) y un tiempo de residencia hidraulico no mayor
de 1 hora. Se obtiene una vinaza adecuada y libre de sustancias organicas inhibitorias, por lo que
no hay limitaciones para su recirculacién total al proceso fermentativo, no solo como agua de
dilucion sino ademds como sustrato con un contenido tal de azlcares fermentables por la
levadura, que posibilita el incremento del rendimiento alcohdlico en al menos 1 grado alcohélico
volumétrico, adicional al obtenido normalmente en la fermentacion clasica de 24 horas de tiempo
de fermentacion.

Un valor especifico de remocién de acidez volatil en el rango de 55-75% tiene que ver con la
tolerancia a la acidez volatil por parte de la levadura utilizada en el proceso de fermentacién, que
debe procurarse para maximizar el rendimiento alcohdlico global.

Dependiendo de las caracteristicas de la vinaza generada en el proceso de fermentacién-
destilacion, la que depende a su vez de la carga que se alimente al fermentador, se sugiere activar
y propagar la levadura mediante un sustrato preparado con una mezcla del material azucarado
empleado como materia prima y diluido con la vinaza adecuada mediante esta invencién.

El material de purga puede ser decantado por gravedad en un tanque cilindrico con fondo cénico y
un tiempo de decantacion no inferior a 24 horas o puede ser decantado mecanicamente en una
centrifugadora, resultando un lodo denso (depende del tiempo de decantacién o de la velocidad y
eficiencia de la centrifugadora mecanica) y con un alto contenido de nutrientes minerales, que
puede disponerse en eras o celdas de secado convencionales y convenientemente disefiadas y
utilizar luego el material resultante como fertilizante o mejorador de suelos para el cultivo de la
materia prima empleada en el proceso, cerrando el ciclo de una produccién mas limpia.

El procedimiento de adecuacion remueve varias sustancias orgéanicas volatiles contenidas en la
vinaza que, cuando es recirculada cruda al fermentador, causa inhibicion de la actividad
metabdlica de la levadura, pero con este tratamiento se posibilita el retorno al proceso sin
limitaciones y ademas se aumenta el rendimiento alcohdlico. De esta manera no hay descarte de
vinaza para disposicion final y el alcohol puede obtenerse mediante un esquema de produccidn
limpia. ‘

REIVINDICACIONES
Se reclama

1. Un proceso para la produccion de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacién
parcial de la vinaza por via himeda no catalitica, caracterizado por que somete a oxidacién
parcial directa con oxigeno las vinazas efluentes de cualquier proceso cldsico, convencional u
optimizado de fermentacion-destilacion y permite el reprocesamiento de la vinaza generada
en el proceso, una vez ha sido adecuada o tratada por oxidacion hiumeda no catalitica. El
tratamiento aplicado a las vinazas permite incrementar la produccién global de alcohol en el
proceso, ademas de generar anhidrido carbdnico potencialmente comercializable y una
corriente de lodos efluentes menos agresivos para el ambiente que las vinazas clésicas.

2. El proceso para la produccion de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacin
parcial de la vinaza por via himeda no catalitica, reivindicado en 1, caracterizado por que
utiliza oxigeno como agente oxidante, en una proporcion definida por el contenido de materia
orgénica en la vinaza a ser adecuada.

3. El proceso para la produccién de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacién
parcial de la vinaza por via himeda no catalitica, reivindicado en 1y 2, caracterizado por que
el flujo volumétrico de vinaza a tratar con respecto al flujo volumétrico de oxigeno insuflado
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debe corresponder a una relacion de alimentacién maxima de 12 a 20%v de vinaza por 88-
80%v de oxigeno. '
El proceso para la produccién de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion
parcial de la vinaza por via humeda no catalitica, reivindicado en 1 y 2, caracterizado por que
el sistema de tratamiento es dimensionado para un tiempo de residencia hidraulico de 1 hora.
El proceso para la produccién de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion
parcial de la vinaza por via humeda no catalitica, reivindicado en 1 y 2, caracterizado por que
el tratamiento es realizado a una temperatura de 120-122 °C {393-395 K) y una presién de 200
psig (1,4 MPa) a 300 psig (2,0 MPa}).

El proceso para la produccién de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion
parcial de la vinaza por via himeda no catalitica, reivindicado en 1y 2, caracterizado por que
requiere para el arranque de la reaccién de estabilizacién de la vinaza del suministro de calor
externo, mientras se alcanza la temperatura de operacion.

El proceso para la produccion de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion
parcial de la vinaza por via himeda no catalitica, reivindicado en 1y 2, caracterizado por que
no genera residuos liquidos y el sélido a disponer presenta muy baja demanda quimica de
oxigeno y se produce en una relacion volumen de desecho a volumen de alcohol que puede
ser menor que 1, logrando un proceso fermentacion destilacion de azucares relativamente
inocuo.
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RESUMEN

Con el procedimiento aqui reivindicado se realiza la adecuacién de la vinaza generada en el
proceso de produccién de etanol mediante un tratamiento por oxidacién hiumeda no catalitico,
utilizando oxigeno como agente oxidante. Dicha adecuacién remueve varias sustancias organicas
volatiles contenidas en la vinaza, que causan inhibicion de la actividad metabélica de la levadura,
pero, con el tratamiento es posible su retorno al proceso sin limitaciones y ademas se incrementa
el rendimiento alcohdlico. Se elimina el manejo de vinaza en disposicién final y el alcohol se
obtiene mediante un esquema de produccion limpia.
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Bogotd, D. C. 0 3 MAR 2013
Senores

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Carrera 13 No 27-00.

BOGOTA, D.C.

REFERENCIA: Poder

MOISES WASSERMANN LERNER, identificado con cédula de ciudadania
17.157.126 de Bogotd, actuando en nombre y representacion de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, ente universitario auténomo del
orden nacional, en mi calidad de Rector, nombrado por Resolucion 030 del
2 de abril de 2009 y posesionado segin consta en el Acta No. 001 del 2 de
abril del mismo ano y por tanto Representante legal de ella, conforme a lo
dispuesto en el articulo 13 del decreto 1210 de 1993, a usted me permito
manifestar que otorgo poder especial, amplio y suficiente a la Abogada
PAOLA TIBADUIZA MARINO, mayor de edad, domiciliada en Bogotd, con
cédula de ciudadania 52.420.700 de Bogotd, Abogada en ejercicio
portadora de la T. P. 126.494 del Consejo Superior de la Judicatura, para
qgue adelante el trdmite legal de solicitud de patente de modelo de
invenciéon denominada “Proceso para la produccidon de etanol sin descarte
de vinaza, que incorpora la oxidacién parcial de la vinaza por via hUmeda
no catalitica”, cuyos inventores son los Profesores José Maria Gdmez Rueda
y Luis Alfonso Caicedo Mesa.

La Abogada Tibaduiza Marifo, queda ampliamente facultada para
recurrir, pedir pruebas, framitar incidentes y demdas facultades pLevisTos en
la ley para este tipo de mandatos. Y ""“%\

C
Py 4
:

MOISES WASSERMANN LERNER

C.C.17.157.126 de Bogotd
20

Atentamente,

Foa v
e

Acepta:

C. C. 52.420.700 de Bogotda
T.P.126.494 del C.S. de la J.

Reparto 0068-2010. Paola Tibaduiza
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Declaracion de Cesion de Derechos de inventor

Nosotros,

los abajo firmantes, José Maria Gomez Rueda y Luis Alfonso

Caicedo Mesa, ciudadanos colombianos domiciliados en la ciudad de Bogota,
D.C., por el presente documento declaramos bajo juramento ser los Unicos y
verdaderos inventores de la invencion titulada “Proceso para la produccion de
etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacién parcial de la vinaza por
via huimeda no catalitica” y que cedemos en plena propiedad y sin reserva ni
limitacién alguna, todos nuestros derechos sobre la misma a favor de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA domiciliada en la Carrera 30 No. 45 — 03,
Bogota, D.C., Colombia, quien podra solicitar y obtener a su hombre, la respectiva
Patente de Xxxxxxxxx en la Republica de Colombia.

Para constancia firmamos hoy 15 de febrero de 2010 en la ciudad de Bogota,

Colombia.
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JOSE -ARiA GOMEZ RUEDA
C.C. 70’ 033.222 de Medellin
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ANEXO PARA REDUéCION DE TASAS

SOLICITUDES DE PATENTES PRESENTADAS POR UNIVERSIDADES PUBLICAS O PRIVADAS O
POR ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO CUYO OBJETO CONSISTA EN SER CENTROS O
INSTITUTOS DE DESARROLLO EN INVESTIGACION CIENTIFICA'Y TECNOLOGICA.

X IUNIVERSIDAD ENTIDAD SIN ANIMO DE LUCRO

Beneficiario: __Universidad Nacional de Colombia
Direccion; Carrera 45 No 26-85. Edificio Uriel Gutiérrez. Piso 5. Oficina 571
Teléfono: 316 5000, ext 18022-18167

E-mail:  rectoriaun@unal.edu.co, ofiin_nal@unal.edu.co

UNIVERSIDAD

X |Reconocimiento del Ministerio de Educacion Nacional de la Republica de
Colombia.

ENTIDAD SIN ANIMO DE LUCRO

Registro Camara de Comercio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SECRETARIA GENERAL

EL SECRETARIO GENERAL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

HACE CONSTAR:

Que por Ley 66 de 1867 se cred la Universidad Nacional de Colombia.

Que la Ley 30 de 1992, otorgd facultades extraordinarias al Presidente de la Republica para reestructurar la
Universidad Nacional de Colombia.

Que en virtud de esas facultades, se expidio el Decreto Nimero 1210 de 1993, “Por la cual se reestructura el
régimen organico de la Universidad Nacional de Colombia”.

Que segun el Articulo 1° del Decreto 1210 de 1993, la Universidad Nacional de Colombia es un ente
universitario auténomo del orden nacional vinculado al Ministerio de Educacion Nacional, con régimen
especial, de caracter docente e investigativo.

Que segtn el Articulo 3° del mismo Decreto la Universidad Nacional de Colombia es una persona juridica
autéonoma, con gobierno, patrimonio y rentas propias.

Que de conformidad con el Articulo 13 del mismo Decreto el Rector es el representante legal de la
Universidad y el responsable de su direccién académica y administrativa.

Que la Universidad Nacional de Colombia tiene su domicilio en la ciudad de Bogota, Distrito Capital.

Que segun resolucion No.030 del 02 de abril de 2009 y Acta de Posesién Numero 001 del 29 de abril de 2009
del Consejo Superior Universitario, et doctor MOISES WASSERMANN LERNER, identificado con fa
Cédula de Ciudadania nimero 17.157.126 de Bogota, ejerce las funciones de Rector de la Universidad
Nacional de Colombia para el periodo 2009-2012.

Esta constancia se expide en Bogota, a los 2 7

JORGE ERNESTO DURAN PINZON
Secretario General

Maria Lilia Torres U,

cienciaytecnologiaparacelopais

Carrera 45 No. 26-85, EDIFICIO URIEL GUTIERREZ, piso 5°. Oficina 557
Teléfonos: 3165280 Conmutador: 3165000 ext 18050 - 18054 - 18351
Telefax: 3165107 ext 18052
Correo electrénico: secgener@unal.edu.co
Bogota Colombia, Sur América




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

ACTA DE POSESION No 001

En Bogota, D.C., hoy veintinueve (29) de abril del afio dos mil nueve (2009), en
presencia del Presidents del Consejo Superior Universitario, toma posesion a
partir del 2 de mayo de 2009 del cargo de Rector de la Universidad Nacional de
Colombia, el doctor MOISES WASSERMAN LERNER, identificado con cédula de
ciudadania nimero 17.157.126 de Bogotd, quien fue designado mediante
resolucion No 030 de fecha 2 de abril de 2009, expedida por el Conssjo Superior

Universitario. .

El posesionado se comprometié ante el Consejo Superior Universitario a cumplir
con la Constitucién de la Republica, las leyes y los reglamentos de Ia Universidad
Nacional de Colombia, sirviendo con Isaltad a la Nacion y a la Universidad en sl

desempefio de la mision que se le encomienda.

Para que conste, se refrenda la pres'éhfé Acta con las firmas del Presidents def- ~ -

Consejo Superior Universitario y del posesionado.

SRR B | / L\S}’ﬁ .

LA

GABRIE%?URG MANTIL

El Pfesidente ' El Posesionado

MOISES WASSERMAN LERNER - - -~ wimi- 4 - -
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UNIVERSIDAD NA CIONAL DE COLOMBIA
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

RESOLUCION 030 DE 2009
(Acta 04 del 2 de abril)

“Por la cual se designa al Rector de la Universidad Nacional de Colombia para el penodo
institucional 2009 — 2012”

EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO,
en uso de sus atribuciones legales,

RESUELVE:

ARTICULO 1. Desngnar al profesor MOISES WASSERMANN LERNER, identificado con la
Cédula de Ciudadania 17.157.126 de Bogoté, como Rector de la Universidad Nacional de
Colombia para el periodo institucional comprendido entre el 2 de mayo de 2009 y el 1 de

mayo de 2012.

ARTiCULO 2. La presente resolucion rigeg partir de la.fecha de su-expedicion.

_ COMUNiQUESE Y CUMPLASE.-
Dada en Bogota, D.C., E los dos (2 ) dias del mes de abrll del afio dos mil nueve (2009)

GABRIEL BURGOSMANTILLA
Pregidente _

JORGE ERNESTO/URA INZON

SecfFetario

Msc.



WINIETEN0 ue Saucacion Nacional
Viceministerio de Educacion Superior
Stbdireccion de Inspeccion y Vigilancia
Reptblica de Colombia

LA SUBDIRECTORA DE INSPECCION Y VIGILANCIA
DEL VICEMINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR
EN CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS
POR EL DECRETO 5012 DE 2009 Y LA RESOLUCION 434 DE 2010

CERTIFICA :

) con domiclllq en BOGOTA D.C., es una institucidn de
, Con regimen especial, vinculada al Ministerlo de

Que el/(la) UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA(cddigo: 1101
creada mediante fa ley 66 de 16 de

educacion superlor, OFICIAL organizada como ente universitario auténomo
Educacidn Nacional en lo que se reflere a las pollticas y a fa planeacion del sector educactivo,

diciembre de 1867
Que la menclonada institucion cuenta con seccionales en las cludades de: Medellin cédigo (1102), Manizales cddigo (1103),

Palmira cddigo (1104), Arauca cidigo (1124), Leticla codigo (1125) y San Andres cddigo (1126).

Que al folio 423 distinguido con el registro 418 del libro de rectores y representantes legales de las instituciones de educacién
superior aparece Inscrito(a) el(la) Doctor MOISES WASSERMANN LERNER, identificado(a) con cédula de ciudadania No 17157126
expedida en Bogotd como REPRESENTANTE LEGAL, por un perlodo comprendido entre el 2 de mayo de 2009 y e 1 de mayo
de 2012, que dicha inscripcion se efectud el 8 de mayo de 2009 de conformidad con lo dispuesto en el/(la) RESOLUCION 030 del
2 de abril de 20089, expedido(a) por el(la) CONSEIO SUPERIOR UNIVERSITARIO :

Que al folio 423 distinguido con € registro 418 del llbro de rectores y representantes legales de las instituclones de educacidn
superior aparece Inscrito(a) el(ta) Doctor MOISES WASSERMANN LERNER, identificado(a) con cédula de cludadanta No 17157126

por un perfodo comprendido entre el 2 de mayo de 2009 yel 1de mayo de 2012, que .

expedida en Bogotd como RECTOR,
dicha Inscripcidn se efectud el 8 de mayo de 2009 de conformidad con lo dispuesto en el/(la) RESOLUCION 030 del 2 de abril de
2009, expedido(a) por el(fa) CONSEIO SUPERIOR UNIVERSITARIO )

La Informacidn consignada en este certificado corresponde a fa titima reportada por parte de la Institucién

De conformidad con lo establecido por la Ley 962 de 2005, tos actos de registro aqul certificados quedan en firme clnco(5) dias héblies después de
Ia fecha de Inscripcién, siempre que no sean objeto de recursos en la via gubernativa,

v Ia Resolucion No.2370 del 24 de mayo de 2006 expedida por &l Minlsterlo de Educacién Naclonal, la
de plena valldez para todos los efectns iegeles. Este documento requiere de sello preentintado de

el visto bueno de uno de sus profesionales o asesores,

De conformiidad con el Decreto 2150 de 1995
firma mecénica que aparece a continuaclén goza
Atencién al Ciudadano de la Secretarla General y

Se expide la présente certificacion en Bogoté D.C., a los 10 dfas del mes de febrero de 2010, por solicitud de la institucion .
Co 7
7

e
CAROLINA TORRES JIMENEZ
Subdiirectora de Inspeccidn y Vigllancia
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{22) Fecha de solicitud (71) Solicitante (s)

Universidad Nacional de Colombia

: {30) Prioridad {72) Interventor (es)

José Maria Gomez Rueda

{31) No. Prioridad Luis Alfonso Caicedo Mesa

{32) Fecha

(33) Pais

{74) Apoderado (s)

Paola Tibaduiza Marifio

(54) Tiwic Proceso para la produccion de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la
oxidacion parcial de la vinaza por via humeda no catalitica

Las casillas identificadas con 85, 86 y 87 sélo aplican para PCT

{85) Fecha limile inicio Fase Nacional

(86) Datos relalivos a la presentacion de la solicitud PCT

(87) Publicacion internacional

Fecha de presentacién de la solicitud Fecha Fecha Fecha (dd/mm/aa)
No. de solicitud PCT No. Publicacion wo

Resumen reivindicacion (es):

RESUMEN

Con el procedimiento aqui reivindicado se realiza la adecuaciéon de la vinaza generada en el proceso de
produccién de etanol mediante un tratamiento por oxidaciéon himeda no catalitico, utilizando oxigeno como agente
oxidante. Dicha adecuaciéon remueve varias sustancias organicas volatiles contenidas en la vinaza, que causan
inhibicion de la actividad metabélica de la levadura, pero, con el tratamiento es posible su retorno al proceso sin
limitaciones y ademas se incrementa el rendimiento alcohélico. Se elimina el manejo de vinaza en disposicién final
.y el alcohol se obtiene mediante un esquema de produccién limpia.

REIVINDICACIONES

Se reclama

.

Un proceso para la producciéon de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion parcial de
la vinaza por via himeda no catalitica, caracterizado por que somete a oxidacién parcial directa con
oxigeno las vinazas efluentes de cualquier proceso clasico, convencional u optimizado de
fermentacion-destilacion y permite el reprocesamiento de la vinaza generada en el proceso, una vez ha
sido adecuada o tratada por oxidacién hiumeda no catalitica. El tratamiento aplicado a las vinazas
permite incrementar la produccion global de alcohol en el proceso, ademas de generar anhidrido
carbénico potencialmente comercializable y una corriente de lodos efluentes menos agresivos para €l
ambiente que las vinazas clasicas.

El proceso para la produccion de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion parcial de la
vinaza por via himeda no catalitica, reivindicado en 1, caracterizado por que utiliza oxigeno como
agente oxidante, en una proporcion definida por el contenido de materia organica en la vinaza a ser
adecuada.

El proceso para la produccién de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion parcial de la
vinaza por via himeda no catalitica, reivindicado en 1y 2, caracterizado por que el flujo volumétrico de
vinaza a tratar con respecto al flujo volumétrico de oxigeno insuflado debe corresponder a una relacion
de alimentacién maxima de 12 a 20%v de vinaza por 88-80%v de oxigeno.

2



El proceso para la produccion de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacién parcial de la
vinaza por via humeda no catalitica, reivindicado en 1 y 2, caracterizado por que el sistema de
tratamiento es dimensionado para un tiempo de residencia hidraufico de 1 hora.

El proceso para la produccién de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion parcial de la
vinaza por via himeda no catalitica, reivindicado en 1 y 2, caracterizado por que el tratamiento es
realizado a una temperatura de 120-122 °C (393-395 K) y una presién de 200 psig (1,4 MPa) a 300 psig
(2,0 MPa).

El proceso para la produccién de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacion parcial de la
vinaza por via himeda no catalitica, reivindicado en 1 y 2, caracterizado por que requiere para el
arranque de la reaccion de estabilizaciéon de la vinaza del suministro de calor externo, mientras se
alcanza la temperatura de operacion.

El proceso para la produccion de etanol sin descarte de vinaza, que incorpora la oxidacién parcial de la
vinaza por via himeda no catalitica, reivindicado en 1 y 2, caracterizado por que no genera residuos
liquidos y el sélido a disponer presenta muy baja demanda quimica de oxigeno y se produce en una
relacion volumen de desecho a volumen de alcohol que puede ser menor que 1, logrando un proceso
fermentacién destilacion de azicares relativamente inocuo.
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Folio 27
2020
Bogotad D.C.,

Doctor (a)

TIBADUIZA MARINO PAOLA YADIRA
Apoderado(a) y/o Representante de
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

REFERENCIA Radicacidén No. 10 51897
Tramite 2
Evento 1
Actuacidn 416
Oficio No. 10683
Folios 1

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, relGne los requisitos de forma establecidos en
los articulos 26 y 27 de la Decisidn 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, y
en las demds disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la
solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacidén en la Gaceta
de Propiedad Industrial.

De acuerdo con lo previsto por el articulo 40 de la Decisién 486/00, la publicacidn
en este caso se hard a partir del dia 03 del mes de noviembre de 2011.
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Camplase 1 7
Dado en Bogotéd DC, i

ALIX CARMENZA
Directora de

SPEDES DE VERGEL
uevag Creaciones (c)

adpall
Al contestar favor indique el nGmero Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
de radicacién consignado en el rétulo Sede CAN: Av, Carrera 50 No. 26 - 55 int.2, Tel 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www,.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogotd D.C. Colombia



