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PROCESO PARA PRODUCIR ETANOL A PARTIR DE LA FERMENTACION DE
FUENTES DE AZUCAR EN UN MEDIO DE FERMENTACION CON ALTO
CONTENIDO DE ETANOL

Campo de la Invencidn

La presente invencién se refiere a un proceso para producir etanol a partir de la
fermentacion de fuentes de azdcar en un medio de fermentacion con alto
contenido de etanol, especialmente un proceso para producir etanol a partir de la
fermentacion microbiologica de azlcares, tal como sacarosa, glucosa y fructosa
utilizando levaduras, del género Saccharomyces sp, bajo condiciones controladas

de temperatura y de alta concentracién de etanol en el medio de fermentacion.

Antecedentes de la Invencién

La tecnica anterior actual comprende un proceso de produccion en el que las
fuentes de azdcar se convierten, a través de un proceso de fermentacién de alta
eficiencia, a etanol. Entre las fuentes de carbohidrato que se pueden convertir en

azucares fermentables es posible destacar:

- Fuentes de sacarosa (Ci2H22011): cafia de azucar, remolacha y sorgo
azucarero

- Fuentes de celulésicos y lignocelulésicos: son compuestos lefiosos que
contienen hemicelulosa y celulosa, 30

que se pueden convertir quimicamente, o enzimaticamente a pentosas (no
fermentables por Saccharomyces sp) y hexosas, respectivamente. Ejemplos de
materias primas que se pueden utilizar en esta ruta son: materiales lefiosos, fibra
de pasto elefante, fibra de cafia de azucar, fibra de sorgo de pasto, paja de carfia

de azucar o sorgo azucarero.

- Fuentes de almidén: principalmente granos y tubérculos. En el proceso para
convertir azicares a etanol utilizando levaduras, mas especificamente
Saccharomyces cerevisiae, las fuentes de azlicar son la sacarosa (C1,H22011) 0
glucosa vy fructosa (C¢H1206). Estos microorganismos son capaces de convertir
sacarosa a glucosa y fructosa a través de una exo-enzima denominada invertasa.
La ecuacion (1) descrita adelante representa la reaccidn bioquimica para convertir

sacarosa, glucosa y fructosa a etanol. Evidentemente, el carbohidrato de almidén



y las fuentes lignocelul6sicas, antes de servir como para fermentacion, se pueden
convertir en azucares fermentables (hexosas). Las fuentes de almidén se pueden
hidrolizar mediante glucosa, por medio de acidos/enzimas, en las que el almidén
se convierte a dextrina y posteriormente a glucosa, utilizando alfa-amilasa y
enzimas de oxidasa glucosa. Las fuentes de celulosa y lignocelulosa, se pueden
hidrolizar parcialmente a hexosas fermentables y con pentosas no fermentables,
por medio del acido concentrado o diluido, o por medio de enzimas. En el caso de
celulosa: cocteles enzimaticos con base en endo-glucanasa, exo-glucanasa y

beta-glucosidasa - con hemicelulosa: hemicelulasa, exo-hemicelulasa y xilosidasa.

En dicho proceso, el control de la fermentacién permite obtener un mosto
fermentado con alto contenido de etanol y con alta conversién de azucares a
etanol.

La reaccion basica (1) que expresa la conversion bioquimica de azdcares que
comprenden sacarosa (O12H22011), glucosa (CgH120g) y fructosa (CeH1206) a
etanol (C,HsOH) se puede resumir como sigue:

o (1)
C12H22031 + H0 -» 2C¢H;;06 -» 2CHsOH + 2 CO, + 54 kecal '(1)

(1): invertasa

La primera parte de la reaccidn comprende la conversiéon enzimatica de la
sacarosa a glucosa y fructosa (reduciendo los azucares) y, la segunda parte, la
conversion bioquimica de estos azlcares a etanol y gas carbonico. Como se

puede notar, la reaccion es exotérmica, en la que se libera calor.

Como se mencioné previamente, se presentan diversas fuentes de azucar, pero
una fuerte importante de esta materia prima es la caa de aztcar. En la cafia de
azucar, el aztcar predominante es la sacarosa, que contiene aproximadamente
99.5% de los azlcares contenidos (base seca) v, el resto (0.5%), es basicamente
glucosa y fructosa. La cantidad de la sacarosa completa convertida para reducir
azucares, agregada a los azlcares de reduccion originalmente contenidos, se
denomina azucares de reduccion total (TRS). Usualmente, la produccion de etanol

y otros parametros de proceso se expresan como una funcion de este término.



Brasil es el segundo productor de etanol mas grande en el mundo después de los
Estados Unidos. En la cosecha Brasilera de 2007/2008 se procesaron 493
millones de toneladas de cafia de azlcar, se produjeron 22.5 miles de millones de
litros de etanol (anhidro e hidratado) y 30.7 millones de toneladas de aztcar. Se
presentan basicamente dos tipos de millones en Brasil, los molinos automaticos,
que solo producen etanol a partir de cafia de azlcar, y los molinos combinados,
que producen azlcar y etanol, el ultimo se fabrica a partir del jugo y jarabe
residual (melaza) que viene del proceso de fabricacion de azucar. En los molinos
combinados, en promedio, el equivalente a aproximadamente 50% de la cafia de
azucar procesada se destina a la fabricacion de azlcar y 50% a la fabricacién de
etanol (anhidro y/o hidratado). La materia prima utilizada para fabricar etanol y el -
azucar requiere diversas etapas de procesamiento. El jugo destinado a la
fabricacion de etanol experimenta un tratamiento fisico-quimico especifico y se
envia a recipientes. de fermentacion, en conjunto con el jarabe de escurrimiento
final de escape (licor madre) que resulta de la fabricacion del azucar. Esta mezcla,
denominada mosto, experimenta un proceso de fermentacion alcohdlico, en
tanques agitados (fermentadores o recipientes), utilizando principalmente levadura
Saccharomyces cerevisiae, que genera un mosto fermentado que contiene
normalmente de 6% a 11% de etanol. Como un subproducto del proceso de
fermentacion, se genera adicionalmente gas carbénico en una cantidad en masa ,
1:1 en relacion con el etanol, y el aceite de fusel (menos de 1% en masa) que se
separa en una etapa de destilacién posterior. EI mosto fermentado resultante
luego se omite para centrifugacion, en el que la levadura se separa y se recicla, y
el vino que contiene etanol se envia para destilacién. Posteriormente, el vino se
pone usualmente en contacto directo con vapor en las columnas de destilacion,
generando dos vapores, un vapor de etanol en la parte superior y un vapor vinaza
en la parte inferior. Luego de utilizar el sistema de lavado del vapor directamente
en la columna, el vapor se pone en contacto directo con el vino, promoviendo la _
incorporacion del condensado en la vinaza, y el volumen generado puede ser
cualquier entre 10 y 14 veces el volumen de alcohol, dependiendo el grado
alcohdlico del vino. También existe el proceso de destilacion mediante contacto
indirecto, en el que el volumen de vinaza generado es mas pequefio, es 6 a 8

veces el volumen de etanol producido.



El jugo mezclado destinado a la fabricacion de aztcar experimenta la operacion de
separar bagacillo en tamices tipo cush-cush y/o tamices rotatorios, se calienta a
aproximadamente 40° C y se transporta, en caso de producir azdcar blanco, para
sulfitacion (usualmente en columnas o hidro-eyectores) en los que, mediante la
adicién de didxido de azufre que resulta de la combustion de azufre en los

quemadores, tiene su pH reducido a aproximadamente 4.0 a 4.5.

Despues de sulfitacion, el jugo recibe la adiciéon de lechada de cal (o sacarato de v

calcio) en la que el pH se eleva a aproximadamente 7.0 a 7.2.

El jugo de cal (o dosificado) luego se calienta a aproximadamente 105° C,
experimenta posteriormente un proceso de vaporizacion (balén de destello) para el
retiro de gases disueltos, recibiendo la adicion de un agente de floculacion,
usualmente un polielectrolito de poliacrilamida, y luego se remite para decantacion
en decantadores estaticos, con o sin bandejas. Esta operacion también se conoce

comunmente como clarificacion.

El proceso de clarificacion genera dos vapores: un vapor de lodo y un vapor de
jugo clarificado. El lodo, después de ser agregado con bagacillo que es un tipo de
un elemento natural, recibe la adicion de lechada de cal y, eventualmente,
polielectrolito, usualmente una poliacrilamida, y luego se filtra en filtros rotatorios
vacios o filtros de prensa de campana, produciendo asi la torta de filtro que se
transporta al sitio de plantacion, asi como también el jugo filtrado que se vuelve a

conducir al proceso.

El jugo clarificado obtenido se envia a evaporacién en mdiltiples evaporadores de
efecto de vacio, usualmente evaporadores tipo Robert con 4 o 5 etapas,
produciendo jugo concentrado conocido como jarabe, que tiene una concentracion
de aproximadamente 60-65° Brix.

En el primer estado de evaporacién, usualmente conocido como pre-evaporacion,
se efectia la mezcla de vapor vegetal (VI) utilizada en las operaciones de
evaporacion y cristalizacién, calentamiento del jugo mezclado y destilacion en la
fabricacién de etanol. Existen molinos que llevan a cabo las mezclas en el

segundo y tercero efectos, respectivamente denominados vapor vegetal V2 y V3,



estos vapores se utilizan para calentar el jugo, o incluso en el caso del vapor V2,

para la operacién de coccion.

El jarabe obtenido en la evaporacion se envia a la etapa de cristalizacion posterior,
que se lleva a cabo en cristalizadores de evaporacion tipo calandria de vacio en

sistemas de dos o tres masas.

De manera general, el proceso de cristalizacion convencional toma de 3 a 5 horas,
y la masa de cristal obtenida se transporta a cristalizadores horizontales
proporcionados con una chaqueta de enfriamiento hasta que alcanza la
temperatura ambiente. La masa final luego se somete a un ciclo de centrifugacion,
en centrifugas de canasta, en las que los cristales se lavan luego de la aplicacion

de agua y vapor y luego se conducen hasta las etapas de secado y embolsado.

El jarabe de escurrimiento obtenido en la centrifugacion se vuelve a utilizar en las -
cocciones para obtener el segundo azlcar (azicar B o magma) y, eventualmente,
el tercer azlcar (azicar C o magma), que también se hacen re-circular en el
primer proceso de fabricacion de azUcar. El jarabe final (melaza) originado en la
masa B en sistemas con dos masas, u originados en masa C, se transporta para
la fabricacion de etanol, en conjunto con parte del jugo separado para la

produccién de etanol, componiendo asi el mosto para la fermentacién.

Los procesos para fermentar el azlcar a etanol pueden ser continuos o mediante
tanda de alimentacion. En Brasil, el proceso adopta predominantemente la
fermentacion de tanda de alimentacion. En el proceso de tanda de alimentacion,
se agrega inicialmente, en el fermentador, una fraccién de levadura de
aproximadamente 8% a 15% de su volumen util. Posteriormente, se agrega
gradualmente una cantidad aumentada de mosto cuando se activa la
fermentacion. Al activar la fermentacion, ocurre la disipacion de calor que viene de
la metabolizacion del azicar y conversion a etanol y gas carbénico, por el
microorganismo (reacciéon bioquimica 1). El retiro de calor se lleva a cabo de
manera general a través de dispositivos de intercambio térmico indirectos
(intercambiador de calor y bobinas) entre el mosto en el proceso de fermentacion y
el agua que viene de una torre o sistema de enfriamiento de rociado. En este

proceso, el efluente de agua del intercambiador de calor se envia a una torre de
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enfriamiento en la que el agua caliente resulta del intercambio térmico con el
mosto fermentado que recibe un flujo de aire forzado. De acuerdo con lo anterior,
el agua se enfria a la temperatura de bulbo himedo del aire ambiente, y regresa al -
proceso de enfriamiento de los fermentadores. Durante el proceso de
fermentacion, los azlcares de reduccion total (TRS) en el fermentador se
mantienen entre 2% y 4% hasta que se completa el proceso de fermentacion. La
espuma formada, que resulta de la evolucion fuerte de CO,, se controla a través
de la adicion de un agente antiespumante. El proceso se finaliza cuando se
completa el volumen util del fermentador y el TRS se agota sustancialmente,

tomando aproximadamente 6 a 12 horas en promedio.

El sistema de fermentacion continuo consiste de recipientes agitados conectados
en serie, de tal manera que el mosto y la levadura se cargan de manera general
en la primera etapa y, en la salida del Gltimo reactor de la serie, el TRS se
mantiene en valores sustancialmente cero. De la misma forma como en la
fermentacién de tanda de alimentacion, ocurre el enfriamiento de los
fermentadores a través de dispositivos de intercambio térmico indirectos,
conectados en cada etapa, el fluido frioc viene de un sistema de rociado o torres de
enfriamiento, que comprenden basicamente enfriamiento evaporativo a
temperatura ambiente.

En estos sistemas, que operan utilizando agua fria vienen de torres de
enfriamiento o rociadores, en el final del proceso de fermentacion, se obtiene un
contenido alcohdlico en el mosto fermentado, generalmente entre 6.0 y 8°GL para
procesos no optimizados y de aproximadamente 8.5 a 11°GL para procesos
controlados y optimizados de pozo. El mosto fermentado luego se envia a
centrifugacion para separacion de la levadura del vino, la levadura concentrada
(‘crema de levadura”) se envia a un tanque agitado en el cual se recibe
frecuentemente un tratamiento de 4cido (con base en acido sulfrico) y luego se
vuelve a utilizar de nuevo en el proceso. El vino resultante se envia a destilacion,
en el que se recupera el etanol contenido en su forma anhidra e hidratada,
generando de aproximadamente 5 a 14 L de vinazal/lL de etanol producido. En el
proceso de fermentacion y destilacion posterior, el contenido alcohélico mayor, el
mejor desempefio de las etapas posteriores, debido a que se presenta una mayor

produccion de etanol mediante volumen del reactor, la mayor cantidad de etanol
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producida mediante volumen de la columna de destilacion, la reduccion del
consumo de vapor en la destilacion y reduccion del volumen vinaza generada. Se
presentan variantes del proceso en las que parte de la vinaza generada se regresa
al proceso de fermentacién y se utiliza para la preparacion del mosto. La cantidad
que se va a volver a circular evidentemente depende de la presién del medio
osmoético, que es el factor que limita la cantidad que se va a hacer circular
nuevamente. En el caso de una alta cantidad, puede afectar dramaticamente el
desempenio de las levaduras y deteriorar, por lo tanto, el proceso de fermentacién
alcohdlico. Normalmente, el rango de indices de re-circulacion de

aproximadamente 20% a 60% del volumen generado.

De manera general, con el fin de garantizar los indices de buena conversién de
azucar a etanol, se pueden controlar diversos factores al proceso de fermentacion,
tal como calidad de materia prima, tiempo de corte de cafia de azlcar, cantidad de
impureza, contaminantes, tratamiento de jugo cafia de azucar, asepsia del
proceso, calidad de la levadura, concentracion de la levadura, pH,
complementacién de nutrientes y, principalmente, temperatura del medio en el
proceso de fermentacion, que se puede mantener normalmente en un rango de
aproximadamente 30 a 34 °C. No obstante, cuando uno desea obtener altos
niveles de etanol en el mosto fermentado, niveles por encima de 11°GL., la
reduccion y control de la temperatura son fundamentales. Diversos trabajos
prueban que, con el fin de evitar que la levadura se estire cuando uno desea
operar con altos contenidos alcohélicos, reduciendo la temperatura es uno de los

factores mas relevantes.

Rivera et al. (E.C. Rivera et al., Evaluation of optimization techniques for
parameter estimation: Application to ethanol fermentation considering the effect of -
temperature, Process Biochemistry, 1682-1687, 2006) considera la temperatura
variable extremadamente importante para evaluar los parametros optimizados y
estimados de la fermentacion de etanol, con base en datos experimentales. Estos

autores concluyeron que, entre 28 y 31°C, se presenta produccion maxima de
etanol.

Prescott e Dunn's (Prescott, S. Dunn's, A. Industrial Microbiology, 4a. ed. CBS
Publishers and Distributors, New-Delhi, India, p.541-581, 1987) verifica que la -
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temperatura éptima para el crecimiento celular y la produccién de etanol es 30° C,
son tolerables temperaturas mayores (35-38° C), pero para el perjuicio de los
contenidos alcohdlicos. En este rango de temperatura, el indice de crecimiento
celular, la produccién de etanol y el indice de muerte puede estar afectado

dramaticamente.

Joses et al. (Alcohol fermentation by yeats - the effect of environmental and other
variables. Process Biochem. , 1981) reporta que la levadura S. cerevisiae tolera
niveles de temperatura a aproximadamente 33 °C, en condiciones industriales,
para la produccién de etanol. El rango de crecimiento minimo ocurre en
temperaturas de aproximadamente 10° C a 40° C, la temperatura de operacion
optima esta en el rango entre 28° Cy 35° C.

Dias et al. (M.O.S. Dias, R. Maciel Filho y C.E.V Rossel, Efficient cooling of
fermentation vats in ethanol production. Proc. Int. Soc. Cane Technol. Vol. 26, -
2007) reporta que altas temperaturas en la fermentacién afectan el metabolismo
de la levadura y reducen la concentracién de etanol en el vino final, lo que
aumenta el consumo de vapor en la destilacion. La fermentacién conducida a 28°
C permite operar con altas concentraciones de azticar en el mosto, cuyo hecho
reduce el vapor consumido en la destilacién y genera vinaza en niveles de 5.76
L/L de EtOH. Reducir la temperatura de la fermentacion, a pesar de beneficiar
directamente los contenidos de etanol final en el mosto fermentado, lo que resulta
en un aumento de la capacidad especifica para la produccién etanol por el
volumen total de los fermentadores, conduce a menos consumo de vapor en la v
destilacion del vino y reduce la generacion de efluentes (vinaza), a pesar de otros
beneficios. Entre estos beneficios, se puede enfatizar la reduccion en los niveles
de infeccion bacteriana del mosto, la reduccion del consumo de entrada
(antibidtico y acido sulfirico para el control de microorganismos contaminantes)
para el tratamiento de la levadura en el iniciador, un mejor control de espuma en la
fermentacion (reduciendo el consumo del dispersante y del agente antiespumante)
y un aumento del rendimiento de la fermentacion.

Durante la cosecha Brasilera, las temperaturas registradas de la fermentacién
estan en el rango de 32 °C a 36 °C. Sin embargo, para disminuir la temperatura de

la fermentacion a valores entre 28° C y 32° C, es necesario utilizar sistemas de
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refrigeracion de agua adecuados (congeladores). El sistema de refrigeracion tiene
el objeto de reducir la temperatura de un fluido a una temperatura sustancialmente
menor que la temperatura ambiente. El principio termodinamico, que reglamenta
este sistema, ensefia que la energia no se puede crear ni destruir, y el sistema no
puede recibir calor a una temperatura dada y lo libera a un sistema a una
temperatura mayor sin recibir trabajo externo. Usualmente, los procesos
industriales utilizan equipo para generar agua fria, con el proposito de refrigerar

las unidades que generan calor.

La eleccion de sistemas eficientes, el consumo a bajo costo y consumo de energia
bajo para producir agua fria, asi como también la estrategia adecuada para enfriar
el mosto y los fermentadores, son determinantes para hacer factible la aplicacion
de este sistema. Los congeladores se dividen basicamente en congeladores
centrifugos, congeladores de tornillo, congeladores reciprocos y maquinas de
absorcion. Los tres primeros tipos sin tecnologias de refrigeracion industrial que
utilizan el principio de compresion de vapor. Dichos sistemas presentan
desventajas en relacion con los sistemas de absorcion, debido a que se encuentra
presente alto consumo de energia eléctrica, no permite utilizar fuentes de energia
alternativas, utilizar refrigerantes sintéticos con CFC/HCFC, presentan altos costos
operacionales y altos indices de ruido y vibracion. De otra parte, las maquinas de
absorcion con base en bromuro de litio permiten utilizar fuentes térmicas, tal como
gas natural o LPG (gas de petréleo liquido), vapor emitido de las turbinas o el
generador, vapor vegetal de baja presion de los evaporadores, agua caliente o
condensado, vapores alcohdlicos, efluente de vinaza de la columna de destilacién,
e incluso gases residuales de la combustién. Con el fin de hacer el uso factible de
fuentes calientes existentes, se requiere que los Gltimos estén a una temperatura
mayor de 75° C. Estos sistemas requieren una baja inversion y presentan un coste
operacional bajo. Los sistemas de absorcion emplean principalmente agua,
bromuro de litio o amoniaco. Las maquinas de refrigeraciéon de absorcion con base
en bromuro de litio utilizan el principio de vacio y la alta capacidad de la solucién
de bromuro de litio para absorber vapor de agua. El agua, cuando se mantiene
bajo vacio intenso, hierve y se vaporiza abruptamente, a pesar de ser enfriado a
bajas temperaturas. La solucién de bromuro de litio es una solucién altamente
higroscopica, que presenta la mejor relacion de solubilidad-presion de vapor,

obteniendo un ciclo altamente eficiente.
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La afinidad del agua con la sal se mide mediante reduccion en la presion de vapor
de agua. Entre mayor sea la reduccién de presion, mayor es la concentracion de
sal. Una unidad de absorcion mediante bromuro de litio consiste, basicamente, de

cinco componentes principales:

1. Elemento Enfriador: comprende una seccion de tuberia en la que ocurre el

retorno del agua fria que se enfria indirectamente mediante el agua pulverizada en
los tubos. El elemento evaporador se mantiene a una presion absoluta baja, con el

fin vaporizar el agua rociada y enfriar el agua que pasa a través de los tubos.

2. Elemento Absorbente: consiste de una solucién concentrada de bromuro de litio

que absorbe el vapor de agua vaporizado en el elemento evaporador. La solucién
de bromuro de litio se descarga los tubos a través de un elemento de bombeo. La
carga térmica total (carga de refrigeracion + calor de disolucion + enfriamiento del
agua condensada + enfriamiento sensible de la solucion) se transfiere

indirectamente al agua fria, que viene de una torre de enfriamiento.

3. Elemento Intercambiador de Calor de la Solucion: este componente se utiliza -

para mejorar la eficiencia del ciclo al intercambiar calor entre la solucion diluida,
que deja el absorbedor, y la solucién caliente concentrada, que viene del
generador.

4. Elemento Generador: en este compartimiento, la solucién de bromuro de litio

diluida se mantiene en un punto de ebullicion en la solucién, a través de una

fuente de calor (por encima de 75° C), para eliminar los vapores absorbidos.

5. Elemento Condensador: en este compartimiento, el vapor de agua que se

elimina en el elemento generador se condensa para regresar posteriormente al
elemento enfriador. El ciclo de absorcién, por lo tanto, es un ciclo de dos presiones
en las que se mantiene usualmente, para el agua fria efluente, una temperatura
entre 7.2° C y 8.3° C. Esta agua se utilizara para enfriamiento, a una presion
absoluta de 0.27 en Hg®°, en la seccién de los elementos de evaporador-
generador, y de 3.0 en Hg®° absoluto, en la seccidén de los elementos de

generador-condensador. El ciclo de absorcion comprende béasicamente tres
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circuitos: uno en el que el agua de refrigeracion se bombea hacia el elemento
evaporador, y el bromuro de litio, utilizado como absorbente, circula en los tubos
de evaporador, a través del intercambiador de calor hacia el generador; el agua de
enfriamiento fluye en serie, inicialmente a través de los tubos del absorbedor vy,
parcialmente, a través de los tubos del condensador. El agua que se enfria se
admite en el haz de tubos del enfriador, en el que se enfria indirectamente
mediante pulverizacion del agua. El agua vaporizada se absorbe por una solucién

de bromuro de litio concentrada a una presion baja.

El bromuro de litio que absorbe el vapor de agua luego se bombea, a través de un
intercambiador de calor, desde la solucién hasta el generador, con el fin de
reconstituir la solucion diluida. El generador de vapor de agua opera a una baja
presion con el fin de expeler el vapor de agua absorbido en la solucién,
concentrando asi la solucion de sal, antes de volver a ingresar en el elemento
absorbedor. El flujo de la solucion que viene del generador va al absorbedor
mediante diferencia de gravedad y presion. El agua que deja el generador en la v
forma de vapor luego se condensa, pasa a estado liquido en la seccion de
elemento condensador, y el condensado regresa al elemento evaporador. Luego
de la aplicacién de este sistema de produccion de agua fria, a pesar de un
protocolo adecuado para alimentar el mosto enfriado y el sistema de enfriamiento
de los fermentadores, es posible definir un nuevo proceso que opera con alto
contenido de etanol en el mosto fermentado final. Las fuentes térmicas que se van
a utilizar en la produccién de agua fria pueden ser fluidos con temperatura
superior a 75° C.

De acuerdo con lo anterior, entre las fuentes disponibles en el complejo de la
industria de azucar y alcohol, se puede utilizar: el efluente de vinaza de la
destilacion, los condensados de la evaporacion del jigo, los vapores alcohdlicos de
la destilacion, los vapores vegetales de la evaporacion del jugo o vinaza, vapor
emitido de las turbinas o mezcla de los generadores, biogas (metano) que viene
de la biodigestion de la vinaza y los gases chimenea que resultan del quemado de
bagazo y/o paja.
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Resumen de la Invencion

Considerando las inconveniencias mencionadas anteriormente, es un objeto de la
presente invencion proporcionar un proceso que permite efectuar la fermentacion
bioquimica del azucar a etanol, a baja temperatura, con altas concentraciones de
azucar, y que resulta en baja produccién de acidos carboxilicos y glicerol, y altos
indices de conversion de TRS a etanol, con el fin de obtener contenidos de etanol,

en el mosto fermentado final, superior a aproximadamente 10-11°GL.

El proceso consiste de las siguientes etapas: (i) preparar un mosto para alimentar
la fermentacién que contiene un alto contenido de aziicar, que contiene entre 18%
a 35% de TRS, preferiblemente por encima de 22% de TRS; (ii) enfriar el mosto
utilizado en la fermentacién a temperaturas entre 8°C y 30°C, preferiblemente de
22° C a 25° C; (iii) alimentar la crema de levadura constituida de Saccharomyces
cerevisiae, en el fermentador, con el fin de mantener una concentracién, sobre una
base volumétrica, de aproximadamente 5% a 15%, preferiblemente
aproximadamente 10%; (iv) alimentar gradualmente, al aumentar los indices de
flujo, el mosto enfriado para ser fermentado en el fermentador que contiene la
levadura, con el fin de acomparfar el aumento progresivo de la actividad
metabdlica del microorganismo; (v) partiendo del proceso de enfriamiento de los
fermentadores, en la etapa en la que la temperatura del sistema de fermentacién
sobrepasa de 28° C a 30° C, preferiblemente 28° C; (vi) mantener el proceso de
fermentacion y alimentar el mosto; (vii) mantener la fermentacién hasta que
alcanza un valor TRS sustancialmente cero; (viii) enviar el mosto fermentado para
la separacion del vino y levadura en un sistema de centrifugacion; (ix) regresar la
levadura separada para que sea reutilizada en el proceso; y (x) enviar el vino
centrifugado para destilacion. En este proceso, se utiliza preferiblemente un
sistema generador de agua fria que utiliza, como fuente térmica, una de las
fuentes disponibles en el complejo de la industria de aztcar y alcohol, tal como: el
efluente vinaza de la parte inferior del sistema de destilacion, condensados de
vapor alcohodlico de la parte superior de la columna de destilacién, o incluso
vapores vegetales efluente de la evaporacion del jugo para la fabricacién de -

azucar y/o etanol, o mezcla de vapor emitido de las turbinas o generadores.
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Descripcion de los Dibujos

La invencién se describira adelante, con referencia a los dibujos adjuntos, dados
por via de ejemplo del sistema actualmente empleado y algunas formas posibles
para llevar a cabo la invencién, y en los que.

La Figura 1 es un diagrama de bloque del sistema empleado actualmente para
enfriar la fermentacion y la integracién de la misma con la destileria. Las materias
primas utilizadas para formar el mosto, tal como jugo clarificado, jugo pre-
evaporado, jarabe y agua, se envian a la unidad de preparacién de mosto (1) en
cantidades controladas. Este mosto, en el rango de temperatura de 45 °C a 95 °C,
se conduce al dispositivo de intercambio térmico (2) que se va a enfriar por el
agua fria que viene del sistema de enfriamiento por la torre o los rociadores () al
rango de 30°C a 34°C. El mosto enfriado se carga al sistema de fermentacion (3)
que puede ser una fermentacion de tanda de alimentacidon o fermentacion
continua. Con el fin de controlar la temperatura del proceso de fermentacion, el
mosto en el proceso de fermentacion se enfria continuamente en los dispositivos
de intercambio térmico indirectos (4), cuyo fluido frio es el agua fria evaporativa
del sistema de enfriamiento evaporativo (6). La temperatura de fermentacion se
mantiene controlada en el rango de 32 °C a 36 °C. El producto final de la -
fermentacion (3), vino, se envia a la destileria (5) para la recuperacion de! alcohol
etilico, generando un segundo efluente de (5), que se utiliza en dispositivos de
intercambio térmico regenerativos para el pre-Calentamiento del vino, antes de que
se carga al dispositivo de destilacién. Después de este uso, la vinaza luego se
enfria a aproximadamente 60 °C y se transporta para ser utilizada en el sitio de
plantacién de cafia de azUcar.

La Figura 2 es un diagrama de bloque de una de las formas preferidas de la
invencion, en las que se utiliza agua fria parea efectuar el enfriamiento del mosto y _
del sistema de fermentacion. Este sistema de enfriamiento consiste de
congeladores de absorcién, en los que el mosto preparado en la unidad de
preparacion de mosto, en la misma forma como en el sistema actual descrito en la
Figura 1, con rango de temperatura de 45° C a 95° C, se envia al dispositivo de
intercambio térmico indirecto (2) para ser enfriado mediante agua fria que viene
del sistema de enfriamiento evaporativo (6) en el rango de 30 °C a 34 °C. Luego,

sigue a la siguiente etapa de enfriamiento en el dispositivo de intercambio térmico
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(8), en donde se enfria con agua fria en el rango de 5° C a 25°C, que viene del
congelador de absorcidn (7). Esta agua fria utilizada para enfriar el mosto se
refrigera mediante el agua del circuito interno de la maquina de refrigeracion de
absorcion. El mosto, que luego se enfria a un rango de temperatura de 7° C a 27
°C, se carga al sistema de fermentacion (3). En este sistema, la temperatura se
controlara en un rango de temperatura de 20 °C a 32 °C. Sin embargo, el mosto
en fermentacién estara en circulacion constante, que pasa a través del dispositivo
de intercambio térmico indirecto (4), en el que el agua fria viene del congelador de
absorcion (7) que se mantiene en el rango de 15 °C a 27 °C. Las fuentes térmicas
calientes disponibles para concentrar la solucion de bromuro de litio del ciclo de
absorcion del congelador (7) en la destileria son (5): vapor vegetal, condensados,
vinaza y vapores alcohdlicos y vapor emitido, preferiblemente vinaza. Una de las
fuentes se envia al congelador de absorcion (7) y, después pasa a través del
constituyente del elemento generador del congelador (7), se dispondra en la
unidad de disposicion final (9) en la forma mas econémica. En el caso del fluido de
calentamiento es la vinaza, su captacion se efectuara después de pasar a través
del disposiﬁvo de intercambio térmico regenerativo, descrito en la Figura 1. Luego
la vinaza, en un rango de temperatura entre 80°C y 90°C, pasara a través del
elemento generador del congelador (7), que intercambia directamente calor con la
solucion de bromuro de litio diluida, que deja la temperatura en el rango de 50° C a
70° C. En el caso de utilizar los condensados de vapor vegetal, en un rango de
temperatura de 95 °C a 98° C, la temperatura de salida de este serd de
aproximadamente 60° C a 70° C y estos, por lo tanto, se pueden reutilizar/tratar
para otros propésitos en el proceso de produccién. En el caso de utilizar vapores
alcoholicos como la fuente de calor, dichos vapores se desviaran de su flujo
convencional y, después de pasar a través del congelador, regresara al flujo
convencional de los vapores alcohdlicos condensados. En el ciclo de absorcién del
congelador (7) es necesario retirar el calor del proceso, a través del agua fria, y el
calor de la fuente de calor por medio de un fluido disponible en el rango de 20° C a
35° C. En el sistema de congelador convencional, se utiliza agua en un circuito

cerrado por un sistema de enfriamiento evaporativo 6).

La Figura 3 es un diagrama de bloque de otra forma preferida de la invencién. En
este sistema, se excluyen basicamente los dispositivos de intercambio térmico (4)

y (8) representados en la Figura 2 y el agua utilizada como fluido de intercambio
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térmico en el generador del congelador (7) se retira y sustituye mediante un fluido
del proceso. La sustitucion del agua que circula en el sistema de refrigeracion
implica eliminar los dispositivos térmicos indirectos auxiliares, equipo para el
transporte de fluidos, tuberias y diversos accesorios. En este sistema de
enfriamiento innovador con congelador de absorcion, el mosto, preparado en la
unidad de preparacion de mosto (1) de la misma forma como en el sistema actual,
en el rango de temperatura de 45° C a 95° C, se envia al dispositivo de
intercambio térmico (2) que se va a enfriar por el agua fria que viene del sistema
de enfriamiento evaporativo (6) al rango de temperatura de 30° C a 34 °C. Este
mosto se puede conducir al evaporador del congelador (7) y se enfria por el
refrigerante con rango de temperatura de 5° C a 25° C. Este mosto frio se puede
cargar a la fermentacion (3). Durante ei proceso de fermentacion, la temperatura
se controlara en el rango de 20° C a 32° C, de tal manera que el mosto en
fermentacion estara en circulaciéon constante, que pasa directamente a través del
evaporador del congelador (7). El circuito caliente es el mismo descrito en la
Figura 2. De otra parte, el calor total del ciclo de absorcion del congelador (7) se
retirara por el vino que viene de la fermentacion (3), a temperatura ambiente, y

dejara el congelador en el rango de temperatura de 30° C a 40° C.

La Figura 4 es un diagrama de bloque del ciclo de refrigeracion de la forma
preferida de la invencion representada en la Figura 2, que utiliza agua fria para
efectuar el enfriamiento. En esta disposicion, en la maquina de refrigeracion de
absorcion de vapor de bromuro de litio, el fluido refrigerante, viene agua del -
condensador (3) en el estado liquido, se rocia en el evaporador (1), que esta bajo
vacio de aproximadamente 6 mm Hg°. En este nivel de presion, el refrigerante se
evapora y enfria el agua que pasa a través de los tubos. E! refrigerante, en el
estado de vapor, se absorbe en el dispositivo de absorcion (1) en que se rocia una
solucién de bromuro de litio concentrada en los vapores del refrigerante,
absorbiendo el dltimo y luego diluyéndolo. La solucién diluida se bombea al
dispositivo generador (2), en donde se calienta en un dispositivo de intercambio
térmico indirecto, mediante una fuente de calor, provocando la evaporacion del -
fluido refrigerante. Dicho refrigerante, en el estado de vapor, se envia al dispositivo
condensador (3), en donde se condensa en el estado liquido en un dispositivo de
intercambio térmico indirecto, cuyo fluido de enfriamiento viene de un dispositivo

de enfriamiento evaporativo, por ejemplo, una torre de enfriamiento. La energia



20

liberada durante el proceso de absorcién se retira con agua fria que viene del

dispositivo condensador (3).

La Figura 5 es un diagrama de bloque del ciclo de refrigeracion de la otra forma
preferida de la invencion representada en la Figura 3- y que no utiliza agua fria
para llevar a cabo el enfriamiento, pero en su lugar estan disponibles fluidos en el
proceso de fermentacion y destilacion. En esta disposicion, la maquina de
absorcion de vapor de bromuro de litio presenta las siguientes diferencias en
relacion con el sistema representado esquematicamente en la Figura 4: el circuito
de agua fria en el dispositivo evaporador (1) se sustituye por el mosto y fermenta
el mosto, y el agua fria utilizada en el dispositivo condensador (3), asi como

también el agua del dispositivo absorbente (1) se sustituyen por vino.

Descripcion Detallada de la Invencién

En una de las formas preferidas de la invencién, el mosto se prepara del jugo
mezclado, o el jugo clarificado, o jugo pre-evaporado hasta aproximadamente 22%
a 30% de materia seca, o jarabes y efluente de melaza del proceso de fabricacion
de azucar de cafa de azucar y/o sus mezclas, con el fin de obtener un TRS de
18% a 28%. El mosto luego se enfria de aproximadamente 15° C a 25° C,
preferiblemente de 22 °C a 25° C, en dispositivos auxiliares de intercambio térmico
indirectos, cuyo fluido frio es agua fria (de 10° C a 20° C) que viene de una
maquina de refrigeracién, preferiblemente una maquina de'absorcién con base en
bromuro de litio. La levadura que consiste de Saccharomyces cerevisiae, con una
concentracién de 30% a 60% (volumen/volumen), se carga en los fermentadores,
en una proporcion de 5% a 15% de su volumen Util, preferiblemente 10%. Luego,
el fermentador que contiene levadura se agrega al mosto, inicialmente en un
indice de flujo pequefio, que se aumenta progresivamente como la actividad
metabodlica para convertir azucares a etanol y CO,, del constituyente de
microorganismos de la levadura, se acelera. Cuando la temperatura del mosto en
el proceso de fermentacién alcanza de 28° C a 32 °C, el sistema de refrigeracion
de los fermentadores se activa. Este sistema consiste de dispositivos de
intercambio térmico indirectos, en los que el fluido frio enfria el agua generada en
el sistema de refrigeracion, en una maquina de refrigeracion, preferiblemente una
maquina de absorcién con base en bromuro de litio, que intercambia calor con el

mosto en el proceso de fermentacion, con el fin de mantener en los fermentadores
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una temperatura entre 28° C y 32° C, preferiblemente 30° C. El agua fria cargada
a los dispositivos de intercambio térmico indirecto se dosifica usualmente a un
rango de temperatura entre 8° C y 12° C y se descarga con una temperatura de
aproximadamente 5° C a 8° C por encima de la temperatura en la que el mosto se
mantiene en el proceso de fermentacion. LA alimentacion del mosto refrigerado se
lleva a cabo hasta que se alcanza el volumen util del fermentador, que se
interrumpe después de esto. Se considera que se finaliza la fermentacion cuando
los TRS del mosto en el proceso de fermentacion alcanzan el valor _
sustancialmente cero. Los fermentadores son recipientes cerrados, el gas (CO,)
emitido en el proceso de fermentacion se recolecta y se lava con agua en torres
para la recuperacion del etanol arrastrado conjuntamente con el vapor de gas.
Luego de la terminacién del proceso de fermentacion, la concentracion de etanol
en el mosto fermentado se encuentra en el rango de 8 a 16°GL, preferiblemente
por encima de.10° GL. El proceso de fermentacion se completa en un intervalo de
tiempo de 6-12 horas, dependiendo del contenido final de etanol en el mosto
fermentado, presentando un valor tipico de aproxirhadamente 10 horas. El mosto
fermentado luego se envia a un sistema para separar la levadura y el vino. El vino
obtenido luego se conduce a destilacion y, la levadura, que contiene una
concentracion de 30% a 60%, regresa a un sistema de tratamiento de acido v,
posteriormente, al proceso de fermentacion. En esta forma de la invencion, se
debe hacer énfasis de que la refrigeracion del mosto reduce drasticamente la
posibilidad de que la fermentacion se infecte y reduzca el area de intercambio de
calor de los intercambiadores que ayudan a la fermentacion, debido a que una
parte sustancial del calor se retira directamente mediante la mezcla simple del

mosto refrigerado con el mosto en el proceso de fermentacion.

En otra forma preferida de la invencion, el mosto se prepara del jugo mezclado, o
jugo clarificado, o jugo pre-evaporado hasta aproximadamente 22% a 30% de
materia seca, o jarabes y efluente de melaza del proceso de fabricaciéon de azicar
de cafia de azlcar y/o sus mezclas, con el fin de obtener un TRS de 18% a 28%.
El mosto luego se enfria a aproximadamente 15° C a 25° C, preferiblemente de 22
°C a 25°C, en un constituyente de dispositivo de intercambio térmico indirecto del
sistema de refrigeracion, preferiblemente una maquina de absorciéon con base en
bromuro de litio. En este caso, el mosto que substituye el agua en el circuito del

sistema de refrigeracion preferido, se enfria a través de un intercambio térmico -
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indirecto con el agua del circuito interno de dicho sistema, cuya agua se rocia
sobre el area de intercambio térmico que se omite en un proceso de evaporacién
de alto vacio. Sin embargo, se presentan las temperaturas obtenidas de
aproximadamente 3° C a 4° C (temperatura que corresponde a agua en el estado
de vapor en una presion de 6.0 mmHg°®) en el lado interno que contiene agua en el
proceso de evaporacion de alto vacio. Luego, la levadura Saccharomyces
cerevisiae, con una concentracion entre 30% y 60% (volumen/volumen), se carga
en los fermentadores en una proporcion de 5% a 15% de su volumen util,
preferiblemente 10%. El fermentador que contiene levadura luego se agrega al
mosto, inicialmente en un indice de flujo pequefic que se aumenta
progresivamente como la actividad metabdlica para la conversion de azlcares a
etanol y CO,, del constituyente de microorganismos de la levadura, se acelera.
Cuando la temperatura del mosto en el proceso de fermentacion en los
fermentadores alcanza de 28° C a 32 °C, se activa el sistema de refrigeracién de
los fermentadores. En este sistema, el mosto en el proceso de fermentacion se
bombea a un constituyente de dispositivo de intercambio térmico indirecto del
sistema de refrigeracion preferido (maquina de absorcion con base en bromuro de
litio). En este dispositivo, el agua del circuito interno se rocia sobre el area de
intercambio térmico que, debido a que se presenta en un proceso de evaporacion
de alto vacio, que permite obtener temperaturas, en el lado interno, de
aproximadamente 3°C a 4°C (temperatura que corresponde a agua en el estado
de vapor a una presion de 6.0 mmHG®). El mosto enfriando ahora en el proceso
de fermentacion regresa a los fermentadores y, como tal, permite mantener una -
temperatura de 28 °C a 32 °C, preferiblemente 30° C. |

Los vapores producidos por la evaporacion del agua se absorben por bromuro de

litio que asi se diluye.

Para reconstituir la concentracién original de la solucién de bromuro de litio, es
necesario evaporar el agua absorbida, que se efectua a través de otro dispositivo
de intercambio térmico indirecto. En este dispositivo, la solucién de intercambio de
calor de bromuro de litio, por encima de 75°C, con una de las fuentes de calor que
puede ser vinaza, condensados, vapor vegetal, vapores alcohdlicos y vapor
generado. El vapor de agua se envia a un dispositivo de condensacion indirecto,

en el que el fluido condensado es el efluente de vino de levadura de fermentacion.
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Sin embargo, el vino se calienta y conduce a destilacién, completando el ciclo de
refrigeracion mediante adsorcién. Las otras operaciones son idénticas con
aquellas descritas para la otra forma preferida de la invencién. Sin embargo, los
dispositivos de intercambio térmico indirectos auxiliares, utilizados en la otra forma
de la invencién, se eliminan, conduciendo a un sistema de fermentacién mas

efectivo en costos.

El objeto del proceso de la presente invencion, en las dos formas preferidas,
difiere del proceso convencional mediante los aspectos descritos adelante. En el
caso de un molino combinado, el mosto se prepara de melaza, agua y jugo
clarificado y, en el caso de una destileria autdnoma, el mosto se prepara de jugo
de cana de azicar pre-evaporado. Después de la preparacion, la temperatura del
mosto se encuentra en el rango de 70° C a 100° C. Este mosto luego se enfria
utilizando agua de la torre de enfriamiento, o del sistema de rociado, para ser
luego transportado al proceso de fermentacion. En la fermentacién alcoholica, es
necesario retirar la energia liberada en la forma de calor, en la proporciéon de
aproximadamente 150 kcal/kg TRS (ecuacion 1), con el fin de mantener estable la
temperatura de fermentacion. De manera general, el enfriamiento del mosto y el
control de la temperatura de fermentacion se llevan a cabo al utilizar agua
natural/agua tratada del circuito de molino, que puede ser un sistema abierto de
nuestro sistema cerrado. Cuando se utiliza el circuito cerrado, el enfriamiento del
agua se hace a través del sistema de evaporacion, utilizando equipo tal como
torres de enfriamiento o sistemas de rociado de aire ambiente. El proceso de
enfriamiento evaporativo comprende, basicamente, dos mecanismos. Un primer
mecanismo, en el que la transferencia de calor resulta de la vaporizacién de una
porcion de agua pequefia, y un segundo, en el que la transferencia sensible al
calor esta provocada por la diferencia de temperaturas entre el agua vy el aire. El
calor que se retira del agua, en la torre de enfriamiento, depende de la
temperatura del aire y el contenido de humedad. Una indicacién del contenido de
humedad en aire es su temperatura de bulbo humedo. La temperatura de bulbo
himedo es la temperatura de equilibrio dinamica alcanzada por una superficie de
agua cuando el indice de calor se transfiere a la superficie, mediante conveccion,
que llega a ser igual al consumo de calor mediante transferencia de masa desde la
superficie al ambiente. Es decir, la temperatura de bulbo himedo depende de la

temperatura del aire y humedad. La temperatura de bulbo himedo determinara la
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posible temperatura minima en el enfriamiento evaporativo. Los dispositivos de
enfriamiento evaporativo se disefian para proporcionar una aproximaciéon de
aproximadamente 5°C. Por lo tanto, por ejemplo, una regién con una temperatura
de bulbo himedo de aproximadamente 24°C, en una cierta estacién del ario,
proporcionara una temperatura para el agua fria alrededor de 29° C. Esto
representara, por lo tanto, la temperatura mas baja existe en el proceso de
fabricacion de azucar y etanol. Sin embargo, los procesos de enfriamiento en la |
industria de azucar y alcohol se limitan a las condiciones climéaticas y, de acuerdo
con lo anterior, sufren una variacién natural. Durante la cosecha en Brasil, las
temperaturas de fermentacion registradas se encuentran en el rango de 32° C a
36° C. En condiciones nutricionales y ambientales diferentes, la levadura puede
adoptar distintas rutas metabolicas para la produccion de diferentes compuestos.
En condiciones anaerdbicas, la glucosa se puede convertir a etanol, acido acético,
acido lactico y gas carbénico, que reduce el etanol producido por la unidad TRS.
Como se reporta mediante la literatura especializada, uno de los factores mas
importantes mencionado en la reaccion de levadura preferencial es la temperatura.
Se presentan diversos reportes en la literatura que indican temperaturas por
debajo de 32 °C cuando son valores 6ptimos para la conversién maxima a etanol.
Sin embargo, el proceso propuesto elimina las limitaciones inherentes para el
control de la temperatura a niveles adecuados. Las ventajas para adoptar este

proceso se puede resumir adelante:

- Eliminacion del circuito abierto de agua en el mosto y en el sistema de
enfriamiento de fermentacién, que elimina posteriormente la captacién de agua
para compensar la pérdida de agua en el sistema de enfriamiento evaporativo vy,
de acuerdo con lo anterior, reduce el consumo de productos quimicos para

tratamiento de agua;

- La eliminacién del agua permite emplear torres de enfriamiento mas pequefias

para cumplir la demanda de la destileria.

Usualmente, el agua que se envia a los condensadores es el agua que fluye
después de pasar a través de los dispositivos de intercambio térmico indirectos de
los fermentadores, es decir, el agua ya esta en una temperatura por encima de 29°

C. Con el sistema propuesto, el agua que se enviard a los condensadores



25

'
]
i
'

presenta una temperatura de aproximadamente 32° C-35° C que viene del sistema

de enfriamiento evaporativo;

- Operar la fermentacion a la temperatura ideal (proporciona la produccién de -

etanol y reduce las fermentaciones secundarias y contaminaciones microbianas);
- Estabilidad operacional de la fermentacion:
- Reducir infeccion bacteriana del mosto;

- Reducir el consumo de entrada de entradas (antibiético y acido sulfarico) para el
tratamiento del iniciador y para el control de la espuma de fermentacion

(dispersante y agente antiespumante);
- Aumentar el rendimiento de la fermentacion:;

- Proporcionar el aumento del contenido alcohélico del vino en niveles entre 12 a
16°GL. Esto provoca un aumento de la capacidad especifica para producir etanol
mediante volumen total de los fermentadores y columnas de destilacién, asi como

también menos consumo de vapor en la destilacién del vino;

- Reducir la generacion de los efluentes (vinaza), que reduce los gastos con

transporte y aplicacién de vinaza en el sitio de plantacién.

Como se describié previamente, el proceso actual tiene el objeto de permitir
efectuar la fermentacion bioquimica de azlcares a etanol, a baja temperatura y
con altas concentraciones de azucar, que resulta en la produccion baja de acidos
carboxilicos y glicerol y en altos indices de conversién de TRS a etanol, con el fin
de obtener los contenidos de etanol, en el mosto fermentado final, superior a
aproximadamente 10-11°GL.

El presente proceso se lleva a cabo en diversas etapas, partiendo con la
preparacién de un mosto para alimentar la fermentacién con alto contenido de
azucar, que contiene de 16% a 30% de TRS, preferiblemente por encima de 22%

de TRS, posterior enfriamiento, fermentacion, etc.
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En las formas preferidas discutidas anteriormente, el mosto se prepara del jugo
mezclado, o jugo clarificado, o jugo pre-evaporado hasta aproximadamente de
22% a 30% de materia seca, o jarabes y efluente de melaza del proceso para
fabricar azlcar de cafa de azlcar y/o sus mezclas, con el fin de obtener un TRS
de 18% a 35%.

El' proceso reivindicado en las dos formas preferidas difiere del proceso
convencional, con respecto a un molino combinado, en que el mosto se prepara
de melaza, agua y jugo clarificado y, en el caso una destileria automatica, en la

que el mosto se prepara de jugo de cafia de azlcar pre-evaporado.

El texto descriptivo presentado adelante propone ejemplos de aplicacion industrial
del proceso en una planta con una capacidad nominal para el proceso de 20,000
litros de etanol/dia, proporcionado con un fermentador en acero inoxidable de 100
m?®, un congelador de absorcién de 300 TR y una torre de enfriamiento evaporativa
de 315 m%h.

En un primer ejemplo, como un caso tipico de una planta de etanol asociada con

una fabrica de azlcar, el mosto se prepara de jugo clarificado y melaza (jarabe
residual de un sistema de coccion de tres masas). Después de la preparacion, el
mosto presenta las siguientes caracteristicas: pH de 5.5; 0.30% de impurezas;
52.90% de Brix; 54.26% de TRS; 82.37% de pureza y 2.5g de acidez/ml. En un
recipiente previamente limpiado con flema de masa caliente, vapor y agua
caliente, se agrega crema de levadura y agua en dicha proporcién con el fin de
obtener una concentraciéon de células de levadura de aproximadamente 30%. La
crema de levadura recibe la adicion de acido sulfurico hasta que alcanza un pH de
2.1. Luego, el volumen de 23 m® de la crema de levadura contenida en el iniciador
se bombea en el fermentador de 100 m® (porcentaje volumétrico de levadura de
aproximadamente 7%), en un indice de flujo promedio de 45 m*h. Posteriormente,
se inicia la alimentacién del mosto, mantenido a una temperatura de 36° C en un
indice de flujo controlado, para mantener el medio de fermentaciéon con una
concentracion de 11% Brix. La temperatura promedio de alimentacién del mosto
se mantiene a aproximadamente 36° C y la temperatura de fermentacién a 29° C.

El control de la temperatura de fermentacién se lleva a cabo por medio de un
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bucle de control que actia en el circuito de agua fria, mantenido en 20° C,
intercambio de calor en la forma indirecta (intercambiador de calor por placa). El
volumen del mosto fermentado en circulacion es de aproximadamente 85 m/h.
Después de lograr el volumen total de 70 m® (70% del volumen de fermentador), la
alimentacion del mosto se interrumpe y la fermentacion se mantiene hasta que se
obtiene un nivel TRS sustancialmente cero. El tiempo total de fermentacion es de

aproximadamente 20 horas. El vino que resulta del proceso presenta un contenido

alcohdlico de 15.90 v/v de etanol; 10.96% de células; 4.22 g de acidez/mL; pH de

4.8; 0.390% de glicerol; menos de 1.0% de TRS y 73.37% de factibilidad celular.

En un segundo ejemplo de aplicacion industrial, manteniendo las mismas
particularidades de la planta mencionada anteriormente, el mosto se prepara del
licor y agua, como ocurre normalmente en una planta de etanol automatica.
DespuésAde la preparacion, el mosto presenta las siguientes caracteristicas: pH de
6.01; 0.20% de impurezas; 31.60% Brix; 33.18% de TRS; 92.53% de pureza y

0.72g de acidez/mL. En un recipiente previamente limpio con flema de masa -

caliente, vapor y agua caliente, se agregan crema de levadura y agua en dicha
proporcion con el fin de obtener una concentracion celular de levadura de
aproximadamente 30%. La crema de levadura recibe una adiciéon de acido
sulfurico hasta que alcanza un pH de 2.1. Luego, el volumen de 26m® de crema de
levadura contenida en el iniciador se bombea en el fermentador de 100 m?, en un
indice de flujo promedio de 45 m®h. Posteriormente, se inicia la alimentacion del
mosto, mantenido a 29° C, en un indice de flujo controlado con el fin de mantener
el medio de fermentacion con una concentracion de 11% Brix. La temperatura
promedio de alimentacion del mosto se mantiene a aproximadamente 29° C y la
temperatura de fermentacion a 30° C. El control de la temperatura de fermentacién
se lleva a cabo por medio de un bucle de control que actta en el circuito de agua
fria, mantenido a la temperatura de 20° C, intercambio de calor en la forma
indirecta (intercambiador de calor por placa). El volumen del mosto fermentado en
circulacion es de aproximadamente 85 m*h. Después de lograr el volumen total
de 71.7 m® (71.7% del volumen de fermentador), la alimentacién del mosto se

interrumpe y la fermentacion se mantiene hasta obtener un nivel TRS

sustancialmente cero. El tiempo total de fermentacion es de aproximadamente 11

horas. El vino que resulta del proceso presenta un contenido alcohodlico-de 14.40
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viv de etanol; 11.33% de células; 2.41g de acidez/mL; pH de 4.5; 0.620% de
glicerol; menos de 0.169% de TRS y 73.37% de factibilidad celular.

En un tercer ejemplo de aplicaciéon industrial, manteniendo las mismas
particularidades de la planta mencionada anteriormente, el mosto se prepara de
licor y agua, como ocurre normalmente en una planta de etanol automatica.
Después de la preparacion, el mosto presenta las siguientes caracteristicas: pH de
5.65; 0.10% de impurezas; 35.90% Brix; 39.07% de TRS; 94.17% de pureza y
1.37 g de acidez/mL. En un recipiente previamente limpiado con flema de masa
caliente, vapor y agua caliente, se agrega crema de levadura y agua en dicha
proporcion con el fin de obtener una concentracion de células de levadura de

aproximadamente 28%. La crema de levadura recibe una adicion de &cido

sulfarico hasta que alcanza un pH de 2.0. Luego, el volumen de 27 m® de crema

de levadura contenido en el iniciador se bombea en el fermentador de 100 m®, en
un indice de flujo promedio de 45 m3/h. Posteriormente, se inicia la alimentacion
del mosto, mantenido a una temperatura de 31° C, en un indice de flujo
controlado, con el propésito de mantener el medio de fermentacién con una
concentracion de 11% Brix. La temperatura promedio de alimentacion del mosto
se mantiene a aproximadamente 31° C y la temperatura de fermentacién a 30° C.
El control de la temperatura de fermentacion se lleva a cabo por medio de un
bucle de control que actia en el circuito de agua fria, mantenida a 20° C,

intercambio de calor en forma indirecta (intercambiador de calor por placa). El

volumen del mosto fermentado en circulaciéon es de aproximadamente 85 m/h.

Después de alcanzar el volumen total de 71.7 m® (71.7% del volumen de
fermentador), la alimentacién del mosto se interrumpe y la fermentacién se
mantiene hasta obtener un nivel TRS sustancialmente cero. El tiempo total de
fermentacion es de aproximadamente 11.5 horas. El vino que resulta del proceso
presenta un contenido alcohodlico de 14.84 v/v de etanol; 13.3% de células; 1.72g
de acidez/mL; pH de 4.5; 0.720% de glicerol; menos de 0.085% de TRS y 90% de

factibilidad celular.

En un cuarto ejemplo de aplicacion industrial, manteniendo las mismas
particularidades de la planta mencionada anteriormente, el mosto se prepara de
licor y agua, como ocurre normalmente en una planta de etanol automatica.

Después de la preparacion, el mosto presenta las siguientes caracteristicas: pH de
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5.53; 0.80% de impurezas; 33.0% Brix; 36.32% de TRS; 96.41% de pureza y
0.59g de acidez/mL. En un recipiente previamente limpiado con flema de masa
caliente, vapor y agua caliente, se agrega crema de levadura y agua en dicha
proporcion con el fin de obtener una concentracién de células de levadura de
aproximadamente 28%. La crema de levadura recibe una adicién de &acido
sulfurico hasta que alcanza un pH de 1.90. Luego, el volumen de 22.4 m® de
crema de levadura contenido en el iniciador se bombea en el fermentador de 100
m®, en un indice de flujo promedio de 45 m%h. Posteriormente, se inicia la
alimentacion del mosto, mantenido a una temperatura de 26° C, en un indice de
flujo controlado, con el proposito de mantener el medio de fermentacién con una
concentracion de 11% Brix. La temperatura promedio de alimentacién del mosto |
se mantiene a aproximadamente 26° C y la temperatura de fermentacion a 30° C.
El control de la temperatura de fermentacién se lleva a cabo por medio de un
bucle de control que actia en el circuito de agua fria, mantenido a una
temperatura de 20° C, intercambio de calor en forma indirecta (intercambiador de
calor por placa). El volumen del mosto fermentado en circulacién es de
aproximadamente 85 m®/h. Después de alcanzar el volumen total de 56 m® (55%
del volumen de fermentador), la alimentacion del mosto se interrumpe y la
fermentacion se mantiene hasta obtener un nivel TRS sustanciaimente cero. El
tiempo total de fermentacién es de aproximadamente 11.5 horas. El vino que
resulta del proceso presenta un contenido alcohdlico de 16.78 v/v de etanol;
16.67% de células; 2.13 g de acidez/mL; pH de 4.3; 0.49% de glicerol; menos de
0.216% de TRS y 88.5% de factibilidad celular.
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REIVINDICACIONES

Un proceso para producir etanol a partir de la fermentacion de fuentes de
azucar en un medio de fermentacién con alto contenido de etanol,
caracterizado porque el proceso de fermentaciéon se efectia en un medio
que contiene alto contenido de TRS y etanol, que comprende las etapas de:

(i) preparar un mosto para alimentar el medio de fermentacion que contiene

un alto contenido de azucar, que contiene entre 16% a 30% de TRS,

preferiblemente por encima de 22% de TRS; (ii) enfriar el mosto utilizado en
la fermentacién a temperaturas entre 8° C y 30° C, preferibiemente de 22°
C a 25° C,; (ii) alimentar la crema de lévadura de Saccharomyces
cerevisiae, en el fermentador, con el fin de mantener una concentracion,
sobre una base volumétrica, de aproximadamente de 5% a 15%,
preferiblemente aproximadamente 10%; (iv) alimentar gradualmente, al
aumentar los indices de flujo, el mosto enfriado que se va a fermentar en el
fermentador que contiene la levadura, con el fin de acompaniar el aumento
progresivo de la actividad metabélica del microorganismo; (v) partiendo del
proceso de enfriamiento del fermentador, en la etapa en la que la
temperatura del sistema de fermentacién sobrepasa de 28° C a 30° C,
preferiblemente 28° C; (vi) mantener el proceso de fermentacién y alimentar
el mosto; (vii) mantener la fermentacion hasta que alcanza una etapa en la
que el valor TRS es sustancialmente cero; (viii) enviar el mosto fermentado
para la separacion del vino y levadura en un sistema de centrifugacion; (ix)
retornar la levadura separada que se va a redutilizar en el proceso; y (x)

enviar el vino centrifugado para destilacion.

El proceso, como se establece en la reivindicacién 1, caracterizado porque

la fermentacion es del tipo tanda de alimentacion.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 2, caracterizado porque
el proceso de alimentar el mosto en el fermentador que contiene el mosto
en el proceso de fermentacion se efectiia cuando se alcanza el volumen dtil

del fermentador.
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El proceso, como se establece en la reivindicacién 1, caracterizado porque
la fermentacion es del tipo continto, que se constituye de diversas etapas

de fermentacion conectadas en serie.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 4, caracterizado porque

el mosto enfriado se alimenta en la primera, segunda y tercera etapas de
fermentacién conectadas en serie, preferiblemente en la primera y segunda

etapas, y mas preferiblemente en la primera etapa.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 4, caracterizado porque
la crema de levadura se alimenta en la primera, segunda y tercera etapas
de fermentacién conectadas en serie, preferiblemente en la primera y

segunda etapas, y mas preferiblemente en la primera etapa.

El proceso, como se establece en la reivindicacién 4, caracterizado porque
los fermentadores se constituyen de reactores agitados en serie, en dicha
cantidad que se alcanza el TRS sustancialmente cero en la salida de la

ultima etapa de fermentacion.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 1, caracterizado porque
la crema de levadura recibe un tratamiento de acido antes de ser re-

circulado en el sistema de fermentacion.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 1, caracterizado porque
el sistema para refrigerar el mosto y/o el mosto en el proceso de
fermentacién en los fermentadores comprende una circulacion de agua fria
a través de dispositivos de intercambio térmico indirectos, entre el Gitimo y

el agua fria, respectivamente.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 9, caracterizado porque

el sistema para refrigerar el mosto y/o los fermentadores es preferiblemente

de la maquina del tipo absorcién y que utiliza, como fuente de calor, por lo -

menos uno de los fluidos a una temperatura superior a 75° C, seleccionado

de vinaza, condensados, vapor vegetal, vapores alcohdlicos o vapor
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emitido, preferiblemente condensados, vapor alcohédlico o vinaza, mas

preferiblemente vinaza.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 1, caracterizado porque
el mosto se enfria mediante contacto indirecto en el intercambiador interno

para el sistema de refrigeracién, eliminando la circulacién de agua fria.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 11, caracterizado porque
la fuente de calor que circula en el sistema de refrigeracidén de absorcion es
por lo menos una de las fuentes, a una temperatura por encima de 75° C,

seleccionado de vinaza, condensados, vapor vegetal, vapores alcohélicos o

vapor emitido, preferiblemente condensados, vapores alcohodlicos o vinaza,

mas preferiblemente vinaza.
El proceso, como se establece en la reivindicaciéon 11, caracterizado porque
el fluido utilizado en el condensador de agua de la maquina de refrigeracion

de absorcion es el efluente de vino de fermentacion.

El proceso, como se establece en la reivindicaciéon 11, caracterizado porque

el mosto esta constituido de por lo menos uno de los componentes que -

consiste de jugo mezclado, jugo clarificado, jugo pre-evaporado, licor o

jarabes, que resulta del proceso de fabricacion de azucar.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 1, caracterizado porque
la levadura esta formada sustancialmente de levadura de Saccharomyces

cerevisiae.

El proceso, como se establece en cualquiera de las reivindicaciones 9 o 11,
caracterizado porque la factibilidad de la levadura se mantiene en valor por
encima de 80%, al controlar el proceso, saneamiento, materias prima,
fermentacién, grado alcohdlico, y al mantener el mosto y el mosto en el
proceso de fermentacion en los fermentadores a temperaturas de 28° C a
30° C.
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El proceso, como se establece en la reivindicacion 1, caracterizado porque
el nivel de contaminacion en el mosto en el proceso de fermentacion se
controla a niveles menores de aproximadamente 105, al controlar el
proceso, saneamiento, materias primas, alto grado alcoholico, fermentacion,
y al mantener el mosto y el mosto en el proceso de fermentacion en los

fermentadores a temperaturas de 28° C a 30° C.

El proceso, como se establece en cualquiera de las reivindicaciones 9 o 11,
caracterizado porque el volumen de la vinaza generada, que resulta del
proceso de destilacién del vino, se reduce a aproximadamente 40-60% del
volumen usualmente generado en el proceso de destilacidn, al mantener el
contenido alcohdlico final del producto fermentado de aproximadamente
12°GL a 17.

El proceso, se establece en cualquiera de las reivindicaciones 9 o 11,
caracterizado porque los fermentadores se sanean luego de la aplicacién de
flema de masa que viene del dispositivo para destilar etanol y condensado

caliente y/o vapor, antes de ser reutilizado.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 1, caracterizado porque
la fuente de azucar utilizada en el proceso de fermentacién viene de por lo
menos una de las fuentes seleccionadas de: cafia de aztcar, remolacha,
sorgo azucarero, fuentes de almidon hidrolizadas mediante glucosa,
materiales celulésicos quimicamente o enzimaticamente convertidos a
hexosas, o materiales lignocelulésicos quimicamente o enzimaticamente

convertidos a hexosas.

El proceso, como se establece en la reivindicacion 1, caracterizado porque
parte de la vinaza que resulta del proceso de fermentacion del mosto y su
destilacion posterior se re-circulan en el proceso de fermentaciéon en una
fraccién de aproximadamente 10 % a 60 %, preferiblemente de 20% a 30%,

mas preferiblemente 25 %.
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Resumen

El proceso de fermentacion comprende las etapas de (i) preparar un mosto para
alimentar el medio de fermentacioén que contiene un alto contenido de azucar, que
contiene entre 16% a 30% de TRS; (ii) enfriar el mosto a temperaturas entre 8° C y
30° C; (iii) alimentar la crema de levadura de Saccharomyces cerevisiae, en el
fermentador, con el fin de mantener una concentracién de 5% a 15%; (iv)
alimentar gradualmente el mosto enfriado, al aumentar los indices de flujo en el
fermentador que contiene la levadura, que acomparia el aumento progresivo de la
actividad metabdlica del microorganismo; (v) partiendo del proceso de
enfriamiento del fermentador, en la etapa en la que temperatura del sistema de
fermentacion sobrepasa de 28° C - 30° C; (vi) mantener la fermentacion y
alimentar el mosto; (vii) mantener la fermentacion hasta que el valor TRS es
sustancialmente cero; (viii) separar el vino y levadura en un sistema de

centrifugacion; (ix) volver a utilizar la levadura separada en el proceso; y (X) |

destilar el vino centrifugado para destilacion.
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AS 0579/

b ; ; Brigard & Castro
BOGOTA - COLOMBIA

PODER

Yo (nosotros), DEDINI S/A. INDUSTRIAS DE BASE

domiclliado(s) en, Rodovia Rio Claro - Piracicaba - Km 26,3, Bairro ¢ "

Cruz Caiada, 13412-900 Piracicaba — SP, Brasil
Nombro(amos) a:

CARDOZO, de Bogota, Colombia, apoderados verdaderos y legales
con poder especial, amplio y suficiente, para recabar de las oficinas y
autoridades colombianas administrativas, judiciales y de policia, en
cualquier instancia o recurso, la obtencion de patentes de invencion,
registros de marcas, disefios industriales, modelos de utilidad,
depositos de nombres comerciales, lemas comerciales y ensefias,
regislros de derechos de autor y contratos sobre los mismos,
obtencién de certificados de oblentor do variedades vegetales, asi
como sus prérrogas, renovaciones, anotaciones de lraspaso, cambios
de nombre, domicilio ylo direccién; elaborar, tramitar y registrar
contratos de licencia y licencias de cualesquiera clases; intervenir
como demandante o como demandado en cualquier Instancia y

recurso ante cualquier |uez, corporacidn, funcionario publico- o -

autoridad en acciones judiciales, administrativas y-de policia tales
vomo: oposiciones al registro de marcas; acciones de caducidad,
cancelacion y nulidad; acciones reivindicatorias, acciones derivadas
de la obtencitn o explotacion de licencias; acciones de competencia
desleal; demandas penales: acciones de Indemnizaci6n de perjuicios,
reclamos y observaciones a solicitudes de patenles, disefios
industriales, modelos de utilidad, en el ejercicio de medidas cautelares
Yy en otras acciones o medidas similares.

A este efecto, lo(s) faculto{amos) para elevar solicitudes, formular
descripciones, enmiendas, protestas, declaraciones, oposiciones,
cancelaciones, nulidades, apelaciones Yy reclamos; pagar impuestos,
cuofas y gravamenes prescritos por ia ley; renunciar o desistir a
derechos concedidos o en curso de concesion; recibir toda clase de
documentos y valores, dando el descargo respectivo, y, en general,
para dar ante dichas autoridades todos los pasos necesarios al efecto
indicado y tomar todas las medidas que creyeren conducentes al
fesguardo de mis  (nueslros intereses), con todas las demds
facultades legales necesarias.

HEsIe poder comprende la facultad de ratificar o confirmar en mi

‘nuestro) nombre lo actuado asi como la facultad de desistir, transigir,
comprometer, y la de sustituido en todo o en parte y revocar
suslituciones. Asimismo nombro{amos) a: JUAN PABLO CADENA
SARMIENTO y/o CARLOS H. PALACIO EASTMAN y/lo MARTIN E.
TORRES CARDOZO, domiciliado(s) en la Carrera 7 No. 71-21, Torre
B, Piso 4, mis (nuestros) apoderados en Colombia, con facultades
para recibir nofificaciones y designar apoderados judiciales o
extrajudiciales.

Otorgado y firmado en
hoy 15 deeneiro de

Firma % :

Nombre: Joge Luiz
Cargo

Este documento, para produzir efelto no
Brasil, @ para valor conira terceiros, deverd
ser vertido em veméculo, e registrada a
traduco. (CC, art. 224 e LRP, art. 148,

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO ylo'
CARLOS H. PALACIO EASTMAN ylo MARTIN E. TORRES -

PROCURAGAO

Pelo- prasente instrumento; a DEDIN!I ‘S/A. INDUSTRIAS DE

BASE, domiciliada na Rodovia Rig Claro - Piracicaba - km 26,3,
Bairro Cruz Caiada, 13412-900 Piracicaba — SP, Brasil

"'Noméia: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO e/ou CARLOS H.

PALACIO EASTMAN s/ou MARTIN E. TORRES CARDOZO, de
Bogotd, Coldmbia, seus bastantes procuradores, com procuragao
especial, ampla e suficiente, para requerer as agéncias e
autoridades administrativas, judiciais e de policia colombianas,

. em qualquer instdncla ou recurso, a obtengdo de patentes de

invenc¢ao, registros de marcas, desenhos industriais, modelos de
utllidade, depositos de nomes comerciais, lemas comerciais e

insignias, registros de direitos de autor e contratos. sobre esles,’

aquisicdo de certificados de obtengdo de variedades vegetais,

bem como suas prorrogagdes, renovagées, anotagdes de’

lransferéncia, alteragbes de denominagdo, - domicllio elou
enderego; preparar, tramitar e registrar contratos de licenga de
qQualquer tipo; agir na condigéio de demandante ou demandado
em gqualquer. instdncia. ou recurso e perante.. qualquer juiz,
empresa, funciondrio publico ou auloridade em agdes judiciais,
administrativas e policiais, tais como: oposicdes ao registro de
marcas; agbes de caducidade, cancelamento e nulidade; agdes
reivindicatérias, ages derivadas da obtengo ou da exploragéo
de licencas; agbes de concorréncia desleal; acoes penais; agbes
de indenizagdo por prejuizos, reclamagbes e observagbes a
requenmentos de patentes, desenhos industriais, modelos de
utilidade, no exercicio de medidas cautelares e em outras agdes
ou medidas similares.

Para essa finalidade, os procuradores ficam autorizados a
apresentar requerimentos, apresenlar descrigbes, alteragbes,
protestos, declaragdes, oposigbes, cancelamentos, nulidades,
apelagdes e reclamagdes; pagar impostos, quotas e gravames
previstos em lel; renunciar ou desistir de direitos concedidos ou
em tramite de concesséo; receber toda espécie de documentos e
valores, dando a quitagdo respectiva, e, em geral, para pralicar
perante essas autoridades todas as medidas necessarias para a
finalidade indicada e tomar todas as medidas que considerarem
conducentes a protegio de nossos interesses, com todos 08
demais poderes legais necessdrios.

Essa procuragéo inclui o poder de ratificarou confirmar em nosso
nome o realizado, bem como o poder de desistir, transigir,
comprometer, e de substabelecédo em todo ou em parte e
revogar substabelecimentos. Desta forma, nomeamos: JUAN
PABLO CADENA SARMIENTO elou CARLOS H. PALACIO
EASTMAN e/ou MARTIN E. TORRES CARDOZO, domiciliados
em Carrera 7, n® 71-21, Torre B, 4° andar, nossos procuradores
na Coldmbia, com poderes para receber notificagbes e nomear
procuradores judiciais ou extrajudiciais.

Outcrgada e assinada em

Nesta data, 15 de janeiro de 8

Assinatura: % ,
Nome: José Luke Oy
Cargo: Vica Presicanie

¢ Dasanvolvimenty

e
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EDGAR HERMES PAIXAO PARDO

Traductor oficial - Tradutor juramentado

e ot

Traduccion oficial, parcial, de un documento que me fue presentado en
lengua portuguesa, trabajo realizado en funcién de mi cargo de traductor oficial
de esta ciudad de Santafé de Bogota.

Contemdo del documento:

PODER de DEDINI S.A. INDUSTRIAS DE BASE, Autopista Rio Claro,
Piracicaba, Km 26,3, barrio Cruz Calada, 13412-900 Piracicaba, SP, Brasil, para
Juan Pablo Cadena Sarmiento y/o Carlos H. Palacio Eastman y/o Martin E.
Torres Cardozo.

Dado y firmado el 15 de enero de 2008.

Firma ilegible, José Luiz Olivério, Vicepresidente de tecnologia y
desarrollo.

Sello de la notaria 3 de Piracicaba. Reconozco, por semejanza, la firma
de José Luiz Olivério. Piracicaba, SP, 26 de marzo de 2008. En testimonio de la
verdad, firma ilegible, Karina Coletti, escribiente. Estampilla notarial del Brasil,
debidamente anulada por un sello de la notarfa 3% Una sefial del Consulado de
Colombia indica la firma anterior.

Sello del Consulado de Colombia en Séo Paulo, N° 178, autenticando la
firma de Karina Coletti, escribiente autorizada. Igualmente, certifica la
existencia de la compaiiia Dedini S.A. Industrias de Base y de su representante
legal, Jos¢ Luiz Olivério. 9 de abril de 2008. Firma ilegible, Carlos Mauricio

Acero Montejo, Consul General.

al



Sello del Ministerio de Relaciones FExteriores de Colombia,
legalizaciones, autenticando la firma de Carlos Acero. N° 757043, 30 de abril
de 2008. Firma ilegible, Jefe de legalizaciones.

Era todo cuanto contenia el documento presentado. Es una traduccién fiel

y parcial,

1. 249 Minjusticia




EDGAR HERMES PAIXAO PARDO

Traductor oficial - Tradutor juramentado

Portoguds. Espaatot

Traduccién oficial, parcial, de un documento que me fue presentado en
lengua portuguesa, trabajo realizado en funcién de mi cargo de traductor oficial
de esta ciudad de Santafé de Bogota.

Contenido del documento:

PODER de José Luiz Olivério, representante legal de DEDINI S.A.
INDUSTRIAS DE BASE, Autopista Rio Claro, Piracicaba, CEP 13412-900 Sio
Paulo, Brasil, para Juan Pablo Cadena Sarmiento y/o Carlos H. Palacio Eastman
y/o Martin E. Torres Cardozo.

Dado y firmado el 15 de enero de 2008.

Firma ilegible, José¢ Luiz Olivério, Vicepresidente de tecnologia y
desarrollo.

Sello de la notaria 3* de Piracicaba. Reconozco, por semejanza, la firma
de José Luiz Olivério. Piracicaba, SP, 26 de marzo de 2008. En testimonio de la
verdad, firma ilegible, Karina Coletty, escribiente. Estampilla notarial del Brasil,
debidamente anulada por un sello de la notaria 3* Una seiial del Consulado de
Colombia indica la firma anterior.

Sello del Consulado de Colombia en Sdo Paulo, N° 177, autenticando la
firma de Karina Coletti, escribiente autorizada. Igualmente, certifica la
existencia de la compafifa Dedini S.A. Indiistrias de Base y de su representante
legal, Jos¢ Luiz Olivério. 9 de abril de 2008. Firma ilegible, Carlos Mauricio

Acero Montejo, Consul General.

2



Sello del Ministerio de Relaciones Exteriores de Colombia,
legalizaciones, autenticando la firma de Carlos Acero. N° 757044. 30 de abril

de 2008. Firma ilegible, Jefe de legalizaciones.

Era todo cuanto contenia el documento presentado. Es una traduccion fiel

y parcial.

Brivio Pardo
166.920 de Bogotd
¢. 249 Minjusticia




.+ Poder (Persona Juridica)
i Representacién y Apoderamiento

El abajo suscrito JOSE LUIZ OLIVERIO actuando en nombre y
| representacion legal de DEDINI S/A INDUSTRIAS DE BASE
con domiclio en Rodovia Rio Claro / Piracicaba CEP:
13.412-900 SAO PAULO - BRASIL por el presente documento
¥ para los efectos previstos en los articulos 543, § 1°, 597 del
Cddigo de Comercio Colombiano, nombra (mos) a los doctores
JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o CARLOS H.
PALACIO EASTMAN ylo MARTIN E. TORRES
CARDOZO, todos de nacionalidad Colombiana, mayores de
edad, domiciliados en Bogoté, D.C., Colombia, el primero como
principal y el segundo como suplentes como mis (nuestros)
representantes y apoderados en lo asunto concemiente a la
Propiedad Industrial. El primer representante y apoderado
suplente, reemplazard al prindpal en caso de ausenda o
impedimento temporal o definitivo de éste. La misma regla se
aplicara cuando el segundo representante y apoderado suplente
haya de reemplazar al primero. Para que se entienda consumada
la ausencia o impedimento para actuar del representante y/o
apoderados principal (quien podrd reasumir el poder de
representacion y/o apoderamiento por el sélo hecho de ejercerio)
sera suficiente que el primer suplente asuma la representacion
y/o apoderamiento. Igual regla se aplicard cuando el segundo
Ltepresentante y apoderado suplente haya de reemplazar al
. dmero. Los representantes y apoderados antes designados,
' quedan autorizados para recibir notificaciones y representamos
ante cualesquiera entidades o personas, ejerzan o no Jurisdiccién,
espedalmente ante las del orden administrativo, contencioso
administrativo y judicial, en todo lo concerniente a lo solicitud de
patentes de registro de invenddén objeto del PCT/BR
2005/000239. Los citados apoderados y representantes, quedan
autorizados para los actos necesarios al mencionado registro.

Poder de Procurador (Pessoa Juridica)
Representacdo e Capacitacio
Eu abaixo assinado JOSE LUIZ OLIVERIO agindo em nome e
representacdo legal DEDINI S/A INDUSTRIAS DE BASE com.
domicilio na Rodovia Rio Claro / Piracicaba CEP:. 13.412-

'900 SAO PAULO - BRASIL pelo presente documento e para os

efeitos previstos nos artigos 543, § 19, e 597 do Cddigo de
Comércio da Colémbia, que decide nomear JUAN PABLO
CADENA SARMIENTO elou CARLOS H. PALACIO
EASTMAN e/ou MARTIN E. TORRES CARDOZO, todos de
nacionalidade colombiana, maiores de idade, domiciliados em
Bogotd, Replblica da Colémbia, o primeiro como principal e o
segundo como suplentes por ordem de sua nomeaco, como
meu (nossos) representante (s) de todos os processos de
propriedade industrial. O primeiro representante e procurador
suplente, subsistird o principal no caso de sua auséncia ou
impedimento, tempordrio ou defintivo. A mesma regra se
aplicara quanto ao segundo representante e procurador suplente
tenha que substituir o primeiro. Para que se tenha consumada a
auséncia ou Impedimento para o representante e procurador
principal atuar (que podera reassumir o poder de representacio
€/ou procurador apenas em razio de seu de exercé-lo) serd
suficiente que o primeiro suplente assuma a representacdo efou
procuracdo. Igual regra se aplicarda quando o segundo
representante e procurador suplente tenha que substituir o
primeiro. Os representantes e procuradores antes designados
ficam autorizados a receber notificacio e nos representar ante
qualquer entidade ou pessoa, que exercam ou ndo jurisdigéo,
especialmente perante as de ordem administrativa, contencioso
administrativo e judicial, no que concerne a solicitacido do
registro de patente de invengio que é objeto do
PCT/BR2005/000239. Os ditados procuradores e representantes
ficam autorizados a todos os atos necessérics ao menclonado
reqistro.

Piracicaba, ulo — Bras| ro de 2008 -
_@‘ ..rf:’l 3° Tabelido
tas
José Luiz Oliverio 3L de No
Diretor Vice Presidente de Tecnol e volvi !
CERTIFICACION CERTIFICACAO

En esta fecha, abajo anotada, comparecié ante mi: José Luiz Olivério a
qulenmmzmpasonalmenteyqueﬁrmaestedoammmen
representacién de la Compafifa, denominada: Dedini S/A Ind. de Base.

En tal virtud, hago constar lo siguiente:

& Queuweaiawsmpruebadelae:dstendadeia(:ompaﬁa
antes mencionada, la cual se encuentra legalmente constituida
de acuerdo con las leyes de Republica Federativa del Brasil.

2 Que su domidlio de dicha Compafia es: Rodovia Rio Qlaro-

Piracicaba — km 26,3, Piracicaba, S50 Paule, Brasi,

T

2, Que quen confiere el presente documento, actuando en
nombre y representacidn de dicha Compafifa, se encuentra
autorizado para el efecto.

3 Que €l asunto para el cual se otorga ef presente documento,
estd comprendido dentro del objeto social de Ja mencionada
Compafiia,

Cludad: Piracicaba
Estado: S#o Paulo/Brasil
Firmado hoy Enero de 2008.

FIRMA DE QUIEN CERTIFICA
Nota: B presente documento puede ser presentado directamente ante
el Cénsul Colombiano (Art. 65, inciso 3°, del Cédigo de Procedimiento
Givil), En caso de que sea presentado ante un fundionario del pais de su
otorgamiento, debe ser legalizado por el Cénsul o Agente Diplomético de
laRep(u}cadeCotonﬁia,ymsudefeaoporeideunanadénamiga,
evento en el cual debeserautenﬂcadowelﬂmdmamoompem de
dicha nacién y seguidamente legalizado por el Cénsul Colombiano. (Art.
259 del Cédigo de Procedimiento Civil),

Nesta data abaixo assinalada. compareceu perante mim: José Luiz

Oﬂvénoaquemmnheoo,erecammserapmsoaweasslnou&ﬂe

documento, em representacio da Companhla conhecida por:Dedini S/A

Ind. de Base

Consequentemente, eu certifico o seguinte:

1. Verifiquel a existBncia da referida da Companhla, antes
mencionada, @ qual se encontra legalmente constitulda de
acordo com as lels de Repiblica Federativa do Brasil.

Que o domicilio desta da Companhla é Rodovia Rio Claro-
Piracicaba — km 26,3, Piracicaba, Sio Paulo, Brasil,

2, Que a pessoa que firmou este documento, atuando em nome
da Companhia obtém autorizacio devida para este efeito,
2. Queoassuntoparaumalseoutocgaopmsm_tedommmtu

estd Incluldo no objeto sodial da Companhia mencionada.

Gdade: Piradcaba
Estado:  Sdo Paulo/Brasil oy
Firmado em de janeiro de 2008,

-

ASSINATURA DA PESSOA QUE EMITE ESTA CERTIFICACAO

Note:  Este documento pode ser apresentado diretamente ao
consulado Colombiano. (Art. 65, inciso 3 do Cédigo de Processo Civil).
Casose}aapresmtadoaummmiﬁodopaisdememimﬂo,dweser
Ieganzadopdomnmﬁadomkgmtempbnﬁumdarepauiada
Colombia, ou de uma nagdo amiga da Reptiblica da Colombia, e neste
casodwmﬁsaerwtenucadapelofmdméﬁomnmetennedanacaodmda
edepoislegaﬁzadapelo&xmladodacmn'bia(m 259 do Cédigo de

Processo Civil).

‘Este documento, para produzir efeito no.
Brasil, @ para valor contra terceiros, devera
ser vertido em veméculo, e registrada a
tradugdo. (CC, art. 224 e LRP, art. 148). W

4>



CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA EN SAO PAULD ' R o3ré
(o) B L)
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EL SUSCRITO CONSUL GENERAL DE COLOMBIA, vistos las documantos presentados por los 8 gg g‘g
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ASSIGNMENT

The undersigned Paulo Eduardo MANTELATTO, Brazilian citizen, chemical engineer,
domiciled at Rua S3o Jodo, 1344 — Ap. 12 — Piracicaba — SP, Brazil, inventor of the
invention under the title "PROCESS FOR PRODUCING ETHANOL FROM THE
FERMENTATION OF SUGAR SOURCES IN A FERMENTATION MEDIUM WIT H
HIGH ETHANOL CONTENT”, by this deed assigns and transfers all rights of said
invention in any country to DEDINI S.A. INDUSTRIAS DE BASE, located at Rodovia
Rio Claro-Piracicaba, Km 26,3 — Bairro Cruz Caiada — Piracicaba — SP — Brazil .

January 26, 2011

2 'Wﬁ (%01,‘[0 lhah %[ﬁ

Paulo Eduardo Mantelatto




ASSIGNMENT

The undersigned Antonio Rogério Pereira CESAR, Brazilian citizen, chemical engineer,
domiciled at Rua Regente Feij6, 774 — Ap. 13 — Piracicaba — SP, Brazil, inventor of the
invention under the title "PROCESS FOR PRODUCING ETHANOL FROM THE
FERMENTATION OF SUGAR SOURCES IN A FERMENTATION MEDIUM WITH
HIGH ETHANOL CONTENT”, by this deed assigns and transfers all rights of said
invention in any country to DEDINI S.A. INDUSTRIAS DE BASE, located at Rodovia
Rio Claro-Piracicaba, Km 26,3 — Bairro Cruz Caiada — Piracicaba — SP — Brazil .

January 26, 2011

/

Ly »”/—i‘-\

- Atitoriio ério Pereira Cesar




ASSIGNMENT

The undersigned Fernando Cesar BOSCARIOL, Brazilian citizen, agronomist engineer,
domiciled at Avenida Armando Cesare Dedini, 514 — Nova Piracicaba — Piracicaba — SP,
Brazil, inventor of the invention under the title "PROCESS FOR PRODUCING
ETHANOL FROM THE FERMENTATION OF SUGAR SOURCES IN A
FERMENTATION MEDIUM WITH HIGH ETHANOL CONTENT”, by this deed assigns
and transfers all rights of said invention in any country to DEDINI S.A. INDUSTRIAS DE
BASE, located at Rodovia Rio Claro-Piracicaba, Km 26,3 — Bairro Cruz Caiada —
Piracicaba — SP — Brazil .

January 26, 2011

Hde Gt

Fernando Cesar Boscariol

D!/l,/
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ASSIGNMENT

The undersigned Celina Kiyomi YAMAKAWA, Brazilian citizen, chemical engineer,
domiciled at Rua Comendador Luiz José Pereira de Queiroz, 170 — Ap. 11A — Bairro
Botafogo - Campinas — SP, Brazil, inventor of the invention under the title "PROCESS
FOR PRODUCING ETHANOL FROM THE FERMENTATION OF SUGAR SOURCES
IN A FERMENTATION MEDIUM WITH HIGH ETHANOL CONTENT”, by this deed
assigns and transfers all rights of said invention in any country to DEDINI S.A.
INDUSTRIAS DE BASE, located at Rodovia Rio Claro-Piracicaba, Km 26,3 — Bairro
Cruz Caiada — Piracicaba — SP — Brazil .

January 26, 2011

X fima. & mdento)
Celina Kiyomi akawa



ASSIGNMENT

The undersigned José Luiz OLIVERIO, Brazilian citizen, chemical engineer, domiciled at
Rua Lézaro Pinto Sampaio, 220 — Vila Rezende — Piracicaba — SP, Brazil, inventor of the
invention under the title "PROCESS FOR PRODUCING ETHANOL FROM THE
FERMENTATION OF SUGAR SOURCES IN A FERMENTATION MEDIUM WITH
HIGH ETHANOL CONTENT”, by this deed assigns and transfers all rights of said
invention in any country to DEDINI S.A. INDUSTRIAS DE BASE, located at Rodovia
Rio Claro-Piracicaba, Km 26,3 — Bairro Cruz Caiada — Piracicaba — SP — Brazil .

January 26, 2011

José Luiz Olivério
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ASSIGNMENT

The undersigned Sergio Tamassia BARREIRA, Brazilian citizen, agronomist engineer,
domiciled at Rua Quinze de Novembro, 660 - apto. 81 - Centro - Piracicaba - SP, Brazil,
inventor of the invention under the title "PROCESS FOR PRODUCING ETHANOL
FROM THE FERMENTATION OF SUGAR SOURCES IN A FERMENTATION
MEDIUM WITH HIGH ETHANOL CONTENT?, by this deed assigns and transfers all
rights of said invention in any country to DEDINI S.A. INDUSTRIAS DE BASE, located
at Rodovia Rio Claro-Piracicaba, Km 26,3 — Bairro Cruz Caiada — Piracicaba — SP — Brazil

January 26, 2011

i

ergio Tamassia Barreira

£,



TRADUCCION AL ESPANOL DEL DOCUMENTO DE CESION A DEDINI
S/A INDUSTRIAS DE BASE, firmado por los cedentes y el cesionario.

CESION

El suscrito Paulo Eduardo Mantelatto, ciudadano brasilefio, ingeniero
quimico, domiciliado en Rua Sao Jodo, 1344 - Ap. 12, Piracicaba — SP,
Brasil, inventor de la invencién bajo el titulo PROCESO PARA PRODUCIR
ETANOL A PARTIR DE LA FERMENTACION DE FUENTES DE AZUCAR
EN UN MEDIO DE FERMENTACION CON ALTO CONTENIDO DE
ETANOL, por medio de la presente escritura cede y transfiere todos los
derechos de dicha invencion en cualquier pais a DEDINI S/A INDUSTRIAS
DE BASE, ubicada en Rodovia Rio Claro — Piracicaba, Km 26,3 - Bairro Cruz
Caiada - Piracicaba — SP, Brasil.

Enero 26, 2011

(firma)
Paulo Eduardo Mantelatto




CESION

El suscrito Antonio Rogério Pereira Cesar, ciudadano brasilefio, ingeniero
quimico, domiciliado en Rua Regente Feijo, 774 - Ap. 13, Piracicaba — SP,
Brasil, inventor de la invencion bajo el titulo PROCESO PARA PRODUCIR
ETANOL A PARTIR DE LA FERMENTACION DE FUENTES DE AZUCAR
EN UN MEDIO DE FERMENTACION CON ALTO CONTENIDO DE
ETANOL, por medio de la presente escritura cede y transfiere todos los
derechos de dicha invencion en cualquier pais a DEDINI S/A INDUSTRIAS
DE BASE, ubicada en Rodovia Rio Claro — Piracicaba, Km 26,3 - Bairro Cruz
Caiada - Piracicaba — SP, Brasil.

Enero 26, 2011

(firma)
Antonio Rogério Pereira Cesar

&Sl



CESION

El suscrito Fernando Cesar Boscariol, ciudadano brasilefio, ingeniero
agronomo, domiciliado en Avenida Armando Cesare Dedini, 514 - Nova
Piracicaba, Piracicaba — SP, Brasil, inventor de la invenciéon bajo el titulo
PROCESO PARA PRODUCIR ETANOL A PARTIR DE LA FERMENTACION
DE FUENTES DE AZUCAR EN UN MEDIO DE FERMENTACION CON
ALTO CONTENIDO DE ETANOL, por medio de la presente escritura cede y
transfiere todos los derechos de dicha invencién en cualquier pais a DEDINI
S/A INDUSTRIAS DE BASE, ubicada en Rodovia Rio Claro — Piracicaba, Km
26,3 - Bairro Cruz Caiada - Piracicaba — SP, Brasil.

Enero 26, 2011

(firma)
Fernando Cesar Boscariol




CESION

La suscrita Celina Kiyomi Yamakawa, ciudadana brasilefia, ingeniera
quimica, domiciliada en Rua Comendador Luiz José Pereira de Queiroz, 170-
Ap. 11A — Bairro Botafogo - Campinas — SP, Brasil, inventora de la invencién
bajo el titulo PROCESO PARA PRODUCIR ETANOL A PARTIR DE LA
FERMENTACION DE FUENTES DE AZUCAR EN UN MEDIO DE
FERMENTACION CON ALTO CONTENIDO DE ETANOL, por medio de la
presente escritura cede y transfiere todos los derechos de dicha invencion en
cualquier pais a DEDINI S/A INDUSTRIAS DE BASE, ubicada en Rodovia
Rio Claro — Piracicaba, Km 26,3 - Bairro Cruz Caiada - Piracicaba — SP,
Brasil.

Enero 26, 2011

(firma)
Celina Kiyomi Yamakawa




CESION

El suscrito José Luiz Olivério, ciudadano brasilefio, ingeniero quimico,
domiciliado en Rua Lazaro Pinto Sampaio, 220 - Vila Rezende - Piracicaba —
SP, Brasil, inventor de la invencion bajo el titulo PROCESO PARA
PRODUCIR ETANOL A PARTIR DE LA FERMENTACION DE FUENTES DE
AZUCAR EN UN MEDIO DE FERMENTACION CON ALTO CONTENIDO DE
ETANOL, por medio de la presente escritura cede y transfiere todos los
derechos de dicha invencion en cualquier pais a DEDINI S/A INDUSTRIAS
DE BASE, ubicada en Rodovia Rio Claro — Piracicaba, Km 26,3 - Bairro Cruz
Caiada - Piracicaba — SP, Brasil.

Enero 26, 2011

(firma)
José Luiz Olivério




CESION

El suscrito Sergio Tamassia Barreira, ciudadano brasilefio, ingeniero
agronomo, domiciliado en Rua Quinze de Novembro, 660 - Ap. 81 — Centro -
Piracicaba - SP, Brasil, inventor de la invenciéon bajo el titulo PROCESO
PARA PRODUCIR ETANOL A PARTIR DE LA FERMENTACION DE
FUENTES DE AZUCAR EN UN MEDIO DE FERMENTACION CON ALTO
CONTENIDO DE ETANOL, por medio de la presente escritura cede y
transfiere todos los derechos de dicha invencién en cualquier pais a DEDINI
S/A INDUSTRIAS DE BASE, ubicada en Rodovia Rio Claro — Piracicaba, Km
26,3 - Bairro Cruz Caiada - Piracicaba — SP, Brasil.

Enero 26, 2011

(firma)
Sergio Tamassia Barreira




o
1243&84

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

RECIBO DE CAJA

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

No. 13 - 0033507

Bogota D.C., Abril 10 de 2013 - 16:38:11

RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A.

NI 860.047.372

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGQO BANCO CLIENTA No PAGO

EECHA PAGO VR PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 492506206

10/04/2013 37.342.000.00

*** Conceptos Pagados ***

CANT. RENTISTICO CONCEPTO Ve UNDITARIO Vr CONCFPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 7 TTLOS-TRAMITES DE SOL. DE DISENOS 500.000.00 500.000.00
INDUSTRIALES $500.000.00

SON: **QUINIENTOS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Resgonsable:

****** b

v
Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

v ClO
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMER
|

P

.. 0-0000
No. 13-168782- -0009 2020 DIR NUEVASCR

Fecha: 2013-07-17 16:51:17 ED§P-78 = ASENACIONALI

3
PATENTEIYII ve: 378
Lr:tﬁ 1}1 PRESENTACION  Folios: 58

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
.
Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
. Abril 10 de 2013 - 16:38:19
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

RECIBO DE CAJA

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

No. 13 - 0046926

Bogota D.C., Mayo 16 de 2013 - 16:51:49

RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A.

NI 860.047.372

*** Soporte del Pago ***
TIPO PAGO BANCQ CUENTA No PAGO

FECHA PAGO VR PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 426513242

15/05/2013 57.807.000.00

*** Conceptos Pagados ***

VrUNDITARIO V. CONCEPTO

CANT. RENTISTICO CONCFPTQ
10 50005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA
ADICIONAL ATAS 10 INIC

SON: **TRESCIENTO$/MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

******

Recibo de Caja Aglicado al Expediente No.

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

RGBT R

No. 13-1689782- -00000-0000

Fecha: 2013-07-17 16:51:17  Dep. 2020 DIR.N
Tra. 11 PATENTEIYII 5 R

Act. 411 PRESENTACION Folios: 58

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co

30.000.00 300.000.00

$300.000.00

Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240

Eve: 378 FASENACIONAL|
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2
-/~

. RECIBO DE CAJA No. 13 - 0039527
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Abril 26 de 2013 - 15:01:22
RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A. NI 860.047.372

*** Soporte del Pago ***
TIPO PAGO BANCO CUENTA No PAGO FECHA PAGQO VR.PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 495397103 26/04/2013 2.920.000.00
*** Conceptos Pagados ***
CANT _RENTISTICO CONCEPTO VEUNDITARIO  VrCONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA 30.000.00 30.000.00
ADICIONAL ATAS 10 INIC $30.000.00
SON: *TREINTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
Responsagle: q
Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.
MERCIO

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY CO

RS

Fecha: 2013-07-17 1 000-0000
. - 6:51:
Tra 11 PATENTENG 1:17 _Dep. 2020 DIR.NUEVASCR

Eve:
Act. 411 PRESENTACION Foﬁgs: gé‘\ SENACIONALI

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: www_sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
, Abril 26 de 2013 - 15:01:28
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= - LISTA DE CHEQUEO

Industria v Comercio ~ ADMISION A TRAMITE - NUEVAS CREACIONES

..... T—

SUPERTN TEN'DIENCIA

PATENTE DE INVENCION [] MODELO DE" UTILIDAD D Art 33 Decision 486/D0

Indicacion que se solicita una patente.

Datos de identificacion dal solicitante o de |g Persona qus presenta |3 solicitud
Descripcidn de Ia invencién '

Dibujos de ser estos pertinentes

000

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuénto) '
Completa - D ' o Incompleta D

PATENTE DE INVENCION pCT zﬁoosw PE UTILIDAD PCT [ At Decision 48610, Gireutar s

Indicacién que se solicita una PCT

reivindicatorio. resumen)

D ~ Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de PagoAe las tasas establecidas (de ser e caso formato de descuento)
Completa ™

DISENO INDUSTRIAL [ (Art. 119 Decision 486/00)

f ] Indicacién que se solicita Disefio industrial

disefio-
D Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D " Incompleta D

- ESQUEMA DE TRAZADO - ~ (Art. 92 Decisién 486/0)

D ' Indicacién que se solicita un esquema de trazado

Datos de- identificacion de| solicitante o de Ia persona que presenta la solicitud-

D Representacisn gréfica de un €Squema de trazado
D Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D - | lncom‘p.)leta D

PI02-FO8 (2009-11-18)

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO .

M HITARAERRRRRA

N -189782- -00000-0000
- 2013-07-17 16:81:17 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
$$h$ 1 2?’ATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONAL|
Act. 411 PRESENTACION Folios: 58




