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(T PETITORIO
Industria y C omercio SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ COMERCIO

SUPERINTENDERC N ARTA AR

No. 11-130078- -00000-0
Fecha: 2011-10-03 16:56:42 Dep. 2020 DIRNUEVASCR
Tra.2 PATENTES Eve; 1 REGDEPOSITO
Act. 411 PRESENTACION Folios: 72

FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

SOLICITUD DE:
X Patente de Invencion. ] Patente de Modeio de Utilidad.

b Nombre: INDUPALMA LTDA.

Sociedad constituida y existente bajo las

leyes de Colombia.
SOLICITANTE IDENTIFICACION
™) Direccién: Calie 67 No. 7-94, C.C. ] NIT 1
Piso 8, C.E. U Otro i
Bogota, Cuat
Colombia Numero

Domicilio: Bogota,

Colombia
@ Nombre: LUZ CLEMENCIA DE PAEZ IDENTIFICACION
REPRESENTANTE Dlre'cmérr: Carrera 42 No. 72-35 CC. 57 NIT 0
O APODERADO Teléfono: 347 36 11 C.E. D Otro D
Fax: 211 8650 Cual
E-mail: clientes@cavelier.com Nimero 35.456.344 T.P. 23.555
Domicilio: Bogota, Colombia.
@ 1. Margarita Maria BAENA RESTREPO 2. Dency Viviana AGUDELO VELASQUEZ
Medellin, Medellin,
INVENTOR (ES) Antioquia Antioquia
(72)
3. Dahiana TORO ALVAREZ
Bello,
Anticquia

Titulo (54)
@ PROCESOS PARA LA OBTENCION DE UN POLIOL A PARTIR DE ACEITE DE
PALMA, POLIOLES OBTENIDOS A PARTIR DE DICHOS PROCESOS, PRODUCTOS
DERIVADOS DE DICHO POLIOL Y SU METODO DE PREPARACION

GCIasiﬁcacién Internacional (51) _CO08G 018/036

@ Prioridad (33) Pais de Origen (32) Fecha (31) Nimero de Solicitud
SiC] NoOY

Para publicar a partir de la fecha de la presente solicitud a los:
6meses [] 12meses[] 18 meses [X Otro [] Cual
Comprobante de pago No.: 11-0093931 Fecha: 26 de septiembre de 2011
Comprobante de pago No.: 11-0093974 Fecha: 26 de septiembre de 2011

Comprobante de pago No.: 11-0096345 Fecha: 30 de septiembre de 2011
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Anexos:

Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud por $ 571.000.00.
Comprobante de pago por 27 reivindicaciones adicionales después de la décima reivindicacion
por $729.000.00.

Comprobante de pago por reivindicacién de prioridad por $ 162.000.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea
persona juridica.

Poderes, si fuere el caso.

Certificado de la fecha de presentacion de la solicitud prioridad expedida por la
autoridad correspondiente y una copia certificada de la primera solicitud si se
reivindica prioridad.

Traduccion simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad.

Documento de cesidn del inventor al solicitante o a su causante.

Resumen

Descripcion de la invencion.

Una o mas reivindicaciones.

Dibujos y/o planos necesarios

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de
conocimientos tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depésito del material biolégico.

Arte final 12x12

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el
extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la
invencion de esta solicitud.

OO OOOXNXKKO  OXK KO XK
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Acelto Peima Calentamienta
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@ Solicito la concesion de la patente,

NOMBRE.:

FIRMA :

LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

w12 Olens a0k fes

C.C. 35.456.344 de Usaquén T.P. 23.555

* 1JMS
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Sefior Director
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
Superintendencia de Industria y Comercio

E. S. D,

Yo, RUBEN DARIO DE JESUS LIZARRALDE MONTOYA, Representante Legal de
INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA LIMITADA. INDUPALMA LTDA, domiciliada
en Bogotda D.C, Colombia, confiero poder a los doctores LUZ CLEMENCIA DE
PAEZ, T.P.A. No. 23.555, identificada con cédula de ciudadania numero
35.456.344 de Usaquen, NIDIA OSORIO LOPEZ, T.P.A. No0.73.366, identificada
con cédula de ciudadania numero 39.787.682 de Bogoti, OSCAR FERNANDO
CORREA BARBOSA, T.P.A. No. 71.027 identificado con cédula de ciudadania
nimero 79.524.634 de Bogoti, EDNA DARMELY SARMIENTO CHARRY,
T.P.A. 65.794 identificada con cédula de ciudadania nimero 52.006.265 de Bogota
y JORGE CHAVARRO ARISTIZABAL, T.P.A. No. 40.119, identificado con cédula
de ciudadania numero 16.209.380 de Cartago (Valle), para solicitar y obtener Patente
de Invencion para PROCESOS PARA LA OBTENCION DE UN POLIOL A PARTIR
DE ACEITE DE PALMA, POLIOLES OBTENIDOS A PARTIR DE DICHOS
PROCESOS, PRODUCTOS DERIVADOS DE DICHO POLIOL Y SUMETODO DE
PREPARACION.

Los apoderados quedan facultados para interponer recursos, transigir, conciliar, desistir,
cancelar, recibir, renunciar, sustituir y revocar las sustituciones, y ratificar los actos de

agentes oficiosos.

FRO Artennicady
Sefior Director N 01—3&7{13&":"13’?;

- P AA D %
RUBEN|DARIO DE JESUS LIZARRALDE M OoYA

Representante Legal
C.C. No.14873062 de Buga
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CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL O INSCRIPCION DE
DOCUMENTOS

LA CAMARA DE COMERCIQ DE BOGOTA, CON FUNDAMENTO EN LAS MATRICULAS E
INSCRIPCIONES DEL REGISTRO MERCANTIL
CERTIFICA:

NOMBRE : INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA LIMITADA INDUPALMA LIMITDA
SIGLA : INDUPALMA

N.I.T. : 860006780-4
DOMICILIO : BOGOTA D.C.

CERTIFICA:
MATRICULA NO: 00012596 DEL 29 DE MARZO DE 1972

CERTIFICA:
DIRECCION DE NOTIFICACION JUDICIAL : CLL. 67 NO. 7-94 PSO 8
MUNICIPIO : BOGOCTA D.C.
EMATIL DE NOTIFICACION JUDICIAL : rdlizarralde@indupalma.com
DIRECCICN COMERCIAL : CLL. 67 NO. 7-94 PSO 8
MUNICIPIO : BOGOTA D.C.
EMAIL COMERCIAL : jbogota@indupalma.com

CERTIFICA:
CONSTITUCION: ESCRITURA PUBLICA NO. 1.578, NOTARIA 3 BROGOTA DEL
24 DE AERIL DE 1.961, INSCRITA EL 28 DE ABRIL DE 1.961, BAJO EL
NO. 29.520 DEL LIBRO RESPECTIVO SE CONSTITUYO LA SOCIEDAD DENOMI -
NADA : "INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA S.A. INDUPALMA"

CERTIFICA:
ESCRITURA PUBLICA NUMERO 2.118 NOTARIA 3 BOGOTA EL 20 DE MAYO DE
1.974 INSCRITA EN ESTA CAMARA DE COMERCIO EL 22 DE JULIO DE 1.974
BAJO EL NUMERQ 19.617 DEL LIBRO IX LA SOCIEDAD CAMBIQ SU NOMBRE
DE "INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA S.A. INDUPALMA" POR EL DE "IN-
DUSTRIAL AGRARIA LA PALMA S.A."

CERTIFICA :
QUE POR ESCRITURA NO. 5410 DEL 12 DE SEPTIEMERE DE 1.984,0TORGADA
EN LA NOTARIA 27 DE BOGOTA, INSCRITA EN ESTA CAMARA DE COMERCIO
EL 19 DE SEPTIEMBRE DE 1.984, BAJO EL NO. 158330, DEL LIBRO IX,
SE ADICIONO EL NOMBRE SOCIAL QUEDANDO ASI: "INDUSTRIAL AGRARIA LA
PALMA S.A., INDUPALMA S.A. "
CERTIFICA:

QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 1282 DE LA NOTARIA 27 DE BOGOTA
D.C., DEL 29 DE SEPTIEMERE DE 2006, INSCRITA EL 11 DE OCTUBRE DE
2006 BAJO EL NUMERC 1084237 DEL LIBRCO IX¥, LA SOCIEDAD DE LA
REFERENCIA CAMBIO SU NOMBRE DE: INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA S.A.,
INDUPALMA S.A., POR EL DE: INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA LIMITADA,
INDUPALMA LIMITADA.

CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 1282 DE LA NOTARIA 27 DE BOGOTA
D.C., DEL 29 DE SEPTIEMBRE DE 2006, INSCRITA EL 11 DE OCTUBRE DE

e oz A Serpmies LA WE BTN B 2w cleprpusacom GRG0
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2006 BAJO EL NUMERO 1084237 DEL LIBRO IX, LA SOCIEDAD DE LA

REFERENCIA SE TRANSFORMO DE SOCIEDAD ANONIMA A LIMITADA A BAJO EL
NOMBRE DE: INDUSTRIAL AGRARTA LA PALMA LIMITADA, INDUPALMA
LIMITADA.
CERTIFICA:
REFORMAS :
ESCRITURAS NO. FECHA NOTARIA INSCRIPCION
4076 26- IX-1961 4 BTA. 7- X-1961 NO. 30000
877 12-IIT-1962 4 BTA. 15-TIII-1962 NO. 30423
2928 25-VII-1962 4 BTA. 30-VII-1962 NO. 30929
2908 13-VII-1964 4 BTA. 27-VII-1964 NO. 33350
1145 23-IIT-1966 4 BTA. 29-II1I-1966 NO. 35563
594 21- II-1960 4 BTA. 25-III-1968 NO. 38588
237 20- I-1970 4 BTA. 17- II-1970 NO. 41855
1246 30-VII-1981 27 BTA. 5-IIT-1982 NO. 112870
6221 13-VII-1989 27 BTA. 28-VII-1989 NO. 271008
CERTIFICA:
REFORMAS :
E.P. NO. FECHA NOTARIA CIUDAD FECHA NO. INSC.
0001993 2006/04/05 0013 BOGOTA D.C. 2006/05/02 01052695
0001282 2006/09/29 0027 BOGOTA D.C. 2006/10/11 01084237
0001687 2006/12/13 0027 BOGOTA D.C. 2006/12/14 01096050
0001726 2006/12/18 0027 BOGOTA D.C. 2006/12/27 01099489
0001726 2006/12/18 0027 BOGOTA D.C. 2006/12/27 01099490
0001726 2006/12/18 0027 BOGOTA D.C. 2006/12/27 01099491
0001726 2006/12/18 0027 BOGOTA D.C. 2006/12/27 01099492
0000027 2007/01/12 0027 BOGOTA D.C. 2007/01/16 01102996
0000027 2007/01/12 0027 BOGOTA D.C. 2007/01/16 01102997
0000027 2007/01/12 0027 BOGOTA D.C. 2007/01/16 01102998
0000027 2007/01/12 0027 BOGOTA D.C. 2007/01L/16 01103000
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207725
0003937 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207728
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207730
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207731
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207732
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207734
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207735
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207736
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207737
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207739
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207740
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207742
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207743
0000393 2008/04/15 0027 BOGOTA D.C. 2008/04/21 01207746
0000485 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213586
0000485 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213587
0000485 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213588
0000485 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213589
0000485 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213590
0000489 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213591
0000485 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213592
0000485 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213594
0000485 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213595
0000485 2008/05/07 0027 BOGOTA D.C. 2008/05/14 01213596
0001197 2008/10/21 0027 BOGOTA D.C. 2008/10/23 01251370
1854 2010/04/21 0013 BOGOTA D.C. 2010/04/28 01379092
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1600 2011/06/13 0044 BOGOTA D.C. 2011/07/18 01496472
1600 2011/06/13 0044 BOGOTA D.C. 2011/07/18 01496473

CERTIFICA:
0002118 1974/05/20 00003 BOGOTA D.C. 19617 1974/07/22
0005410 1984/09/12 00027 BOGOTA D.C. 158330 1984/09/19
CERTIFICA:

VIGENCIA: QUE LA SOCIEDAD NO SE HALLA DISUELTA. DURACION HASTA EL
24 DE ABRIL DE 2041

CERTIFICA:
OBJETO SOCIAL: LA SOCIEDAD TENDRA POR OBJETO EL CULTIVO DE OLEAGINOSAS
Y CUALQUIER OTRO CULTIVO LICITO, LA EXTRACCION Y/ O PRODUCCION Y/ O
TRANSFORMACION Y/ O COMERCIALIZACION Y / O EXPORTACION O IMPORTACION
DE ACEITE DE PALMA Y DE PALMISTE, TORTA DE PALMISTE Y DEMAS PRODUCTOS
Y SUBPRODUCTOS DE LOS MISMOS CULTIVOS, TAMBIEN DE SEMILIAS Y
PLANTULAS, Y LA PRESTACION DE SERVICIOS DE ASESORIA Y ADMINISTRACION
DE CULTIVOS DE OLEAGINOSAS Y DEMAS CULTIVOS. EN DESARROLLO DE SU
OBJETO LA SOCIEDAD PODRA: A) ADQUIRIR A CUALQUIER TITULO TODA CLASE DE
BIENES MUEBLES O INMUEBLES; B ) ENAJENAR, ARRENDAR, GRAVAR, Y
ADMINISTRAR EN GENERAL LOS BIENES SOCIALES; C ) INTERVENIR EN TODA
CLASE DE OPERACIONES DE CREDITO Y GIRAR, ENDOSAR, ACEPTAR, DESCONTAR,
ASEGURAR Y NEGOCIAR, EN GENERAL, TODA CLASE DE TITULOS VALORES; D )
CELEBRAR CON ESTABLECIMIENTOS DE CREDITO Y COMPANIAS ASEGURADORAS TODA
CLASE DE OPERACIONES; E) INTERVENIR COMO SOCIA EN COMPANIAS QUE
TIENDAN A ,FACILITAR, ENSANCHAR © COMPLEMENTAR LA EMPRESA SOCIAL
FUSIONANDOSE CON ;; ELLAS O APORTANDO A ELLAS SUS BIENES EN TODO O EN
PARTE; F) TRANSIGIR, DESISTIR Y APELAR A DECISIONES DE ARRITRADORES O
AMIGABLES COMPONEDORES EN LAS CUESTIONES EN QUE LA SOCIEDAD TENGA
INTERES FRENTE A TERCEROS, A SUS SOCIOS O ADMINISTRADORES; G) EJECUTAR
EN GENERAL TODOS LOS ACTOS COMPLEMENTARIOS O ACCESORIOS A LOS
ANTERIORES Y QUE GUARDEN RELACION DIRECTA CON EL OBJETO SOCIAL. H) H)
GARANTIZAR COMO AVALISTA O CODEUDOR OBLIGACIONES DE SOCIEDADES EN LAS
CUALES TENGA PARTICIPACION COMO SOCIO.

CERTIFICA:
CAPITAL Y SOCIOS: $60,857,530.00 DIVIDIDO EN 24,343,012.00 CUOTAS CON
VALOR NOMINAL DE $2.50 CADA UNA, DISTRIBUIDC AST
- S0OCIO CAPITALISTA (8)
INDUSTRIAL AGRARIA LA PAIMA LIMITADA INDUPALMA LIMITDA N.I.T.
00000B600067804
NO. CUOTAS: 1,276,598.00 VALOR: $3,191,495.00
EMPRESA AGROINDUSTRIAL PALMICULTORA PALMAS DE OR(Q SUCURSAL COLOMBIA
N.I.T. 000009001242272

NO. CUOOTAS: 189,968,624.00 VALOR: $49,921,560.00
TRANSMERIDIAN CORPORATION N.I.T. 000000060009439
NO. CUOTAS: 3,082,748.00 VALCR: $7,706,870.00

SUAREZ URIBE BEATRIZ C.C. 000000035455963

b




NGO CUOTAST 15,042700 VALOK: 537,8605,.00
TOTALES
NO. CUOTAS: 24,343,012.00 VALOR: 560,857,530.00
CERTIFICA:

*% JUNTA DIRECTIVA: PRINCIPAL (ES) **
QUE POR ACTA NO. 0000057 DE ASAMBLEA DE ACCIONISTAS DEL 28 DE MARZO DE
2003, INSCRITA EL 3 DE JUNIO DE 2004 BAJO EL NUMERO 00937449 DEL LIBRO
IX, FUE (RON) NOMBRADO (S):

NOMEBRE IDENTIFICACION

PRIMER RENGLON

HAIME GUTT DANIEL C.C. 000000019940649
SEGUNDC RENGLON

FINVARB MISHAAN SALOMON C.C. 000000017160324
TERCER RENGLON

MISHAAN GUTT SALOMON ANDRES C.C. 000000019235786
CUARTO RENGLON

BERG GUTT EDUARDO C.C. 000000019100735

*%* JUNTA DIRECTIVA: SUPLENTE (S) *#%
QUE POR ACTA NO. 0000057 DE ASAMBLEA DE ACCIONISTAS DEL 28 DE MARZO DE

2003, INSCRITA EL 3 DE JUNIO DE 2004 BAJO EL NUMERO 00937449 DEL LIBRO
IX, FUE (RON) NOMBRADC {S}:

NOMBRE IDENTIFICACION

PRIMER RENGLON

DEL CASTILLO TRUCCO RAFAEL SIMON C.C. 000000079155962
SEGUNDO RENGLON

HATME DE FINVARB MARLENE C.C. 000000041522506
TERCER RENGLON

SIN ACEPTACION FhkEkkkhkkkkkk k%
CUARTO RENGLON

SIN ACEPTACION dhkkhkkhkk ke hkkkdk

CERTIFICA:

REPRESENTACION LEGAL: LA SOCIEDAD TENDRA UN GERENTE GENERAL QUE

SERA EL REPRESENTANTE LEGAL DE LA MISMA Y COMO TAL EJECUTOR Y
GESTOR NATO DE LOS NEGOCIOS Y ASUNTOS SOCIALES. EL GERENTE
GENERAL TENDRA UN (1) SUPLENTE, QUE LO REEMPLAZARA EN SUS FALTAS
ABSOLUTAS, TEMPORALES O ACCIDENTALES.

CERTIFICA:
** NOMBRAMIENTQS **

QUE POR ACTA DEL 17 DE NOVIEMBRE DE 1994, INSCRITA EL 24 DE ENERO DE
1995 BAJO EL NUMERO 00478405 DEL LIBRO IX, FUE (RON) NOMBRADO (S}):

NOMBRE IDENTIFICACION

GERENTE

LIZARRALDE MONTOYA RUBEN DARIC DE JESUS C.C. 000000014873062
PRIMER SUPLENTE DEL GERENTE

VALENZUELA ACOSTA CARLOS C.C. 000000017112119

CERTIFICA:

FACULTADES DEL REPRESENTANTE LEGAL: SON ATRIBUCIONES DEL. GERENTE
GENERATL: A ) REPRESENTAR A LA SOCIEDAD, JUDICIAL b4

EXTRAJUDICIALMENTE CCMO PERSONA JURIDICA Y USAR DE LA FIRMA
SOCIAL; B) EJECUTAR Y HACER CUMPLIR LOS ACUERDOS DE 1A JUNTA
GENERAL DE SOCIOS Y DE LA JUNTA DIRECTIVA Y CONVOCARLAS A
REUNIONES ORDINARIAS Y EXTRAORDINARIAS; C ) NOMBRAR Y REMOVER
LIBEREMENTE A EMPLEADOS DE LA SOCIEDAD; D ) CONSTITUIR LOS
APODERADOS JUDICIALES Y EXTRAJUDICIALES QUE ESTIME NECESARIOS
PARA LA ADECUADA REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD, DELEGANDOLES LAS
FUNCIONES QUE ESTIME CONVENIENTES, DE AQUELLAS DE QUE EL MISMO
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GOZA; E} CELEBRAR O LLEVAR A CABO LOS SIGUIENTES ACTOS Y
CONTRATOS: 1) LA ENAJENACION O GRAVAMEN TOTALES DE LA EMPRESA
SOCIAL, IT) LA DESIGNACION DE LOS ARBITROS QUE LE CORRESPONDE
NOMBRAR A LA SOCIEDAD EN RELACION CON LOS CONTRATOS OQUE ESTA
CELEBRE, III) LA ADQUISICION O ENAJENACION A CUALQUIER TITULO, DE
BIENES RAICES, IV) LA CONSTRUCCION O EDIFICACION EN LOS INMUEBLES
DE LA SOCIEDAD, V) LAS CESIONES O TRASPASOS A CUALQUIER TITULO DE
LAS MARCAS, PATENTES O PRIVILEGIOS DE PROPIEDAD DE LA SOCIEDAD,
VI) LA VENTA O ENAJENACION, A CUALQUIER TITULO DE LOS ACTIVOS
FIJOS DE LA SOCIEDAD, EN NINGUN CASO POR UN VALOR INFERIOR AL QUE
FIGURA EN LOS LIBROS, VII) LA OBTENCION DE PRESTAMOS BANCARIOS,
CON O SIN GARANTIA, VIII) LA REALIZACION, EJECUCION O CELEBRACION
DE TODO ACTO C CONTRATC QUE TIENDA AL DESARROLLO DEL OBJETO
SOCIAL; F) EJECUTAR POR SI MISMO LOS ACTOS O CELEBRAR ILOS
CONTRATOS QUE TIENDAN AL DESARROLLO DEL OBJETO SOCIAL. EN
EJERCICIO DE ESTA FACULTAD PODRA COMPRAR O ADQUIRIR, VENDER O
ENAJENAR A CUALQUIER TITULO, LOS BIENES MUEBLES O INMUEBLES,
DARLOS EN PRENDA O HIPOTECA O GRAVARLOS EN CUALQUIER FORMA ;
ALTERAR LA FORMA DE LOS BIENES RAICES POR SU NATURALEZA O SU
DESTINO; RECIBIR EN MUTUO CANTIDADES DE DINERO; HACER DEPOSITOS
BANCARIOS O DE CUALQUIER OTRA CLASE; CELEBRAR EL CONTRATO
COMERCIAL DE MUTUOC EN TODAS SUS MANIFESTACIONES; FIRMAR TODA
CLASE DE TITULOS VALORES; GIRARLOS, ENDOSARIOS, NEGOCIARLOS,
ACEPTARLOS, PROTESTARLOS, DESCARGARLOS, TENERLOS, DESCONTARLOS,
ETC.; OBTENER DERECHOS DE PROPIEDAD SOBRE MARCAS, NOMBRES,
EMBLEMAS, PATENTES Y PRIVILEGIOS DE CUALQUIER CLASE Y CEDERLOS A
CUALQUIER TITULO, COMPARECER EN LOS JUICIOS EN LOS QUE SE DISCUTA
LA PROPIEDAD DE LOS BIENES SOCIALES O CUALQUIER DERECHO DE LA
COMPANIA; TRANSIGIR, COMPROMETER, DESISTIR, RENOVAR, EJERCER O
INTERPONER ACCIONES O RECURSOS DE CUALQUIER GENERO EN TODOS LOS
ASUNTOS O NEGOCIOS QUE TENGA PENDIENTES LA SOCIEDAD;
REPRESENTARLA ANTE CUALQUIER CLASE DE FUNCIONARIOS, TRIBUNALES,
AUTORIDADES, PERSONA JURIDICA O NATURAL, ETC ., Y EN GENERAL,
ACTUAR EN LA DIRECCION Y ADMINISTRACION DE LOS NEGOCIOS SOCIALES;
G) PRESENTAR A LA JUNTA GENERAL DE S0CIOS, EN 8US REUNIONES
ORDINARIAS, UN INFORME DETALLADO SOBRE LA MARCHA DE 1LOS NEGOCIOS
Y SOBRE LAS REFORMAS QUE CREA QUE SEAN NECESARTIAS INTRODUCIR EN
LOS METODOS DE TRABAJO O EN ESTOS ESTATUTOS; H ) PREPARAR,
ELABORAR Y PRESENTAR A LA JUNTA GENERAL DE SOCIOS EL BALANCE E
INVENTARIOS GENERALES Y EL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS CADA
ANO, JUNTO CON LAS CUENTAS RESPECTIVAS; E I) LAS DEMAS QUE LE
CONFIERE LAS LEYES Y ESTOS ESTATUTOS Y LAS QUE LE CORRESPONDAN
POR LA NATURALEZA DEL CARGO. PARAGRAFO. NO OBSTANTE LAS
ATRIBUCIONES DETERMINADAS EN EL:. PRESENTE ARTICULO, EL GERENTE
GENERAL Y SU SUPLENTE, REQUERIRAN DE LA APROBACION IMPARTIDA POR
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LA JUNTA GENERAL DE SUUIUOS™A TRAVES DEL VOTU FAVORABLE DE POR™ LU
MENOS EL SETENTA POR CIENTC (70%) DE LAS CUOTAS QUE INTEGRAN EL
CAPITAL SOCIAL DE LA COMPANTA, PARA EFECTOS DE LLEVAR A CABO LAS
SIGUIENTES ACTUACIONES: A) CELEBRAR CUALQUIER ACTO QUE IMPLIQUE,
INDIVIDUALMENTE O EN CONJUNTO, EL ENDEUDAMIENTO FINANCIERO DE LA
SOCIEDAD EN UNA CUANTIA SUPERIOR AL CINCUENTA POR CIENTC { 50 %)
DEL VALOR DE §8US ACTIVOS TOTALES; B ) CELEBRAR ACTOS QUE
IMPLIQUEN, INDIVIDUALMENTE O EN CONJUNTO, LA ENAJENACION O
GRAVAMEN TOTALES DE LA EMPRESA SOCIAL; Y C ) CELEBRAR CUALQUIER
TIPO DE ACTO QUE IMPLIQUE LA CESION O TRASPASO A CUALQUIER TITULO
DE LAS MARCAS, PATENTES O PRIVILEGIOS DE PROPIEDAD DE LA
SOCIEDAD.
CERTIFICA:

POR ESCRITURA PUBLICA NUMERO 802 NOTARIA 3 BOGOTA EL 12 DE MARZO DE
1.968 BAJO EL NUMERO 38.589 DEL LIBRO RESPECTIVO CONSTA QUE HUGO
FERREIRA NEIRA EN SU CALIDAD DE GERENTE DE LA SOCIEDAD, CONFIRIO PODER
AMPLIO Y SUFICIENTE AL SENOR MORIS GUTT PARA QUE COMO FUNCIONARIO
PERMANENTE DE LA SOCIEDAD EN LOS ESTADOS UNIDOS Y EUROPA, TENGA LA
REPRESENTACION DE "INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA S5.A.", EN TODOS LOS
NEGOCIOS Y ASUNTOS QUE LA SOCIEDAD DEBE CELEBRAR O TRATAR CON
ENTIDADES BANCARIAS, ENTIDADES OFICIALES, PERSONAS JURIDICAS O
NATURALES DE CARACTER PRIVADO, ACCIONISTA, ETC., PARA LA OBTENCION DE
CREDITOS, GARANTIAS, OBLIGACIONES DE CUALQUIER CLASE, SUSCRIPCION DE
NUEVAS ACCIONES, ETC., DE MODO QUE EN NINGUN CASO LA SOCIEDAD CAREZCA
DE REPRESENTANTES DEBIDAMENTE AUTORIZADO PARA CELEBRAR O TRATAR TODO
NEGOCIO QUE LE INTERESE. EL REPRESENTANTE DE LA EMPRESA, SENCR GUTT,
SE OCUPARA TAMBIEN DE LA SELECCION DE LAS MAQUINARIAS E IMPLEMENTCS DE
TODA CLASE QUE LA SOCIEDAD DEBA ADQUIRIR PARA LA DOTACION DE 5US
INSTALACIONES EN COLOMBIA. EL SENOR GUTT, DEBERA MANTENER INFORMADA A
LA COMPANIA SOBRE SUS GESTIONES Y ACTIVIDADES: A. TENDRA EN TODO CASQ,
LAS INSTRUCCIONES QUE RECIBA Y SOLICITARA OPORTUNAMENTE AUTORIZACION
DE LA ASAMBLEA GENERAL Y ACCIONISTAS DE LA JUNTA DIRECTIVA O DE
GERENCIA PARA TODO NEGOCIO, QUE REQUIERA TAL FORMALIDAD SEGUN LGOS
ESTATUTOS SOCIALES,

CERTIFICA.:
QUE POR E. P. NO. 6292 DE LA NOTARIA 13 DE ROGOTA D.C., DEL 03 DE
NOVIEMBRE DE 2005, INSCRITA EL 19 DE ENERO DE 2006 BAJO EL NO. 10275
DEL LIBRO V, RUBEN DARIOC DE JESUS LIZARRALDE MONTOYA IDENTIFICADO CON
C. C. NO. 14.873.062 EXPEDIDA EN BUGA, EN SU CALIDAD DE GERENTE
GENERAL Y REPRESENTANTE LEGAL DE LA SOCIEDAD DE LA REFERENCIA, OTORGA
PODER GENERAL AL DOCTOR GONZALO EDUARDO JOSE FAJARDO RESTREPC,
IDENTIFICADO CON LA CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO 19.252. 905 DE BOGOTA,
PARA QUE EN NOMBRE REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD EJECUTE LOS ACTOS QUE
SE ENUNCIAN A CONTINUACION: A) REPRESENTAR A INDUPALMA S.A. EN TODA
CLASE DE ACTOS, ACTUACIONES, INSTAURACION DE DEMANDAS, Y ATENCION DE
LAS MISMAS DURANTE LOS PROCESOS QUE RESULTAREN, PARA EFECTUAR TODAS
AQUELLAS GESTIONES, TRAMITACIONES, PRQOCEDIMIENTOS, AUDIENCIAS Y TODO
TIPO DE DILIGENCIAS ANTE AUTORIDADES JUDICIALES Y ADMINISTRATIVAS. B)
PARA QUE SE NOTIFIQUE DE TODA CLASE DE PROVIDENCIAS, FALLO Y
RESOLUCIONES QUE AFECTEN DE UNA U OTRA FORMA A INDUSTRIAL AGRARIA
PALMA S.A. INDUPALMA S.A., PUDIENDO INTERPONER RECURS0OS, SOLICITAR
PRUEBAS, INTERVENIR EN SU PRACTICA Y EN CENERAL EN TODOS LOS TRAMITES
JUDICIALES Y ADMINISTRATIVOS PROCURANDO DEFENDER LOS INTERESES DE LA
COMPANIA. C) REPRESENTAR A LA COMPANIA EN TODOS LOS PROCESOS O
ACTUACIONES JUDICIALES QUE E ADELANTEN ANTE LA JUSTICIA ORDINARIA Y/ O
ESPECTALTIZADA, INCLUYENDO JUZGADOS PROMISCUOS Y LAS AUTORIDADES
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ADMINISTRATIVAS, DE INSPECCIONES DE TRANSITO Y POLICIA, TRIBUNALES DE
ARBITRAMENTO, CONCILIACIONES, EN TAL VIRTUD, TENDRA FACULTADES PARA
NOTIFICARSE DE LAS DEMANDAS Y/O QUERELLAS CONFERIR PODERES BESPECIALES,
CONCILIAR, RECIBIR, DESISTIR, TRANSIGIR, SUSTITUIR ¥ REASUMIR ESTE
PODER Y ADEMAS PARA ABSOLVER INTERROGATORIOS DE PARTE CON FACULTAD
EXPRESA DE CONFESAR.
CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 4268 DE LA NOTARIA 13 DE BOGOTA D.C., DE
26 DE JULIO DE 2007, INSCRITA EL 27 DE JULIO DE 2007, BAJO EL NO.
12220 DEL LIBRO V, COMPARECIC RUBEN DARIO DE JESUS LIZARRALDE MONTOYA
IDENTIFICADO CON CEDULA DE CIUDADANIA NO. 14.873.062 DE BUGA, OBRANDO
EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD DE LA REFERENCIA, POR MEDIO
DE LA PRESENTE ESCRITURA PUBLICA, CONFIERE PODER GENERAL A GABRIEL
QUINONES GUZMAN IDENTIFICADC CON CEDULA DE CIUDADANIA NO. 79.535.012
DE BOGOTA PARA QUE EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD, EJECUTE
LOS ACTOS QUE SE ENUNCIAN A CONTINUACION : A) REPRESENTAR A INDUPALMA
LTDA EN TODA CLASE DE GESTIONES, TRAMITACIONES, PROCEDIMIENTOS Y TODO
TIPO DE DILIGENCIAS ANTE AUTORIDADES JUDICIALES O ADMINISTRATIVAS DE
ORDEN LABORAL. B} PARA QUE SE NOTIFIQUE DE TODA CLASE DE PROVIDENCIAS,
FALLOS Y RESOLUCIONES DE TIPO LABORAL QUE AFECTEN DE UNA U OTRA FORMA
A INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA LIMITADA, INDUPALMA LTA. C) PARA
NOTIFICARSE DE LAS DEMANDAS Y/ O QUERELLAS LABORALES, CONFERIR PODERES
ESPECIALES PARA TRAMITES LABORALES, CONCILIAR EN DILIGENCIAS DE TIPO
LABORAL, RECIBIR, DESISTIR, TRANSIGIR, SUSTITUIR Y REASUMIR ESTE PODER
Y ADEMAS PARA ABSOLVER INTERROGATORIOS DE PARTE EN PROCESOS LABORALES
CON FACULTAD EXPRESA DE CONFESAR.
CERTIFICA:

QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 4269 DE LA NOTARIA 13 DE BOGOTA D.C., DE
26 DE JULIO DE 2007, INSCRITA EL 27 DE JULIO DE 2007, BAJO EL NO.
12224 DEL LIBRO V, COMPARECIO RUBEN DARIO DE JESUS LIZARRALDE MONTOYA
IDENTIFICADO CON CEDULA DE CIUDADANIA NO. 14.873.062 DE BUGA, OBRANDO
EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD DE LA REFERENCIA, POR MEDIO
DE LA PRESENTE ESCRITURA PUBLICA, CONFIERE PODER GENERAL A JOSE
VICENTE HURTADO PALOMINO IDENTIFICADO CON CEDULA DE CIUDADANIA NO. 91.
512. 402 DE BUCARAMANGA, PARA QUE EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA
SOCIEDAD, EJECUTE LOS ACTOS QUE SE ENUNCIAN A CONTINUACION : A)
REPRESENTAR A INDUPAILMA LTDA EN TODA CLASE DE GESTIONES,
TRAMITACIONES, PROCEDIMIENTOS Y TODC TIPO DE DILIGENCIAS ANTE
AUTORIDADES JUDICIALES O ADMINISTRATIVAS. B) PARA QUE SE NOTIFIQUE DE
TODA CLASE DE PROVIDENCIAS, FALLOS Y RESOLUCIONES QUE AFECTEN DE UNA U
OTRA FORMA A INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA LIMITADA, INDUPALMA LTDA. ()
PARA NOTIFICARSE DE LAS DEMANDAS Y/0O QUERELLAS, CONFERIR PODERES
ESPECIALES, CONCILIAR, RECIBIR, DESISTIR, TRANSIGIR, SUSTITUIR Y
REASUMIR ESTE PODER Y ADEMAS PARA ABSOLVER INTERROGATORIOS DE PARTE
CON FACULTAD EXPRESA DE CONFESAR.
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CERTTFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 2390 DEL 16 DE MAYDO DE 2008 DE LA
NOTARIA 13 DE BOGOTA D.C., INSCRITA EL 17 DE JUNIO DE 2008 BAJC EL NO.
13911 DEL LIBRO V, COMPARECIC RUBEN DARIO DE JESUS LIZARRALDE MONTOYA,
IDENTIFICADO CON CEDULA DE CIUDADANIA NO. 14.873.062, ACTUANDO COMO
REPRESENTANTE LEGAL DE LA SOCIEDAD DE LA REFERENCIA, CONFIERE PODER
GENERAL AL DOCTOR LUIS FERNANDO OLDRICH ROMERO ROLDAN, IDENTIFICADO
CON LA CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO 80,(089.500 DE BOGOTA, PARA QUE EN
NOMERE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD, EJECUTE LOS ACTOS QUE SE
ENUNCIAN A CONTINUACION: A ) REPRESENTAR A INDUPALMA LTDA, EN TODA
CLASE DE ACTOS, ACTUACIONES, INSTAURACION DE DEMANDAS Y ATENCION A LAS
MISMAS DURANTE TODOS LOS ASPECTOS QUE RESULTAREN: PARA EFECTUAR TODAS
AQUELLAS GESTIONES, TRAMITACIONES, PROCEDIMIENTOS, AUDIENCIAS Y TODO
TIPO DE DILIGENCIAS ANTE AUTORIDADES JUDICIALES Y ADMINISTRATIVAS.B)
PARA QUE SE NOTIFIQUE DE TODA CLASE DE PROVIDENCIAS, FALLOS Y
RESOLUCIONES QUE AFECTEN DE UNA U OTRA FORMA A INDUSTRIAL AGRARIA LA
PAT.MA LIMITADA, INDUPALMA LTDA, PUDIENDO INTERPONER RECURSOS,
SOLICITAR PRUEBAS, INTERVENIR EN SU PRACTICA Y EN GENERAL EN TODOS LOS
TRAMITES JUDICIALES Y ADMINISTRATIVOS, PROCURANDC DEFENDER LOS
INTERESES DE LA COMPANIA. C) REPRESENTAR A LA COMPANIA EN TODOS LOS
PROCESOS © ACTUACIONES JUDICIALES QUE SE ADELANTEN ANTE La JUSTICIA
ORDINARIA Y/O ESPECIALIZADA, INCLUYENDO JUZGADOS PROMISCUQS Y LAS
AUTORIDADES ADMINISTRATIVAS, INSPECCIONES DE TRANSITO Y POLICIA,
TRIBUNALES DE ARBITRAMENTO Y CONCILIACIONES. EN TAL VIRTUD, TENDRA
FACULTADES PARA NOTIFICARSE DE LAS DEMANDAS, QUERELLAS Y ACTUACIONES
JUDICIALES, CONFERIR PCDERES ESPECIALES, CONCILIAR, RECTIBIR, DESISTIR,
TRANSIGIR, SUSTITUIR Y REASUMIR ESTE PODER, Y ADEMAS PARA ARBSOLVER
INTERROGATORIOS DE PARTE CON FACULTAD EXPRESA DE CONFESAR.

CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 4322 DE LA NOTARIA 13 DE BOGOTA D.C.,
DEL 28 DE AGOSTO DE 2008, INSCRITA EL 08 DE SEPTIEMBRE DE 2008 BAJO EL
NO. 14489 DEL LIBRO V, COMPARECIO RUBEN DARIO DE JESUS LIZARRALDE
MONTOYA, IDENTIFICADO CON CEDULA DE CIUDADANIA NO. 14.873.062 DE BUGA,
OBRANDO EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD DE LA REFERENCIA,
POR MEDIO DE LA PRESENTE ESCRITURZ PUBLICA, CONFIERE PODER GENERAL AL
DOCTOR HAROLD EMIRC LINARES GARZON, IDENTIFICADO CON LA CEDULA DE
CIUDADANIA NUMERQ 79.297.110 DE BOGOTA, Y TARJETA PROFESIONAL 51029
DEL (CSJ PARA QUE EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD, EJECUTE
LOS ACTOS QUE SE ENUNCIAN A CONTINUACION: A) REPRESENTAR A INDUPALMA
LTDA, EN TODA CLASE DE GESTIONES, TRAMITACIONES, PROCEDIMIENTCS Y 'TODO
TIPO DE DILIGENCIAS ANTE AUTORIDADES JUDICIALES O ADMINISTRATIVAS DE
ORDEN LABORAL. B) PARA QUE SE NOTIFIQUE DE TODA CLASE DE PROVIDENCIAS,
FALLOS Y RESOLUCIONES DE TIPO LABORAL QUE AFECTEN DE UNA O OTRA FORMA
A INDUSTRIAL AGRARTIA LA DPALMA LIMITADA, INDUPALMA LTDA. C ) PARA
NOTIFICARSE DE LAS DEMANDAS Y/ O QUERELLAS LABORALES, CONFERIR PODERES
ESPECIALES PARA TRAMITES LABORALES, CONCILIAR EN DILIGENCIAS DE TIPO
LABORAL, RECIBIR, DESISTIR, TRANSIGIR, SUSTITUIR Y REASUMIR ESTE PODER
Y ADEMAS PARA ABSOLVER INTERROGATORIOS DE PARTE EN PROCESOS LABORALES
CON FACULTAD EXPRESA DE CONFESAR.

CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 4321 DE LA NOTARIA 13 DE BOGOTA D.C.,
DEL 28 DE AGOSTO DE 2008, INSCRITA EL 08 DE SEPTIEMBRE DE 2008 BAJO EL
NO. 144%0 DEL LIBRO V, RUBEN DARIO DE JESUS LIZARRALDE MONTOYA,
IDENTIFICADO (ON CEDULA DE CIUDADANIA NO. 14.873.062 DE BRUGA, OBRANDO
EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD DEF LA REFERENCIA, POR MEDIO
DE LA PRESENTE ESCRITURA PUBLICA, CONFIERE PODER GENERAL A LA DOCTORA
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SYLVIA PAOLA CAMELO PARRA, IDENTIFICADA CON LA CEDULA DE CIUDADANIA
NUMERO 37.557.108 DE BUCARAMANGA Y TARJETA PROFESIONAL 124. 752 DEL
C.8.J., PARA QUE EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD EJECUTE LOS
ACTOS QUE SE ENUNCIAN A CONTINUACION: A) REPRESENTAR A INDUPALMA
LTDA., EN TODA CLASE DE GESTIONES, TRAMITACIONES, PROCEDIMIENTOS Y
TODO TIPO DE DILIGENCIAS ANTE AUTORIDADES JUDICIALES O ADMINISTRATIVAS
DE ORDEN LABORAL. B) PARA QUE SE NOTIFIQUE DE TODA CLASE DE
PROVIDENCIAS, FALLOS Y RESOLUCIONES DE TIPO LABORAL QUE AFECTEN DE UNA
U OTRA FORMA A INDUSTRIAL AGRARIA LA PALMA LIMITADA, INDUPALMA LTDA.
C) PARA NOTIFICARSE DE LAS DEMANDAS Y/O QUERELLAS LABORALES, CONFERIR
PODERES ESPECIALES PARA TRAMITES LABORALES, CONCILIAR EN DILIGENCIAS
DE TIPO LABORAL, DESISTIR, TRANSIGIR, SUSTITUIR Y REASUMIR ESTE PODER
Y ADEMAS PARA ABSQLVER INTERROGATORIOS DE PARTE EN PROCESOS LABORALES
CON FACULTAD EXPRESA DE CONFESAR.
CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 2922 DE LA NOTARIA 13 DE BOGOTA
D.C., DEL 8 DE JULIO DE 2009, INSCRITA EL 16 DE JULIO DE 2009 BAJO EL
NO. 16327 DEL LIBRO V, COMPARECIO RUBEN DARTO DE JESUS LIZARRALDE
MONTOYA, IDENTIFICADO CON LA CEDULA DE CIUDADANTA NO. 14.873.062 DE
BUGA, OBRANDO EN CALIDAD DE GERENTE GENERAL, POR MEDIO DEL PRESENTE
DOCUMENTO CONFIERO PODER GENERAL AL DOCTOR GUSTAVO ANDRES PIEDRAHTTA
FORERO, IDENTIFICADO CON LA CEDULA DE CIUDADANTA NOMERO 80.180.977 DE
BOGOTA, PARA QUE EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD, EJECUTE
LOS ACTOS QUE SE ENUNCIAN A CONTINUACION: A) REPRESENTAR A TNDUPALMA
LTDA, EN TODA CLASE DE ACTOS, ACTUACIONES, INSTAURACION DE DEMANDAS Y
ATENCION A LAS MISMAS DURANTE TODOS LOS ASPECTOS QUE RESULTAREN; PARA
EFECTUAR TODAS AQUELLAS GESTIONES, TRAMITACIONES, PROCEDIMIENTOS,
AUDIENCIAS Y TODO TIPO DE DILIGENCIAS. ANTE AUTORIDADES JUDICIALES O
ADMINISTRATIVAS. B) NOTIFICARSE DE TODA CLASE DE PROVIDENCIAS, FALLOS
Y RESOLUCIONES QUE AFECTEN DE UNA U OTRA FORMA A INDUSTRIAI AGRARTA LA
PALMA  LIMITADA, INDUPALMA  LTDA, PUDIENDO INTERPONER RECURSOS,
SOLICITAR PRUEBAS, INTERVENIR EN SU PRACTICA Y EN GENERAIL EN TODOS LOS
TRAMITES  JUDICIALES Y ADMINISTRATIVOS, PROCURANDO DEFENDER LOS
INTERESES DE LA COMPANIA. <€) REPRESENTAR LA COMPANTA EN TODOS LOS
PROCESOS O ACTUACIONES JUDICIALES QUE SE ADELANTEN ANTE LA JUSTICIA
ORDINARIA Y/O ESPECIALIZADA, INCLUYENDO JUZGADOS PROMISCUOS Y 1AS
AUTORIDADES ADMINISTRATIVAS, INSPECCIONES DE TRANSITO Y POLICIA,
TRIBUNALES DE ARBITRAMENTO Y CONCILIACIONES. EN TAL VIRTUD, TENDRA
PARA NOTIFICARSE DE LAS DEMANDAS Y/O QUERELLAS, CONFERIR PODERES
ESPECTIALES, CONCILIAR, RECIBIR, DESISTIR, TRANSIGIR, SUSTITUIR Y
REASUMIR ESTE PODER, Y ADEMAS PARA ABSOLVER INTERROGATORIOS DE PARTE
CON FACULTAD EXPRESA DE CONFESAR.
CERTIFICA:

QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 5020 DE LA NOTARIA 13 DE BOGOTA
D.C., DEL 06 DE OCTUBRE DE 2009, INSCRITA EL 21 DE OCTUBRE DE 2009
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[ "BAJO T EL NOT 00016750 DELr LIBRO —V,  COMPAREUIO —RUBEN-DARIO DE JESUS
LIZARRALDE  MONTOYA, IDENTIFICADO CON CEDULA DE CIUDADANIA NO.
14.873.062 DE BUGA EN SU CALIDAD DE GERENTE GENERAL, POR MEDIO DE LA
PRESENTE ESCRITURA PUBLICA, CONFIERE PODER GENERAL A JORGE
ECHEVERRY HOYOS IDENTIFICADO CON CEDULA CIUDADANTA NO. 10.083.816 DE
PEREIRA, PARA QUE PARA QUE EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA
SOCIEDAD, EJECUTE LOS ACTOS QUE SE ENUNCIAN A CONTINUACION: A).
REPRESENTAR A  INDUPALMA LTDA EN TODA CLASE DE GESTIONES,
TRAMITACIONES, PROCEDIMIENTOS Y TODO TIPO DE DILIGENCIAS ANTE
AUTORIDADES  JUDICIALES O ADMINISTRATIVAS DE ORDEN LABORAL. B). PARA
QUE SE NOTIFIQUE DE TODA CLASE DE PROVIDENCIAS, FALLOS, Y RESOLUCIONES
DE TIPO LABORAL QUE AFECTEN DE UNA U QOTRA FORMA A INDUSTRIAL AGRARIA
LA PALMA, INDUPALMA LTDA. C). PARA NOTIFICARSE DE LAS DEMANDAS Y/O
QUERELLAS  LABORALES CONFERIR PODERES ESPECIALES DPARA TRAMITES
LABORALES, CONCILIAR DILIGENCIAS DE TIPO LABORAL, DESISTIR, TRANSIGIR,
SUSTITUIR, REASUMIR ESTE PODER Y ADEMAS PARA ABSOLVER INTERROGATORIOS
DE PARTE EN PROCESOS LABORALES CON FACULTAD EXPRESA DE CONFESAR.
CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 5021 DE LA NOTARIA 13 DE BOGOTA
D.C., DEL 06 DE OCTUBRE DE 2009, INSCRITA EL 21 DE OCTUBRE DE 2009
BAJO EL NO. 00016749 DEL LIBRO V, COMPARECIO RUBEN DARIO DE JESUS
LIZARRALDE  MONTOYA, IDENTIFICADO CON CEDULA DE CIUDADANIA NO.
14.873.062 DE BUGA EN SU CALIDAD DE GERENTE GENERAL, POR MEDIO DE LA
PRESENTE ESCRITURA PUBLICA, CONFIERE PODER GENERAL A LUISA FERNANDA
TRUJILLO BERNAL IDENTIFICADA CON CEDULA CIUDADANIA NO. 43.996.509 DE
MEDELLIN ¥ CON TARJETA PROFESIONAL NO. 156.059 DEL CONSEJO SUPERIOR DE
LA JUDICATURA, PARA QUE EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD,
EJECUTE LOS ACTOS QUE SE ENUNCIAN A CONTINUACION: A). REPRESENTAR A
INDUPALMA LTDA EN TODA CLASE DE ACTOS, ACTUACIONES, INSTAURACION DE
DEMANDAS Y ATENCION A LAS MISMAS DURANTE TODOS LOS ASPECTOS QUE
RESULTAREN; PARA EFECTUAR TODAS AQUELLAS GESTIONES, TRAMITACIONES,
PROCEDIMIENTOS, Y TODO TIPO DE DILIGENCIAS ANTE AUTORIDADES JUDICIALES
O ADMINISTRATIVAS B)}. NOTIFICARSE DE TODA CLASE DE PROVIDENCIAS,
FALLOS Y RESOLUCIORES QUE AFECTEN DE UNA U OTRA FORMA A INDUSTRIAL
AGRARIA LA PALMA LIMITADA INDUPALMA LTDA, PUDIENDO INTERPONER
RECURSOS, SOLICITAR PRUEBAS, INTERVENIR EN SU PRACTICA Y EN GENERAL EN
TODOS LOS TRAMITES JUDICIALES Y RADMINISTRATIVOS, PROCURANDO DEFENDER
LOS INTERESES DE LA COMPANIA. C). REPRESENTAR A LA COMPANIA EN TODOS
LOS PROCESOS O ACTUACIONES JUDICIALESL QUE SE ADELANTEN ANTE LA
JUSTICIA ORDINARIA Y/Q ESPECIALIZADA, INCLUYENDO JUZGADOS PROMISCUOS Y
LAS AUTORIDADES ADMINISTRATIVAS, INSPECCIONES DE TRANSITO Y POLICIA,
TIBUNALES DE ARBITRAMENTO Y CONCILIACIONES. EN TAL VIRTUD TENDRA
FACULTADES PARA NOTIFICARSE DE LAS DEMANDAS Y/O QUERELLAS, CONFERIR
PODERES  ESPECIALES, CONCILIAR, RECIBIR, DESISTIR, TRANSIGIR,
SUSTITUIR, Y REASUMIR ESTE PODER Y ADEMAS PARA ARSOLVER
INTERROGATORIOS DE PARTE CON FACULTAD EXPRESA DE CONFESAR.
CERTIFICA:

** REVISCOR FISCAL ++
QUE POR ACTA NO. 0000049 DE ASAMBLEA DE ACCIONISTAS DEL 31 DE MARZO DE

1925, INSCRITA EL 6 DE JUNIO DE 1995 BAJO EL NUMERO 00495727 DEL LIBRO
IX, FUE (RON) NOMBRADO (8):

NOMBRE IDENTIFICACION
REVISOR FISCAL
ARDILA ARIAS DAGOBERTO C.C. 000000019307503

QUE POR ACTA DE ASAMBLEA DE ACCIONISTAS DEL 27 DE MARZO DE 1968,
INSCRITA EL 9 DE MAYO DE 1968 BAJO EL NUMERO 00038847 DEL LIBRO Xc,
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FUE (RON) NOMBRADO (S):

NOMBRE IDENTIFICACION
REVISOR FISCAL SUPLENTE
VILLA MARTINEZ ORLANDO C.C. 000000000802174
CERTIFICA:

PERMISO DE FUNCIONAMIENTO: QUE POR RESOLUCION NO. 500 DEL 24 DE

MAYO DE 1.961, INSCRITA EL 26 DE MAYO DE 1.961 BAJO EL NUMERO
29.625 DEL LIBRO RESPECTIVO, LA SUPERINTENDENCIA DE SOCIEDADES AU
TORTZO A DICHA SOCIEDAD PARA EJERCER SU OBJETO SOCIAL. --=----—--

CERTIFICA:

QUE POR DOCUMENTC PRIVADO NO. 0000SIN DE REPRESENTANTE LEGAI, DEL 12 DE
AGOSTO DE 2004, INSCRITO EL 27 DE OCTUBRE DE 2004 BAJO EL NUMERO
00959357 DEL LIBRO IX, SE COMUNICO QUE SE HA CONFIGURADO UNA SITUACION
DE CONTROL POR PARTE DE IA SOCIEDAD MATRIZ: INDUSTRTAL AGRARIA LA
PALMA LIMITADA INDUPALMA LIMITDA, RESPECTO DE LAS SIGUIENTES
SOCIEDADES SUBORDINADAS:

- ASESORA DE AGROINDUSTRIAS LTDA
DOMICILIO: BOGOTA D.C.

CERTIFICA:
QUE POR DOCUMENTC PRIVADO NO. 0000001 DE REPRESENTACION LEGAL DEL 2§
DE MARZO DE 2007, INSCRITO EL 28 DE AGOSTO DE 2007 BAJO EL NUMERO
01153475 DEL LIBRO IX, COMUNICO LA SOCIEDAD MATRIZ:
- EMPRESA AGROINDUSTRIAL PALMICULTORA PALMAS DE ORO
DOMICILIO: (FUERA DEL PAIS)
QUE SE HA CONFIGURADO UNA SITUACION DE GRUPO EMPRESARIAL CON LA
SOCIEDAD DE LA REFERENCIA.

CERTIFICA:
DE CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO POR LA LEY 962 DE 2005, LOS ACTOS DE
REGISTRO AQUI CERTIFICADOS QUEDAN EN FIRME CINCO (5) DIAS HABILES
DESPUES DE LA FECHA DE INSCRIPCION, SIEMPRE QUE NO SEAN OBRJETO DE
RECURSOS EN LA VIA GUBERNATIVA.

* ok ok EL. PRESENTE CERTIFICADO NO CONSTITUYE PERMISO DE *
* k& FUNCIONAMIENTO EN NINGUN CASO * ok ok

INFORMACION COMPLEMENTARIA
LOS SIGUIENTES DATOS SOBRE PLANEACION DISTRITAL SON INFORMATIVOS
FECHA DE ENVIO DE INFORMACION A PLANEACION DISTRITAL : 18 DE MAYO DE
2010

SENOR EMPRESARIO, SI SU EMPRESA TIENE ACTIVOS INFERIORES A 30.000
SMLMV Y UNA PLANTA DE PERSONAL DE MENOS DE 200 TRABAJADORES, USTED
TIENE DERECHO A RECIBIR UN DESCUENTQ EN EL PAGO DE LOS PARAFISCALES DE
75% EN EL PRIMER ANO DE CONSTITUCION DE SU EMPRESA, DE 50% EN EL
SEGUNDO ANO Y DE 25% EN EL TERCER ANO. LEY 590 DE 2000 Y DECRETO 525
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RECUERDE INGRESAR A www.supersociedades.gov.co PARA VERIFICAR SI SU
EMPRESA ESTA OBLIGADA A REMITIR ESTADOS FINANCIEROS. EVITE SANCIONES.

EL SECRETARIO DE LA CAMARA DE COMERCIO,

VALOR : $ 3,700

DE CONFORMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 1995 Y LA AUTCRIZACION IMPARTIDA
POR LA SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIQO, MEDIANTE EL OFICIO
DEL 18 DE NOVIEMBRE DE 1996, LA FIRMA MECANICA QUE APARECE A
CONTINUACION TIENE PLENA VALIDEZ PARA TODQOS LOS EFECTOS LEGALES




©CAVELIER
ABOGADOS

CESION DE DERECH(OS DE PROPIEDAD INDUSTRIAL

Los susceitos, Dency Viviana Agudelo Velasquez, mayor de edad, identificado con la cédula ds
ciudadania numero 1038022130 de Jericd (Art), domiciliado en Medellin y Dahiana Tors
Alvarez, mayor de edad, identificade con la cédula de ciudadania nimero 1020405875 de Bello
(Ant), domiciliado en Bello, declaramos bajo juramento ser Unicos v verdaderos inventores de Ia
invericior PROCESOS PARA LA OBTENCION DE UN POLIOL A PARTIR DE ACEITE DE
PALWMA, FOLICLES OBTENIDOS A PARTIR [ DICHOS PROCESOS, PRODUCTOS
DERIVAILIQOS DE DICHO FOLIOL Y SU MIETODO DE PREPARACION.

Declaramos asi mismo que cedemos y transferimos, sin limitacién, a favor de la sociedad
Industrial Agraria La Palma, Indupaima S.A, constituida y existente de conformidad con las
leyes de la Republica de Colombia, domiciliada en Calle 67 N°7-84 Piso 8, Bogota D.C.,
Columbi, todos los derechos y privilegios inherentes a la referida invencién, pudiende oor
consiguiente la citada compaiiiz, consider:rse como tnica dueia, explotaria como cosa propia ¢
disponer de ella como mejor convénga a sus intereses,

El presente documento se suscribe para ser presentado por Industrial Agraria La Paima,
Indupalma S.A en la solicitud de patente de invencién para PROCESOS PARA LA
OBTENCICN DE UN POLIOL A PARTIR DE ACEITE DE PALMA, POLIOLES OBTENIDOS A
PARTIR 2E DICHOS PRCCESOS, PRODUCTOS DERIVADOS DE DICHO POLIOL Y SU
METODCO DE PREPARACION qu2 se tramita ante la Superintendencia de Industria y Comercio

Dado y firmado hoy 27 de Septiembre de 2011 en Medellin.
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[
Daliana Tovo  Alvavez
C.C.N° 1920403933 de  BPollg.
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©CAVELIER
ABOGADOS

CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INDUSTRIAL

Los suscritos, Margarita Maria Baena Restrepo, mayor de edad, identificado con la cédula de
ciudadania nimero 43.616.622 de Medellin, domiciliado en Medellin, declaramos bajo juramento
ser unicos y verdaderos inventores de la invencion PROCESOS PARA LA OBTENCION DE UN
POLIOL A PARTIR DE ACEITE DE PALMA, POLIOLES OBTENIDOS A PARTIR DE DICHOS
PROCESQOS, PRODUCTOS DERIVADOS DE DICHO POLIOL Y SU METODO DE
PREPARACION.

Declaramos asi mismo que cedemos y transferimos, sin limitacién, a favor de la sociedad
Industrial Agraria La Palma, Indupalma S.A, constituida y existente de conformidad con las
leyes de la Republica de Colombia, domiciliada en Bogota D.C., Colombia, todos los derechos
y privilegios inherentes a la referida invencién, pudiendo por consiguiente la citada compafia,
considerarse como Unica duefia, explotarla como cosa propia o disponer de ella como mejor
convenga a sus intereses.

El presente documento se suscribe para ser presentado por Industrial Agraria La Palma,
Indupalma S.A en la solicitud de patente de invencion para PROCESOS PARA LA
OBTENCION DE UN POLIOL A PARTIR DE ACEITE DE PALMA, POLIOLES OBTENIDOS A
PARTIR DE DICHOS PROCESOS, PRODUCTOS DERIVADOS DE DICHO POLIOL Y SU
METODO DE PREPARACION que se tramita bajo ante la Superintendencia de Industria y
Comercio.

Dado y firmado hoy de 20 _ en Bogota, D.C.
i fv)(% M A. /bM— Z_ .
u) Ucle Ne%2ulbbes de Medells .

NOFAT Favor efectuar diligencias de presentacién personal y reconocimiento de contenido ante
Notario Publico, por cada una de las personas que firmen la cesion.
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PROCESOS PARA LA OBTENCION DE UN POLIOL A PARTIR DE ACEITE DE
PALMA, POLIOLES OBTENIDOS A PARTIR DE DICHOS PROCESOS, PRODUCTOS
DERIVADOS DE DICHO POLIOL Y SU METODO DE PREPARACION

CAMPO DE LA INVENCION

Los polimeros sintéticos fueron inventados hace aproximadamente 60 afios y desde
entonces se han obtenido numerosos progresos en el campo de sus aplicaciones. El
poliuretano es un polimero que se obtiene mediante condensacién de palicles
combinados con poliisocianatos. Se subdivide en dos grandes grupos: termoestables y
termoplasticos. Los poliuretanos termoestables mas habituales son espumas muy
utilizadas como aislantes térmicos y como espumas resilientes, pero también existen
poliuretanos que son elastémeros, adhesivos y selladores de alto rendimiento, pinturas,
fibras, sellantes para embalajes, juntas, preservativos, componentes de automovil, en la

industria de la construccién, del mueble y mdltiples aplicaciones mas.

Los polioles utilizados en la produccion de poliuretanos son generalmente compuestos
con peso molecular en el rango de 500 a 5000 g/mol. Dependiendo de la longitud de la
cadena de estos dioles y glicoles, las propiedades de los poliuretanos cambian. Si el polio!
tiene un peso molecular bajo, éste crea plasticos rigidos, y si tiene peso molecular alto,
produce elastomeros flexibles. Los polioles son sustancias reactivas, usualmente liquidas,
que contienen al menos dos grupos reactivos al isocianato ligados a una sola molécula.
Ellos tienen un profundo efecto en las propiedades del poliuretano terminado. Las
propiedades de los polimeros se asocian con las ligaciones isocianato, pero la estructura
del poliol ejerce una accién directa en las propiedades de procesamiento y terminado del
polimero.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los polioles empleados en la industria de la produccién de poliuretanos son derivados
generalmente del petréleo; sin embargo, existe actualmente |a tendencia de usar fuentes
renovables, tal como aceites vegetales, para la produccion de polioles basados en dichos
aceites.

La produccién de polioles a partir de aceites vegetales ha sido descrita en varios
documentos del estado del arte:

La solicitud de patente Estadounidense US 20070232816 revela un proceso para la
produccion de un mondmero de poliol el cual consiste en hacer reaccionar un acido graso



insaturado o sus triglicéridos correspondientes con un aleohol polihidrico en presencia de
un catalizador y un emulsificante con el fin de preparar un monoglicérido. Dicho proceso
comprende ademés una etapa de epoxidacion de los acidos grasos insaturados de dicho
monoglicérido y una etapa de reaccion de monoglicérido epoxidado con un alcohol
polihidrico,

La publicacion WO/2006/012344 provee métodos para la preparacion de polioles
Insaturados a base de aceites vegetales modificados, asi como también métodos para la
produccién de polioles oligoméricos a base de aceites vegetales modificados. Esta
publicacion muestra el método de elaboracion de un poliol oligomérico a base de aceite
vegetal modificado, en donde se hace reaccionar una mezcla que comprende un aceite
vegetal epoxidado y un compuesto que permite la apertura de! anillo para formar un poliol
oligomerico a base de aceite vegetal modificado, donde e! poliol oligomérico a base de
aceite vegetal modificado comprende al menos un 20% de oligémeros y una viscosidad a
25°C menor a aproximadamente 8 Pa-s.

La publicacion WQO/2009/058367 al igual que la publicacién WO/2009/058368 hace
referencia a métodos para la obtencién de un poliol poliéster a partir de aceites naturales.
Dicho meétodo comprende la etapa de hacer reaccionar los acidos grasos
manohidroxitados con un iniciador multifuncional reactivo a los esteres para formar el
poliol poliester. Este documento revela un proceso en donde se realiza una metandlisis de
aceites (Girasol, Soya, Canola} seguida de un proceso de epoxidacion.

La solicitud de patente Estadounidense US 6,433,121 revela un método para la
produccion de polioles basados en aceites naturales mediante el uso de un proceso de
dos etapas consecutivas que involucra epoxidacion e hidroxilacion; en este documento se
menciona de manera general que el aceite de palma puede ser usado; sin embargo, sin
ser limitante, la modalidad preferente de la invencion corresponde al uso de aceite de
soya.

La publicacion WO/2009/058368 revela métodos para la obtencion de un poliol poliéster a
partir de aceites naturales. Dicho método comprende una etapa de reaccion de los acidos
grasos hidroxilados con un iniciador multifuncional reactivo a los esteres para formar el
poliol poliéster. El proceso revelado en dicho documento realiza una metandlisis de
aceites (Girasol, Soya, Canola) seguida de un proceso de epoxidacion. Adicionalmente,
se menciona en el documento de manera general, que el aceite de palma podria ser
empleado en el proceso.



En la investigacion publicada en el articulo G. Ruiz Avilés “Obtencién y caracterizacion de
un polimero biodegradable a partir de almidén de yuca” Ingenieria y Ciencia, Medellin,
2006, se obtiene un polimero biodegradable a partir del almidon de yuca al procesar
mezclas de almidén modificado con glicerina y agua como plastificantes, utilizando un
molino abierto y una extrusora de mono husillo. Las variables a controlar durante la
extrusion son: perfil de temperatura, torque y velocidad de rotacion del husillo. El polimero

obtenido tiene aplicaciones en empaques para alimentos y bolsas para basura.

Por otra parte, el articulo H. Yeganeh, P. et al. “Preparation and properties of novel
biodegradable polyurethane networks based on castor oil and poly(ethylene glycol)”,
Polymer Degradation and Stability 92, Iran, 2007, revela un método de preparacién de
poliuretano con polioles obtenidos a partir de aceite de ricino y mezclas con polietilenglicol
gue fueron sintetizados mediante la reaccién del prepolimero con 1,8
hexametilendiisocianato. El polimero obtenido tiene una tasa de biodegradabilidad

compatible para ser usado en aplicaciones biomédicas.

El articulo S. Ahmad, Md, et al. “Urethane modified boron filled polyesteramide: a novef
anti-microbial polymer from a sustainable resource’ European Polymer Journal, 2004
describe un procedimiento para la obtencién de un polimero antimicrobiano a partir de
aceite de soya, el polimero estd compuesto de poliesteremida relleno con boro que se
polimeriza para formar un uretano poliesteramida. Al material obtenido se le evalud la
actividad antimicrobiana y anti fungica, comprobando que las diferentes compasiciones
cumplen con la inhibicion del crecimiento microbiano.

Otro articulo V. Sharma, et al. “Addition polymers from natural oils: A review” Prog. Polym.
Sci. 31, India, resume los aspectos tedricos de la produccion de polimeros desde fuentes
renovables, en especial de aceites vegetales, mostrando las diferencias en la estructura
de cada aceite y su influencia en las propiedades de! polimero. Plantea diversas
alternativas de aceites naturales como soya, maiz, tung, semillas de lino, higuerilla

y aceite de pescado para la produccidon de materiales poliméricos.

Por dltimo, el articulo G. Giindlzb, et al. "Water-borne and air-drying oil-based resins”,
Progress in Organic Coatings 49, Turquia 2003, presenta un procedimiento para la
preparacion de poliuretano disperso en agua para aplicarse como barniz. La resina se
produjo por la preparacion de un monoglicérido maleinizado, TDI como isocianato, silicona
y etilendiamina. Para este desarrollo se empled aceite de girasol como fuente renovable
para producir los monaoglicéridos.

>



El aceite de palma es el segundo aceite vegetal mas cosechado en el mundo seguido del
aceite de soya, el 90 % del aceite que se produce se exporta desde Malasia e Indonesia.
El aceite de palma se deriva de los frutos de racimos de la palma, es semisolido a
temperatura ambiente por la combinacidn de triglicéridos de alto y bajo punto de fusién y
de un color rojo - naranja debido a la alta cantidad de carotenos. Esta compuesto
principalmente por éacidos grasos, las cantidades tipicas de estos 4cidos son: 45%
paimitico, 40% oleico, 10% linoléico y 5% estedrico. Gracias a su buena resistencia a la
oxidacion y al calentamiento a elevadas temperaturas, el aceite de palma es empleado en
diversas industrias por su buen desempefio y economia. En términos energéticos el aceite
de palma requiere menos energfa para la produccion de una tonelada que otros aceites
tales como el de soya y colza.

Inicialmente el aceite de palma producido sélo se usaba para consumo humano, pero en
vista de la sobreproduccion de aceite de palma en Malasia, Tailandia e Indonesia, se ha
visto la necesidad de buscar usos alternos para el aceite en diversas areas del
conocimiento tales como medicina, agricultura, desarrollo de nuevos materiales, obras
civiles, biocombustibles, entre otros.

La produccion de polioles a partir de aceite de palma, especificamente polioles
oligoméricos se ha descrito en la publicacion W0Q/2007/123637 la cual revela polioles
oligoméricos que son obtenidos a partir de aceite de palma y con composiciones que
comprenden dichos polioles, asi como un proceso para la obtencién de un poliol
oligomérico basado en aceite de palma modificado, que comprende proporcionar una
composicion epoxidada basada en aceite de palma para hacerla reaccionar con un
compuesto que permite la apertura del anillo para formar un poliol oligomérico, en donde
el poliol oligomérico a base de aceite de palma modificado comprende al menos un 40%
en peso de oligémeros, tiene un ndmero hidroxilo de alrededor de 65 mg KOH/g muestra
© menos, un numero promedio de funcionalidad hidroxilo de 2,5 o menos y una viscosidad
a 25°C menor a aproximadamente 4 Pa's.

Si bien el arte previo ha buscado soluciones al probiema técnico, el cual es proveer
metodos para la obtencidn de policles “verdes”, es decir, a partir de aceites vegetales
entre los cuales se encuentra el aceite de patma, asi como la obtencion de espumas de
poliuretano a partir de dichos polioles “verdes” con propiedades que permitan su
aplicacion en los diferentes usos mencionados anteriormente, ninguno de los documentos
del arte previo hace referencia a un procedimiento de obtencion de polioles derivados de
aceite de palma usados para la preparacién de poliuretano, en donde se combinan dos
métodos de preparacién otorgando una mayor funcionalidad a la estructura molecular
final. Lo anterior permite mejorar las caracteristicas del poliuretano obtenido a partir de



dicho poliol, confiriéndole propiedades como mayor {funcionalidad vy mayor
entrecruzamiento.

Aunque en otras invenciones se han obtenido polioles a partir de aceites vegetales, los
productos preparados a partir de dichos polioles resultan quebradizos debido a la

concentracion de grupos hidroxilo en sélo uno de los extremos de la cadena carbonada.

Adicionalmente y en relacién a las condiciones de operacién del método de glicerdlisis, en
la presente invencién se logré disminuir la temperatura de reaccién para la obtencién del
poliol con resultados favorables respecto a la disminucién de costos energéticos.

La presente invencién aporta un método sencillo en su realizacion, no costoso, y da como
resultado final un producto de elevadas cualidades técnicas y funcionales que lo sitaa por
encima de los que, de tipo convencional y dentro de la misma linea se encuentran en el
arte previo con la ventaja de tener dentro de sus materias primas un polio! a partir de
fuentes naturales renovables.

Por medio de la presente invencién se obtienen polioles con pesos moleculares entre 314
y 3366 y con un nimero de hidroxilo entre 50 y 450 mgKOH/g muestra.

Las espumas rigidas resultantes se ensayaron respecto a la densidad (segin ASTM
C373-88) con resultados entre 0,284 y 0,658 g/cm®, mddulo de Young (segun ASTM
D695-10) con resultados entre 8,94522 y 54,92330 MPa y esfuerzo maximo (segun ASTM
D695-10) con resultados entre 0,92037 y 8,29101 MPa.

Las espumas semirrigidas resultantes se ensayaron respecto a la densidad (segun ASTM
C373-88) con resultados entre 0,120 y 0,158 g/em3, médulo de Young (segun ASTM
D695-10) con resultados entre 0,78727 y 1,54311 MPa y esfuerzo maximo (segun ASTM
D695-10) con resultados entre 0,07012 y 0,09753 MPa.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con el proceso para la produccion de un poliol a partir
de aceite de palma y con espumas de poliuretano rigido preparadas a partir de dicho
poliol derivado de aceite de palma.

De un lado, la presente invencién proporciona un método para la obtencién de polioles
monoméricos obtenidos a partir de aceite de palma y que tienen niimero de hidroxilo entre
50 y 450 mgKOH/g muestra.

Y



Los policles de la presente solicitud pueden ser obtenidos por medio de un procedimiento
basado en las siguientes cuatro rutas madre:

* Ruta 1. maleinizacién de los acidos grasos del aceite de palma
¢ Ruta 2: glicerdlisis del aceite de palma
+ Ruta 3: transesterificacion del aceite de paima

» Ruta 4: epoxidaciéon de los enlaces insaturados carbono-carbono del aceite de
palma

Adicionalmente, otras modalidades de la invencién permiten |a obtencién de policles a
partir de la combinacién de estas rutas madre.

De manera particular, la ruta 1 parte de la alcoholisis del aceite de palma para obtener los
acidos grasos, los cuales se someten a un proceso de maleinizacion con el fin de
introducir grupos carboxilicos y a partir de éstos extender la cadena con glicerina; y asi
obtener un poliol de aceite de palma.

En la ruta madre 2 de la presente invencidn se preparan los monoglicéridos del aceite de
palma pero a diferencia de la ruta 1, no se realiza la maleinizacion, sinoc que se obtiene un
poliol a partir de aceite de palma por medio del proceso de glicerdlisis. La glicerdlisis tiene
lugar a temperaturas entre 170 y 280°C, obteniéndose velocidades de reaccién mas altas
a mayor temperatura. Lo recomendado es no exceder en ningun caso los 260°C, proveer
un buen sistema de agitacion (350 a 420 rpm) y utilizar atmasfera inerte (nitrégeno, argén
6 CO,). El proceso de glicerdlisis se realiza usualmente en presencia de un solvente y un

catalizador. La seleccion de un buen catalizador permite emplear temperaturas mas bajas.

La reaccion de glicerolisis se ha de llevar a cabo bajo la accién de un catalizador que
puede ser homogéneo (acido 6 basico), o heterogéneo. Ejemplos de los catalizadores
para obtener mono y di glicéridos incluyen acetato de plomo, el acetato de calcio, el 6xido
de plomo y el ricinoleato de litio, acido sulfurico, &cido clorhidrico, acido sulfénico,
hidréxido de sodio.

Los acetatos de plomo y calcio, al igual que el ricinoleato de litio permiten la obtencion de
una excelente glicerdlisis en el minimo tiempo (40 a 50 minutos) y temperaturas
relativamente moderadas (235 a 240°C) y lo que es mas importante, empleando
cantidades minimas de catalizador.

La ruta madre 3 de la presente invencién corresponde a la preparacion de un poliol de

aceite de palma modificado mediante la transesterificaciéon con pentaeritriol, lo que resulta



utll cuando se requiera un considerable aumento en las propiedades tensiles, dureza y
resistencia al ataque quimico, esto se debe a un mayor grado de entrecruzamiento
ocasionado por el incremento en el contenido de grupos hidroxilo.

En la ruta madre 4 de la presente invencion se produce un policl a partir de aceite de
palma por epoxidacion del doble enlace, en donde inicialmente se realiza un proceso de
metanolisis del aceite de palma para la obtencién de los ésteres metilicos de Acidos
grasos (FAME), los cuales se someten a un proceso de epoxidaciéon con perdxido de
hidrégeno para generar el acido performico in situ.

En otro aspecto de la invencién se preparan poliuretanos a partir de los polioles obtenidos
mediante alguna de las cuatro rutas o0 mediante la combinacion de las mismas. En una
modalidad de la invencién los poliuretanos se producen mediante la reaccion de una
mezcla de un poliol obtenido mediante la presente invencién, un poliol comercial, un
tensoactivo, un catalizador y un isocianato. Los poliuretanos pueden ser espumas de
poliuretano rigido de alta densidad.

Las caracteristicas especificas, las ventajas y las caracteristicas novedosas de la
presente invencidon seran expuestas en la siguiente seccion de la descripcién,
correspondiente a la descripcién detallada de la invencién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra un esquema ejemplificando la produccién de un poliol a partir de
aceite de palma medianie la Ruta 1.

La figura 2 muestra un esquema ejemplificando la produccion de un poliol a partir de
aceite de palma mediante la Ruta 2.

La figura 3 muestra un esquema ejemplificando la produccidon de un poliol a partir de
aceite de palma mediante la Ruta 3.

La figura 4 muestra un esquema ejemplificando la produccion de un poliol a partir de
aceite de palma mediante la Ruta 4.

La figura 5 muestra un esquema ejemplificando la produccion de un poliol a partir de
aceite de palma mediante la combinacién de la Ruta 4 y 1a Ruta 2.



DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con un proceso para la produccién de un poliol a partir
de aceite de palma y con espumas de poliuretano rigido preparadas a partir del poliol
derivado de aceite de palma mezclado con un poliol comercial.

Los procesos para la produccién de los polioles basados en aceite de palma se
describiran haciendo referencia a las Figuras 1 a 5.

La figura 1 describe de manera general la ruta 1. De manera especifica, esta ruta
comprende dos métodos diferentes, el primero comprende la maleinizacién del aceite de
palma a partir del calentamiento de éste y la mezcla con anhidrido maléico. La mezcla es
posteriormente llevada a reaccién en presencia de condensador de reflujo y atmésfera
inerte, la reaccion se da alli durante un periodo determinado, obteniéndose el poliol.

El segundo meétodo corresponde a la maleinizacion de los 4cidos grasos, partiendo de una
mezcla de aceite de palma con hidréxido de sodio y una solucidn etanol-agua. La mezcla
obtenida es calentada y agitada. Posteriormente se adiciona una pequefa cantidad de
acido sulfurico concentrado, evidenciandose la separacidn de la fase organica y la fase
acuosa. Luego, se adiciona solucién saturada de cloruro de sodio. Después de la
completa separacion de las fases, se elimina la fase acuosa. Por medio del calentamiento
y la agitacién de la fase organica se pueden obtener los acidos grasos los cuales son
mezclados con glicerol previamente blogueado mediante una reaccion con MEK {metil etil
cetona), llevada a cabo con acido toluen sulfénico como catalizador y tolueno como
solvente. Los grasos acidos reaccionan entonces con el glicerol bloqueado en presencia
de un catalizador, acido toluen sulfénico y calor. El producto de esta reaccién es
evaporado para obtener monoglicérido bloqueado, el cual posteriormente reacciona bajo
atmosfera de nitrdgeno con anhidrido maléico. Al producto de esta reaccion se le adiciona
acido sulfurico. La fase organica obtenida es lavada y sometida a evaporaciéon para

obtener finalmente el polial.

Ahora bien, la figura 2 resume la ruta 2, la cual corresponde a la produccion de poliol a
partir de aceite de palma mediante glicerdlisis. Esta ruta comprende la reaccidén entre el
aceite de palma con glicerol, terbutanol como solvente e hidréxido de sodio como
catalizador, en presencia de calor. El producto de esta reaccion es neutralizado con acido
clorhidrico y sometido a evaporacién para la eliminacion del solvente. La fase obtenida es
separada mediante la adicion de n-hexano, permitiendo descartar |a glicerina residual del
poliol finalmente obtenido.



La figura 3 resume la ruta 3, relacionada con la produccién de poliol a partir de aceite de
palma modificado mediante transesterificacion con pentaeritritol. Esta ruta comprende la
reaccion entre aceite de palma, pentaeritritol y dxido de plomo, en presencia de calor, con
agitacion continua y en atmoésfera inerte de nitrégeno. El producto de reaccion es fratado
con n-hexano, permitiendo la formacién de dos fases: se descarta entonces el precipitado

que contiene glicerol y la otra fase es sometida a evaporacién para obtener el poliol.

De otro lado, la ruta 4 es resumida en la figura 4 y constituye un proceso de epoxidacién
de los metilesteres de &cidos grasos (FAME, por sus siglas en inglés), los cuales son
previamente obtenidos mediante metandlisis del aceite de palma. Dicha metandlisis
comprende la reaccion entre el aceite de palma y el metanol en presencia de hidréxido de
sodio. Posteriormente se descarta la fase glicerina y se lava la fase de interés con acido
fosforico, descartando los sotlidos formados y neutralizando. El producto (FAME) se
somete a evaporacion para eliminar el metanol en exceso.

De esta manera, los FAME son llevados a reaccién con 4cido formico en presencia de
peroxido de hidrégeno. La reaccién se evidencia con el cambio del color de naranja a
amarilio claro. Posteriormente, el producto es lavado con agua, bicarbonato de sodio y‘
cloruro de sodio, neutralizando la solucién, que es sometida a evaporacion para eliminar
la humedad y permitiendo la obtencién del poliol.

La figura 5§ describe otras modalidades de la invencidn, ias cuales corresponden a la
combinacion de las rutas 2 y 4 y se indican con mayor detalle a continuacion.

Una de estas modalidades permite la obtencién de poliol a partir de la fase olelna de
aceite de palma crudo, empleando 6xido de plomo como catalizador. El método se da
entonces mediante la epoxidacion de la fase oleina del aceite de palma crudo con acido
férmico, en presencia de calor. Posteriormente de adiciona peroxido de hidrogeno y se
agita. La reaccién se evidencia con el cambio de color de naranja a amarillo claro. El
producto de reaccion es lavado con agua, bicarbonato de sodio y cloruro de sodio,
descartandose la fase acuosa y sometiendo la fase organica a glicerdlisis (reaccion con
glicerina) empleando 6xido de plomo como catalizador, obteniéndose asi el poliol.

Otra modalidad de la invencion corresponde a la obtencién del poliol ‘a partir de la fase
oleina de aceite de palma crudo, empleando NaQH como catalizador. Esta modalidad
comprende los mismos pasos mencionados para la modalidad anterior, con la diferencia
de que la glicerdlisis de la fase organica se da en presencia de hidroxido de sodio, con
una posterior neutralizacion del catalizador en exceso con acido fosférico.
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A(n otra modalidad de la invencion permite obtener poliol a partir de la fase oleina del
refinado blanqueado y desodorizado del aceite de palma (RBD). Para este proposito se
emplean los mismos pascs que para las modalidades anteriores, empleando la materia
prima mencionada e hidréxido de sodio como catalizador en la glicerélisis.

La dltima modalidad corresponde a la obtencién de poliol a partir de la fase oleina del
refinado blanqueado y desodorizado del aceite de palma (RBD) pero empleando dxido de
plomo como catalizador. De la misma manera, se emplean los pasos ya mencionados,
con la excepcion de que se emplea como materia prima el la fase oleina del RBD y 6xido
de plomo como catalizador en la glicerdlisis.

Las rutas y modalidades descritas, permiten entonces obtener las espumas de poliuretano

mediante la reaccion de los policles producidos con metilen difenil diisocianato (MDI),

Para dicho propésito se mezcla el poliol obtenido con un poliol de cadena corta
(dietilenglicol, 1,6 butanodiol), un catalizador (dibutyltin dilaurate, octoato de estafio,
catalizadores de aminas terciarias, agua, un surfactante (a base de silicona u
organosiloxanos ) y metilen difenil diisocianato (MDI). La reaccién da lugar a la formacion
de espuma de poliuretano rigida.

Dependiendo del nimero de hidroxilo obtenido para el poliol pueden obtenerse espumas

de poliuretano flexibles, semirrigigas v rigidas, tal como se indica a continuacion:

No. Hidroxilo 50 | 100 | 150 -5?-299&' 250 [§300 | :350:]°400,
Tipo de espuma Flexibles ::=Séfnbirrl'g|:das 4 Yiudh

Dentro de las aplicaciones que tienen estos tipos de espuma se pueden mencionar los
siguientes:

. “Poliuretano Aplicacién

Rigido Piezas moldeadadas, Zuelas para calzado

Aislamiento térmico, aislamiento acustico,

impermeabilizante, espumas florales, sillas

que se adaptan al usuario {principalmente
para personas discapacitadas)

Semirrigido

Flexible Espurna para brasier, colchones

L
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EJEMPLOS

Los siguientes ejemplos se presentan con el animo de ilustrar la invencion y en ningdn
momento constituyen una limitacion, como quiera que la persona medianamente versada
en la materia pueda reconocer las posibles variaciones.

EJEMPLO 1 - Obtencion de poliol empleando el primer método de la ruta 1

Se tomaron 300 gramos de aceite de palma y se lievaron al balén de reacciéon de 250 mil.
De otro lado se pesaron 65,7 gramos de anhidrido maléico y se adicionaron al balén de
reaccion. Se calienta a 180°C. Posteriormente se adapté el condensador de reflujo y se
ubicd el balén de reaccién en una plancha de calentamiento con agitacién magnética a
1300 rpm, dejando que la reaccién se diera durante 3 horas, bajo atmosfera de nitrageno.
El producto de ésta reaccidn es el aceite maleinizado que fue enfriado hasta los 100°C y
se adiciono una cantidad de 30,85 g de glicerol. Se dejé reaccionar haciendo seguimiento
al Indice de acidez cada 30 minutos hasta un valor de 90 mg KOH/g muestra,
obteniéndose asi el poliol.

EJEMPLO 2 — Obtencion de poliol empleando el sequndo método de la ruta 1

En un vaso de precipitacion de 1000 ml se colocaron 150 gramos de aceite de palma.
Posteriormente se adicionaron 33,5 g de NaOH y 100 ml de una solucién de etanol-agua
1:1. La reaccién se llevé a cabo a una temperatura de 80°C durante 30 minutos. La
solucion se agité manualmente de manera ligera. Luego, se adiciond gotas de acido
sulfirico concentrado. Se evidencia entonces la separacién de la fase organica y la fase
acuosa. Para completar la solucion, se adicion6 100 ml de solucion saturada de cloruro de
sodio. Se dejo en reposo mientras se separaron las fases. Posteriormente se descarto la
fase acuosa y se transfirié el resto a un embudo de separacion, lavando con agua
caliente. Se midié el pH del agua descartada del lavado, para verificar que era neutro. De
otro lado, se transfirid la fase organica a un erlenmeyer de desprendimiento lateral, se
incremento [a temperatura a 80°C y se agité continuamente; este procedimiento se realizd

al vacio. Se obtuvo como producto los acidos grasos.

Aparte, se pesaron 70,83 gramos de glicerol, se colocaron en un balén de reaccién de
500 ml. Luego, se adiciond 62,90 gramos de MEK {metil etil cetona) junto con 1,8 gramos
de acido toluen sulfénico y 70 ml de tolueno. La reaccién se lleva a cabo a 90°C durante 2

horas. De esta manera se obtiene glicerol bloqueado.

L
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A 40 gramos de los 4cidos grasos obtenidos anteriormente se adicioné 19,5 gramos del
gicerol bloqueado en un reactor de 500 ml. Consecutivamente se adicion6 1,8 gramos de
acido toluen sulfénico y la solucion restante se sometié a calentamiento de 90°C con
agitacion magnética de 1200 rpm, dejando que la reaccién se diera durante tres horas y
media. Seguidamente se traslada el producto de reaccién a un embudo de separacion,
realizandose ademas lavados con agua caliente, midiendo el pH del agua saliente de
tavado hasta que se torna neutro. El producto de este lavado es consecutivamente
sometido a rotoevaporacién durante 3 horas a una temperatura de 90°C y condiciones de
vacio. De este modo de obtiene el monoglicérido bloqueado. Después se toman 25
gramos del monoglicérido bloqueado y se colocan en un balon de reaccién de 500 mi.
Posteriormente se adicioné 9,2 gramos de anhidrido maléico y se llevd a cabo la reaccién
a 200°C con agitacién magnética durante 3 horas, bajo atmésfera de nitrdgeno. El
producto se dejd enfriar hasta los 100°C sin detener la agitacién. inmediatamente se
adiciono lentamente 4 gotas de acido sulfirico concentrado disuelto en 3 ml de agua
destilada y se deja en reaccién 1 hora mas. Luego se realizé un lavado con agua caliente
y se dej6 decantando durante toda la noche.

Al siguiente dia se descarto la fase acuosa y la fase organica fue rotoevaporada a 80°C
durante una hora y media, obteniéndose e! poliol.
EJEMPLO 3 - Obtencion de poliol empleando ia ruta 2

En un balén de reaccion de 500 ml, acoplado con un condensador de reflujo, plancha de
calentamiento y agitacién magnética se adiciond 64,5 gramos de aceite de palma, 40
gramos de glicerol, 20 ml de terbutanol y 4,5 gramos de hidréxido de sodio. Las
condiciones de operacion fueron, temperatura: 90°C, tiempo: 2 horas y agitacion: 1300
rpm.

Transcurrido el tiempo de reaccidn se enfrié la mezcla a temperatura ambiente y se
neutralizo el catalizador con una solucion de HCI al 10%, verificando el pH con papel
indicador. Seguidamente, se eliminé la glicerina y el solvente residual y se rotoevaporé el
producto de interés para asegurar la eliminacién completa de! solvente en la solucién. La
temperatura de rotoevaporacién fue 90°C y se llevo a cabo durante 3 horas.

Finalmente se separaron las fases en un embudo de separacion, en donde de adiciond 60
ml de n-hexano, agitando vigorosamente y liberando |a presion constantemente. Se dejo
en reposo y se descartd la fase del fondo, la cual contenia glicerina residual. Se obtuvo un
poliol con valor de nimero de hidroxilo de 523,23 mg KOH/g muestra.

0
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EJEMPLO 4 - Obtencion de poliol empleando la ruta 3

En un balon de reaccion de 500 ml se pesaron 40,0 gramos de aceite de palma, 4,32
gramos de pentaeritritol y 0,02 gramos de 6xido de plomo. Posteriormente, se llevo el
balon a una plancha de calentamiento en donde la mezcla de mantuvo en reaccién a una
temperatura de 200°C, con agitacion continua, atmosfera inerte de nitrégeno y
condensador de reflujo de agua, durante 2 horas. Luego se dejo enfriar y se adiciond 40
ml de n-hexanc en un embudo de separacidn, agitando y liberando la presién. Se dejd
separar las fases para ulteriormente descartar el precipitado vy el glicerol. La otra fase se
sometio a rotoevaporacién a 70°C con agitacion constante durante 3 horas, obteniéndose
el poliol, con un valor de nimero de hidroxilo de 11,86 mg KOH/g muestra.

EJEMPLO 5 - Obtencion de poliol empleando la ruta 4

Inicialmente se realizd la metandlisis del aceite de palma, en un balén de reaccién de 500
ml, tomando 500 gramos de aceite de paima, junto con 160,8 g de metanaol y ¢ gramos de
hidroxido de sodio. La mezcla se llevd a una temperatura de 70°C con agitacién de 1000
rom durante 1 hora y media.

Tras el tiempo de reaccion, se llevé el producto a un embudo de separacién para
descartar la fase glicerina que estaba en el fondo. Consecutivamente se lavé la fase de
interés con 100 ml de Acido fosférico 0,015N a 60°C, se descartaron los solidos formados
y se repitieron los lavados con agua a 60°C hasta que el pH se neutraliz. La fase de
interés es sometida a rotoevaporacion durante 3 horas a una temperatura de 80°C, para
eliminar el metanol en exceso. El producto obtenido corresponde a los metilésteres de
acidos grasos {(FAME por sus siglas en inglés).

Aparte, se adiciond en un balén de reaccién de 1000 ml, 190 gramos de FAME y 7,71
gramos de acido formico. La mezcla se llevd a calentamiento de 40°C y agitacién de 800
rem. Seguidamente se adiciond 20,85 gramos de peréxido de hidrdgeno, gota a gota
durante 1 hora. Después de la adicion del peroxido de hidrégeno, la reaccion continud
durante 11 horas a condiciones constantes de temperatura y agitacion. La evidencia de la
reaccion es el cambio de color naranja a amarillo claro. Inmediatamente se realizaron
lavados con agua caliente hasta que el pH aumento a 5. Luego se realizo un lavado con
100 mi de solucién de bicarbonato de sodio al 5% y con cloruro de sodio al 5%. Se finalizo
con lavados de agua caliente hasta neutralizar por completo.

La mezcla resultante fue rotoevaporada durante 4 horas a 90°C para eliminar la humedad.
Se obtuvo el poliol.
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EJEMPLO 6 ~ Obtencién de poliol empleando las rutas 2 y 4 (epoxidacion y
glicerdlisis) a partir de la fase oleina de aceite de palma crudo y empleando éxido
de plomo como catalizador

Se tomé 200 gramos de la fase olelna del aceite de palma crudo y 9,97 gramos de acido
férmico en un balon de reaccién de 500 ml, acoplado con condensador de reflujo, plancha
de calentamiento para lograr una temperatura de 50°C y agitacion magnética a 800 rpm,
se inici6 la reaccion y se adiciond gota a gota, 22,11 gramos de peroxido de hidrégeno
con agitacion constante durante 90 minutos. Se dejo continuar la reaccién durante 2
horas mas. La reaccién de formacion del aceite epoxidado se evidencia por un cambio de
color de naranja a amarillo claro.

Seguidamente, se realizaron lavados con agua caliente hasta un pH cercano a 5. Se lavd
con una solucidn de bicarbonato de sodio al 5% y con una solucién de cloruro de sodio al
5%. Se descart6 la fase acuosa mediante un embudo de separacion y se transfirié la fase
organica a un erlenmeyer con desprendimiento lateral, secando al vacio durante 3 horas a
80°C. Consecutivamente se llevd a cabo la glicerdlisis con 100 gramos del aceite
epoxidado, 25,72 gramos de glicerina y 0,03 gramos de PbO en un balon de reaccién de
500 ml acoplado con condensador de reflujo, a temperatura de 215°C y agitacién de 1300
rpm durante 45 minutos. Se caracterizé el poliol obtenido, obteniendo nimeros de
hidroxilo entre 60 y 110 mg KOH/g muestra.

EJEMPLO 7 - Obtencién de poliol empleando las rutas 2 y 4 (epoxidacion y
glicerdlisis) a partir de la fase oleina de aceite de palma crudo y empleando
hidroxido de sodio como catalizador

Se tomad 200 gramos de la fase oleina del aceite de palma crudo y 9,97 gramos de 4cido
formico en un baldn de reaccién de 500 ml, acoplado con condensador de reflujo, plancha
de calentamiento para lograr una temperatura de 50°C y agitacién magnética a 800 rpm.
Se inicid la reaccion y se adiciond gota a gota, 22,11 gramos de peréxido de hidrégeno
con agitacion constante durante 90 minutos. Se dej6 continuar la reaccién durante 2 horas
maés. La reaccidon de formacion del aceite epoxidado se evidencia por un cambio de color
de naranja a amarillo claro.

Seguidamente, se realizaron lavados con agua caliente hasta un pH cercano a 5. Se lavo
con una solucidn de bicarbonato de sodio al 5% y con una solucion de cloruro de sodio al
9%. Se descarto la fase acuosa mediante un embudo de separacion y se transfirié la fase
organica a un erlenmeyer con desprendimiento lateral, secando al vacio durante 3 horas a
80°C. Consecutivamente se lievd a cabo la glicerolisis con 100 gramos del aceite

1l
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epoxidade, 25,72 gramos de glicerina y 1 gramo de NaOH en un balén de reaccion de 500
ml acoplado con condensador de reflujo, a temperatura de 180°C y agitacidn de 1300 rpm
durante 45 minutos.

El catalizador se neutralizd con gotas de &cido fosférico, evitando asi la formacion de
jabones. Finalmente, se caracterizé e! poliol obtenido. Se obtuvieron nimeros de hidroxilo
entre 400 y 440 mg KOH/g muestra.

EJEMPLO 8 — Obtencion de poliol empleando las rutas 2 y 4 (epoxidacion y
glicerdlisis) a partir de la fase oleina del refinado blanqueado desodorizado de

aceite de palma crudo y empleando hidroxido de sodio como catalizador

Se tomo 200 gramos de la fase oleina del aceite de palma crudo y 9,97 gramos de acido
férmico en un baldn de reaccion de 500 ml, acoplado con condensador de reflujo, plancha
de calentamiento para lograr una temperatura de 50°C y agitacion magnética a 800 rpm,
se inicio la reaccidn y se adiciond gota a gota, 22,11 gramos de peréxido de hidrégeno
con agitacion constante durante 90 minutos. Se dej6 continuar la reaccion durante 2 horas
mas. La reaccion de formacion del aceite epoxidado se evidencia por un cambio de color
de naranja a amarillo claro.

Seguidamente, se realizaron lavados con agua caliente hasta un pH cercano a 5. Se lavé
con una solucion de bicarbonato de sedio al 5% y con una solucion de cloruro de sodio al
5%. Se descarto la fase acuosa mediante un embudo de separacion y se transfirio la fase
organica a un erlenmeyer con desprendimiento lateral, secando al vacio durante 3 horas a
80°C. Consecutivamente se llevé a cabo la glicerolisis con 100 gramos del aceite
epoxidado, 25,72 gramos de glicerina y 1 gramo de NaOH en un baldn de reaccidon de 500
ml acoplado con condensador de reflujo, a temperatura de 180°C y agitacion de 1300 rpm
durante 45 minutos.

E! catalizador se neutralizé con gotas de acido fosférico, evitando asi la formacién de
jabones. Finalmente, se caracterizé el poliol obtenido. Se obtuvieron nimeros de hidroxilo
entre 370 y 420 mg KOH/g muestra.

EJEMPLO 9 - Obtencion de poliol empleando las rutas 2 y 4 (epoxidacién y
glicerdlisis) a partir de la fase oleina del refinado blanqueado desodorizado de

aceite de palma crudo y empleando éxido de plomo como catalizador

Se tomé 200 gramos de la fase oleina del aceite de palma crudo y 9,97 gramos de acido
férmico en un baldn de reaccion de 500 ml, acoplado con condensador de reflujo, plancha
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de calentamiento para lograr una temperatura de 50°C y agitaciéon magnética a 800 rpm,
se inicié la reaccion y se adicioné gota a gota, 22,11 gramos de peréxido de hidrégeno
con agitacién constante durante 90 minutos. Se dejé continuar la reaccién durante 2 horas
mas. La reaccion de formacion del aceite epoxidado se evidencia por un cambio de color
de naranja a amarillo claro.

Seguidamente, se realizaron lavados con agua caliente hasta un pH cercano a 5. Se lavo
€on una solucion de bicarbonato de sodio al 5% y con una solucion de cloruro de sodio al
2%. Se descartd la fase acuosa mediante un embudo de separacion y se transfirié la fase
organica a un erlenmeyer con desprendimiento lateral, secando al vacio durante 3 horas a
80°C. Consecutivamente se llevé a cabo la glicerélisis con 100 gramos del aceite
epoxidado, 25,72 gramos de glicerina y 0.03 gramos de PbO en un balén de reaccién de
500 ml acoplado con condensador de reflujo, a temperatura de 180°C y agitacién de 1300
rpm durante 45 minutos.

Finalmente, se caracterizo el poliol obtenido. Se obtuvieron nimeros de hidroxilo entre 80
y 90 mg KOH/g muestra.

EJEMPLO 10 - Preparacién de un barniz de poliuretano a partir de poliol obtenido
con la ruta 1 por el primer método

Se procede a la formacién del pre-polimero tomando 30 g de poliol, 76,92 g de surfactante
y 20 ml de MEK {metil etil cetona) en un balén de reacciéon de 250 mi a 50°C durante 30
minutos. Seguidamente, el pre-polimero se transfiere a un vaso de precipitado de 1000 ml
y se adicionan 14,88 gramos de TDI (Toluen diisocianato) y se agita mecénicamente
durante 3 horas manteniendo la temperatura a 70°C. Luego de completarse la reaccion se
enfria el pre-polimero hasta 50°C y se adicionan 4,96 gramos de MEKO (metil etil
ketoxima) para hacer el blogueo de los grupos NCO libres. Esta reaccion tiene lugar
durante 2 horas. Finalmente se adicionan 2,88 gramos de TEA (trietilamina) durante 30
minutos con agitacion vigorosa manteniendo |la temperatura a 50°C. Luego se adiciona
gota a gota una cantidad de 50% peso/peso de agua hasta formar una emulsion.

EJEMPLO 11 - Preparacion de un barniz de poliuretano a partir de poliol obtenido
con la ruta 1 por el segqundo método

Se procede a la formacién del pre-polimero adicionando 12 g de poliol, 50 g de
surfactante y 10 ml de MEK en un balén de reaccién de 250 ml, a una temperatura de
50°C durante un periodo de 30 minutos. Seguidamente, el pre-polimero se transfiere a un
vaso de precipitado de 1000 ml y se adicionan 12,52 gramos de TDI y se agita
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mecanicamente durante 3 horas manteniendo la temperatura a 70°C. Luego de
completarse la reaccion se enfria el pre-polimero hasta 50°C y se adicionan 5 gramos de
MEKOG (metii etil ketoxima) para hacer el blogueo de los grupos NCO libres. Esta reaccién
tiene lugar durante 2 horas. Finalmente se adicionan 2,2 gramos de TEA durante 30
minutos con agitacién vigorosa manteniendo la temperatura a 50°C. Luego se adiciona

gota a gota una cantidad de 50% peso/peso de agua hasta formar una emulsién

EJEMPLO 12 - Preparacion de una espuma de poliuretano a partir de poliol
obtenido con la ruta 2

Se toman 13 g de poliol de palma y se realiza una mezcla 50:50 con dietilenglicol, se
coloca en una plancha de calentamiento con agitacién magnética a 800 rpm, luego se
adicionan 0,04 g de surfactante, 0,02 g de DBTL (dibutilin dilaurate) como catalizador y
0,2 g de agua. Finalmente se adiciona 3,8 g de TDI (toluen diisocianato) y se agita
rapidamente de forma manuai. Esta reaccién es altamente exotérmica.

EJEMPLO 13 - Preparacion de una espuma de poliuretano a partir de poliol
obtenido con laruta 3

Se toman 10 g de poliol de palma y se realiza una mezcla 50:50 con dietilenglicol, se
coloca en una plancha de calentamiento con agitacién magnética a 800 rpm, luego se
adicionan 0,27 g de surfactante, 0,18 g de DBTL (dibutiltin dilaurate) como catalizador y
2,69 g de agua. Finalmente se adicionan 13,2 g de TDI {toluen diisocianato) y se agita
rapidamente de forma manual. Esta reaccién es altamente exotérmica.

EJEMPLO 14 — Preparacion de una espuma de poliuretano a partir de poliol
obtenido con laruta 4

Se pesaron 10 g de poliol de palma y 10 g de DEG (dietilenglicol), luego se afadieron
0,19 g de catalizador DBTL (dibutiltin dilaurate), seguidos por 2,69 g de agua y 0,27 g de
surfactante, esta premezcla se agitd a temperatura ambiente por unos minutos y luego se
adicionaron 13,24 g de MDI. Esta reaccién es altamente exotérmica.

EJEMPLO 15 - Preparacién de una espuma de poliuretano a partir de poliol
obtenido con el ejemplo 6

Se toman 9 gramos de policl y 1 gramo de 1,6 butanodiol, se realiza una premezcla
sometida a calentamiento en caso de que el polio! se encuentre en estado sdlido. Luego
se adiciona 0,15 gramos de silicona 193C y 0,03 gramos de DBTL (dibutiltin dilaurate), se
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mezcla para lograr homogeneidad y finalmente se adicionan 1,98 gramos de TDI (toluen

diisocianato) y se agita vigorosamente. La reaccion es altamente exotérmica.

EJEMPLO 16 — Preparacién de poliuretano rigido a partir de poliol obtenido con el
ejemplo 7

Se toman 9 gramos del poliol y 1 gramo de DEG (dietilenglicol). Se calienta la mezcla, la
cual se encuentra sdlida. Se adicionan 0,15 gramos de silicona 193C y 0,03 gramos de
DBTL (dibutiltin dilaurate}, se mezcla para lograr homogeneidad y finalmente se adicionan
10,5 gramos de MDI polimérico (metilen diisocianato) y se agita vigorosamente. La
reaccion es altamente exotérmica.

EJEMPLO 17 - Preparacion de poliuretano rigido a partir de poliol obtenido con el
ejemplo 8

Se toman 9 gramos del poliol y 1 gramo de DEG (dietilenglico!). Se calienta la mezcla, Ia
cual se encuentra sélida. Se adicionan 0,15 gramos de silicona 193C y 0,03 gramos de
DBTL (dibutiltin Dilaurate), se mezcla para lograr homogeneidad y finalmente se adicionan
10,5 gramos de MDI polimérico (metilen diisocianato) y se agita vigorosamente. La
reaccion es altamente exotérmica.

EJEMPLO 18 - Preparacion de poliuretano flexible a partir de poliol obtenido con el
ejemplo 9

Se toman 8,5 gramos del poliol y 1,5 gramos de 1,6 butanodiol. Se calienta esta mezcla,
la cual se encuentra sélida. Se adicionan 0,15 gramos de silicona 193C, 0,1 gramos de
agua y 0,03 gramos de DBTL (dibutiltin dilaurate), se mezcla para lograr homogeneidad y
finalmente se adicionan 4,28 gramos de TDI polimérico (toluen diisocianato) y se agita
vigorosamente. La reaccidn es altamente exotérmica.

Una caracterizacién de los polioles y de los productos obtenidos a partir de éstos, en vista
de los anteriores ejemplos ha arrojado los siguientes rangos de propiedades:

Palicles con pesos moleculares entre 314 y 3366 y con un nimero de hidroxilo entre 50 y
450 mgKOH/g muestra.

Las espumas figidas resultantes se ensayaron respecto a la densidad (segin ASTM
C373-88) con resultados entre 0,284 y 0,658 g/cm®, médulo de Young (segun ASTM
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D695-10) con resultados entre 8,94522 y 54,92330 MPa y esfuerzo maximo (segin ASTM
D695-10) con resultados entre 0,92037 y 8,29101 MPa.

Las espumas semirrigidas resultantes se ensayaron respecto a la densidad (segin ASTM
C373-88) con resultados entre 0,120 y 0,158 g/cm3, médulo de Young (segin ASTM
DB695-10} con resultados entre 0,78727 y 1,54311 MPa y esfuerzo maximo (segin ASTM
D695-10) con resultados entre 0,07012 y 0,09753 MPa.

EJEMPLO 19 - Corridas experimentales adicionales
Inicialmente se parte de las 4 rutas madre (Ruta 1-4, teniendo en cuenta que la ruta 1

comprende Método 1y II). A partir de estas rutas se derivan otras rutas en el orden que se
encuentra a continuacién:

Ruta Madre Ruta Derivada

17
21
25

10

18
22
26

11

19
23
27

12

20
24
28
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En la siguiente tabla se resumen las diferentes corridas experimentales definidas por los
siguientes parametros:

s NUmero de ruta
* Preparacion del poliol: reactivos
condiciones de operacioén
resultados de caracterizacion
* Preparacitn del poliuretano: reactivos
condiciones de operacion
caracteristicas del producto

resultados de caracterizacion

La abreviacion “N.A" indica que no se llevé a cabo el procedimiento sefialado, por cuanto
no resulté de interés para los inventores.
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Preparacién de poliol

Preparacion de Poliuretano

No.
Ruta : . . " Resultado de " " - Resultados de
Experimento Reactivo: Cond ot
P! Reactivos Condiciones de operacién caracterizacion de operacion | Caracteristicas del producto caracterizacion
El barniz se separa en dos
Aceite de pal fases. Se observa silicona en el
cete de palma intermedio def bariz, parece
Reaccién con isocianato: t=3 h, que esta en exceso.
i T o on, . . T=70° C. Bloqueo con MEKO: | Color café oscuro inicialmente,
1- Método 1 1 atmglseflergzzoﬁi.t;-;:g f 3 | 023 mgKOH/g muestra Prerag:lometrez(ﬁglilol), T=50°C, t=2 h. Neutralizacién | pero finalmente se torna de
geno, 1= T con TEA: T=50°C, t=30 min, color café claro.
Anhidrido maleico. agitacién constante. Apariencia opaca.
Su apariencia es la de una
dispersion (se observan
burbujas).
Aceite de palma Prepolimero (poliol)
Anhidrido maleico. HDI
Glicerina (99,5% pureza) | 4. 4cidos grasos: T=80°C, 1=30 MEKO
Hidroxido de sodio. min. 2, Rotoevaporacién: T=80°C, TEA
Cloruro de Sodio 800rpm, condiciones de vacio. 3.
Acido sulfirico (99,5% | Blogueo con MEK: T=90°c, t= , ‘ )
pureza) 2h. 4. Monoglicérido Blogueado: Reaccidn con isocianato: t=3 h, Color café claro, presenta
et gstil NE T=90 °C, t=3,5 h, 200 rpm. 5. T=70° C. Blogueo con MEKO: | separacién de fases cuando se
1 - Método 2 1 etil éstil cetona (MEK) Rotoevaporacién: T=80°C, T=50 °C, t=2 h. Neutralizacién deja en reposo.

Acido toluen sulfénico.

Tolueno

Anhidrido maleico.

Toluen diisocianato (TDI}

Metil etil Ketoxima
(MEKO, 99,5% pureza).

Etanol.

800rpm, condiciones de vacio. 6.
Maleinizaion: T= 200 °C;
atmdsfera de Nitrogeno, t= 3h.
Rotoevaporacion: 7=80°C,
800rpm, condiciones de vacio, t=
1,5h.

con TEA: T=50°C, t=30 min,
agitacion constante.

Apariencia opaca.

&
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No.

Preparacién de poliol

Preparacion de Poliuretano

Ruta ; Resultado de Resultados d
Experimento i ici i6 n iai ” - esultados de
P Reactivos Condiciones de operacion caracterizacion Reactivos Condiciones de operacion Caracteristicas del producto caracterizacion
Es una mezcla viscosa en la
cual se separa totalmente la
Aceite de palma " - silicona.
Reaccién con isocianato: t=3 h, Color café oécuro
M4 Maleinizacién: T= 180 °C; Prepolimero {pofiol), T=_70 o c. t?loqueo con MEKO: Contiene gran cantidad de
1 - Método 1 1 " o T=50 °C, t=2 h, Neutralizacién .
atmésfera de Nitrégeno, t= 3h Meko, tea, TDI con TEA: T=50°C. =30 min grénulos.
P o ' Recién preparado es mucho
e ; agitacién constante. mas se| paraF:io con el tiempo
Anhidrido maleico. 4S separaco, con el tiempy
mejora la homogeneidad de la
mezcla.
. Aceite de palma Maleinizacion: T=200 °C;
1 - Método 1 2 Anhicrdo maleico. atmésfera de Nitrégeno, t- 3h 1,32 mgKOH/g muestra NA N.A NA NA,
. Aceite de palma Maleinizacion; T= 200 °C;
1 - Método 1 3 Anhidrido maleico. atmésfera de Nitrégeno, t= 3h 1,43 mgKOH/g muestra N.A N.A N.A N.A.
Aceite de palma "
li [
Anhidrido maleico. Prepolimero {poliol
Glicerina (99,5% pureza) TDI
Hidréxido de sodio. Meko,
Cloruro de Sodio TEA
Acido sulfdrico {99,5% Reaccion con isocianato: t=3 h, Barniz de copslstenCIa
pureza) I T=70° C. Blogueo con MEKO: homogénea.
1- Método 2 1 Metil éstil cetona (MEK) Maleinizacién: T= 180 °C; 2,41 mgKOH/g muestra T=50 °C, t=2 h. Neutralizacion _ Color Beige.|
- — atmésfera de Nitrogeno, t= 3h A o . Viscosidad media.
Acido toluen sulfénico. con TEA: T=50°C, 1=30 min, Olor fuerte.

Tolueno

Anhidrido maleico.

Toluen diisocianato {TDI)

Metil etil Ketoxima
(MEKO, 99,5% pureza).

Etanol.

agitacién constante.
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Ruta

No.
Experimento

Preparacidn de polio!

Preparacion de Poliuretano

Reactivos

Condiciones de operacion

Resultado de
caracterizacién

Reactivos

Condiciones de operacién | Caracteristicas del producto

Resultados de
caracterizacion

1 - Método 2

Aceite de palma

Anhidrido maleico.

Glicerina (99,5% pureza)

Hidréxido de sodio.

Cloruro de Sodio

Acido sulfirico (99,5%
pureza)

Metil éstil cetona (MEK)

Acido toluen sulfdnico.

Tolueno

Anhidrido maleico.

Toluen diisocianato (TD1}

Metil etil Ketoxima
(MEKO, 99,5% pureza).

Etanol.

Maleinizacion: T= 180 °C;
atmosfera de Nitrégeno, t= 3h

27,13 mgKOH/g
muestra

NA.

N.A,

N.A.

1 - Método 2

Aceite de palma

Anhidrido maleico.

Glicerina (99,5% pureza)

Hidréxido de sodio.

Cloruro de Sodio

Acido sulftrico (99,5%
pureza)

Metil éstil cetona (MEK)

Acido toluen sulfénico.

Tolueno

Anhidrido maleico.

Toluen diisocianato (TDI)

Maleinizacion: T= 180 °C;
atméstera de Nitrégeno, t= 3h

15,03 mgKOH/g
mugstra

N.A.

N.A.

N.A.
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No. Preparacién de poiol Preparacion de Poliuretano
Ruta - " - » Resultado de Resultados de
Experimento j Condici Caracteristi
P! Reactivos Condiciones de operacion caracterizacion Reactivos deop isticas del producto caracterizacion
Metil etil Ketoxima
(MEKO, 99,5% pureza).
Etanol,
Aceite de paima Dietilenglicol
Glicerot o D! Color amarillo.
Hidréxido de Sodio therohs!s’: T=90 fC, t=2 h. Roto Surfactante. ) o Aspecto sélido, se observa
6 1 evaporacion a baja temperatura, 19,33 mgKOH/g Dibutyltin DIl T, P atmosféricos, agitacién grasoso.
Terbutanol. (20 mf) de acuerdo a fa volatilidad del muestra foutylfin Ditaurate manual vigorosa. No se observa poroso, no formé
i hexano. (DBTDL). una espuma.
Acido Clorhidrico Agua
n-Hexano. (40 mi)
Aceite de palma Polietilenglicol
Glicero! TOI Al reaccionar quedé de
Hidréxido de Sodio Glicerdlisis: T=90 °C, t=2 h. Roto Surfactante. consistencia arenosa y al
6 9 evaporacion a baja temperatura, Dibutvitin Dil T, P atmosféricos, agitacién | meterlo en el molde se tornaba
Terbutanol. (20 mi) de acuerdo a la volatilidad del DIB‘fI't{)Lm llaurate manual vigorosa. blando al tocarlo, con los dias
— — hexano. ( ). se endurecio.
Acido Clorhidrico Agua Su color es amarillo claro.
n-Hexano. (40 ml)
Aceite de palma. Poliol de palma
Metanol Dietilenglico!
Hidrdxido de Sodio Surfactante Espuma porosa.
Acido fosférico (H3PO4) | Metandlisis: Temperatura: 70° C, catalizador Inicialmente su color fue blanco,
Peréxido de Hidrégeno t=1,5 h, Agitacién: 1000 rpm. aqua pero se oxidé y se tomé un
| (H202) Rotoevaporacién: T=80° C, t=3 ori P color amarillo claro.
20 1 Benceno h, condiciones de vacio. IPDI TP a;r;gz:r‘llcio;oagtamn Es sélida pero aparece liquido
Dietilenglicol (DEG) Epoxidacion: T= 40 ° C, Agitacién: 9 ' sobre la superficie, parece
Acido Formi - 800 rpm, t= 3h. Rotoevaporacion: exceso de un reactivo,
(Cido Formico posiblemente es isocianato.

Cloruro de Sodio

T=90°C,t=4h.

Altocarse se siente rigida.
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No Preparacién de poliol Preparacion de Poliuretano
Ruta . Recultad
Experimento Reactivos Condici de op . " (.’? Reactivos Condiciones de operacion Caracteristicas del producto Hesultaf!osﬁle
caracterizacion caracterizacion
Aceite de palma. Poliol de palma
Metanol Surtactante Es una espuma de color blanco
Hidroxido de Sodio Metandlisis: Temperatura: 70 ° C, catalizador se le observan poros,
Acido fosGrico (H8PO4) | ‘t=' Sh, Ag"f“,c'_"?_‘ :[?0 R agua
20 5 Peréxido de Hidrégeno o Oﬁvsgzé?;f;és ae vacio' - POl T, P atmosféricos, agitacién Se observa mojada, un poco
B:i?:r)\ S Epoxidacion: T= 40 ° C, Agitacion: manual vigorosa. grasoso.
800 rpm, t= 3h. Rotoevaporacion: o .
Dietilenglicol (DEG). T=90°C, t=4h, Es un sélido consistente.
Acido Férmico
Cloruro de Sodio
Aceite de palma. Dietilenglicol
Glicerol. HD! Color Naranja.
Hidréxido de Sodio Surfactante. Homogéneo.
Glicerélisis: T=90 °C, t=2 h. Roto Dibutyltin Dilaurate Se toca mds rigido que los
2 1 Terbutanol. (20 mi) evaporacin a baja temperatura, (DBTt)[,)L) T, P atmosféricos, agitacion demas.
— — de acuerdo a la volatilidad del manual vigorosa. Inicialmente parece una masa
Acido Clorhidrico. hexaro, Agua pastosa.
Tarda un poco de tiempo en
n-Hexano. (40 ml) volverse sélido.
Aceite de palma. Polietilenglicol
Glicerol. Slicerdh c b HOI
icerdlisis: T=90 °C, t=2 h. Roto
. ) - o La mezcla es arenosa.
evaporacion a baja temperatura, T, P atmosféricos, agitacion .
2 2 Hidréxido de Sodio g Ja lemp Surfactante. glact Color Amarillo oscuro.

Terbutanol. (20 ml)

Acido Clorhidrico.

n-Hexano. (40 ml}

de acuerdo a la volatilidad del
hexano.

Dibutyltin Dilaurate
(DBTDL)

Agua

manual vigorosa.

No formé espuma.
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Preparacién de poliol Preparacién de Poliuretano
Ruta Expe’:i:;ento Reacti Condici d ” Resultado de o Cond d " Caracteristicas del product Resultados de
eactivos ondiciones de operacion izacion R e operacién aracteristicas del producto | o . en
Ac.erte de paima. Polietilenglicol Se elaboré con un indice de
Glicerol. Glicergiiis: T c HDI 05.
Hidréxido de Sodio licerdlisis: T=90 °C, =2 h. Roto Surfactante. . imero. i
2 3 ! evaporacion a baja temperatura, Dibutyltin Dilaural T, P atmosféricos, agitacion E:ol:;iifelxiear?ie?gi‘lo 'sre]ars;‘elsr:e
Terbutanol. (20 ml) de acuerdo a la volatilidad del ibutylun Dilaurate manual vigorosa. taciidad g
. hexano. (DBTDL) con facifidad.
Acido Clorhidrico. Agua Con;l;fon;ptﬁa%re:ento
n-Hexano. (40 mi) P 0.
Aceite de palma. Polietilenglicol
Glicerol. HDI Se elabord con un indice de
Hidréxido de Sodio Glicerélisis: T=90 °C, =2 h. Roto Surfactante. 08.
2 4 evaporacion a baja temperatura, 23,13 mgKOH/g Dibutylin DIl T, P atmosféricos, agitacién | Es un producto color naranja un
Terbutanol. (20 mi) de acuerdo a la volatilidad del muestra D'BUT%En laurate manual vigorosa. poco mas duro que el de indice
hexano. { ) 0.5, sin embargo aiin es muy
Acido Clorhidrico. Agua frégil.
n-Hexano. (40 mi)
Aceite de palma. Polietilenglicol
G_Iice,r?" - HOI Se elabord con un indice de 1.
Hidroxido de Sodio Glicerslisis: T=80 °C, t=2 h. Roto Surfactante. Es un producto color naranja,
2 5 Terbutanol. (20 mi) evaporacion a baja temperatura, Dibutyltin Dilaurate T, P atmostéricos, agitacion un poco mas resistente que el
) de acuerdo a la volatilidad del (DBTOL) manual vigorosa. de indice 0.8, sin embargo atin
i hexano. es mas fragil de lo que se
Acido Clorhidrico. Agua esperaba.
n-Hexano. (40 ml)
Aceite de palma. Polietilenglicol Se elabord con un indice de
Glicerol. HDI 2.
Hidréido de Sodio SJiacer?gz:ZInT:i(;;(i,eEZ;-;0: Suractante. T, P atmosféricos, agitacion ES l::ép?f L"c!t(e) !;0101' néllranéa,
ura, - — \ \ n mas resi ue los de
2 6 pal ! b Dibutyltin Dilaurate g sistente d

Terbutanol. (20 mi}

Acido Clorhidrico.

n-Hexano. (40 ml)

de acuerdo a la volatilidad del
hexano.

(DBTDL)

Agua

manual vigorosa.

indices menores, pues su
consistencia es més duro sin
embargo es atin quebradizo y
no presenta la rigidez deseada.
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o Preparacién de poliol Preparacién de Poliuretano
Ruta i . - » Resultado de . . L Resultados de
Experimento Cond ¢ t
P! n Reactivos Condiciones de operacion caracterizacion Reactivos res de op del producto caracterizacion
Aceite de palma. Glicerdlisis: T=90 °C, t=2 h. Roto
evaporacion a baja temperatura, 523,23 mgKOH/g
2 7 Glicerol. de acuerdo a la volatilidad del muestra NA NA NA NA.
hexano.
Aceite de palma.
Glceral Glicerdfisis: T= 215°C, t= 1 h.
dxido de plomo cerclisis: 1= Potal
2 8 R acién a60° C, t=
Terbutanol. (20 ) oto evaporacitn 260* €, t=5
Acido Clorhidrico.
n-Hexano. (40 ml)
Aceite de palma. Poliol de palma
Metanol Dietilenglicol
Hidroxido de Sodio Mett_azngh:i Ttemge(a:EEiG 70°C, Surfactante Color blanco.
Acido fosforico (H3PO4) =2, 1, Agitacion: fpm. catalizador Es un sélido que
— —— Rotoevaporacion: T=80° C, t=3 - - -
4 9 Peréxido de Hidrégeno b, condiciones de vacio aqua T, P atmostéricos, agitacién buena homogeneidad.
(H202) T Ao T 9 manual vigorosa. Se observa un poco grasoso,
Epoxidacion: T=40 ° C, Agitacion: un poco de liquido en Ia
Benceno 800 rpm, t= 3h. Rotoevaporacion: HDI P n? !
Dietilenglicol (DEG). T=90°C, t=4h, Superiicie.
Acido Formico
Cloruro de Sodio
Aceite de palma. Poliol de palma
Metanol Dietilenglicol
Hidréxido de Sodio Metanolisis: Temperatura: 70 ° C, Surfactante
Acido fosférico (H3PO4) t=1,5h, Agitacion: 1000 rprm. catalizador Color amarillo claro
Poroxi —— Rotoevaporacién: T=80° C,1=3 - i "
eréxido de Hidrégeno - ) T, P atmosféricos, agitacion | La mezcla present6 una buena
4 2 h, condiciones de vacio. agua : .
(H202) L N o manual vigorosa. homogeneidad.
Epoxidacion: T=40 ° C, Agitacion: Sélido consistente
Benceno 800 rpm, t= 3h, Rotoevaporacion: HDI : fente.
Dietilenglicol (DEG). T=90°C,t=4h. s cremoso al tacto.
Acido Férmico
Cloruro de Sodio
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Ruta

No.

Preparacién de poliol

Preparacién de Poliuretano

Resuitado de

Resultados de

Experimento Reactivos Condiciones de operacion caracterizacion Reactivos Condi de op C isticas del producto caracterizacion
Aceite de paima.
Metanol
Hidréxido de Sodio Metandlisis: Temperatura: 70 ° C,
- I t=1,5 h, Agitacion: 1000 rpm.
4 3 H202) h, cqulctones de vaclo. 2,21 mgKOH/g muestra N.A. N.A, N.A.
Epoxidacién: T= 40 ° C, Agitacion:
Benceno 800 rpm, t= 3h. Rotoevaporacion:
Dietilenglicol (DEG). T=90°C,t=4h,
Acido Férmico
Cloruro de Sodio
Aceite de palma.
Metanol
Hidréxido de Sodio Metandlisis: Temperatura; 70 ° C,
P P t=1,5 h, Agitacion: 1000 rpm.
4 4 (H202) h cqndvcnones de vacio. N.A. N.A. N.A.
Epoxidacion: T= 40 ° C, Agitacién:
Benceno 800 rpm, t= 3h. Rotoevaporacion:
Dietilenglicol (DEG). T=90°C,t=4h.
Acido Férmico
Cloruro de Sodio
Aceite de palma. Poliol de palma
PbO Dietilenglicol Polimero de consistencia
3 i Pentaeritritol Reaccion con pen!aeritritol: T=200 Surfactante TP atmosférigos, agitacion pastosa y quebradiza.
Terbutanol. (20 ml) °C, atmésfera inerte, t=2 h. catalizador manual vigorosa. Color crema.
‘Acido Clorhidrico. agua Permite vaciado molde
n-Hexano. (40 ml) MDI
3 2 Aceite de palma. Reaccion con pentaeritritol: T=200 11,86 mgKOH/g N.A N.A NA.
PbO °C, atmodsfera inerte, t=2 h. muestra
Pentaeritritol

oh
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No Preparacion de poliol Prep 6n de Poliuretano
Ruta Al . -, " Resultado de - Resultados de
Expe to R nd ar isti .
Xperimen Reactivos Condiciones de operacion caracterizacion F Col de op C del producto caracterizacion
Terbutanol. (20 ml)
Acido Clorhidrico.
n-Hexano. {40 ml)
Aceite de palma.
PbO
Pentaeritritol Reaccion con pentaeritritol: T=200
s s Terbutanol. (20 ml) °C, atmdsfera inerte, t=2 h. NA N.A N.A.
Acido Clorhidrico.
n-Hexano. {40 ml)
Aceite de paima Prepolimero Reaccion con isocianato: t=3 h,
. on. T=70° C. Blogueo con MEKQ: | Este preducto no dio un barniz,
. Maleinizacién: T= 180 °C, N s .
5 - Método 1 1 . oo p T=50 °C, t=2 h. Neutral lidificd.
odo Anhidrido maleico. atmésfera de Nitrogeno, t= 3h MeKO, HDL, TEA | oon TEA: T280°C 1280 ain pues s8 soldiice
agitacion constante
Aceite de palma . "
Anhidrido maleico. Prepolimero (polil)
Glicerina (99,5% pureza) MDI
Hidréxido de sodio. Meko,
Cloruro de Sodio TEA
Acido s)ulfﬂrico (99,5% Reaccion con isocianato: t=3 h,
pureza L ofan. T=70° C. Bloqueo con MEKO: ;
5-Método2| 1 | Metl ésti celona (MEK) Maleinizacion: T=180°C; T=50°C, t=2 h. Neutralizacion | 0" c5i© barniz se observa

Acido toluen sulfénico.

Tolueno

Anhidrido maleico.

Toluen diisocianato (TDI)

Metil etil Ketoxima
(MEKO, 99,5% pureza).

Etanol.

atmésfera de Nitrdgeno, t= 3h

con TEA: T=50°C, t=30 min,
agitacion constante.

separacion de fases.

\b
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No. Preparacion de poliol Preparacion de Poliuretano
Ruta .
Experimento Reactivos Condiciones de operacion Resultqdo ‘.’.e Reactivos Condiciones de operacién | Caracteristicas del producto Resulta!:los _d’e
caracterizacién caracterizacion
Aceite de palma. P?ll?l de Palma Espuma con aspecto grasoso.
PbO Dietilenglicol Es muy pegajoso.
7 1 Pentaeritritol Reaccién con pentaeritritol; T=200 Surfactante T, P atmostéricos, agitacion Color amayillo.
Terbutanol. (20 mi) °C, atmésfera inerte, t=2 h. catalizador manual vigorosa. Se le dificulta un secado
Acido Clorhidrico. agua completo.
n-Hexano. (40 ml) D1
Aceite de palma. Poliol de palma Este producto es una
PbO Surfactante modificacién de la ruta
Pentaeritritol catalizador plantgada ! r)rcnalmente, porque
T el Poliol utiizado es solamente
Ae’b“tgm'r; SO m) agua Poliol de aceite de paima,
cido Clorhidrico. i i
7 2 Reaccién con pentaeritritol: T=200 T, P atmosféricos, agitacion essuu?:i'ﬁemﬂ:; sa:irg
°C, atmdsfera inerte, t=2 h. manual vigorosa. P yq )
Color amarillo claro.
No se nota grasosa y secé mas
n-Hexano. (40 ml) T0I rapidamente que el producto de
esta ruta donde el Poliot se
combiné con el DEG.
Aceite de palma. Poliol de palma
Metanol Dietilenglicol
Hidréxido de Sodio Metljng“:'i Tfmp'ef_a:léfoas 70°C, Surfactante Es una espuma de color blanco,
Acido fosférico (H3PO4) A l- PN AG gc'f’.'ll'_ 80° g)n‘m_ 3 catalizador se observa un poco porosa.
8 1 Peréxido de Hidrégeno o osvsg r?é?ccilc:’:és (;e vacio’ B agua T, P atmosféricos, agitacion Es consistente, pero se ve
(H202) Epoxidacion: T= 40 ° C, Agitacién: manual vigorosa. quebradiza.
Benceno 800 rpm, t= 3h, Rotoevaporacion: MOl
Dietilenglicol (DEG). T=90°C,t=4h.
Acido Fémico
Cloruro de Sodio
8 2 Aceite de palma. Metandlisis: Temperatura: 70 ° C, Poliol de palma T, P atmosféricos, agitacion | Es una espuma de color blanco.
Metanol t=1,5 h, Agitacién: 1000 rpm. Surfactante manual vigorosa. Su aspecto es similar al yeso.

h
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No Preparacion de poliol Preparacion de Poliuretano
Ruta . ) . » Resultado de . - Resultados de
Experimento i Cond C P
P Reactivos Condiciones de operacion caracterizacion Reactivos de op del producto caracterizacion

Hidréxido de Sodio catalizador
Acido fosférico (H3PO4) agua
Peréxido de Hidrégeno ™
(H202)
Benceno
Dietilenglicol {DEG).
Acido Férmico
Cloruro de Sodio
Aceite de palma Barniz color café.

Se separa facilmente pues

Reaccién con isocianato: t=3 h, dsjﬁsseen; ?:Lzzztgglgg::;:;n
9 1 Maleinizacién: T= 180 °C; Prepolimero (poliol), .'rl'ig(()l N g : tzlgﬁuf\l(;ﬁg;?ggg dos fases y en el fondo una
Anhidrido maleico. atmésfera de Nitrégeno, t= 3h Meko, tea, TD! con TEA: T250°C, 1230 min, capa semisélida.
agitacion constante.
Se observa con poros en su
interior.
9 - Método 2 1 Aceite de palma Maleinizacién: T= 180 °C; Reaccion con isocianato: t=3 h, | Este producto no dio un barniz,

Anhidrido maleico.

Glicerina (99,5% pureza)

Hidréxido de sodio.

Cloruro de Sodio

Acido sulfrico (99,5%
pureza)

Metil éstil cetona (MEK)

Acido toluen sulfénico.

Tolueno

Anhidrido maleico.

Toluen diisocianato (TOI)

atmasfera de Nitrogeno, t= 3h

Prepolimero (poliol)

TDI

Meko

TEA

T=70° C. Bloqueo con MEKO:
T=50 °C, t=2 h. Neutralizacién
con TEA: T=50°C, t=30 min,

agitacién constante.

pues se solidifico.

Es una pasta sélida color café.

¢h
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No. Preparacién de polio! Preparacion de Poliuretano
Ruta . - - Resultado de . - . - Resultados de
Experimento i ’
P! Reactivos Condiciones de operacion caracterizacién Reactivos Condiciones de operacién | Caracteristicas del producto caracterizacion
Metil efil Ketoxima
(MEKO, 99,5% pureza).
Etanol.
Aceite de palma crudo Epoxidacion: Poliol de palma Agitacion vigorosa
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente
i . . Dibutyltin Dilaurate
1. Poliolde Acido Férmico Tiempo = 4 horas (DBT%L}, Répido crecimiento de
5 aceite de Bicarbonato de sodio Agitacion = 800 rpm #0H=10552mg | Silicona 193C . ‘Ia tgspuma quetsolglcé
palma crudo KOH/g muestra Toluen isocianato Instantaneamonente. Espuma
usando PbO | Cloruro de sodio Glicerdlisis: (TD) rigida gue no es grasosa al
tacto.
Glicerina Temperatura = 215°C
Oxido de plomo Tiempo = 45 min.
Agitacién = 1300 rpm
Aceite de palma crudo Epoxidacion: Poliol de palma Agitacion vigorosa
Perdxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente
i s . . Dibutyltin Dilaurate
1. Poliol de Acido Férmico Tiempo = 4 horas (DBT“I/)L). Reacci6n con continuo burbujeo
6 aceite Bicarbonato de sodio Agitacién = 800 rpm #0H=202,43mg | Silicona 193C y hber:;{or;de ca!or, Iuigo de
de palma KOH/g muestra Toluen isocianato _media fora aun no ha
crudo NaQH. | Cloruro de sodio Glicerdlisis: oI solidificado el zrodUCIO, se nota
) un exceso de isocianato.
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidroxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacion = 1300 rpm
7 1. Poliol de | Aceite de palma RBD Epoxidacion: #0H=418,83mg Poliol de palma Agitacién vigorosa Poliuretano semirrigido, color
aceite Perdxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C KOH/g muestra Dietilenglicol Temperatura ambiente amarilloso y que solidific
depalma = 4 Dibutyltin Dilaurate rapidamente.
RBD NaOH. | Acido Férmico Tiempo = 4 horas (DBTDL).
Bicarbonato de sodio Silicona 193C

Clorure-de-sodic

Agitacién = 800 rpm

Clinardl

Matilen-dii
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Preparacion de poliol Prej ion de Poli
Ruta Expe’:i?r'nento Reactivos Condiciones de operacién Resultado de Reactivos Condiciones de operacion | Caracteristicas del producto Resultados de
P caracterizacion P P caracterizacion
(MD1)
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacion = 1300 rpm
Aceite de palma RBD Epoxidacion: Poliol de palma Agitacién vigorosa
Peréxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C Dietitenglicol Temperatura ambiente
e e ) Dibutyltin Dilaurate
Acido Férmico Tiempo = 4 horas
1. Poliol de P (DBTDL). El producto es de consistencia
8 aceite Bicarbonato de sodio Agitacion = 800 rpm # OH = 81,59 mg KOH/g | Silicona 193C pastosa y no hubo evidencia de
de palma . e muestra Toluen isocianato reaccioén como por ejemplo
RBD PHO. Cloruro de sodio Glicerdlisis: (7D) liberacion de calor.
Glicerina Temperatura = 215°C
Oxido de plomo Tiempo = 45 min.
Agitacion = 1300 rpm
Combinada Fase Oleina de aceite de e . VI
2y4 palma Epoxidacion: Poliol de palma Agitacién vigorosa
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Dietilenglico! Temperatura ambiente La mezcla comienza a subir

Acido Férmico

Tiempo = 4 horas

Bicarbonato de sodio

Agitacion = 800 rpm

Cloruro de sodio

Glicerdlisis:

Glicerina

Temperatura = 215°C

Oxido de plomo

Tiempo = 45 min.

Agitacién = 1300 rpm

Dibutyttin Dilaurate
(DBTDL).

#0OH = 105,52 mg
KOH/g muestra

Silicona 193C

Toluen isocianato
(TDI)

instantaneamente formando
una espuma de baja densidad,
se evidencia un tamafio de poro
muy grande y de baja
consistencia. Este producto no
permite el vaciado, ni el
desmolde.

Fase Oleina de aceite de
palma

Epoxidacion:

Petéxido de hidrégeno

Temperatura = 50°C

Acido Férmico

Tiempo = 4 horas

#0H = 202,43 mg
KOH/g muestra

Polio! de palma

Agitacion vigorosa

Dibutyltin Dilaurate
(DBTDL).

Temperatura ambiente

Silicona 193C

No se evidencia la reaccion, se
hace el vaciado al molde de un
liquido viscoso color amarillo. Al
cabo de 1 dia aun no ha
solidificado.

ch
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Ruta

No.

Preparacién de poliol

Preparacion de Poliuretano

Experimento . ™ L Resultado de . - " - Resultados de
P! Reactivos Condiciones de operacién caracterizacion Reactivos Condiciones de operacion | Caracteristicas del producto caracterizacion

Bicarbonato de sodio Agitacién = 800 rpm :::S’Sn diisocianato
Cloruro de sodio Glicerdlisis: Agua
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacién = 1300 ipm
g:lsr:aOIelna de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacion vigorosa
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Agua Temperatura ambiente
Acido Férmico Tiempo = 4 horas (%It;:‘rtgtl_ﬂ)] Dilaurate

3 Bicarbonato de sodio Agitacion = 800 rpm # Sg&;;i:gg 9 Silicona 193C !IE:puma queb;i(li;;s ;l::[gre gse
Cloruro de sodio Glicerdlisis: Ineajen disocianato paco compacto.
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacién = 1300 rpm
;:l?: aOlelna de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacion vigorosa
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Agua Temperatura ambiente
TN y Dibutyltin Dilaurate
Acido Formico Tiempo = 4 horas (DBT“ISL). No se evidencia la reaccion, se

- - — #OH =105, = i

4 Bicarbonato de sodio Agitacion = 800 rpm l?O Hig %Z:;;: 9 [Siicona 193C hﬁ;sis(l)ﬁ:;iz ZLE?‘:; gﬁuﬁ"
Cloruro de sodio Glicerolisis: 2"’“:3}';“ disocianato cremoso.
Glicerina Temperatura = 215°C
Oxido de plomo Tiempo = 45 min.

Agitacion = 1300 rpm
5 Fase Oleina de aceite de Epoxidacion: #OH = 81,59 mg KOH/g Poliol de palma Agitacién vigorosa Se obtuvo un producto

palma

muestra

compacto pero es muy fragil al

N
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No Preparacion de poliol Preparacién de Poliuretano
Ruta Y " - " Resultado de " - » - Resultados de
Experimento
perimen Reactivos Condiciones de operacion caracterizacién Reactivos Condiciones de operacion | Caracteristicas del producto caracterizacion
Perdxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Agua Temperatura ambiente
i . . _ Dibutyltin Dilaurate
Acido Férmico Tiempo =4 horas (DBTDL).
Bicarbonato de sodio Agitacion = 800 rpm Silicona 193C
Cloruro de sodio Glicerdlisis: Toluen isocianato
(TDN)
Glicerina Temperatura = 215°C
Oxido de plomo Tiempo = 45 min.
Agitacién = 1300 rppm
g:lsn: aOIelna de acete de Epoxidacion: Paliol de palma Agitacion vigorosa
Perdxido de hidrogeno Temperatura = 50°C Dfetilen'glict).l Temperatura ambiente Material rigico al tacto,
Acido Férmico Tiempo = 4 horas Dibutyltn Dilaurate de secado répido, no es
#OH = 20243 mg (DBTDL). grasoso, es de menor tamafio
6 Bicarbonato de sodio Agitacién = 800 rpm KOH/g mL;estra Silicona 193C de poro que las espumas
o ] Glicerdlisis: Metilen diisocianato obteljidas anteriormente, es de
loruro de sodio iCerolisis: (MDI) densidad media. Se observa un
Glicerina Temperatura = 215°C exceso de isocianato.
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosforico Agitacién = 1300 rpm
Fase Oleina de aceite de N #0H=418,83mg . e Espuma rigida, de mayor
7 palma Epoxidacién: KOH/g muestra Poliol de paima Agitacién vigorosa densidad y menor tamaio de
Peréxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C Dietilenglico! Temperatura ambiente poro que la anterior. El color es

Acido Fomico

Tiempo = 4 horas

Bicarbonato de sodio

Agitacion = 800 rpm

Dibutyltin Dilaurate
(DBTOL).

Silicona 193C

Metilen diisocianato

Cloruro de sodio Glicerdlisis: (MDJ)
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min,

beige, con tendencia a amarillo
claro.
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No Preparacién de poliol Prep on de Pol
Ruta Al . - - Resultado de - Resultados de
n Cond o
Experimento Reactivos Condiciones de operacién izacién F de op isticas del producto caracterizacion
Acido Fosférico Agitacion = 1300 rpm
g:ISr: aOIelna de aceite de Epoxidacién: Polio! de palma Agitacién vigorosa
Peroxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente
Acido Férmico Tiempo = 4 horas Dibutyltin Dilaurate Espuma rigida, de mayor
#OH= 10552 m (DBTDL). densidad y menor tamafio de
8 Bicarbonato de sodio Agitacién = 800 rpm KOH7 mu'eslrag Silicona 193C poro que la anterior. El color es
) o 9 Metilen diisocianato beige, con tendencia a amarillo
Cloruro de sodio Glicerdlisis: MDI) claro.
Glicerina Temperatura = 215°C
Oxido de plomo Tiempo = 45 min.
Agitacion = 1300 rpm
E:I‘:? aOIeina de aceite de Epoxidacion: Paliol de palma Agitacion vigorosa
Peréxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C Dietilenglico! Temperatura ambiente
Acido Férmico Tiempo = 4 horas Dibutyltin Dilaurate Espuma rigida, de densidad
# OH = 81,50 mg KOH/ (DBTDL). media y menor tamafio de poro
9 Bicarbonato de sodio Agitacion = 800 rpm - mﬁestrag g Silicona 193C que la anterior. El color es
3 ardlici Metilen diisocianato beige, con tendencia a amarillo
Cloruro de sodio Glicerdlisis: MDI) claro.
“Glicerina Temperatura = 215°C
Oxido de plomo Tiempo = 45 min.
Agitacion = 1300 rpm
Fase Oleina de aceite de . #OH =202,43 mg " I Poliuretano rigido arenoso, de
10 paima Epoxidacion: KOH/g muestra Poliol de palma Agitacion vigorosa buen aspecto.
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C zé%gl;tanodld Temperatura ambiente

Acido Férmico

Tiempo = 4 horas

Bicarbonato de sodio

Agitacién = 800 rpm

Dibutyltin Ditaurate
(DBTDL).

Silicona 193C
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Ruta

No.

Preparacién de poliol

Preparacién de Poliuretano

: " - ” Resultado de . .. " . Resultados de
E t Cond ¢
xperimento Reactivos Condiciones de operacién caracterizacién Reactivos de op isticas del producto caracterizacion
Cloruro de sodio Glicerdlisis: N,\'fg};"n diisocianato
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacion = 1300 rpm
E:[sr:]eaolema de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacién vigorosa
Perdxido de hidrogeno | Temperatura = 50°C 2!%?)(8;)“2"10(”01 Temperatura ambiente
Acido Fémico Tiempo = 4 horas Dibutyltin Dilaurate Se obtuvo un poliuretano rigido
1 #0H=41883mg [(DBTDL). de color blanco, muy duro. No
Bicarbonato de sodio Agitacién = 800 rpm KOH/g muestra Silicona 193C permite la agitacién porque la
ilen diisoci reaccion es muy répida.
Cloruro de sodio Glicerdlisis: ?/Ir;[t)l:;an diisocianato 0N es muy rap
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacién = 1300 rpm
E:Isn?aOlelna de aceite de Epoxidacion: Poliol de paima Agitacion vigorosa
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C zé%gl;tamd'o' Temperatura ambiente
ol . Dibutyitin Dilaurate
Acido Férmico Tiempo = 4 horas
12 P #0H=20243mg |(DBTDL). Polimero color beige, que
Bicarbonato de sodio Agitacion = 800 rpm KOH/g muestra Silicona 193C presentd buena consistencia

Cloruro de sodio Glicerélisis:

Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacion = 1300 rpm

Metilen diisocianato
(MDI)
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Ruta

No.
Experimento

Pr

D,
P

deP

de poliol

P

P

Reactivos

Condiciones de operacion

Resultado de
caracterizacion

Condici de operacion

Caracteristicas del producto

Resultados de
caracterizacion

Fase Oleina de aceite de
palma

Epoxidacion:

Peréxido de hidrégeno

Temperatura = 50°C

Acido Férmico

Tiempo = 4 horas

Poliol de palma

Agitacién vigorosa

1,6 Butanodiol
| (BDO)

Temperatura ambiente

#0H=41883mg

Dibutyltin Dilaurate
(DBTDL).

Se obtuvo una espuma de color
blanco de densidad alta, con

13 Bicarbonato de sodio Agitacion = 800 rpm KOH/g muestra Silicona 193C poro en forma ovalada, de
Cloruro de sodio Glicerdlisis: ?AME(;':(;H diisocianato consistencia rigida.
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacién = 1300 rpm
E:;:leaOIema de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacién vigorosa
Peréxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C Dfetileng!icoll Temperatura ambiente Se agito manualmente, sin
Acido Férmico Tiempo = 4 horas Bioutyitn Dilaurate embargo‘nt.) se e’w'd enciaron
(DBTDL). caracterfsticas tipicas de fa
. . P # OH = 32,84 mg KOH/g | Emulsion de reaccion (cambios en
14 Bicarbonato de sodio Agitacion = 800 rpm muestra silicona. femperatura, burbujeo y
. irardlisis: Metilen diisocianato crecimiento de la espuma), por
Cloruro de sodio Glicerdlisis: (DI} el contrario quedo de aspecto
Glicerina Temperatura = 215°C liquido.
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fostérico Agitacién = 1300 rpm
15 Fase Oleina de aceite de Epoxidacion: # OH = 88,97 mg KOH/g Poliol de palma Agitacion vigorosa No se evidencid la formacion de

palma

Peréxido de hidrégeno

Temperatura = 50°C

Acido Férmico

Tiempo = 4 horas

muestra

1,6 Butanodiol
(BDO}

Temperatura ambiente

Dibutyltin Dilaurate
(DBTDL).

la espuma.
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No Preparacion de poliol Preparacién de Poliuretano
Ruta .
Experimento Reactives Condiciones de operacion Hesultqdo de Reactivos Condiciones de operacién | Caracteristicas de! producto Resultaqos .d'e
caracterizacion caracterizacién

Bicarbonato de sodio Agitacién = 800 rpm Silicona 193C
Cloruro de sodio Glicerdlisis: Elzro[l)l:)en fsocianato
Glicerina Temperatura = 215°C Etilendiamina
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min. Agua
Acido Fosférico Agitacién = 1300 rpm
::fn? aOlelna de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacién vigorosa
Peréxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C ZQ%(B;;mnOdm' Temperatura ambiente
PO ) Dibutyltin Dilaurate Se observé burbujeo,
Acido Férmico Tiempo = 4 horas i

" ‘ 4041837 O OETOL e el gt
Bicarbonato de sodio Agitacién = 800 rpm muestra ?ll:cong 19§C : que se notaba sin sofidificar
Cloruro de sodio Glicerdfisis: .ﬁie n isoclanato totalmente
Glicerina Temperatura = 215°C Etilendiamina
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min. Agua
Acido Fosférico Agitacion = 1300 rpm
g:f; aOIelna de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacion vigorosa
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente
Acido Férmico Tiempo = 3 horas (DD'%’%E;‘ Dilaurate

_ — Poliuretano rigido de buena
17 Bicarbonato de sodio Agitacién = 950 rpm #OH = 4014 mg KOH/g | Emulsidn de consistencia aunque el tamafio

Cloruro de sodio

Glicerolisis:

Glicerina

Temperatura = 215°C

Hidréxido de sodio

Tiempo = 45 min.

Acido Fosforico

Agitacion = 1300 rpm

muestra

silicona.

Metilen diisocianato
(MDI)

del poro es grande
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No Preparacién de poliol Preparacion de Poliuretano
Ruta .
Experimento Reactivos Condiciones de operacién Resulta‘do de Reactivos Condiciones de op Ci isticas del producto Resul!aflos‘d_e
caracterizacion caracterizacion
E:Isr: aOIema de acefte de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacién vigorosa
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente
Acido Formico Tiempo = 3 horas ?[;%Lfr“g;_"; Dilaurate
- Polimero con un tamafio de
. . R #O0H=4014 H; i0 o
18 Bicarbonato de sodio Agitacién = 950 rpm n?uest?;g KOHfg EPUISIon de poro pequefio y buenas
Nlll(ﬁna'd” Tt propiedades de rigidez.
Cloruro de sodio Glicerdlisis: (’;‘Dll)en isocianato
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacién = 1300 pm
;:;ﬁ aOlema de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacion vigorosa
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente
ooy o ) Dibutyltin Dilaurate i fi
Acido Férmico Tiempo = 3 horas (DBT“E/)L). Pﬂg?:;gﬁ:;;;agg 2:::9 Médulo de Young
18 Bicarbonato de sodio Agitacion = 950 rpm # OH = 437,66 mg Silicona 193C propiedades de rigidez. Se =33,3293 M pa
g P KOH/g muestra Tletion droc escoge para el rango de Esfuerzo méximo
Cloruro de sodio Glcerdlisis: (NfSI;]" fisocianato caracterizacion de PU riido, | = 1673 Mpa
Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fostérico Agitacién = 1300 rpm
Fase Oleina de aceite de e #OH =433.08 mg . o Presenta homogeneidad, buen
20 palma Epoxidacion: KOH/g muestra Poliol de palma Agitacion vigorosa tamario de poro, presenta
Peréxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente buena rigidez.
Acido Férmico Tiempo = 3 horas (%%lfr'gt? Diaurate
Bicarbonato de sodio Agitacién = 950 rpm Silicona 193C
f‘! £ dn r df" Gl Alict l‘nt”nn d“ LTS
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No Preparacién de poliol Preparacién de Poliuretano
Ruta i . - - Resultado de . - Resultados de
Experimento Cond| Caract
P Reactivos Condiciones de operacién caracterizacion Reactivos de op isticas del producto caracterizacion
(MDI)
Glicerina Temperatura = 180°C
Hidréxido de sodio Tiempo =45 min.
Acido Fosforico Agitacion = 650 rpm
g:'s;aOIema de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacién vigorosa
Perdxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C Dietilengficol Temperatura ambiente
Acido Férmico Tiempo = 3 horas Dibutyltin Dilaurate )
#OH=263.4 mg (DBTDL). Presenta homogeneidad, buen
21 Bicarbonato de sodio Agitacién = 950 rpm KOH/g . Silicona 193C tamaio de poro y en general
ilen diisoci buen aspecto fisico.
Cloruro de sodio Glicerolisis: WS:‘;" disocianato P
Glicerina Temperatura = 180°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 25 min.
Acido Fosférico Agitacién = 1300 rpm
;:'S"(? aOIelna de aceile de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacion vigorosa
Peréxido de hidrogeno Temperatura = 50°C Dietilengficol Temperatura ambiente
Acido Férmico Ti ~3h Dibutyltin Dilaurate Se encontrd que parte del poliol
© empo = horas (DBTDL). no reacciond y quedd en la
. . . #0H=79.97 mg |Emulsion de parte inferior, encontréndose
22 Bicarbonato de sodio Agitacién = 950 rpm KOH/g muestra silicona. una espuma blanca en la parte
: ardlicicr Metilen diisocianato superior. La velocidad de
Cloruro de sodio Glicerdlisis: {MDI) reaccién fue lenta.
Glicerina Temperatura = 180°C
Hidroxido de sodio . Tiempo = 20 min.
Acido Fosférico Agitacion = 1300 pm
Fase Oleina de aceite de e #0H=2634 mg . T Este poliuretano presenta
23 palma Epoxidacion: KOH/g muestra Poliol de palma Agitacion vigorosa buenas caracteristicas, sin
A it - o P embargo comparado con e del

i o

S
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Preparacion de poliol Preparacion de Poliuretano
Ruta Expe';ligr;ento Reacti Condici 4 " Resultado de Reacti Condici d » Caracteristicas del product Resultados de
eactivos ondiciones de operacién caracterizacion eactivos ondiciones de operacién aracteristicas del producto | = én
(BDO)
oy po ) R Dibutyltin Dilaurate
Acido Férmico Tiempo = 3 horas (DBTOL).
Bicarbonato de sodio Agitacion = 950 rpm Silicona 193C
. s Metilen diisocianato
Cloruro de sodio Glicerdlisis: (MDI)
Glicerina Temperatura = 180°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 25 min.
Acido Fosférico Agitacién = 1300 rpm
E:Isn(: aOIema de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacién vigorosa
Peréxido de hidrégeno Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente
Acido Férmico Tiempo = 3 horas Dibutyltn Dilaurate ,
#OH=263.4 mg (DBTDL). Este poliuretano presenta
24 Bicarbonato de sodio Agitacion = 950 rpm KOH/g muéstra Silicona 193C buenas caracteris}ica; esun

Cloruro de sodio Glicerdlisis: Metilen diisocianato producto semirigido.

i (MDI)
Glicerina Temperatura = 180°C
Hidrdxido de sodio Tiempo = 25 min.
Acido Fostérico Agitacion = 1300 rpm
Fase Oleina de aceite de e #0H=263.4 mg . Lo Presenta buena Densidad = 0,133

25 paima Epoxidacion: KOH/g muestra Paliol de palma Agitacion vigorosa reproducibilidad y se envia para gfem3

Peréxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente prueba de caracterizacién por

Acido Férmico

Tiempo = 3 horas

Bicarbonato de sodio

Agitacién = 950 rpm

Cloruro de sodio

Glicerdlisis:

Glicerina

Temperatura = 180°C

Hidréxido de sodio

Tiempo = 25 min.

Dibutyltin Dilaurate
(DBTDL).

Silicona 193C

Metilen diisocianato

(MDI)

densidad.

N
ey
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No Preparacién de poliol Preparacién de Poliuretano
Ruta Experin;ento Reactivos Condiciones de operacién Resultado de React Condici de 1 | Caracteristicas del producto Resultados de
caracterizacion N caracterizacion
Acido Fostérico Agitacién = 1300 rpm
zgls"e' aOIema de aceite de Epoxidacién: Polio! de palma Agitacién vigorosa
Peréxido de hidrogeno Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente
- P ) Dibutyltin Dilaurate
Acido Férmico Tiempo = 3 horas (DBT?IDL). Presenta buena Médulo de Young
n - —— #0H=2634 mg — reproducibilidad y se envia para | = 1,32276 Mpa
% Bicarbonato de sodio Agitacién = 950 pm KOH/g muestra S""Tna 193C prueba de caracterizacién por | Esfuerzo maximo
Cloruro de sodio Glicerdlisis: mg;n diisocianato compresion = 0,08760 Mpa
Glicerina Temperatura = 180°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 25 min.
Acido Fosférico Agitacién = 1300 rpm
EZIST: aOIelna de aceite de Epoxidacion: Poliol de palma Agitacién vigorosa
Peréxido de hidrégeno | Temperatura = 50°C Dietilenglicol Temperatura ambiente
; . Polimero con un tamafio de
e N Dibutyltin Dilaurate
Acido Férmico Tiempo = 3 horas (DBT%L)A ! poro pequefio y buenas
- - — #0H = 437,66 mg — propiedades de rigidez. Se | Densidad = 0,450
27 Bicarbonato de sodio Agitacién = 950 rpm KOH/g muestra Silicona 193C escoge para el rango de glem3

Cloruro de sodio

Glicerdlisis:

Glicerina Temperatura = 215°C
Hidréxido de sodio Tiempo = 45 min.
Acido Fosférico Agitacion = 1300 rpm

Metilen diisocianato
(MDI}

caracterizacién de PU rigido por
densidad.

SS
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REIVINDICACIONES

1. Metodo para la produccion de poliol a partir de aceite de palma, caracterizado porque

comprende los siguientes pasos:

a)

b)
c)
d)

mezclar aceite de palma con anhidrido maléico en un reactor a una temperatura
entre 170°C y 190°C

calentar y agitar la mezcla del paso a)

acoplar el reactor con un condensador de reflujo

flevar a cabo la reaccion bajo agitacién permanente durante 3 horas

2. Método para la produccion de poliol a partir de aceite de palma, caracterizado porque

comprende |0s siguientes pasos:

a)

b)

0)
P)

mezclar, calentar y agitar aceite de palma con hidréxido de sodio y una solucién
etanol-agua 1:1

adicionar acido sulfarico concentrado a la mezcla del paso a) hasta que se observe
la separacién de las fases

adicionar solucién saturada de cloruro de sodio a la mezcla del paso b)

descartar la fase acuosa obtenida en el paso c), después de la completa separacion
de las fases

lavar con agua a una temperatura entre 70°C y 80 °C la fase organica restante del
paso d)

calentar y agitar la fase organica del paso e) y someter a evaporacion al vacio
obteniéndose los acidos grasocs

mezclar los acidos grasos obtenidos en el paso f) con glicerol previamente
blogueado y un catalizador, calentar y agitar

lavar con agua a una temperatura entre 70°C y 80°C la mezcla del paso g)

separar la fase acuosa obtenida en el paso h) y descartarla

tratar la fase organica restante en el paso i) mediante evaporacién al vacio para
obtener monoglicérido bloqueado

adicionar al monoglicérido bloqueado del paso j} anhidrido maléico, calentar y agitar
bajo atmésfera de nitrogeno

enfriar la mezcla del paso k) hasta 100°C

adicionar acido sulfarico al producto de la reaccidn del paso 1)

lavar con agua a una temperatura entre 70°C y 80°C y decantar el producto de
reaccion obtenido en el paso m)

separar la fase acuosa obtenida en el paso m)

lavar ta fase orgénica obtenida en el paso m)
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q) evaporar la fase organica del paso n) para obtener el poliol

3. Método de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde la temperatura de calentamiento en el

paso a) varia entre 75°C y 85°C y el tiempo de reaccion varia entre 28 y 32 minutos.

4. Método de acuerdo con las reivindicaciones 2 y 3, en donde el paso de lavado e) se realiza
hasta que el pH es neutro.

5. Método de acuerdo con las reivindicaciones 6 a 10, en donde la fase organica del paso f) se
calienta a una temperatura entre 75°C y 85°C.

6. Metodo de acuerdo con las reivindicaciones 2 a 5, en donde el glicerol previamente

bloqueado del paso g) se obtiene a partir de los siguientes pasos:

a) mezclar glicerol, MEK (metil etil cetona), acido toluren sulfonico como catalizador y
tolueno

b) calentar 1a mezcla del paso a) a una temperatura entre 85 y 95°C por un tiempo
entre 110 y 130 minutos para obtener glicerol blogueado.

7. Metodo de acuerdo con las reivindicaciones 2 a 6, en donde la mezcla del paso f) es

calentada a una temperatura entre 75°C y 85 °C, durante un tiempo entre 2 y 3 horas.

8. Método de acuerdo con las reivindicaciones 2 a 6, en donde el paso de lavado h) se realiza

hasta que el pH es neutro.

9. Método de acuerdo con las reivindicaciones 2 a 8, en donde la evaporacion del paso j) se
lleva a cabo a una temperatura entre 85°C y 95°C y durante un periodo entre 3 y 4 horas.

10. Método de acuerdo con las reivindicaciones 2 a 8, en donde la temperatura de reaccion en
el paso k) varia entre 190°C y 210 °C y el tiempo de reaccion varia entre 170 y 190 minutos.

11. Métoda de acuerdo con las reivindicaciones 2 a 10, en donde el enfriamiento del paso ) se

realiza hasta que la mezcla adquiere una temperatura de 100°C, sin detener la agitacién.

12. Método de acuerdo con las reivindicaciones 6 a 17, en donde en el paso n) el tiempo de
reaccion varia entre 50 y 70 minutos.
13. Método de acuerdo con las reivindicaciones 6 a 18, en donde la evaporacién del paso q)

se lleva a cabo a una temperatura entre 75°C y 85°C y durante un periodo entre 1 y 2 horas.
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14. Método para la produccion de poliol a partir de aceite de palma, caracterizado porque
comprende los siguientes pasos:

a) mezclar aceite de palma con glicerol, terbutano! como solvente e hidroxido de
sodio como catalizador, en presencia de calor

b) enfriar la mezcla del paso a)

c) neutralizar el producto de la reaccién del paso a) con 4cido clorhidrico al 10%
d) eliminar la glicerina y el solvente residuales de ta mezcla del paso c)

€) someter el producto del paso b) a evaporacion para eliminar del solvente

f) separar la fase organica obtenida en el paso ¢) mediante la adicién de n-

hexano, permitiendo descartar la glicerina residual del poliol finalmente
obtenido

15. Método de acuerdo con la reivindicacién 14, en donde la temperatura de reaccién del paso
a) varia entre 85°C y 95°C y el tiempo de reaccién varia entre 110 y 130 minutos.

16. Método de acuerdo con la reivindicacion 14 ¢ 15, en donde en el paso b) se deja enfriar la

mezcla hasta temperatura ambiente.

17. Método de acuerdo con las reivindicaciones 14 a 16, en donde la evaporacién del paso e)

se lleva a cabo a una temperatura entre 85°C y 95°C y durante un periodo entre 2 y 3 horas.

18. Método para la produccion de poliol a partir de aceite de palma, caracterizado porque
comprende los siguientes pasos:

a) mezclar aceite de palma, pentaeritritol y 6xido de plomo, en presencia de calor,
agitacion y atmosfera inerte de nitrégeno.

b) enfriar la mezcla del paso a)

c) tratar la mezcla del paso b} con n-hexano, permitiendo la formacion de dos fases,
agitando y liberando ia presién.

d) descartar el precipitado obtenido en el paso c) el cual contiene glicerol

e) someter la fase organica a evaporacion para obtener el poliol

19. Metodo de acuerdo con la reivindicacién 18, en donde la temperatura de reaccion del paso
a) varia entre 195°C y 205 °C, y el tiempo de reaccién varia entre 110 y 130 minutos.

20. Método de acuerdo con la reivindicacion 18 6 19, en donde en el paso b) se deja enfriar la

mezcia hasta temperatura ambiente.
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21. Método de acuerdo con las reivindicaciones 18 a 21, en donde Ia evaporacién del paso e)

se lleva a cabo a una temperatura entre 65°C y 75°C y durante un periodo entre 2 y 3 horas.

22. Método para la produccion de poliol a partir de aceite de palma, caracterizado porque

comprende los siguientes pasos:

a)

¢)

producir metilésteres de acidos grasos (FAME) a partir de los siguientes pasos:

- mezclar aceite de palma, metanol e hidréxido de sodio, a una temperatura entre
65°C y 75 °C y agitacion, durante un periodo entre 1 y 2 horas

- descartar la fase glicerina que se encuentra en el fondo después de la reaccion
anterior

- lavar la fase de interés obtenida en el primer paso con &cido fosférico 0,015N a
una temperatura entre 55°C y 65°C

- descartar los sélidos formados

- lavar el producto obtenido en el paso anterior con agua a una temperatura entre
55°C y 65°C hasta que el pH es neutro

- evaporar el producto del paso anterior (FAME) para eliminar el metanol en
exceso, a una temperatura entre 75°C y 85°C y durante un periodo entre 2 y 3
horas.

mezclar los FAME obtenidos en el paso a) con 4cido férmico en presencia de
perdxido de hidrégeno

lavar el producto obtenido en el paso b) con agua a una temperatura entre 50°C y
60°C

lavar el producto obtenido en el paso ¢) con bicarbonato de sodio al 5%

lavar el producto obtenido en el paso d) con cloruro de sodio al 5%

lavar el producto obtenido en el paso e) con agua a una temperatura entre 50°C y
60°C

evaporar la solucién obtenida en el paso ¢) para eliminar la humedad permitiendo
la obtencién del poliol

23. Metodo de acuerdo con [a reivindicacién 22, en donde la temperatura de reacciéon en el

paso b) varia entre 40°C y 50 °C y el tiempo de reaccion varia entre 10 y 11 horas, después de

la adicion del peréxido de hidrégeno.

24. Metodo de acuerdo con las reivindicaciones 22 6 23, en donde el lavado del paso ¢) se

realiza hasta que el pH de |a solucién es 5.
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25. Método de acuerdo con las reivindicaciones 22 a 24 en donde e! lavado del paso f) se

realiza hasta que el pH es neutro.

26. Método de acuerdo con las reivindicaciones 30 a 36, en donde la evaporacion del paso g)

se lleva a cabo a una temperatura entre 70°C y 90°C y durante un periodo entre 3 y 4 horas.

27. Metodo para la produccién de poliol a partir de aceite de palma, caracterizado porque

comprende los siguientes pasos:

a)
b)
c)

mezclar una fuente de aceite de palma con acido férmico, en presencia de calor
adicionar peroxido de hidrégeno a la mezcla del paso a) y agitar

lavar el producto de reaccién del paso b) con agua, a una temperatura entre 55°C y
65 °C

lavar el producto obtenido en el paso ¢) con bicarbonato de sodio al 5%

lavar ef producto de reaccion del paso d) con agua, a una temperatura entre 55°C y
65 °C

lavar el producto obtenido en el paso e) con cloruro de sodio al 5%

descartar la fase acuosa obtenida en el paso f)

secar al vacio la fase organica restante del paso f)

mezclar el aceite epoxidado obtenido en el paso g), con glicerina y catalizador, en

presencia de calor y agitacion

28. Método de acuerdo con la reivindicacién 27, en donde la fuente de aceite de palma en el

paso a) es la fase oleina del aceite de palma crudo.

29. Meétodo de acuerdo con la reivindicacién 27, en donde la fuente de aceite de palma en el

paso a) es |a fase oleina del refinado blanqueado y desodorizado del aceite palma (RBD).

30. Método de acuerdo con las reivindicaciones 27 a 29, en donde el catalizador del paso h) es

éxido de plomo.

31. Método de acuerdo con las reivindicaciones 27 a 29, en donde el catalizador del paso h) es

hidréxido de sodio.

32. Metodo de acuerdo con las reivindicaciones 27 a 31, en donde el lavado del paso ¢) se

realiza hasta que el pH de la solucion es 5.
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33. Metodo de acuerdo con las reivindicacion 27 a 32, en donde la temperatura de reaccion del
paso b) varia entre 45°C y 55 °C y el tiempo de reaccion varia entre 1y 2 horas, después de la
adicion del peréxido de hidrégeno.

34. Método de acuerdo con las reivindicaciones 27 a 32, en donde la temperatura de reaccion
del paso i) varia entre 170°C y 190 °C y el tiempo de reaccién varia entre 40 y 50 minutos.

35. Poliol caracterizado porque tiene un peso molecular entre 374 y 3366 y 374, con un
numero de hidroxilo entre 50 y 450 mgKQH/g muestra.

36. Espuma rigida de poliuretano caracterizada porgue tiene una densidad entre 0,284 g/cm’y
0,658 g/cm?®, médulo de Young entre 8,94522 MPa y 54,92330 MPa y esfuerzo maximo entre
0,92037 MPa y 8,29101 MPa.

37. Espumas semirrigidas de poliuretano caracterizada porque tiene una densidad entre 0,120

glcm® y 0,158 g/cm®, médulo de Young entre 0,78727 MPa y 1,54311 MPa y esfuerzo maximo
entre 0,07012 MPa y 0,09753 MPa.

ID-194716\WPC18331



RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con el proceso para la produccion de un poliol a partir
de aceite de palma y con espumas de poliuretano rigido preparadas a partir de dicho
poliol derivado de aceite de palma. De un lado, la presente invencion proporciona un
metodo para la obtencién de polioles monoméricos obtenidos a partir de aceite de palmay
que tienen nimero de hidroxilo entre 50 y 450 mgKOH/g muestra. Los polioles de la
presente solicitud pueden ser obtenidos por medio de un procedimiento basado en.las
siguientes cuatro rutas madre: Ruta 1: maleinizacion de los &cidos grasos del aceite de
palma; Ruta 2: glicerdlisis del aceite de palma; Ruta 3: transesterificacion del aceite de
palma y Ruta 4: epoxidacion de los enlaces insaturados carbono-carbono del aceite de
palma. Adicionalmente, otras modalidades de la invencién permiten la obtencion de
polioles a partir de la combinacion de estas rutas madre. En otro aspecto de la invencion
se preparan poliuretanos a partir de los polioles obtenidos mediante alguna de las cuatro
rutas o mediante la combinacién de las mismas. En una modalidad de la invencién los
poliuretanos se producen mediante la reaccién de una mezcla de un policl obtenido
mediante la presente invencién, un poliol comercial, un tensoactivo, un catalizador y un

isocianato. Los poliuretanos pueden ser espumas de poliuretano rigido de alta densidad

JMS\UMSND-202008\WPC 18331
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Método 1:

Aceite Paima
+

Anhidrido Maleico

Método 2:

Calentamiento
-

Aceite Palma
+

NaOH

+
Solucién Etanol-Agua

Calentamiento
Agitacion
+
Acido Sulfarico

Fase

Lavado

Descartar

Fase Acuosa
Fase Organica

+
NaCl

Enfriamiento

Calentamiento

fase acuosa

Calentamiento

Fase
Organica

Agitacion

Vacio

Organica |*

Evaporacién

FIG. 1 — Ruta 1:

con agua ) Agitacion Agitacién
Descartar + Atmosfera
fase acuosa Acido controlada
Sulfdrico

de nitrégeno

Monoglicérido
bloqueado

—

+
Anhidrido
Maleico

Calentamiento
Agitacion

Evaporacion

Acidos
Grasos

\4

+

Glicerol Blogueado

+

Catalizador

al vacio

Descartar fase

Fase Acuosa
Fase Organica

acuosa

Lavado con agua

Maleinizacion del aceite de palma y Maleinizacién de los acidos grasos

SR
N



S/e

Aceite Palma
+

Glicerol

Calentamiento
Agitacién

+

>

Terbutanol (Solvente)

+
NaOH (Catalizador)

Producto de
Reaccion

Enfriamiento y
neutralizacion del
producto con HCI

Evaporar
para eliminar
solvente

Agitacion
B S —
+
N-hexano
Descartar
glicerina
residual

v

FIG. 2 — Ruta 2: Glicerdlisis de aceite de palma

)



g/e

Aceite Paima
+

Pentaeritritol
+

Oxido de Plomo

Calentamiento
Agitacion

Atmosfera de
Nitrégeno

Producto de
Reaccion

Enfriamiento
Agitacion
+
N-hexano

Separacion de
Fases

Descartar
glicerol

FIG. 3 — Ruta 3: Transesterificacion con pentaritritol

Producto de
Reaccion sin
Glicerol

Evaporar

}

9
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Aceite Palma

P
<

Calentamient Lavado con Lavado con Evaporar
a:qtam[en o Producto Acido agua hasta para eliminar
gracion R de fosforico pH neutro metanol
Metandlisis Reaccion Descartar los
+ .y
solidos
Metfnol formados
NaOH
Metilésteres
de acidos
grasos
(FAME)
Epoxidacion
Calenﬁarrﬂento + Acido férmico
Lavado con agua Agitacion + Peroxido de
Lavado con bicarbonato de sodio Hidrégeno
Lavado con cloruro de sodio
Lavado con agua Producto
< de
Evaporacion Reaccion

FIG. 4 — Ruta 4: Epoxidacion del doble enlace

)
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Fase oleina de Aceite Palma crudo
é
Fase oleina de Aceite Palma RBD

Calentamiento
Agitacion

Epoxidacén

+
Peroxido de Hidrégeno

Producto
de
Reaccion

Descartar
fase acuosa

Lavado con agua
Lavado con bicarbonato de sodio
Lavado con agua
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Resumen:

La presente invencién se relaciona con el proceso para la
produccion de un poliol a partir de aceite de palma y con $
espumas de poliuretano rigido preparadas a partir de dicho
poliol derivado de aceite de palma. De un lado, la presente
invencion proporciona un método para la obtencién de polioles
monoméricos obtenidos a parlir de aceite de palma y que
tienen nimero de hidroxilo entre 50 y 450 mgkQH/g muestra.
Los polioles de la presente solicitud pueden ser obtenidos por
medio de un procedimiento basado en las siguientes cuatro
rutas madre: Ruta 1: maleinizacién de los dcidos grasos del
aceite de palma; Ruta 2: glicerdlisis del aceite de paima; Ruta
3. transesterificacién del aceite de palma y Ruta 4:
epaxidacion de los enlaces insaturados carbono-carbono del
aceile de palma. Adicionalmente, otras modalidades de la
invencién permiten la obtencién de polioles a partic de la
combinacién de estas rutas madre. En otro aspecto de ia
invencion se preparan poliuretancs a partir de los polioles
obtenidos mediante alguna de las cuatro rutas o mediante la
combinacion de las mismas. En una modalidad de la invencién
los poliuretanos se producen mediante la reaccion de una
mezcla de un poliol obtenido mediante la presente invencion,
un poliol comercial, un tenscactivo, un catalizador y un
isocianato. Los poliuretanos pueden ser espumas de
paliuretano rigido de alta densidad
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