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PELICULAS Y EMPAQUES BIODEGRADABLES OBTENIDOS A PARTIR DE
ALMIDON DE YUCA Y PROCESO DE FABRICACION DE LOS MISMOS

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién esta relacionada con la elaboraciéon de peliculas flexibles y
material compuesto moldeado a partir de almidon de yuca para la fabricacion de
empaques biodegradables utiles en el empaque y embalaje de alimentos secos y
otros productos. Las novedosas peliculas de la invencion son producidas por
extrusion de una mezcla de almidén de yuca y plastificante, y el material
compuesto semirrigido es elaborado por compresién de una mezcla de harina de

yuca y fibra de fique.
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PELICULAS Y EMPAQUES BIODEGRADABLES OBTENIDOS A PARTIR DE
ALMIDON DE YUCA Y PROCESO DE FABRICACION DE LOS MISMOS

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién esta relacionada con novedosos métodos para la obtencién
de peliculas flexibles y empaques compuestos del tipo biodegradable a partir de

almidén de yuca.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La principal funcién de los empaques es la preservacion y proteccion de todo tipo
de productos, siendo los alimentos y las materias primas el campo de mayor
prioridad. Estos productos requieren atencion dada la contaminacion generada por
microorganismos (bacterias, esporas, hongos, etc.) durante la manipulacion
{Tharanathan, 2003). La proteccién se hace a través de los empaques, los cuales
generalmente se elaboran a partir de polimeros sintéticos. N¢ obstante, el uso
indiscriminado de empaques sintéticos ha generado serios problemas ecologicos
contribuyendo a la contaminacion ambiental provocada por desechos solidos de
baja degradabilidad, lo que ha impulsado a la bisqueda de biopolimeros
naturales. El aprovechar los recursos naturales como fuente de conservacion y
reciclaje se convierte en una excelente opcion e innovacion en el desarrollo de
nuevos productos biodegradables. Su total bicdegradacion en productos como
CQ02, agua y posteriormente en abono organico es una gran ventaja frente a los
sintéticos (Bastioli, 2001).

El reemplazo total de los plasticos sintéticos por materiales biodegradables para la
elaboracion de empaques no se ha logrado hasta el presente, no obstante si se
han sustituido algunos polimeros sintéticos por otros naturales, en aplicaciones
especificas. Tales reemplazos han permitido el desarrollo de productos con
caracteristicas especificas relacionadas con las propiedades de barrera,
mecanicas y térmicas en determinados empaques como peliculas, protectores,
espumas, envolturas, platos, tasas, cucharas, bolsas, etc., (Avérous y Boquillon,
2004; Wang et al., 2003).

Los biopolimeros naturales provienen de cuatro grandes fuentes: origen animal
{colageno/gelatina), origen marino (quitina/quitosan), origen agricola (lipidos y
grasas e hidrocoloides: proteinas y polisacaridos) y origen microbiano (acido
polilactico (PLA) y polihidroxialcanoatos (PHA)) (Tharanathan, 2003).

Los polisacaridos son conocidos por su estructura compleja y diversidad funcional
(Stawaski y Jantas, 2003). La estructura lineal presente en la celulosa (1,4-b-D—
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glucano), la amilosa (un compeonente del almidén 1, 4-a-D—glucano} y el quitésan
(1, 4-b-D— polimero de glucidos), le proporcionan a las peliculas dureza,
flexibilidad y transparencia; las peliculas son resistentes a las grasas y aceites.

El almidén es una materia prima abundante, especificamente el que proviene del
maiz, tiene propiedades termoplasticas cuando se realiza la disrupcion estructural
a nivel molecular. La presencia de amilosa en un 70% en almidones de amilo-maiz
da una estructura fuerte y mas flexible a la pelicula. La estructura ramificada de la
amilopectina generalmente le da a la pelicula pobres propiedades mecanicas. Los
compuestos de los almidones hidroxipropilados son usados para la preservacion
de caramelos, pasas, nueces y datiles para evitar la rancidez oxidativa
(Tharanathan, 2003). La siniesis de la copolimerizacién e injertacion de
mondmeros tales como acrilonitrilo (AN), generan un precursor de fibras acrilicas
utilizadas en la preparacién de compuestos de almidén mas polimero (almidén—

injerto—PAN), los cuales son también biodegradables (Tharanathan, 2002).

Las investigaciones en plasticos biodegradables basadas en almidon se iniciaron
desde 1970 y continGan actualmente en varios laboratorios del mundo. Las
tecnologias que aun se siguen desarrollando, estan relacionadas con la
incorporacion del granulc de almidon o almidon en forma gelatinizada a ias
formulaciones de las peliculas fabricadas en procesos de compresion, extrusion
soplado, extrusion de un sdlo tornillo o doble tornillo y moldeo por inyeccion
(Blacido et al., 2005; Parra et al., 2004). El problema que han presentado las
peliculas fabricadas con almidén es la sensibilidad a la humedad, la cual se ha
reducido utilizando en las formulaciones polivinilalcohol (PVA), glicerina, sorbitol,
bases nitrogenadas, etc. (Shamekin et al., 2002; Smits et al., 2003; Finkenstadt y
Willett, 2004; Yu, 2004; Acosta et al., 2006). La plastificacion del granulo de
almidén nativo o almidén hidrolizado se obtiene por la disrupcidon estructural que
resulta de una disminucion de los cristales durante el proceso de extrusion y la
accion del plastificante, emergiendo un nuevo tipo de material conocido como
almidon termoplastico (TPS) (Acosta et al., 2005; Villada, 2005). Igualmente, se
han realizado estudios en TPS hechos a partir de amilosa y amilopectina; en éstos
se analizaron las propiedades de barrera, las cuales mostraron una alta
permeabilidad al O, y disminucion al vapor de agua en TPS de amilosa
comparados con los elaborados a partir de amilopectinas. (Forsseli et al., 2002;
Dole et al., 2004; Jansson y Thuvander, 2004; Blacido et al., 2005).

El TPS es un material que se obtiene por la disrupcion (modificacion) estructural
que se da dentro del granulo de almiddn cuando este es procesado con un bajo
contenido de agua y la accidén de fuerzas térmicas y mecanicas en presencia de
plastificantes que no se evaporan facilmente durante el procesamiento (Bastioli,
2001). El TPS presenta varios atributos, ademas de su biodegradabilidad, es un
material renovable, flexible y se puede acondicionar muy faciimente a diferentes
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procesos de termoplastificacion usando equipos estandar utilizados en la
fabricacion de polimercs sintéticos, tales como inyeccion por moldeo, extrusién por
soplado, moldeo por inyeccién, moldeo por compresion, extrusion de pelicula

plana y radiacion por moldeo (Van Soest et al., 1996b; Zhai et al., 2003).

La adicién de polimeros naturales como el almidén al interior del polietileno
{polimero sintético), en forma granular entre un 6 y el 30%, es otra aproximacién
en la fabricacion de los empaques biodegradables. Las peliculas de almidon y
polietileno de baja densidad (LDPE) contienen hasta un 30% de almidén,
mostrandose como un material parcialmente biodegradable. Otra aplicacion del
almidén es la combinacion en forma gelatinizada en proporciones entre el 30 y el
70% mezclado con polimeros sintéticos igualmente gelatinizados, como el caso de

polivinilalcohol en proporciones variando entre 10% y 20% (Muratore et al., 2005).

Existen en el mercado diferentes productos hechos de polimeros sintéticos y
almidon gelatinizado comercializados por Mater-Bi® (Hanna, 2004). Sin embargo,
hoy ambos tipos de material no se pueden considerar como compuestos
completamente biodegradables (Pedroso y Rosa, 2005). Los envases plasticos de
almidén formados a partir de espumas por mezclas de almidén con acido
polilactico son usados como material de relieno que amortigua y protege contra
golpes y vibraciones durante el transporte (Peesan et al., 2005; Xu et al., 2005).

A pesar de las ventajas de los materiales derivados del almidén, el TPS presenta
poca estabilidad cuando las condiciones de humedad son muy altas (Avérous y
Frigant, 2001; Avérous y Boquillon, 2004; Avérous et al., 2003). Uno de los
problemas con el uso del TPS en bioplasticos es su naturaleza fragil, causada
relativamente por su baja temperatura de transicion vitrea Tg y la falta de
relajacion de la sub-Tg debido al encadenamiento molecular del almidén (Kenshi
et al., 1999; Shogren et al., 1993). Adicionalmente, la migracién eventual de los
plastificantes al ambiente aumenta la fragilidad del material (De Graaf et el., 2003).
La fragilidad es un problema de estabilidad estructural que se incrementa con el
paso del tiempo debido a la disminucién del volumen libre y la retrogradacion del
almidén (Kuakoon et al., 2003). Para aumentar la flexibilidad del TPS, se han
utiizado una gran variedad de plastificantes como azucar, polialcoholes,
aminoacidos, lipidos, sorbatos y fosfatos (De Graaf et el., 2003; Fama et al., 2005;
Kuakoon et al., 2003; Nashed et al., 2003; Parra et al.,, 2004; Petersson y
Standing, 2005). Algunos estudios sostienen que los compuestos nitrogenados
previenen la retrogradacion en los geles de almidon mas tiempo que los otros
aditivos, aumentando la estabilidad del gel (Ma y Yu, 2004; Shogren et al., 1993).
Sin embargo, la mayoria de los compuestos nitrogenados se encuentran en
estado solido y se funden a altas temperaturas dando poca flexibilidad (Avérous y
Frigant, 2001). Otro problema en el desarrolio de TPS es la presencia de un alto

contenido de amilosa, la cual disminuye la flexibilidad en comparacion con los TPS
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hechos a partir de altos contenido de amilopectina (Van Soest y Essers, 1997).
Ademas, durante el almacenamiento los TPS hechos a partir de almidones nativos
experimentan cambios estructurales, presentandose una mayor fragilidad o rigidez

dependiendo del contenido de plastificante (Van Soest et al., 1996a).

En resumen, frente a los polimeros plasticos corrientes, el almidén termoplastico
presenta desventajas tales como: su solubilidad en agua, alta higroscopicidad,
envejecimiento rapido debido a la retrogradacion y pobres propiedades
mecénicas, lo cual limita algunas aplicaciones tales como empaque. Estos
problemas se han reducido cuando se incorporan en la matriz termoplastica
rellenos naturales como fibras celulésicas que sirven como material de refuerzo
para mejorar las propiedades mecanicas: esfuerzo y elongacion, propiedades de
vital importancia en la valoracidon de cualguier material plastico sintético 6
biodegradable, dado que permiten caracterizar el material y su aplicacion en el
desarrollo de cualquier empaque (Salgado et al, 2008). Estos materiales
compuestos estan conformados por tres fases: el refuerzo que aporta resistencia y
rigidez, la matriz que es el material que se desea reforzar y la interfase que es la
responsable de la adecuada compatibilidad entre la matriz y el refuerzo (Tserki et
al, 2005), donde la calidad de la interfase determina las propiedades finales del
material permitiendo una correcta adhesion fibra-matriz, asegurando la

transferencia del estrés de la matriz a la fibra (Tserki et al., 20086).

En el campo de las patentes se encuentran diferentes publicaciones relacionadas
con mezclas plasticas biodegradables que incorporan almidén en su composicion,
por ejemplo la patente US586141 revela una composicion plastica biodegradable
que comprende una matriz de polietileno y un poliester alifatico biodegradable,
almidon nativo de maiz, papa, arroz y mezclas de los mismos o modificado, un
plastificante de almidén, un agente desestructurante del almidon, un agente de
acoplamiento, un radical iniciador y un agente antioxidante. Asimismo, la patente
reclama un procedimiento para la elaboracion de la composiciéon plastica
biodegradable que comprende las etapas de: (i) Alimentar una mezcla de
polietilenc y un poliéster alifatico biodegradable en proporciones 1:1 a 1:30, el
agente de acoplamiento y un radical iniciador a través de la tolva de una extrusora
de doble tornillo y una mezcla de almidon, plastificante, agente desestructurante y
antioxidante a través de la tolva lateral de una extrusora de dobla tornillo; (ii)
Mezclar la matriz y la mezcla de aimiddn y (i) Someter la mezcla a extrusion
reactiva a una temperatura de 150 a 220 °C una velocidad de tornillo de 50 a 300
r.p.m.

La patente US6235816 ensefia un meétodo para la manufactura de una mezcla
termoplastica biodegradable que comprende: (i) Combinar almidén pre secado y
un agente plastificante para formar un almidon termoplastico fundido con un

contenido de agua inferior al 1%; (ii) Combinar al menos un polimero seleccionado
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del grupo gque comprende: poliésteres aromaticos, copolimeros de poliéster de
bloques aromaticos y alifaticos, poliéster amidas, polimeros de polietilen éxido,
poliglicoles y poliéster uretanos con el almidon termopléstico fundido y un poliéster
alifaticc  (PLA, PCL, Aacido polihidroxibutiico © copolimero de acido
polihidroxibutirico e hidroxivalerico), donde el almidén termoplastico comprende
entre el 10 y el 95% en peso de la mezcla almiddn/polimero y la etapa se realiza a
una o mas temperaturas en el rango entre 120 a 260°C, preferiblemente entre 140
y 160°C; (in) Solidificar la mezcla en agua y permitir que la mezcla reabsorba agua

hasta un contenido en el rango de 1 a 6% en peso.

Asimismo, en relacion al desarrollo de empaques biodegradables a partir de
almidén que incluyen el uso de polimeros de alto peso molecular (100000 a
400000) para la formacidn del polimero moldeado, se encuentra la patente
US2007/0276317 que ensefia un polimero moldeado biodegradable que
comprende: 50 a 85% (p/p) de almidén, 4 a 13% (p/p) de un polimero soluble en
agua, 10 a 35% (p/p) de sorbitol y otros polioles como plastificante, 0,5 a 10%
(p/p) de éxido de polietileno o PEG, 0,25 a 3% (p/p) de un emulsificante grado
alimenticio con un HLB de 2 a 10 y Acido esteéarico entre 0 y 1,5% (p/p).

En el mismo sentido, la patente US6168857 ensefia composiciones del tipo lamina
basadas en una matriz formada por almidén y un polimero orgénico dispersable en
agua que incorpora fibras organicas o inorganicas dispersadas homogéneamente
{fibras de pino), un agente de relleno de tipo mineral inorganico (entre el 30 y 60%)
y un plastificante. El documento ensefia un procedimiento para la elaboracion de
una lamina que comprende las etapas de mezclar los componentes anteriormente
descritos, pasar la mezcla a través de un set de rodillos a una temperatura tal que
el polimero organico forma una capa que reduce la adhesion del material al rodillo,
calentar para gelatinizar el almidon y remover una porcién de agua obteniendo una

lamina con un grosor inferior a 1cm y una densidad mayor a {,5g/cm3.

l.a patente US5939192 hace referencia a un material termoplastico para usar en la
construccion de vehiculos y articulos de madera tales como muebles, que
comprende particulas de fibra de planta distribuidas uniformemente en una matriz
de biopolimero formador de gel, donde dichas fibras presentan una longitud entre
0,05 y 35mm y estan impregnadas con al menos una resina 4cida. La formulacion
incluye adicionalmente una grasa o aceite, un poliol y NaCl, donde el biopolimero
formador de gel es seleccionado de: almiddn, proteina, lignina, hemicelulosa,
dextrina, pectina o quitina y el material fibroso es seleccionado de madera,
celulosa y celulosa obtenida de material fibroso reciclado. Adicionalmente, revela
un procedimiento para la obtencion del termoplastico que comprende las etapas
de: (i) Calentar el material fibroso a una temperatura entre 170 y 220°C y adicionar
una resina acida o una mezcla de dicha resina con un acido; (ii) preparar una

mezcla con el biopolimero, el material fibroso y los demas aditivos a una
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temperatura mayor a la temperatura ambiente y una presion atmosférica inferior a
la presion ambiental hasta formar un gel donde el material fibroso se encuentre
parcialmente impregnado; (iii) tratar la mezcia con un poliol; (iv) moldear la mezcla
hasta formar un material granulado libre de poros por extrusién a una temperatura
entre 70-135°C y presion entre 20-100 bar o por inyeccion a una temperatura entre
110-210°C y presién entre 250 y 1200 bar.

La patente US7067651 divulga un proceso para la preparacién de una
composicién biodegradable que comprende las etapas de mezclar almidon, agua,
un agente plastificante, un agente de relleno y un compactante en presencia de
alcali o sal hasta obtener una mezcla uniforme e inyectar o comprimir esta mezcla
en un molde cerrado a una temperatura entre 150 y 300°C hasta que se alcance la
gelatinizacion del almiddn. La composicién se caracteriza porque comprende: (i)
almidon en un porcentaje entre 30 y 70% (p/p) preparado a partir de yuca, arroz,
papa, maiz, sorgo ¢ sagu solos o en mezclas en la forma nativa o modificada; (ii)
un agente plastificante en un porcentaje superior al 10% seleccionado a partir de:
glicerol, sorbitol, glucosa, fructosa, jarabe, miel, acidos grasos, esteres de acidos
grasos, mono glicérides, di glicéridos o fosfolipidos solos ¢ en mezclas; (iii) un
agente de relleno seleccionado de tierra de diatomaceas, bentonita, pulpa de
yuca, fibras naturales solas 0 en mezclas en un porcentaje superior al 30%; {iv) un
compactante seleccionado de: alginato, goma guar, carragenan, konjak, proteina
de soya, proteinas de origen animal y vegetal y {v) un alcali o sal seleccionado de
CaOH, NaOH, KOH, CaCO;, Na,C0O3;, K;CO3, Na;HCOs, (NH4),HCO3 solas o en
mezclas para ajustar el pH de la mezcla hasta un valor neutro o ligeramente

alcalino.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 presenta una el contenido de gases en el espacio de cabeza de los
empaques obtenidos de acuerdo al primer objeto de la invencion: a) pelicula
biodegradable nativa (PBN); b) pelicula biodegradable hidrolizada (PBH); pelicula
de polipropileno (PP).

La figura 2 muestra la concentracion de oxigeno, didxido de carbono y nitrégeno
para los bananos “bocadillo” empacados durante nueve dias en los tres tipos de

empaques elaborados de acuerdo al primer objeto de 1a invencién.

La figura 3 presenta la cinética de produccion de CO. de las guayabas empacadas
en las laminas flexibles elaboradas de acuerdo al segundo objeto de la invencion.
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OBJETOS DE LA INVENCION

En un primer aspecto, la invencion esta relacionada con un proceso para la
produccion por extrusidn de peliculas flexibles biodegradables, elaboradas a partir
de mezclas de almidon de yuca, plastificante, acido polilactico (PLA) vy

policaprolactona (PCL) y las laminas obtenidas a traveés del mismo.

En un segundo aspecto, la invenciéon ensefia un proceso para la produccion de de
un material compuesto semirrigido biodegradable, elaborado a partir de harina de

yuca y fibra de fique y el material obtenido a través del mismo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion reclama en un primer objeto un proceso para la produccién
por extrusion de peliculas flexibles biodegradables, elaboradas a partir de mezclas
de almidon de yuca, plastificante, acido polilactico (PLA} y policaprolactona (PCL),
que comprende las etapas de:

1. Moler y tamizar en malla 50/fondo el almidon de yuca nativo o hidrolizado
con o-amilasa obtenida de Bacillus amyloliquefasciens de acuerdo con el

procedimiento descrito en el ejemplo 3.

2. Mezclar el almidon con glicerol como agente plastificante y almacenar

durante 12-36h a una temperatura entre 15-25 °C.,

3. Obtener el corddén de almidén termoplastico (TPA) por extrusion la mezcla a
una velocidad de tornillo de 40 a 60 r.p.m con un perfil de temperatura 90-110/95-
115/100-120/89-109 °C.

4. Secar el TPA a una temperatura entre 40 y 50°C durante 12 a 36h para
obtener los pellets de TPA.

5. Mezclar PLA y PCL en presencia de un agente de acoplamiento (anhidrido

maleico) y un radical iniciador (peroxido de benzoilo).

6. Obtener los pellets de la mezcla binaria por extrusion a una velocidad de
tornillo de 40 a 60 r.p.m con un perfil de temperatura 120-140/140-160/160-
180/150-170 °C.

7. Obtener la pelicula flexible por extrusion a partir de la mezcla de los pellets
de TPA y de la mezcla binaria a una velocidad de tornillo de 40 a 60 r.p.m con un
perfil de temperatura 110-130/125-145/155-175/135-155 °C.

Asimismo, la invencién revela las laminas flexibles obtenidas por el procedimiento
anteriormente descrito que comprenden: almidén de yuca nativo o hidrolizado
tratado con un agente plastificante, acido polilactico, policaprolactona, anhidrido
maleico y peroxido de benzoilo.
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A continuacion se presentan una serie de ejemplos que ilustran la mejor forma de

realizacion del primer objeto de la presente invencion.

EJEMPLO 1. Elaboracion de la pelicula flexible a partir de una mezcla
ternaria (TPS + PLA + PCL).

Preparacion del almidon termoplastico

El almidon nativo de yuca presenta una humedad inicial de 10 a 13 %. Para iniciar
la extrusién, se realiza un proceso de acondicionamiento en el almidon, el cual
consiste en adicionar glicerol y agua. El agua tiene como funcion aumentar la
humedad al 18% para evitar que la mezcla se seque e impida su flujo en el barril
del extrusor. Una vez mezclado, se deja en reposo durante 1 hora en un recipiente
hermético. Finalmente se realiza la termoplastificacidon mediante el empleo de un
extrusor de tornillo sencillo (Thermo Scientific, modelo Haake Polylab OS) provisto
con un barril de un didmetro de 19 mm, un tornillo con una relacién de compresion
5:1 y relacion L/D de 25. Se emplea un dado de cordon, acoplandose una boquilla
con 1 mm de diametro en su abertura. La velocidad del tornillo se fijja en 55 r.p.m.
y el perfil de temperatura: 103/106/113/99 °C para las tres zonas del barril y el
dado respectivamente. Al extruir la mezcla, se obtiene un corddn de TPS, que
posteriormente se peletiza y seca a 45 °C durante 12 horas. La humedad final de
los pelfets obtenidos debe ser menor al 1%, para realizar la posterior extrusidén con

la mezcla binaria.
Preparacion de la mezcla binaria.

Inicialmente se secan ios peflets de PLA y PCL a una temperatura de 80°C
durante 6 horas. Las condiciones de procesamiento utilizadas son: relacion 70/30
(PLA/PCL), adicidén de anhidrido maléico y peroxido de benzoilo (2 y 0,25% con
respecto al peso de PLA/PCL respectivamente)', con un perfil de temperatura de
130/150/175/165 °C, velocidad de tornillo de 30 r.p.m., tornillo con una relacion de
compresion 5:1 y relacién L/D de 25 empleando un dado de corddn, acoplandose
una boquilla con 1 mm de didmetro en su abertura. Una vez obtenido el cordén, se

peletiza y se empaca al vacio.

Elaboracion de la pelicula flexible a partir de la mezcla ternaria

En la tercera extrusion se realiza una mezcla entre ef TPS y la mezcla binaria para
obtener la pelicula flexible. Las condiciones del proceso gque se tendran son:
tornillo con una relacion de compresion 5:1 y relacion L/D de 25, dado de soplado
con una abertura de 70 ym y un conjunto de rodillos para estandarizar el espesor

de la pelicula flexible.

(2
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Evaluacién de las propiedades mecanicas (resistencia a tension, elongacion

y modulo de Young) y térmicas de las peliculas flexibles

Las propiedades mecanicas de las peliculas TPS + PLA + PCL se determinaron
de acuerdo con la norma ASTM D882. Con la informacion de carga y
desplazamiento del equipo, se obtiene la resistencia maxima (MPa), la
deformacion (%) y médulo de Young (MPa) para intervalos de tiempo de 1, 8,60 y
120 dias, esto con el fin de determinar los cambios debido al envejecimiento de las
peliculas flexibles (TPS + PLA + PCL).

Para las propiedades térmicas se tomaron muestras de las peliculas TPS + PLA +
PCL, TPS, PLA y PCL de aproximadamente 10 mg, previamente acondicionadas a
una humedad relativa del 50 % y temperatura de 23 °C, empleando un calcrimetro
marca TA Instruments modelo Q20. La muestra se coloca dentro de una capsula
de aluminio sellada y se lleva a la camara térmica del DSC. Se realiza un primer
ciclo de calentamiento desde temperatura ambiente hasta 190 °C para borrar la
historia térmica a una relacién de calentamiento de 10 °C/min, seguido de una
isoterma de 190 °C durante 5 minutos. Después se efectua un ciclo de
enfriamiento desde 190 °C hasta -80°C a una relacién de enfriamiento de 20
°C/min y una isoterma de -80 °C durante 5 minutos. Finalmente se realiza un ciclo
de calentamiento de -80 °C a 200 °C con el fin de determinar la temperatura de
transicion vitrea (Tqg), la temperatura de cristalizacién y la temperatura de fusion

(Tm) en las respectivas muestras.

Para evaluar la permeabilidad de vapor de agua se selecciono el método
desecante de la técnica gravimétrica segun norma ASTM-96. En una capsula de
vidrio se agrego silica gel (0%HR), la cual se cubrié con los films, posteriormente
esta capsula fue ingresada en un desecador (50%HR) a una temperatura
controlada de 23 °C. Las celdas se pesaron en una balanza analitica RADWAG
XA 110/X. Se registro el peso de las capsula hasta obtener una curva de Tiempo
Vs. Peso ganado. Cada ensayo se realizo por triplicado. La medicién del espesor
se realizé por quintuplicado por medio de un micrometro. Para realizar el proceso
de envejecimiento se almaceno el material en una camara ambiental por 1, 8, 60 y
120 dias a 50% HR y 25 °C.

El coeficiente de permeabilidad de vapor de agua (WVP) se calculd usando la

ecuacion 1.

{Gf)+L

Wip=——"0 -
ArPiwvs(RH1-RHI}

(ecuaciOn 1)

donde WVP es el coeficiente de permeabilidad al vapor de (g/Pa*s*m); G/t es la
ganancia de peso en el estado estacionario [g/s]; L es el espesor promedic de la

i3
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pelicula [m]; A es el area de permeacion [m?); (RH1 - RH2) es la diferencia de
humedades relativas y Pw es la presién parcial de vapor de agua a la temperatura
de ensayo [Pal.

5 Los resultados obtenidos para la pelicula flexible obtenida a partir de almidon
nativo termoplastico (SM 707-17) + PLA + PCL.

Tabla 1. Propiedades mecanicas (dia 2)

Propiedad Valor
Resistencia a la tension (MPa) 5,37 +0,52
Deformacion en el punto de rotura (%) 67,62 + 19,91
Modulo de elasticidad (MPa) 136,92 + 2428

10
Tabla 2. Propiedades térmicas
Tm | AHm AHc | Tm AHm
. . TChLa m rpg
Variedad [Dia| ¢ PCL °C) PLA PLA PLA °C) AHm 15 (J1g)
(C) | (Yia) (Wrg) | ©C) | W)
2 156,13 3,111103,81| 3,73[150,31 6,28 | 180,50 96,74
8 | 56,39 4,36 (102,03 4,16;148,30 6,15]170,68 108,4
SM 70717
60 | 57,54 5,32| 94,93 3,621138,59 4,741169,47 133,30
120 | 55,74 6,35{ 9253| 3,17113521 2,26 159,20 154,15
Tm: Temperatura de fusion.
AHm: Entalpia de fusion.
Tc: Temperatura de cristalizacion.
15 AHc: Entalpia de cristalizacién.

Tabla 3. Permeabilidad al vapor de agua

DIA SM 707-17 Nativo (g / Pa.s.m)
1 8,26E-11
8 7.95E-11

60 7,12E-11

120 4,26E-11

20 EJEMPLO 2. ESTUDIO DE VIDA EN ANAQUEL DEL BANANC “BOCADILLO”
EMPACADO EN BOLSAS BIODEGRADABLES COMPUESTAS POR ALMIDON,
ACIDO POLILACTICO Y POLICAPROLACTONA

Se empleo el almidén termoplastico (TPS), acido polildctico (PLA) y
policaprolactona (PCL) con las proporciones 75:17,5:7,5 para obtener el
25  bioplastico mediante el empleo de un extrusor sencillo [Thermo Scientific, Haake
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Polylab OS, Alemania). Se implementaron dos peliculas conteniendo TPS nativo
(PBN) e hidrolizado (PBH) de yuca, de ia variedad SM 1495-5.

Se establecieron las concentraciones de oxigeno (O3), diéxido de carbono (CO;) y
nitrogeno (Nz} en tres tipos de bolsas [figura 2a pelicula flexible biodegradable
nativa (PBN), figura 2b biodegradable hidrolizada {(PBH), figura 2c polipropileno]
durante 10 dias, teniendo en cuenta unas condiciones ambientales de 23 °C y una
humedad relativa (HR) entre 50 a 70 %. Para ello se empleo un analizador de
gases portatil (WITT, Oxybaby®). Asimismo, se determiné el cambio de peso en
los tres empaques entre el dia 0 y 9 y se analizd la textura de los bananos en el

dia 10 mediante el empleo de un texturometro [Shimadzu modelo EZ - L].

En la figura 2 y tablas 4, 5 y 6 se presenta la concentracién de oxigeno, dioxido de
carbono y nitrégeno en los tres tipos de empaques conteniendo bananos

“bocadillo” durante nueve dias.

En el dia 0, los empaques biodegradables presentaron concentraciones similares
de los tres tipos de gases con respecto al PP. Sin embargo, al cumplir el primer
dia de haber empacado la fruta, se presento un leve incremento en la
concentracién de oxigeno del empaque PBH, ya que el almidon termoplastico que
la compone corresponde a un estado hidrolizado. Posiblemente su estructura
presenta mayor proporcion amorfa, facilitando el paso de este gas al interior del
empaque. Conte et al., 2011, mencionaron que entre mayor sea la barrera a los
gases en el empaques, se presenta una reduccion en el contenido de oxigeno y se
aumenta el contenido de didxido de carbono en el espacio de cabeza. En el dia 1,
la concentracién de oxigeno en el empaque PBH es superior con relacion a lo
presentado por el PP (2,8 y 1,63 %, respectivamente), donde posiblemente el
vapor de agua proveniente de la transpiracion de la fruta acelere la permeabilidad
de este gas en su estructura amorfa [Dole et al, 2004]. Esta tendencia se
mantiene hasta e! dia 3. En el dia 7, el empaque PBN presento un aumento en la
concentracion del gas con respecto a los otros empaques, con un valor de 10,1 %,
donde posiblemente se deba a que el almidon termoplastico presente en el
empaque PBH, presento una mayor velocidad de recristalizacion al tener cadenas
de almidon de menor longitud con respecto a las de estado nativo y con ello
reducir la permeabilidad del oxigeno para el ingreso al empaque. Este
comportamiento se mantiene hasta el dia 9. El PP presento una estabilidad del
oxigeno a partir del dia 2 y mantuvo menaor concentracidn de oxigeno con respecto
a las peliculas biodegradables, debido a la ausencia de afinidad con el vapor de
agua proveniente del banano. Almenar et al,, 2008, mencionaron que el nivel de
oxigeno ideal para mantener adecuadas condiciones en el producto empacado
debe ser inferior al 6,9%, donde las peliculas biodegradables cumplen con este
parametro hasta el dia 3.
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Tabla 4. Concentracion de oxigeno

Concentracidon de oxigeno (%)1
Dia
Empaque 0 1 2 3 7 9
PBN 0,73| 1,20| 300| 497| 10,10| 13,67
PBH 287| 2,80| 647 5,37| 943 9,57
PP 337) 163| 403 233 477 477

'Media.
Mientras que el CO,, presento un incremento en su concentracion en los tres tipos
de empaque, siendo un producto del proceso de respiracion del banano
principalmente, sin embargo, estos valores fueron supericres en los empaques
biodegradables (48,33 y 40,23 %) con respecto al PP (25,57 %), donde explica
posiblemente una mayor permeabilidad al CO; en el PP. A partir del dia 2, se
presento una reduccion de CO; en los tres empaques, donde posiblemente se
deba al vapor de agua generada en la transpiracion del banano, el cual facilita la
permeabilidad de los gases a través de la pelicula [Dole et al., 2004]. Durante el
seguimiento en el contenido de gases de los empaques, el PBH, retuvo menor
cantidad de CO; con respecto al empaque PBN, debido a que inicialmente
presentaba una estructura con mayores proporciones amorfas [MADR, 2011], sin
embargo, en el dia 9 se invirtieron las concentraciones del gas en los dos
empaques, siendo superior en el PBH (16,13 %) que el PBN (10,03 %), por una
posible mayor rapidez de retrogradacion o reorganizacion de las cadenas de
almidon. El estudio de vida en anaquel se realizo hasta el dia 9, ya que para
prolongar la vida en anaquel de una fruta el contenido de CO, debe ser superior al
15 % [Almenar et al,, 2008; Kim, Song y Yam, 1995; Rosenfeld, Mberg, Haffner y
Sundell, 1999] y donde el empaque PBN dejo de cumplir con la anterior referencia.

Tabla 5. Concentracion de diéxido de carbono

Concentracion de diéxido de carbong (%)

Empaque Dia

0 1 2 3 7 9
PBN 14,00 48,33| 36,33| 35,70| 18,53| 10,03
PBH 12,47| 40,23( 29,90| 31,33| 18,50 16,13
PP 12,33 | 25,57 1747| 20,20 13.90| 13,40

"Media.
Tabla 6. Concentraciéon de nitrogeno

Concentracion de nitrogenc {%)

Empaque Dia

0 1 2 3 7 9

PBN 8467 5043| 60,67 593 714| 568

PBH 85,23 56,93| 63,70| 63,30| 72,03| 74,33
PP 84,27| 728| 78,13 7753 81,33| 81,63

'Media.

o
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La concentracion de nitrégeno en los tres tipos de empaques, en el dia 0 fue
similar, presentando valores entre 84,27 a 85,23 %. Al cumplir el primer dia de
haber empacado el banano, se presento una reduccion del contenido de este gas,
donde posiblemente se deba a la emisiéon de CO, por parte del banano, el cual
empujo el nitrbgeno a través de las peliculas y asi permitiendo su evacuacion al
ambiente. Cabe resaltar que las peliculas biodegradables presentaron mayor
permeabilidad al nitrdgeno con respecto al PP. Sin embargo, a partir de! dia dos,
nuevamente se incrementa Ia concentracién de N», donde posiblemente se deha a
a una reduccién de barrera a los gases de las respectivas peliculas al estar
expuestas al vapor de agua proveniente de la transpiracion y reducciéon de emisién
de CO; por parie del banano. En la figura 1 se puede observar una relacién
inversamente proporcional entre las concentraciones de N2 y CO5 en los tres tipos

de empaques.

En la tabla 7 se presenta el porcentaje en la pérdida de peso de los empaques
empleados en el estudio de la vida en anaquel. Los empaques biodegradables
(PBN y PBH) presentaron mayor pérdida de peso (10,69 y 11,34 %,
respectivamente) con respecto al PP (1,29 %), ya que en su composicién presenia
componentes con mayor polaridad como es el almidén termoplastico, el acido
polilactico y la policaprolactona, permitid la liberacion del vapor de agua
proveniente de la transpiracion del banano. Este caso no se presento en el
empaque de PP, en el cual se genero una acumulacion de vapor de agua dentro
del empaque para otorgar una atmosfera adecuada para la proliferaciéon de
hongos. Almenar et al, 2008, y Conte et al, 2011, determinaron que los
empaques compuestos por materiales biodegradables como el PLA, tienen menor
probabilidad en la generacidon de una atmosfera adecuada para la proliferacion de
bacterias coliformes con respecto a un empaque compuesto por una poliolefina
{polietileno de baja densidad, LDPE), ya que presentan una mayor rapidez de
transmision al vapor de agua (WVTR). Los empaques hiodegradables con un
coeficiente de permeabilidad apropiado puede ser ventajoso para prevenir
contaminacion proveniente de microorganismos e insectos sin afectar la vida en
anaquel del producto [Muratore ef al., 2005].

3
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Tabla 7. Pérdida de peso del producto empacado

Pesa del
producto Perdida Media de la
Pelicula Triplicado empacado (g} de peso | pérdida de peso
Dia (%) (%)
0 9
Hidrolizado HA1 142,92 1 128,53 10,07
H2 160,28 | 142,61 11,02 1134
H3 154,63 | 134,65 12,92
Nativo N1 154,21 | 136,93 11,21
N2 1571 | 138,91 11,58 10,69
N3 146,75 | 133,13 9,28
Sintético £ 146,62 | 144,86 1,20
P2 161,62 | 159,35 1,40 1,29
P3 158,05 | 156,03 1,28

Una de las cualidades para que el producto se mantenga fresco, la pérdida de
peso durante su almacenamiento debe ser entre el 3 al 10 % [Ben-Yehoshua,
1987], sin embargo, Ohta, Shijna y Sasaki, 2002, reportaron que si se presenta
una pérdida de peso mayor del 5 %, se genera una reduccién en el valor comercial
del vegetal o fruta. Ponde los bananos contenidos en los empaques
biodegradables no cumplen con ninguna de ias condiciones.

A medida que avanzo el proceso de vida en anaquel del banano contenido en los
tres tipos de empaques, se logro visualizar un aspecto con mayor grado de
madurez en los empaques biodegradables, donde al observar la cascara del
banano, se presento una coloracién amarilla con manchas de color café, mientras

que el banano contenido en los empaques de PP, tenia una tonalidad verdosa.

Al terminar el proceso de vida en anaquel se realizaron dos pruebas, una
cuantitativa y una cualitativa. La cuantitativa consistio en valorar la textura del
banano que fue empacadc y se comparo con otro ejemplar que se mantuvo a las
mismas condiciones pero sin haber sido empacado (patron). En la tabla 8 se
presenta la fuerza maxima de puncién de las muestras evaluadas, donde se
establece que el empaque PBN genero un medio optimo para el banano, ya que
genero la mayor textura con un valor de 7,09 + 1,17 N a una profundidad de 6,81 +
0,69 mm, donde al compararlo con el patrén (6,42 + 246 N y 7,24 + 1,02 mm),
presento una mayor consistencia y la velocidad de maduracion fue menor, ya que
este proceso inicia con el ablandamiento de la pulpa desde la cascara hacia el
interior de la misma [Laguado et af., 1999]. Harb y Streif, 2004, reportaron que al
presentar concentraciones de CO; por encima del 12 %, se genera una mayor
perdida en la firmeza de las frutas. Donde en el dia 9, el empague PBN presento



10

15

20

25

30

35

menor concentracién con respecto a los otros dos tratamientos y mayor

consistencia en el banano.

Tabla 8. Fuerza maxima de puncién

16

Fuerza .
Pelicula Desplazamiento (mm)
maxima (N)
Patron 6,42 + 2,46 7.24 +1,02
PBN 7,09 + 1,17 6,81 + 0,69
PBH 522 +061 6,02 + 0,22
PP 5,28 +0,74 6,40 + 0,53

La prueba cualitativa consistié en realizar la toma de fotografias a la cascara y la
pulpa de cada uno de los tratamientos. Siendo los tratamientos PBN y PBH, los
que presentaron una uniformidad en la tonalidad de color amarillo intenso.
Mientras que el patron, mantuvo un color amarillo intenso pero con manchas
negras y el banano contenido en el empaque de PP, tenia una coloracidon amarillo
palido con el mayor contenido de manchas negras. Probablemente el banano
contenido en el empaque PBN, mantenga el sabor caracteristico de un banano
fresco con mayor contenido de azucares, ya que Almenar et afl, 2006,
mencionaron que al presentarse mayor proporcion de CQO; dentro de los
empagues, se genera una contribucion negativa en el sabor de la fruta empacada,

ya que los altos niveles de este gas se relacionan con mayor contenido de etanol.

De acuerdo a lo anterior, las ventajas que logra brindar un empaque
biodegradable es adecuar un medic para evitar posibles atagques microbianos

mediante la evacuacién del vapor de agua generado por la fruta.

El banano con las condiciones optimas después de haber sido sometide a una
vida en anaquel durante nueve dias a unas condiciones de 23 °C y una humedad
relativa entre 50 a 70 %, correspondio al empacar con una pelicula biodegradable
nativa (PBN), en el cual presentc mayor textura en la pulpa y una coloracion
amarillo intenso. Posiblemente su sabor correspondio a la de un ejemplar en

adecuadas condiciones.

EJEMPLO 3. OBTENCION DE ALMIDON HIDROLIZADO ENZIMATICAMENTE
A PARTIR DE ALMIDON DE YUCA

El almidén de yuca con una humedad entre 8-10% es mezclado con tres partes de
agua destilada y agitado a 200 rpm en un reactor hasta obtener una suspensién, a
la cual se le adiciona CaCl,; 30% y se ajusta el pH a un valor de 6. Posteriormente,
se calienta a 50 °C, se adiciona la enzima a-amilasa obtenida de Bacillus

amyloliquefasciens manteniendo las condiciones de reaccién durante por lo menos

q
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45min y se ajusta el pH a 4 a una temperatura de 40 °C. Finalmente, se lleva a
refrigeracién y se realizan lavados con agua y etanol y. se seca a 45 °C durante
24h.

La presente invencién reclama en un segundo objeto un proceso para la
produccion de un material compuesto moldeado por compresién semirrigido del
tipo biodegradable para la fabricacidon de empaques de alimentos secos y otros

productos, que comprende las etapas de:

1. Procesamiento de la yuca: La yuca es pelada, troceada y secada al sol,

posteriormente se muele y empaca.

2. Molienda y tamizado de harina y fibra de fique: La harina con una humedad
entre 8-10% es molida por segunda vez usando un molino de martillos y
seleccionada en un tamiz 40/60 y 70/fondo hasta un tamafo de particula en el
rango comprendido entre 250 y 425um. La fibra de fique es secada en horno hasta
una humedad entre 8 y 11%, posteriormente es molida en molino de martillos y
tamizada en 40/60 hasta un tamafo de particula en el rango comprendido entre
250 y 425um.

3. Mezcla: La harina de yuca y fibra de fiqgue se mezclan en seco,
posteriormente se adiciona el plastificante (glicerina) y el lubricante (aceite vegetal.
Posteriormente, se adiciona el polisorbato 80 y finalmente el agua en las
siguientes proporciones: harina de yuca entre el 30 y 40% p/p, fibra de fique 10 a
20% p/p, glicerina 4 a 5% p/p, aceite vegetal 4 a 5% p/p, polisorbato 80 0.5 a 1.5%
p/p y agua entre 30 y 50%.

4, Moldeo por compresion de la mezcla: La mezcla obtenida se moldea por
compresion durante 2 a 5 minutos a una temperatura entre 180 y 220 °C.

Asimismo, reclama el material compuesto de acuerdo con el proceso
anteriormente descrito que comprende: harina de yuca entre el 30 y 40% p/p, fibra
de fique 10 a 20% p/p, glicerina 4 a 5% p/p, aceite vegetal 4 a 5% p/p, polisorbato
80 0.5 a 1.5% p/p y agua entre 30 y 50%.

A continuacion se presentan una serie de ejemplos que ilustran la mejor forma de

realizacién del presente objeto de la invencion.

EJEMPLO 4

La yuca se siembra en zona plana en el Norte del Departamento del Cauca vy
luego de 8 a 13 meses es cosechada y llevada a la rallanderia donde es pelada,

troceada, secada al sol y posteriormente molida y empacada. Este proceso se
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llevo a cabo en la Rallanderia La Agustina {(Mondomo- Cauca). La harina es
recogida en la rallanderia y transportada hasta la planta piloto de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad del Cauca, donde es molida por
segunda vez usando un molino de martillos (marca Penagos, TP8) con moior
eléctrico de 3 HP a 3600 rpm marca WEG.

La fibra de fique es recogida de los desperdicios de fibra en la empresa Empaques
del Cauca. Esta fibra se seca en horno hasta lograr una humedad entre 8 y 11% y
posteriormente es molida en el moline de martillos ubicado en la planta piloto

mencionada anteriormente.

La harina de yuca es tamizada usando una tamizadora eléctrica (TFiltros y
Tamices Bolafios) y tamices mallas 40, 60, 70 y fondo. Se usa lo retenido en los
tamices 40/60 y 70/fondo. El fique es tamizado usando tamizadora eléctrica y se

usa lo retenido en los tamices 40/60.

La harina de yuca y fibra de fique se mezclan en seco en una mezcladora
(KitchenAid (Serie No. WM1265378) con agitador plano modelo KS5AB),
posteriormente se adiciona el plastificante (glicerina), el lubricante (aceite vegetal)
y un aditivo {Twenn 80), y finalmente se adiciona agua. La proporcion de cada
componente es 60, 25, 7.5, 7.5 para harina, fique, glicerina y aceite. Esto
representa el 100% de la mezcla. El tween y agua se adicionan en proporcién de 2

y 65% con respecto a la mezcla.

La mezcla obtenida en el paso anterior se moldea por compresion durante tres
minutos a 200°C en un equipo de moldeo-compresion en el que se ha dispuesto
un molde tipo bandeja con cavidades hembra y macho para la fabricacion de
bandejas con accionamiento hidraulico y acoplado a un sistema de control de
temperatura (EDAFA SA, La Estrella Antioquia, Colombia) y se obtiene como
producto final una handeja semirrigida biodegradable de color crema oscuro y
superficie lisa con espesor de 3.5 0.5 mm, que presento las caracteristicas
mecanicas consignadas en la tabla 9.

La caracterizacion de las propiedades mecdnicas se realizé empleando los
siguientes equipes: la prueba de tension se realizé en un equipo universal de
ensayos (Marca Shimadzu, Modelo EZ Test L Package, Japon, Serie No. 346-
54909-21), con una velocidad de cabezal de Tmm/min y celda de carga de 500N.
Previamente a la prueba, las muestras fueron acondicionadas durante 8 dias a
una humedad relativa de 50 +/~ 5% y 23 +/- 2°C {ASTM D618-08). De forma
similar, ia prueba de flexién se realizd en el equipo universal de ensayos,
apoyando las muestras sobre dos soportes ubicados bajo los extremos de las
mismas. A continuacion, se aplicé una fuerza de flexiébn sobre el centro de la

muestra hasta alcanzar su fractura, Previamente a la prueba, las muestras fueron

7\
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acondicionadas durante 8 dias a una humedad relativa de 50 +/- 5% y 23 +/- 2°C
{ASTM D618-08).

La prueba de impacto se realizd en un equipo para pruebas de impacto tipo 1zod
(Impact Tester TNI No. 43-1, Testing Machines Inc). Las muestras fueron
perforadas en la parte central sobre uno de sus costados y ubicadas en forma
vertical en el equipo. A continuacion, se soltd el péndulo y se registrd la energia de
la fractura de la muestra impactada. El equipo se encuentra en el laboratorio de

Ingenieria Mecanica de la Universidad de los Andes (Bogota- Colombia)

La camara climatica empleada para acondicionar las muestras previamente a la
prueba de tensién y flexién fue un modelo KBF 115, Marca Binder y para la
calibracion de las dimensiones de las muestras previa realizacion de las pruebas
de tensidn y flexion se empled un pie de rey digital marca Mitutoyo, CD-6"CSX-B,

Brasil.

Tabla 9. Caracteristicas mecanicas del material compuesto obtenido de

acuerdo al segundo objeto de la invencion

TENSION FLEXION IMPACTO
120D
ESFUER | MODULO | DEFORMACI | ESFUER | MODULO | DEFORMACI | Resistencia
ZO (MPa) | YOUNG | ON (%) ZO(MPa) | YOUNG | ON (%) al impacto
{MPa) {MPa) (Jim)
12222 |260a420 | 03a09 18238 [200a430| 10a15 17223
EJEMPLO 5

Se empacaron guayabas en las bandejas biodegradables obtenidas con el equipo
de moldeo por compresion (ejemplo 1), y se cubrieron con una lamina de plastico
flexible de tipo “vinipel”. Las guayabas empacadas se almacenaron a temperatura
ambiente 23+2°C y 70 +5%HR. Se realizd un seguimiento diario de la produccidn
de didxido de carbono durante 10 dias, usando un equipo de medicién de gases
(Marca OXYBABY® Cédigo No. OXYM1), obteniéndose los resultados que se
muestran en la tabla 10 y en la figura 3.

pyA
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Tabla 10. Produccion de CO; de las guayabas empacadas en las laminas

flexibles de la invencion

Dia almacenamiento COz (%) O (%)
1 3.27 18.17
2 10.93 13.00
3 11.67 13.23
4 13.53 13.13
5 14.87 12.43
6 13.10 13.30
7 12.00 13.60
8 11.80 13.63
g 13.13 13.07
10 8.53 1547

11 7.40 15.80
12 7.00 16.57
13 6.23 17.20

Aunque la presente invencidn ha quedado descrita con las realizaciones
preferentes mostradas, queda entendido que las modificaciones y variaciones que
conserven el espiritu y el alcance de esta invencién se entienden dentro del

alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procesc para la produccion por extrusidbn de peliculas flexibles

biodegradables, que comprende las etapas de:

(a) Moler y tamizar en malla 50/fondo el almiddn de yuca nativo o
hidrolizado con o-amilasa obtenida de Bacillus amylofiquefasciens.

(b) Mezclar el almidén con glicerol como agente plastificante vy
almacenar durante 12-36h a una temperatura entre 15-25 °C.

(c) Obtener el corddon de almidon termoplastico (TPA)} por extrusion la
mezcla a una velocidad de tornillo de 40 a 60 r.p.m con un perfil de
temperatura 90-110/95-115/100-120/89-109 °C.

(d)  Secar el TPA a una temperatura entre 40 y 50°C durante 12 a 36h
para obtener los pellets de TPA.

{e) Mezclar PLA y PCL en presencia de anhidrido maleico y peroxido de
benzoilo.

(f)  Obtener los pellets de la mezcia binaria por extrusion a una velocidad
de tornillo de 40 a 60 r.p.m con un perfil de temperatura 120-140/140-
160/160-180/150-170 °C.

(g) Obtener la pelicula flexible por extrusion a partir de la mezcla de los
pellets de TPA y de la mezcla binaria a una velocidad de tornillo de
40 a 60 r.p.m con un perfil de temperatura 110-130/125-145/155-
175/135-155 °C.

. Peliculas flexibles obtenidas por el procedimiento de [a reivindicacion 1 que

comprenden: almidon de yuca nativo o hidrolizado tratado con un agente
plastificante, acido polilactico, policaprolactona, anhidrido maleico y

perdxido de benzoilo.

. Un proceso para la produccidon de un material compuesto moldeado por

compresién semirrigido del tipo biodegradable para la fabricacion de
empaques de alimentos secos y otres productos, que comprende las etapas
de:

(a) Ajustar la humedad de la harina de yuca hasta un valor entre 8-10% vy
disminuir su tamafo de particula hasta un rango comprendido entre 250 y
425um.

(b) Secar la fibra de fique hasta una humedad entre 8 y 11%, y disminuir su
tamafio de particula hasta un rango comprendido entre 250 y 425um.

Ay
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(c) Mezclar en seco la harina de yuca y la fibra de fique y adicionar

glicerina y aceite vegetal.

(d) Adicionar a la mezcla polisorbato 80 y agua en las proporciones: harina
de yuca entre el 30 y 40% p/p, fibra de fique 10 a 20% p/p, glicerina 4 a 5%
p/p, aceite vegetal 4 a 5% p/p, polisorbato 80 0.5 a 1.5% p/p y agua entre
30y 50%.

(d) Moldear la mezcla obtenida por compresién durante 2 a2 5 minutos a una

temperatura entre 180 y 220 °C.

. Un material compuesto obtenido por el procedimiento de la reivindicacion 3

que comprende: harina de yuca entre el 30 y 40% p/p, fibra de fique 10 a
20% p/p, glicerina 4 a 5% p/p, aceite vegetal 4 a 5% p/p, polisorbato 80 0.5
a 1.5% p/p y agua entre 30 y 50%.

9
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MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA'Y TURISMO
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

E. S. D.

DANILO REINALDO VIVAS RAMOS, mayor de edad, identificado con cédula de
ciudadania No. 10.527.315 expedida en Popayan, quien como Rector, cargo para
el que fui designado segun Resolucion No. 048 de 21 de abril de 2009, emanada
del Consejo Superior de la Universidad del Cauca, actic en nombre y
representacion legal de la UNIVERSIDAD DEL CAUCA, ente universitario
autonomo del orden estatal u oficial, vinculado al Ministerio de Educacion
Nacional, con Personeria Juridica, y en ejercicio de la autorizacion conferida por el
Articulo 23, del Acuerdo 105 de 1993, Estatuto General de la Universidad,
manifiesto de manera expresa que, por medio del presente escrito, confiero poder
especial, amplio y suficiente para actuar al Doctor FELIPE EDUARDO FIGUEROA
CARDOZO, identificado con la cedula de ciudadania nimero 16.940.582 de Cali,
abogado en gjercicio, portador de la Tarjeta Profesional No. 140.243 expedida por
el Consejo Superior de la Judicatura, para que en mi nombre y representacion,
adelante la totalidad de la actuacidn administrativa concerniente a SOLICITAR,
OBTENER Y CONSERVAR la patente de invencién sobre el objeto “PELICULAS
Y EMPAQUES BIODEGRADABLES OBTENIDOS A PARTIR DE ALMIDON DE
YUCA Y PROCESO DE FABRICACION DE LOS MISMOS”.

Asi mismo, manifiesto que mi apoderado queda ampliamente facultado para recibir
notificaciones, desistir, sustituir, impugnar, cancelar, contestar requerimientos de
forma y de fondo (Art 45 DA 486/2000), solicitar examen de patentabilidad de la
invencion y demas facultades inherentes al mandato judicial.

En éstas condiciones y, en virtud de lo anteriormente sefialado, respetuosamente
solicito se sirva_reconoceral_Doctor FELIPE EDUARDO FIGUEROA CARDOZO.
personeri ra actuar.

FELIPE ERUARDOYXIGUEROA CARDOZO
C.C 16.940\582\ge Cal
T.P. 140.243.C.S\de 1a J.
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del Cauca
CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL DE LA

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Consejo Académico

LA SECRETARIA GENERAL DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

CERTIFICA:

La Universidad del Caluca s un ente universitario auténomo del orden pacional, vinculado al Ministerio de
Educacién Nacional, con régimen especial, con personerfa juridica, aufonomfa académica, sdministrativa y
fingnciera, patrimonio independienta, creada por el Decreto del 24 da abril de 1827 dictado por el Presidente de
la Republica, General Francisco de Patda Santander, en desamolto de la Ley 18 de mayo de 1826 @ instalada ¢
11 de noviembre da 1827.

Su nacionalizacion fue ratificada por la Ley 65 de 1964 y su Decreto Reglamentanio 1979 de 1465,

La Ley 30 del 28 de diciembre de 1992, articulos 20. y 30., olorge autonomia académica, adminisirativa y
financiera a las Universidades Piblicas de Cofombia.

La Honorabie Corte Constitucional en sentencia No. 220 del! 29 de abril de 1997, ralificd la aufonomia
presupuestal de fa Universidad Piablica de Colombia.
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El domicilio es Ia ciudad de Popayan, Departamento del Cauce, Republica de Colombia, cuya direccidn es Ja

Calle 5 4-70.
EINIT de la Universidad del Cauca es 891500318-2.

El Doctor DANILO REINALDO VIVAS RAMOS, idenlificado con cédufa de ciudadania ntrmero 10°527.315
expedida en Popaydn, fue designado por el Consajo Superior, Rector de la Universidad del Cauca, para un
perfodo estatutario de tres (3) afios comprendido entre el 22 de abril de 2009 y el 21 de abni de 2012, segin
Resolucién nimerc 048 del 21 de abril de 2009, expedida par dicha Corporacion y Acla de Posesién nimerg
08 del 27 de abril de 2009,

Para la designacidn se procedié conforme al Acuertfa numero 0105 del 18 de diciembre de 1993 (Esfafulo
Genersl). .

El Docior DANILO REINALDO VIVAS RAMOS, como Rector es para todos los efecfos legales y juridicos al
Raspresentante Legal y la primera autoridad ejecutiva de la Universidad del Cauca, y quien por campetencia
funcional puede celebrar contrafos hasta por dos mil salanios minimos legales mensuales vigenles, segun ef
Acuerda No.084 del 26 de agoste de 2008, Ar. 22 Pardgralo 2°, expedido por el Honorable Consejo
Suparior. Cuando se trale de conlralos con cuantia superior & dos mif salarios minimos legales mensuales
vigenles, se obliene la autorizacién previa def Honorabte Consejo Sugerior Univarsitario.

Se expide en Popayén, Ciudad Univarsitaria, » e
/2 v; g ﬁbg‘ A
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LAURA ISMENIA CASTELLANOS VIVAS
Secrelaria General

Clausiro de Sants Duiningo, Caile $ Ne 4-70 Fapayain - Colambin - Tebéfono 8209900 Ext.: 1110 Telefox {2) 8209912
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MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA'Y TURISMO
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

E. S. D.

AURA LIBIA ESPINOSA DE LA PAVA, mayor de edad, identificada como
aparece al pie de mi firma, actuando en nombre y representacion legal del Centro
Regional de Productividad e Innovacién del Cauca CREPIC, Nit: 817.004.091-2,
manifiesto de manera expresa que, por medio del presente escrito, confiero poder
especial, amplio y suficiente para actuar al Doctor FELIPE EDUARDO FIGUEROA
CARDOZOQ, identificado con la cedula de ciudadania nimero 16.940.582 de Cali,
abogado en ejercicio, portador de la Tarjeta Profesional No. 140.243 expedida por
el Consejo Superior de ta Judicatura, para que en mi nombre y representacion,
adelante la totalidad de la actuacion administrativa concerniente a SOLICITAR,
OBTENER Y CONSERVAR 1la patente de invencion sobre el objeto "PELICULAS
Y EMPAQUES BIODEGRADABLES OBTENIDOS A PARTIR DE ALMIDON DE
YUCA Y PROCESO DE FABRICACION DE LOS MISMOS”,

Asi mismo, manifiesto que mi apoderado queda ampliamente facultado para recibir

notificaciones, desistir, sustituir, impugnar, cancelar, contestar requerimientos de.

forma y de fondo {Art 45 DA 486/2000), solicitar examen de patentabilidad de la
invencion y demds facultades inherentes al mandato judicial.

En estas condiciones y, en virtud de lo anteriormente sefialado, respetuosamente
solicito se sirva reconocer al Doctor FELIPE FIGUEROA C. personeria para
actuar.

De ustedes,

Atentamente,

S

AURA LIBIA ESPINOSA DE LA PAVA
C.C. 34.550.082

Aceptq.

FELIPE EDHARDO BIGUEROA CARDOZO
C.C 16{940.9827de Zali. .
T.P. 140.243\d.S. de la J.
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PRIVADAS, GREMIOS Y DEMAS ACTORES SOCIALES DE LA PRODUCTIVIDAD E
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INNOVACION REGIONAL. LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL CENTRO
REGTONAL ©DE PRODUCTIVIDAD E- INROVACION DEL CAUCA SON: A,
DESARROLLAR PLANES ESTRATEGICOS ¥ PROSPECTIVOS REGIONALES DE
INNOVACION. B, ARTICULAR -EAS INSTITUCIONES, LOS RECURSOS Y LAS
INICIATIVAS DEL DEPARTAMENTO DEL CRUCA, QUE ESTEN ORIENTADAS
HACIA LA PRODGCTIVIDAD, LA« INNOVACION Y EL  DESARROLLO
PECNOLOGICO EN FEUNCION DE LA COMPETITIVIDAD. ¢.  LIDERRR Y
APCYAR LA GESTION Y FORMULACION DE DPROGREMAS, PORYECTOS Y
ECTTVIDADES DE ALTO IMPACTO PARA LA CCMPETITIVIDAD REGIONEL. D.
CONVERTIR AL CENTRC REGIONAL DE PRODUCTIVIDAD E INNOVACION DEL
CAUCA EN EL INTERLCCUTOR REGIONAL CON EL SISTEMB WACIONAL OF
INNOVACION. E. APOYAR LAS CADENAS PRODUCTIVAS REGTONALES. F,
GENERAR UN ESFACIO " BE ENCUENTRO PARA PROMOVER LA INNOVACTON
REGIONAL ~ CON  UN ' .DISENO Y DOTACION ADECURDO PRRA  SU
FUNCIONAMISNTO. 6.~ DESARROLLAR UNA BASE DE RECURSCS HUMANOS
ALTAMENTE CALIFICADOS EN NUEVAS TECNOLOGIAS Y EN METGDOLOGTAS DE
GESTION  TECNOLOGICA, - PARA LA  REALIZACION DE  PROGRAMAS
ESTRATEGICOS DE  COMPETITIVIDAD Y  DESARROLLO  TECNOLOGICO
FRODUCTIVO.  H. FROMOVER REDES DE COOPERACION E INTERCAMBIO DE
CONOCIMIENTO. I,  FORTALECER ACIONES - DE INVESTIGACION Y
APROPIACION DE TECNOLOGIA DE GESTION INNOVADORES.
. ,

CERTIFICA : «

*% ‘GRGANO DIRECTIVO **

LY

NOMBRE T IDBRTIFICACION
PPAL JUNTA DIRECTIVA o
CBMRRA DE COMERCIO DEL. CAUCA ' N.I.T. 8915800111

LIBRO : I ESADL, INSCRIPCION 00025087
DOCUMENTO : ACTA , FECEA : 2010/03/29
NUMERQ DEL DOCUMENTO : 0CQ00001

FECHA DE INSCRIPEION : 2011/04/13

PPAL JUNTA DIRECTIVA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA N.I.T. 8915043192
LIBRO : I ESADL, INSCRIECION 08025087
DOCUMENTO : ACTA , FECHA : '2010/03/29
HUMERO DEL DOCUMENTC :° 0008001
FECHA DE INSCRIPCION : 2011/04/13

PPAL JUNTA DIRECTIVA "
GOBERNACION DEL CAUCA N.I.T. 8015800168
LIBRO : I ESADL, INSCRIPCION 00025087
DOCUMENTO : ACTA , FECHA : 2010/03/29
NUMBRO DEL DOCOMENTO : 0000001
FECHA DE INSCRIPCION : 2011/04/13
CERTIFICA :

REPRESENTACION LEGAL

PRINCIPAL(ES): ESPINOSA DE LA PAVA AURA LIBIA
€.C. 00034550082
DIRECTORA EJECUHTIVA
LIBRO : I ESADPL, INSCRIPCION 00018507
DOCUMENTO : ACTA , FECHA : 200B/02/22
NUMERO DEL DOCUMENTO: 0000025
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FECHA DE INSCRIPCION : 2008/02/22

J".
N X

CERTIFICA .:

DIRECCION Y ADMINISTRACION: SERA ADMINISTRADO Y DIRIGIDO  POR
LOS SIGUIENTES ORGANOS: A. ASAMBLER GENERAL. B.  JUNTA
DIRECTIVA. C. DXRECTOR EJECUTIVO.

FUNCIONES DE LA ASAMBLEA GENERAL: " LA ASAMBLEA GENERAL DEL

CENTRO REGIONAL DE PRODUCIIVIDAD E INNOVACION DEL CAUCA  TENDRA
LAS. SIGUIENTES ATRIEUCIONES: A. . ESTRBLECER POLITICAS, Y
DIRECTRICES GENERALES  DEL CENTRO REGIOWAL DE PRODUCTIVIDAD E
INNOVACION DEL -CAUCR, ‘PARA EL CUMPLIMIENIC DE 5U  OBJETIVO
SOCIAL. B.  APROBAR Y REFORMAR .ESTATUTOS. C. EXAMINAR  LOS
INFORMES DE LOS ORGANOS DE DIRECCION, ADMINISTRACION Y CONTROL,

APROBAR 0 IMPROBAR LOS ESTADCS FINANCIEROS DEL RESPECTIVO

EJERCICIO  ECONOMICO. - E. FIFRAR. RPORTES  EXTRAORDINARIOS,

MODIFICAR. LAS CUOTAS O APORTES EN DINERO, EN- ESPECIE O EN
INDUSTRIA DE LOS MIEMBROS~DEL CENTRO REGIGNAL DE PRODUCTIVIDAD E
INNOVACION DEL CAUCA. F. ELEGIR LGS MIEMBROS DE LA - JUNTA
DIRECTIVA.  G. NOMBRAR Y REMOVER AL REVISOR FISCAL Y FIJAR  5U
REMUNERACION. H. APROBAR LA TRASNFORMACION, LA FUSION, LA
INCORPORACION, DISCLUCIGN Y LA LIQUEDACION DEL CENTRO  REGIONAL

PRODUCTIVIDAD E 'INNOVACION DEL CAUCA. T. ESTRBLECER 50

PROPIO REGLAMENTO. J. DBLEGAR EN .LA JUNTA DIRECTIVA, CORNDO
ESTIME OPORTUNO, ALGUMA O ALGUNAS DE SUS FUNCIONES.

'

FUNCIONES DE LA JUNTA DIRECTIVA: & LA JUNTA DIRECTIVA LE

CORRESPONDE : A. ° ASESORAR, PLANEAR, DIRIGIR, COORDINAR
CONTROLAR Y EVALUAR LA EJECDCION DE LOS PROGRBMAS Y ACTIVIDADES
DEL CENTRO REGIONAL DE PRODUCTIVIDAD £ INNOVACION DEL CAUCA, DR
CONFORMIDAD CON,LO DISPUESTO EN ESTOS ESTATUTOS ¥ CON LRSS PAUTAS
GENERALES SENALADAS POR ELLA. B.' NOMBRAR Y REMOVER I IBREMENTE
AL * DIRECTOR RJECUTIVO DEL CENTRO RECIONAL DE PRODUCTIVIDAD E
INNOVACION DEL CAUGA. 'C. APROBAR O IMPROBAR Y MODIFICAR 1A
ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA Y LA PLANTA DE PERSONAL OQUE EL
DIRECTOR EJECUTIVO SOMETA. A SO CONSIDERACION Y FIJAR LA

REMUNERACION DE L0S DIFERENTES EMPLEADOS DEL CENTRO REGIONAL DE

PRODUCTIVIDAD E INNOVACION DELCAUCA. ©D. DELEGAR EN EL DIRECTOR
EJECUTIVC LAS FUNGCICNES QUE ESTIME CONVENIENTES PARRE DRR  MAYCR
AGILIDAD AL FUNCIONAMIENTIO DEL CENTRO REGIONAL DE PRODUCTIVIDAD
INNOVACION DEL CAUCA;. ASI COMO -FIJAR SUS ATRIBUCIONES EN
RELACION CON LAS OPERACIONES QUE PODRR APROBAR DIRECTAMENTE, 0
LAS QUE REQUIERAN DE SU EXPRESR AUTORIZACION. E. AUTORIZAR &AL
REPRESENTANTE, LEGAL PARA GRAVAR O ENAJENAR BIENES INMUEBLES DE
FROPTEDAD DEL CBNTR@ REGICNAL: DE PRCDUCTIVIDAD E INNOVACION DEL '

F.  SENALAR -LAS PAUTAS * PARA LA AOMINISTRACION E

INVERSION DE LOS BIENES Y RECURSOS DE LA ENTIDAD, PROCURARNDC
RSEGURAR LA CONSERVACION DEL PETRIMONIO Y LA MRYOR RENTABILIDAD
EN BENERICIO DEL CENTRO RB IONAL DE PRODUCCTIVIDAD B INNOVALIOﬁ
DEL CRUCA. - G. .DARSE 'S5U PROPTIO REGLAMENTO Y DICTAR LAS
REGLAMENTGS  INTERNOS DEL JCENTRO REGIORAL DE PRODUCTIVIDAD E
INNOVACION DEL CAUCA A QUE HAEA LUGAR, INTERPRETAR LOS ESTATUTOS
Y REGLAMENTAR LAS RESOLUCIQNESQDE LA ASAMBLEA GENERAL. - H,
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PRMS”NTAR A QONSTDERACION DE- LA ASEMBLEA GENERAL LO$ ESTADGS
FINARCIEROS DE FIN'DEBJERCICIOY, EL INFORME AKUAL DE ACTIVIDBRDES
Y EL PRESUPUESTO DE RENTAS Y GASTOS, CUYA BJECUCION DEBERA
CONTROLAR Y EVALUGAR ‘DL MANERA PERMANENTE. 1. ESTARLECER Los
SERVICICS A CARGC DEL CENTRO REGIONAL DE PRODUCTIVIDAD E
INNOVACION DEL CAUCR Y 1A MANERA, OPORTUNIDAD ¥ REMUNERACION
BAJO LOS CUALES SERAN PRESTADOS. J. APROBAR ELPRESUPUESTO DEL
CENTRC REGICRAL DE PRODUCTIVID?D E TNNOVACION. DEL CRUCA Y §0S
MODIFICACIONES. ‘K.: ‘ORIENTAR LA DESTINACYON DE'LOS APORTES DE
LOS  ASOCIADOS. ERW CONCQRDANCTA CON LAS DIRECTRICES QUE . SOBRE EL
TEMA DISPONGE. .LA ASAMBLEA. GENERAL,.: L. DECIDIR SCBRE LA
ADMISION EXCLUSION s O RENUNCIA DE  LOS MIEMBROS DEL CENTRO
REGIONAL DE PRODUC?IVIDAD TNNOVACION DEL CAUCA. M. [LAS DEMAS
QUE LE ASIGNEN ESTOS: ESTATUTOS, LA ASRMBLER GENERAL O LAS QUE NG
LO ESTEN ATRIBUIDAS h. CUALOUIER OTRO ORGANO LEL CENTRC REGIONAL
- DE FRODUCTIVIDAD E INNOVRC?ON DEL CAUCH.

P -
N oL e F
A )

™

FUNCIONES DEL DIRECTOR ‘EJECUTIVO: EL DIRECTOR EJECUTIVO DEL
CENTRO REGIONAL DE PRODUCTIVIDAD E INNOVACION DEL CBUCA  TENDRA

SIGUIENTES FONCIONES: A DIRIGIR DEL CENTRO REGIONAL DE

PRODUCTIVIDAD E INNOVACION DEL CAUCA DE CONFORMIDAD  CONLAS
DECISIONES DE LA ASAMBLEA- GENERAL, DE LA JUNTA DIRECTIVA Y  CON
LOS PRESENTES ESTATUTOS. B. REPRESENTAR LEGALMENTE AL  CENTRO
REGIONAL DE PRODUCTIVIDAD E INNOVACION DEL CAUCA,  IGOUALMENTE:
REPRESENTARLO JUDICIAL Y EXTRAJUDICIALMENTE, POR §1 © POR
CONDUCTO DE  APODERABO. C.° CUMPLIR Y HACER CUMBLIR 10§ -
ESTATUTOS, REGLAMENTOS, ACUEEDOS Y DECISIONES DE LA ASAMBLER
GENERAL DE ASOCIADOS Y DE LA JUNTR DIRECTIVA., D. DESIGMAR AL
PERSONAL DE ESPECIALISTAS Y DE APOYO ADMINISTRATIVO DEL  CENTRO
REGIONAL DE PRODUCTIVIDAD DEL CAUCA, CELEBRAR LOS CONTHATOS DEL

Y DEGIGIR SOBRE -.. PROMOCIONES, SANCIORES, RETIROS Y-

REEMPLAZOS A QUE HAYA TUGAR Y COORDINAR L& RCTIVIDED DE LGOS
DISTINTOS EMPLEADOS 'Y DEPENDENCIAS DEL CENTRO REGIONAL  DE .
PRODUCTIVIDAD E INNOVACIOR DEL CAUGCA. E. VELAR POR LOS BIENES
DEL CENTRO REGIONAL DE PRODUCTIVIDAD E INNOVACION DEL CRUCA, FPOR
S80S CPERACIONES TECNICAS, $US CUENTAS Y DOCUMENTOS; SUSCRIBIR
LOs ACTOS Y CONTRATAQS DEL CENTRO REGIONAL DE PRODUCTIVIDAD B
INNOVACICN ©DEL CaAUCA DENTRO DE 10S LIMITES Y  CONDICIGHES
ESTABLECIDOS POR LOS ESTATUTOS, REGLAMENTOS Y POR LA JUNTA
DIRECTIVA, FIRMAR  LOS BALANCES Y DEMAS ESTADOS E  INFORMES
FINANCIEROS. F. VIGILAR LA RECAUDACION E INVERSION DE 108
RECURE0S- DEL CENTRO REGIONAL DE RRODUCTIVIDAD E INNOVACION  DEL

Y LR CORRECTA DISPOSICION DE 36S BIENES. G. RENDIR

ANUALMENTE UN INFORME A LA'ASAMBLEA GENERAL, SOBRE EL DESARRCLLO
DE LAS ACTIVIDADES OEL CENTRO REGIONAL DE PRODUCTIVIDRD E
INNOVACTION DEL CAUCA, EN COANTO TENGAN RELACION CON  LAS
FUNCIONES QUE LE CORRESPONDE DESEMPENAR. Y H. LAS DEMAS QUE LE
SENALEN 1OS ESTATUTOS Y LA LEY ¥ LAS QUE, SIENDO COMPATIBLES CON
$U CRRGG, LE ASISNE LA RSEMPLER GENERAL Y LA JUNTA DIRECTIVA.

© “ CERTIFICA
. .
** ORGANG DE FISCALIZACION. *#

NOMBRE - | ¢ ' IDENTIFICACION

REVISOR FISCAL PRINCIPAL ~ + ol
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CORTES CAMPO ALBERTQ C.C. 00010544707
LIBRO : I ESADL, INSCRIPCION 00014623

DOCUMENTOQ :' ACTA , FECHA™ : .2006/02/01

NOMERO DEL DOCUMENTO : 0000001

FECHA DE INSCRIPCION : 2006/04/03

REVISOR FISCAL SUPLENTE -
" PINO SOLIS ASTRID XIMENA C.C. 00034550120
LIBRG : I ESADL, INSCRIPCION 00014623
DOCUMENTO : ‘ACTA , FECHA : 2006/02/01
NUMERO DEL DOCUMENTO : DOOGOOL
FECHA DE INSCRIPCION : 2006/04/03

7. CERPIFICA -

DIRECTION DE NOTIFICACION JUDICIAL.: CL 4 # 7-3% 3ER. P
MUORICIPIO : POPRYAK -

 FcERrIFIca .
QUE EN ESTA CAMARA DE COMERCIC NO APARECEN  INSCRIPCIONES
POBTERIORES DE DOCUMENTOS REFERENTES A REFORMR, DISOLUCION,
LIQUIDACION © NOMBRAMIENTOS DE REPRESENTANTES LEGALES DE LA
MENCIONADA ENTIDAD., . 4

) IMPCRTANTE

EL REGISTRO -ANTE LAS CAMARAS DE COMERCIO RO CONSTITUYE
APROBACION DE ESTATUTOS. (ART. 636 CODIGO CIVIL).

LA PERSONAR JURIDICA OFE QUE TRATR ESTE CERTIFICADO SE ENCUENTRA
SUJETA A . LA. INSPECCION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LAS AUTORIDADES
QUE EJERCEN  ESTA FUNCION, POR LO TANTO DEBERA PRESENTAR ANTE LA
AUTORIDAD CORRESPONDIENTE, EL CERTIFICADO DE REGISTRO RESPECTIVO,
'EXPEDIDO POR LA CAMARA DE COMERCIO, DENTRO DE 10S 10 DIAS HABILES
SIGUIENTES A LA FECHA DE INSCRIPCION, MAS EL TERMING DE LA
DISTANCIA CUANDO EL DOMICILIO DE Li PERSONAR JURIDICA SIN ANIMG DE
LUCRO QUE SE REGISTRA ES DIFERENTE AL DE LA CAMARA DE COMERCIO
CUE LE CORRESPONDE. EN EL CASO DE REFORMAS ESTATUTARIAS ADEMAS SE
ALLEGRARA COPIA DE LOS ESTATUTOS.

TODA AUTCRIZACION, PERMISO, LICENCIA O RECONOCIMIENTO DE CARACTER
OFICIRL, SE TRAMITARA CON POSTERIORIDAD A 1A INSCRIPCION DE LaS
PERSONAS SURIDICAS SIN ANIMO DE LUCRO EN LA RESPECTIVA CAMARA DE
CCMERCIO.

DE ACUERDO CON LO PREVISTO EN LA LEY $62 DE 2005, LOS ACTOS DE
INSCRIPCION QUE SE CERTIFIQUEN, QUEDAN EN FIRME CINCO (5) DIAS
DESPUES DE SU REGISTRO, SIEMPRE Y CUANDO RO SEAN OBJETO DE, LOS
RECURSOS EN LA VIA GUBERNATIVA (REPOSICION, APELACION O QUEJA)

F e

VALOR DEL CERTIFICADO : $3700

-

5t
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I'E CONFORMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 1995 ¥ 1A AUTORIZACION LTMPARTIDA POR
1A BUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA™Y COMERCIO, MENTAMTE EL OFICIO DEL 18 DE
MOVIEMERE. DE 1996, LA FIFMA MECANICA QUE APARECE A CONTINUACION TIENE FLENA
VALIDNZ PARA $0DOS 10§ EFECTOS LEGALES |
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CONTRATO DE CESION DE DERECHOS
SOLICITUD DE PATENTE “PELICULAS FLEXIBLES BIODEGRADABLES
OBTENIDAS A PARTIR DE ALMIDC')N DE YUCA Y PROCESO DE
FABRICACION DE LAS MISMAS”

Entre los suscritos, a saber, por una parte DANILO REYNALDO VIVAS RAMOS,
mayor de edad, identificado con cédula de ciudadania No. 10.527.315 expedida en
Popayan, quien en calidad de Rector, actia en nombre y representacion legal de
la UNIVERSIDAD DEL CAUCA y, AURA LIBIA ESPINOZA DE LA PAVA, mayor
de edad, identificada con cedula de ciudadania No. 34.550.082 expedida en
Palmira, quien actua en nombre y representacién legal del Centro Regicnal de
Productividad e Innovacién del Cauca CREPIC, Nit. 817.004.091-2 quien en
adelante y para todos los efectos se denominaran los CESIONARIOS.

Por otra parte, HECTOR SAMUEL VILLADA CASTILLO, JUAN PABLO
CASTANEDA y DIANA PAOLA NAVIA PORRAS, mayores de edad, identificados
como aparece al pie de sus firmas, quienes son los inventores del objeto
“PELICULAS FLEXIBLES BIODEGRADABLES OBETENIDAS A PARTIR DE
ALMIDON DE YUCA Y PROCESO DE FABRICACION DE LAS MISMAS” v que
en adelante se denominaran los CEDENTES.

Han acordado celebrar el presente Contrato de Cesién total de Derechos
Patrimoniales que se regira por la Decision Andina 486 de 2000 y demas
disposiciones Nacionales y Supranacionales que regulan la materia y en especial
por las siguientes clausulas:

PRIMERA. Objeto.- Los CEDENTES manifiestan que de manera voluntaria y
gratuita realizan la cesion total a favor de los CESIONARIOS de los derechos
patrimoniales que a ellos les corresponden del desarrollo denominado
“PELICULAS FLEXIBLES BIODEGRADABLES OBTENIDAS A PARTIR DE
ALMIDON DE YUCA Y PROCESO DE FABRICACION DE LAS MISMAS”, sobre
el cual se iniciara el tramite correspondiente a la solicitud de obtencion de patente
de invencion ante la Superintendencia de Industria y Comercio. PARAGRAFO.-
Las partes convienen que esta cesion corresponde al cien por ciento (100%) del
total de los derechos patrimoniales derivados o que se deriven de-{a explotacion
comercial y econdémica de la invencién. “PELICULAS FLEXIBLES
BIODEGRADABLES OBTENIDAS A PARTIR DE ALMIDON DE YUCA Y
PROCESO DE FABRICACION DE LAS MISMAS”

SEGUNDA. Determinacion y alcance del objeto.- Los derechos que a traves de
este contrato se ceden incluyen todos los derechos patrimoniales, es decir”
transformacién, promocion, difusion, explotacién comercial y divulgacion de la
invencion, tanto en el campo Nacional como Internacional y son otorgados sin
ninguna limitacién en cuanto a territorio se refiere. Asi mismo, esta cesion se da
por todo el término de duracion establecido en la legslacion Nacional y
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Supranacional para los derechos de propiedad industrial que se obtengan a traves
del tramite de solicitud de patente de invencion, bien sea solicitudes nacionales o
por la via del PCT, en el territorio Colombiano y en el extranjero.

TERCERA. Derechos Morales.- La cesién de los derechos sefialados en las
clausulas anteriores, no implican la cesién de los derechos morales sobre el
desarrollo denominado: “PELiCULAS_ FLEXIBLES BIODEGRADABLES
OBTENIDAS A PARTIR DE ALMIDON DE YUCA Y PROCESO DE
FABRICACION DE LAS MISMAS”, dado que estos derechos son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables, por tanto, los mencionados
derechos seguiran radicados en cabeza de los CEDENTES.

CUARTA. Elaboracién y Responsabilidad.- Los CEDENTES manifiestan que el
desarrollo  denominado: “PELICULAS FLEXIBLES BIODEGRADABLES
OBTENIDAS A PARTIR DE ALMIDON DE YUCA Y PROCESO DE
FABRICACION DE LAS MISMAS” objeto del presente contrato, es original que
son sus inventores exclusivos y fue desarrollado, sin violar o usurpar derechos de
propiedad intelectual y/o industrial de terceros, por tanto el desarrolio es de su
exclusiva autoria y detentan la titularidad del mismo, la cual ceden en virtud del
presente contrato, PARAGRAFO.- En caso de presentarse cualquier tipo de
reclamacion o accion por parte de un tercero en cuanto a los derechos de
propiedad industrial sobre el desarrollo denominado “PELICULAS FLEXIBLES
BIODEGRADABLES OBTENIDAS A PARTIR DE ALMIDON DE YUCA Y
PROCESO DE FABRICACION DE LAS MISMAS”, los CEDENTES asumiran
toda la responsabilidad y saldran en defensa de los derechos aqui cedidos. Por
tanto, para todos los efectos del presente acuerdo los CESIONARIOS actdan
como terceros de buena fe, no existiendo impedimento de cualquier naturaleza
para la concesion de los derechos previstos en este contrato, respondiendo asi
por cualquier accion de reivindicacion, plagio u otra clase de reclamacioén que al
respecto pudiera sobrevenir.

QUINTA. Autorizaciones.- LOS CESIONARIOS se encuentran facultados para
solicitar la proteccion de patente de invencién en Colombia o en el exterior con las
formalidades legales respectivas.

SEXTA. Obligaciones de las Partes.- 1. De los' CESIONARIOS: a) Mantener
informados a los CEDENTES respecto a los tramites de solicitud y obtencion de
patentes de invencion y de las negociaciones o cualquier clase de relacion
contractual que implique la obtencidon de utilidad econdmica sobre el objeto
“PELICULAS FLEXIBLES BIODEGRADABLES OBTENIDAS A PARTIR DE
ALMIDON DE YUCA Y PROCESO DE FABRICACION DE LAS MISMAS” b)
Reconocer y remunerar a los CEDENTES de acuerdo a lo reglado por el Estatuto
de Propiedad Intelectual de la Universidad del Cauca por cada acto que implique
una explotacion comercial directa o indirecta de la invencion. ¢) Reconocer y dar
publicidad a los derechos morales de los inventores sobre el objeto. d) Fomentar y
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estimular el desarrollo de investigaciones y los consecuentes procesos de
proteccion de derechos de propiedad industrial al interior de la Universidad del
Cauca. 2. De los CEDENTES:a) Prestar colaboracion efectiva para la redaccion de
las reivindicaciones de la solicitud de patente, el examen de patentabilidad y la
contestacion a oposiciones, en caso que se presenten. b) Responder por cualquier
accion de reivindicacion, plagio u otra clase de reclamacion que al respecto
pudiera sobrevenir. '

SEPTIMA. Divulgaciéon y Comercializacion.- LOS CESIONARIOS, posterior a la
presentacion de la respectiva solicitud de obtencidn de patente, se obligan a llevar
a cabo todos los actos o gestiones que segun su criterio tiendan a obtener la
mayor promocion, difusion, explotacion comercial y divulgacion de la invencion,
tanto en el campo nacional como internacional, gestiones con las que Los
CEDENTES deberan prestar su mayor colaboracién cuando asi sea solicitada por
LOS CESIONARIO, para cuyo efecto Los CEDENTES autorizan a LOS
CESIONARIO y/o sus representantes o concesionarios con los cuales tengan una
vinculacion contractual vigente para que utilicen sus nombres o demas datos en la
forma en que Los CESIONARIOS lo estimen conveniente.

OCTAVA. Exclusividad.- Los CEDENTES manifiestan que los derechos sobre el
desarrollo denominado ‘PELICULAS FLEXIBLES BIODEGRADABLES
OBTENIDAS A PARTIR DE ALMIDON DE YUCA Y PROCESO DE
FABRICACION DE LAS MISMAS”, no han sido cedidos con antelacion y que
sobre ellos no pesa ningun gravamen ni limitacidén en su uso o utilizacion.

NOVENA. Solucion de Controversias.- Los conflictos que surjan durante la
vigencia del presente contrato, se solucionaran preferiblemente mediante los
mecanismos de la conciliacion y transaccion.

DECIMA. Clausula Compromisoria.- Las divergencias que surjan con ocasion
del presente contrato y de las obligaciones derivadas del mismo, se solucionaran,
si llegaren a fracasar los mecanismos antes contemplados, a través de un Tribunal
de Arbitramento constituido para el efecte por la Camara de Comercio de la ciudad
de Popayan, dentro de los quince (15) dias habiles siguientes a la presentacion de
la peticibn por cualquiera de las partes contratantes, y cuyos costos seran
asumidos por partes iguales tanto por los CEDENTES como por EL
CESIONARIOQ. El Tribunal estara integrado por dos (2) arbitros especialistas en el
tema objeto del presente contrato y fallaran ei Laudo que resulte en derecho.

DECIMA PRIMERA. Gastos.- Los gastos que llegare a ocasionar el presente
contrato correran a cargo de EL CESIONARIO.

DECIMA SEGUNDA. Domicilio Contractual.- Las partes contratantes estipulan
como domicilio contractual la ciudad de Popayan.

.
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En constancia de lo anterior, se firma en Popayan el 18 de agosto de 2011.

Lds cesionarios:

DANILO'REYNAL Q VIVAS RAMOS AURA LIBIA ESPINOZA DE LA PAVA
CC/1OSA+H 3/5 fop CC.ZHY.gscre B2 T
Rector Universidad del Cauca Representante legal CREPIC

s

Los cedentes:

@M&;/M Gyl
CTOR SAMUEL V %A CASTILLO
c.?' 954. 57, Bmend (8

INVERTOR

INVENTOR ez

ot u
dei circulo de Popavan
DILIGENCIA DE RECONQCIMIENTO Y CONTENING
Ante mi FABIAN MAURICIO MEDINA CABRERA,
Notaric Segurndo (£} doi Circulo de Pugayan, comgarecio;
_. . —
02 NOTARIA 2 DE POPAYAN  %su

(R
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Industria v Comercio
SUPERINTENDENCIA

REDUCCION DE TASAS DE SOLICITUD DE PATENTE

- APLICACION A:
7;__5:'paté,:{t'e de Invencién | o ["] patente de Modelo de Uﬁiidad -
E@ . esentacion solicitud DExamen de patentabilldad S [:}Tasas de mantenlmlento
o *83';&1‘5[0&6 e Owca = IDENTIFiCACION

: D C.C.f {E NIT

%m&‘én kkkkk / lj CE. ot ;:E.:_.';;D_O_tro, _

Numero SQ‘\’JOOBIQ 3 UHlCAU
' ﬁlmgiﬂ ?. CQEQ

En caso de ser persona natural y carecer de medios econdmicos, y por Io tanto aphque la reduocaon de tasas
aque se ‘refiere la resolucion vagente en tarifas, debe firmar Ia presente sohcﬂud bajo la gravedad de

Jura ento;

3,

nexos

: Direccnﬁn ’

Nacmnalldad 0 Dom'c‘

BENEFICIARIO -

o Telfono:

Micro, pequefias y medianas empresas

D Copla simple de 1a declaracidn de renta de! afio inmediatamente anterior, o en su defecto prueba documental iddnea

D Documento de constancia de cumplimiento a lo establecido en lz Ley 905 de 2004

Universidades publicas o privadas

E] Copia acto de reconacimiento institucional emitido por e! Ministerio de Educacidn

Entidades sin animo de lucro
(xI Copia del registro vigente en Camara de Comercio

duccién de la tasa de patente, - c L
gugelon I L Nombre

PI02-FO7 {2009-11-18)



Ynduqtn.u ¥ Cornerc;o
SUE ERINTENDENCIA

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ COMERCIC

1I||I|I\III|l|)|lII!IIIlIIIl1I|III|IIIII

I—echa 2011 09 23 15 10 15 Dep. 2020 DIR. NUEVASCR

a2 PATENTES Eve: 1 REGDEPQSITO
Ac‘t 411 PRESENTACION Folios: 43

PATENTE DE INVENCION [ | MODELO D. | Follesids

— .

REERE

Indicacion que se solicita una patente.
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Descripcion de la invencidn

Dibujos de ser estos pertinentes
Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

,:] Incompleta D

Completa

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decisién 486/00, Circular Unica

HIEREEN

Indicacién que se solicita una PCGT

Copia de la solicitud en espafal, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,

reivindicatorio, resumen)
Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa [:' tncompleta D

DISERO INDUSTRIAL [ ]

(Art. 119 Decision 486/00)

L]
[]

[]
[]

Indicacion que se solicita Disefio industrial
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica y fotografica del Disefio industrial 6 muestra del material que incorpora el

disefio
Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D : Incompleta L___J

ESQUEMA DE TRAZADO | |

(Art. 92 Decision 486/00)

HENRNEN

Indicacion gue se solicita un esguema de trazado

Datos de-identificacidn del soficitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica de un esquema de trazado

Camprobante de pago de ias fasas establecidas -

Completa D Incompleta D

Pi02-FO8 {2009-11-18)



