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PROCESO PARA LA PRODUCCION DE JARABE DE MALTOSA O YUCA A

PARTIR DE HARINA DE YUCA SECA, DONDE LA CORRIENTE DE

DESECHOS ES BIODEGRADABLE, NO TOXICA

CAMPO TECNICO

La presente invencion se relaciona con un proceso para la obtencion de jarabe de
maltosa o yuca a partir de materia prima que corresponde a harina de yuca seca,
en lugar de almidén, donde dicho proceso se basa en el empleo de enzimas que
hacen la separacion de dicha materia prima con el fin de obtener el jarabe de
maltosa o yuca y donde ademas se cuenta con un paso adicional de reformacion
para adaptar lo existente en el estado de la técnica para harina de yuca, con el fin
de obtener rendimientos mayores a lo conocido en el arte previo y para que la
corriente de desechos obtenida después del proceso sea completamente
biodegradable y se evite la contaminacién del medio ambiente. En este sentido, el
proceso de la presente invencion permite obtener un producto final que puede ser
utilizado como insumo de alimentos, es decir, como azicar para lacteos,

panaderia, confiteria, etc.

Adicionalmente, el proceso de la presente invencion presenta la ventaja que
teniendo en cuenta que la corriente de desechos es 100% biodegradable y no
contiene componentes toxicos, ésta puede ser utilizada en alimentacién animal, lo
cual representa un valor adicional al producto final obtenido por medio del proceso

de la presente invencion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
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En la actualidad, existe una pluralidad de formas y procesos para la obtencion de
maltosa a partir de almidén, donde dichos procesos se basan en la transformacion
del almidon extraido de la fuente vegetal, actualmente la yuca se usa para
producir almidon produciéndose el hecho que el almidén ligado a la fibra de la
yuca se pierde en la extraccion y no se aprovecha con el fin de convertirse en

maltosa.

En este sentido, el protocolo optimizado para la produccién de maltosa de alta
pureza divulgado por P.N. Nehete, N.K. Shah, V. Ramamurthy y R.M. Kothari
(World Journal of Microbiology and Biotechnology, Vol 8, Pag. 446), muestra un
proceso simple y rapido para la produccion de maltosa por medio de hidrélisis
enzimatica de almidon de tapioca, donde dicho proceso o protocolo incluye
realizar licuefaccion de 35% en peso de almidon de azlcar por medio de a-
amilasa de bacteria a una temperatura definida a 3 a 5% en peso de az(cares
reductores, seguido por sacarificacion maxima con B-amilasa de cebada y
pululanasa a 50°C por 24 a 30 horas, en donde dicho protocolo permite producir
por lo menos 60% en peso de recuperacion de maltosa y es adecuado para ser
utilizado por la industria farmacéutica. Ademas, el protocolo es unico en que utiliza
almidon de tapioca facilmente hidrolizado, no deja licor, permite una mayor
recuperacion de maltosa y permite la recuperacién casi cuantitativa de
maltodextrinas limite, lo cual puede ser considerado como un subproducto

comercializable de valor agregado.

Sin embargo, el protocolo o proceso para la obtencidon de maltosa descrita en
dicho documento presenta la desventaja que se produce a partir de almidén, lo
cual es una practica ampliamente conocida en el estado de la técnica que no
permite que los desechos sean completamente biodegradables y por lo tanto,

puede llegar a representar un problema para el medio ambiente.
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De otra parte, el documento US 3998696 se refiere a un proceso para la
produccién de maltosa, es decir un método para producir una sustancia que
contiene alto contenido de maltosa, por medio de sacarificacién de almidén licuado
con amilasa producida por una cepa Streptomyces al mismo tiempo, con o
después de un tratamiento con beta-amilasa, donde la maltosa es un disacarido
en el cual dos moléculas de D-glucosa se combinan entre si por enlaces Alfa, que
es polvo blanco o cristal muy soluble en agua, que tiene dulzura cuyo grado es 1/2
a 1/3 del de la sacarosa. Ademas, la maltosa obtenida por medio de este proceso
se utiliza como agente edulcorante con el cual la sacarosa no es sacarosa dotada
y, también la maltosa se puede utilizar en diversos campos, tales como un medio
de cultivo en las industrias de fermentacién y un material para la producciéon de

derivados como el maltitol y similares.

Al igual que con el documento mencionado anteriormente, la invencic_’m descrita en
esta patente de los Estados Unidos parte de almidon y con una cepa especifica
del mismo, lo cual limita la aplicacion de dicho proceso y no puede ser utilizado en
cualquier tipo de industria, lo cual afecta el campo de aplicacion y puede llegar a
representar una desventaja ya que los costos de produccién se pueden aumentar

considerablemente.

Ahora bien, el documento US 4016038 divulga un proceso para la preparacion de
maltosa a partir de almidones, el cual permite para gelatinizar y dispersar
uniformemente una suspension de almidon altamente concentrada de una
concentracion tan alta como 10% o mas de gelatinizacién a una temperatura
elevada, donde hasta el momento de la presentacién de esta anterioridad se
consideraba casi imposible gelatinizar de manera uniforme y dispersar como

pastas de almidon de alta concentracién, y, segin el proceso descrito en este
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documento, el limite superior de la sacarificacion de la suspensiéon de almidén se
incrementa al descomponer de forma selectiva las uniones alfa-1,6-glucésido en el
almidén a través de un alfa-1,6-glucosidasa y, de este modo, para que sea posible

obtener una maltosa de alta pureza.

Asi mismo, el documento US 4294623 divulga un método o proceso para la
produccion de maltosa de alta pureza a partir de almidén, en donde el almidén es
sacarificado por beta-amilasa y alfa-amilasa y/o alfa-1,6-glucosidasa produciendo
de esta forma licor sacarificado que contiene menos de 0,5% de glucosa, de 60 a
85% de maltosa, menos de 5% de maltotriosa junto con subproductos, tales como
oligo-sacaridos y dextrina. Luego, este licor se pasa a través de las columnas
llenas de carbén granular activo, las cuales tienen un pico de distribucion de
diametro de microporo por encima y por debajo de 25 A, respectivamente, bajo
condicidon de velocidad especial (SV) por debajo de 2, eliminando de esta forma

dextrina y oligosacaridos y por [o tanto produciendo maltosa de alta pureza.

Finalmente, el documento US 2002012973 se relaciona con un proceso para la
produccién de maltosa de alta pureza y los productos obtenidos a partir de dicho
proceso, donde los productos de maltosa son preparados por hidrélisis de almidén
con una enzima gue se compone esencialmente de una enzima beta-amilasa, en
donde el producto asi preparado puede ser secado por aspersion, o se puede
obtener un producto de alta pureza maltosa de los mismos a través de
ultrafiltracion. Asi, el producto de maltosa de alta pureza tiene un bajo contenido
de glucosa y oligosacaridos en el rango DP de 3 a 10. El almidén es tratado en
condiciones que son adecuadas para la hidrdlisis de los componentes de amilosa
del almidén para formar maltosa, y para la hidrélisis de la amilopectina de la fecula
para formar maltosa y al menos un carbohidrato de alto peso molecular. En

general, la mezcla resultante de los productos de hidrélisis de almidén con el
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proceso descrito en este documento, comprende maltosa e hidratos de carbono de
mayor peso molecular, con exclusién de otros importantes malto-oligosacaridos,
donde dicha mezcla tiene un alto contenido de maltosa, y puede ser facilmente
resuelto mediante ultrafiltracidn en una fraccidn de maltosa que tiene un contenido
de maltosa superior al 70%, en |la mayoria de los casos sustancialmente mayor.
Por otra parte, debido a la ausencia sustancial de otros malto-oligosacaridos
derivados de la fraccion de maltosa, como las que se presentén a través de
procesos convencionales para la prqduccién de maltosa, la mezcla puede ser
resuelta a través de ultrafiltracién, y no se requiere de ningln proceso de
cromatografia de columna. Luego de la ultrafiltracién, fa mayor parte de la maltosa
pasa a través de la membrana, dejando algo de maltosa en el retenido. Ademas, si
se desea, la diafiltracion se puede utilizar para separar sustancialmente toda la

maltosa a partir de los hidratos de carbono de alto peso molecular en el retenido.

Al igual que con los documentos anteriormente mencionados, esta solicitud de
patente de los Estados Unidos presenta la desventaja que se refiere a un proceso
para la producciéon de maltosa a partir, anicamente, de almidon de yuca con
enzimas de una cepa especifica, lo cual puede considerarse como una limitacion
de aplicacién de dicha maltosa, al tiempo que no puede ser considerado como un
elemento ¢ un producto final completamente biodegradable, lo cual afecta el

medio ambiente y no es deseado.

De acuerdo con lo anterior, es evidente que en el estado de la técnica existe una
necesidad por disefiar € implementar un proceso para la obtencién de jarabe de
maltosa o de yuca, donde dicho proceso no se basa en la utilizacién de una
materia prima procesada como el almidén de yuca a partir de una cepa especifica
de almidon, sino que por el contrario, se realice a partir de harina, preferiblemente

de yuca, con el fin que el proceso final obtenido pueda ser utilizado como insumo



10

15

20

25

de alimentos para consumo humano y donde los desechos obtenidos después del
proceso implementado, puedan ser utilizados en una pluralidad de aplicaciones tal
como alimentacion animal, donde dichos desechos no representen un peligro para

el medio ambiente, es decir que no sean contaminables.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 corresponde a un diagrama de bloques donde se ilustra el proceso de

la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente solicitud se relaciona con un proceso para la produccién de maltosa a

partir de yuca seca, aprovechando el almidén ligado a Ia fibra.

De acuerdo con la presente solicitud, la yuca seca cortada en trozos es llevada a
un sistema de molienda donde se generan particulas de tamafno menor (malla 100
~ 150). Una vez se tiene la yuca molida como harina de yuca con todos sus
componentes como la cascara, fibra y almidén, esta pasa a un proceso donde se
forma una suspensién en agua entre 25 y 35%, o lechada. Esta lechada pasa a la
fase de licuefaccion total, donde se genera el desdoblamiento enzimatico del
almidon, incluido el que estad ligado a la fibra, lo que garantiza un mayor
rendimiento y aprovechamiento de la materia prima, a las condiciones propias de
esta reaccion enzimatica, donde se utiliza una enzima tipo alfa amilasa

termoestable.

El producto del proceso de licuefaccidn es sometido a pruebas de yodo para

garantizar que todo el almidén inicial fue transformado a maltodextrinas solubles,
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de lo contrario se realiza un reproceso hasta obtener almidén negativo. Una vez se
han obtenido las caracteristicas deseadas, es necesario separar las fibras y
cascaras que estan en el proceso desde la molienda por lo tanto el producto de la
licuefaccion es llevado a un proceso de separacién de fibras, que contiene un
tamiz transportador de media luna con un tornillo sin fin y al final una camara de
compactacién de las fibras por donde las fibras que son separadas tienen una
humedad cercana al 15% en peso. Todo el producto sélido filtrado de este proceso
de separacion contiene entre otras cosas, algunos azucares, polisacaridos

solubles y particulas coloidales.

El producto liquido obtenido de la etapa de separacion pasa a una etapa de
sacarificacion para produccion de maltosa empleando enzimas especiales, tal
como enzimas tipo beta amilasas y pululanasas para producir maltosa y no
glucosas. Esta etapa de sacarificacion se lleva a cabo a las condiciones éptimas
de las enzimas empleadas. Después de cerca de 10 horas se mide la cantidad de
maltosa producida y si ésta es superior al 70% del total de los azucares y presenta
una fermentabilidad superior al 90%, es llevada luego al proceso de refinacion
donde se retiran enzimas, coloides y demas particulas extrafias mediante

procesos de filtracion y ultrafiltracion.

Una vez ha sido refinado, el jarabe de maltosa es concentrado en un evaporador

al vacio donde alcanza los 80 grados brix para después ser empacado.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la produccion de maltosa, caracterizado porque
emplea yuca seca a la cual no se le ha retirado ningin componente y porque
comprende las siguientes etapas:

a. Molienda

b. Formacién de suspension en agua
¢. Licuefaccion enzimatica

d. Separacion

e. Sacarificacién

f. Refinacion

2. El proceso de acurdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la

yuca seca se parte en trozos.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque

en la etapa a) la yuca se muele hasta un tamafio de malla 100 a malia 150.

4. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque
el paso ¢) consiste en el desdoblamiento enzimatico del almidén presente en la

harina de yuca.

5. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque
el desdoblamiento se efectia empelando enzimas capaces de asimilar el almidon

incorporado en las fibras de la yuca.
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6. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque
la etapa de separacion comprende la compactaciéon del material filtrado, para

garantizar que comprende hasta 15% de humedad.

7. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque
la etapa de sacarificacion se lleva a cabo por un periodo de 10 horas, o hasta que

el contenido de dextrosa es superior al 70% del total de azucares presentes.

8. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque

el producto resultante presenta una fermentabilidad de al menos 90%.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque
la etapa de refinacién se lleva a cabo empleando procesos de filtracidén y

ultrafiltracion.

10.  El proceso de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque

el producto es concentrado hasta que tiene un Brix de 80° y luego es empacado.
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RESUMEN

La presente invencién se relaciona con un proceso para la obtencién de jarabe de
maltosa o yuca a partir de materia prima que corresponde a harina de yuca seca,
en lugar de almidén, donde dicho proceso se basa en el empleo de enzimas que
hacen la separacion de dicha materia prima con el fin de obtener el jarabe de
maltosa o yuca y donde ademas se cuenta con un paso adicional de reformacion
para adaptar lo existente en el estado de la técnica para harina de yuca, con el fin
de obtener rendimientos mayores a lo conocido en el arte previo y para que la
corriente de desechos obtenida después del proceso sea completamente
biodegradable y se evite la contaminacion del medio ambiente. En este sentido, el
proceso de la presente invencion permite obtener un producto final que puede ser
utilizado como insumo de alimentos, es decir, como azlcar para lacteos,
panaderia, confiteria, etc. Ademas, la corriente de desechos del proceso es 100%
biodegradable y no contiene componentes toxicos, donde ésta puede ser utilizada

en alimentacion animal.
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PODER ESPECIAL
Yo, JORGE DARIO RUEDA ORDONEZ ,por los derechos que represento en mi calidad de persona natura,
identificado con Cedulz de Ciudadania No. 87.063.544 de Pasto, por el presente instrumento, confiero poder
espedial, amplio y suficiente a favor de: Dr. Andrés Marquez Acosta y/o Dra. Catalina Arango Hoyos,
domiciliados en la ciudad de Medellin, Colombia, para que actuande conjunta o separadaments a nombre del
(la) atorgante le (la) represente(n) en Colombia yfo el extranjero, ante cualquier entidad, autoridad y/fo

persona, especiaimente ante (as del orden Administrativo, Contencioso-Administrativo, Judicial yfo de cualquier
otra que fuere, en todo lo referente a los siguientes asuntos;

1 - Solicitar, tramitar, obtener, depositar y/o registrar cualquiera de Jas modalidades de Propiedad Intelectual
tales como signos distintivos, nuevas creaciones, nuevas tecnologias, variedades vegetales, derecho requlatorio,
secretos empresariales y cualquier otra creacidn intelectual; asi como sus renovaciones o prdrrogas,
transferencias, cambio de nombre y/o domicilio, contratos, licencias y demds afectaciones que puedan surgir,
2 - Solicitar, tramitar, obtener y/o inscribir derechos de autor y derechos conexos, los contratos que dichos
derechos generen, asi como también la obtencidn de autorizacidn de sociedades de gestidn colectiva,
3 - FEjercer acciones de oposicién, observacién, impugnacidn, reposicidn, reclamacion, apelacién, revisién,
cancelacion v nulidad y demds que se relacionen con derechos derivados de los asuntos indicados, asi como
intervenir en los Procesos de Conocimiento, Juicios Civiles, Penales, Contenciosos-Administrativos, en acciones o
juicios que promueva o se promuevan por el mandante y/o en contra del mandante y solicitar las medidas
cauteiares.
4 - Para que en todos los asuntos arriba mencionados este mandato sea suficiente, conferimos expresamente
este Poder amplio y suficiente, para ejercer las facultades especiales establecidas en e Cddigo de
Procedimiento Civil, esto es: condiliar, transigir, compromester e pleito en drbitros, desistir del pleito, deferir al
juramento decisorio, absolver posiciones; y, recibir la cosa sobre [a cual verse el litigio o tomar posesidn de ella.
5 - Ejercer Procuracion Judicial, y ratificar o no la agencia oficiosa. .
6 - Los apoderados podrdn sustituir parcial y/o totalmente el encargo efectuado, asi como, reasumir et poder en
cualquier momento.

Dado y firmado en Medellin, alos 29 diasde Noviembre de 2011.

A \

Nombre: JORGE DARIO RUEDA CRDORNEZ
CC:No. 87.063.544 de Pasto

Fl1

Aceptamas el poder:

ANDRE$ MARQUEZ ACOSTA L CATRALINA ARANGO HOYOS
T.P.No J56.659del C. 5. Dela . T.P No. 147.057 del C.S. de la ).
C.C Nof?1.666.347 de Medellin CC. No. 43.877.164

MEDELLIN: Calle 11 B No. 41 = 53 PBX: 574-6040450 BOGOTA: Calle 67 No. 6 — 60 Of. 702 TEL: 571-2125423
www. contextointelectual.com
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Yo, JAVIER MAURICIO AGUDELO KENDON, por los derechos que represento como persona natural,
con domicilio en la ciudad de Medellin , Antioquia , Colombia; por el presente instrumento, confiero poder
especial, amplio y suficiente a favor de: Dr. Andrés Marquez Acosta y/o Dra. Catalina Arango Hoyos,
domicifiados en la ciudad de Medellin, Colombia, para que actuando conjunta o separadamente a nombre del
(la) otorgante le (la) represente(n) en Colombia y/o el extranjero, ante cualquier entidad, autoridad y/o
persona, especialmente ante las del orden Administrativo, Contencioso-Administrativo, Judicial y/o de cualquier
otra que fuere, en todo lo referente a los siguientes asuntos:” '

1 - Solicitar, tramitar, obtener, depositar y/o registrar cualquiera de las modalidades de Propiedad Intelectual
tales como signos distintivos, nuevas creaciones, nuevas tecnologias, variedades vegetales, derecho regulatorio,
secretos empresariales y cualquier otra creacion intelectual; asi como sus renovaciones o prérrogas,
transferencias, cambio de nombre y/o domicilio, contratos, licencias y demas afectaciones que puedan surgir,

2 - Solicitar, tramitar, obtener y/o inscribir derechos de autor y derechos conexos, los contratos que dichos
derechos generen, asi como también la obtencidn de autorizacién de sociedades de gestidn colectiva.

3 - Ejercer acciones de oposicidn, observacién, impugnacion, reposicion, reclamacion, apelacion, revision,
cancelacion y nulidad y demas que se relacionen con derechos derivados de los asuntos indicados, asi como
intervenir en los Procesos de Conocimiento, Juicios Civiles, Penales, Cantenciosos-Administrativos, en acciones o
juicios que promueva o se promuevan por el mandante y/o en contra del mandante y solicitar las medidas
cautelares. -

4 - Para que en todos los asuntos arriba mencionados este mandato sea suficiente, conferimos expresamente
este Poder -amplio y suficiente, para ejercer las facultades especiales establecidas en el Cddigo de
Procedimiento Civil, esto es: conciliar, transigir, comprometer el pleito en arbitros, desistir del pleito, deferir al
juramento decisorio, absolver posiciones; y, recibir la cosa sobre la cual verse el litigio o tomar posesidn de ella.
5 - Ejercer Procuracién Judicial, y ratificar o no la agencia oficiosa.
-6 - Los apoderados podran sustituir parcial y/o totalmente el encargo efectuado, asi como, reasumir el poder en
cualquier momento.

Dado y firmado en Medellin a los 28 dias de Septiembre de 2011

[l s

Aﬁbre: JAVIER MAURICIO AGUDELO RENDON

No. Documento: 98.761.307

Aceptamos el poder:

. N

ANDRES MARQUEZ ACOSTAl ' CATALINA ARANGO HOYOS
T.P. Np 156.659 de! C. S. De la J. T.P No. 147.057 del C.S. de la J.
C.C No 71.666.347 de Medellin CC. No. 43.877.164

MEDELLIN: Calie 11B No. 41-53 PBX: (574) 604 04 50 BOGOTA: Calle 67 No. 6-60.0f. 202 Ed. Torre Ejecutiva Tels.: 346 54 53 - 346 54 21 www.contextointelectual.com
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