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PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE JARABE AZUCARADO POR
DEGRADACION DE MATERIALES AMILACEOS Y LIGNOCELULOSICOS DE LA
PLANTA DE BANANO,

DESCRIPCION
CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

Se presenta un procedimiento para la produccion de un jarabe azucarado a partir de
residucs de !a industria del banano por la degradaciéon mediante hidrélisis acida del
material amitdceo y mediante hidrolisis enzimatica del material fignoceluldsico previa
deslignificacion del ultimo. Los jarabes obtenidos por las dos vias son centrifugados
y mezclados, obteniéndose un jarabe azucarado rico en glucosa. El jarabe puede
utilizarse como materia prima en la produccidn de etanol carburante o en la
produccién de edulcorantes usados en diversas industrias como la alimenticia ¢ la
farmacéutica.

DESCRIPCION DEL ESTADO DEL ARTE

La industria bananera en Colombia ha constituido un rengloén de exportacion por
mas de 50 afios generando un importante conjunto de divisas para la balanza de
pagos del pais. No obstante, desde su origen [os excedentes industriaies
conformados por fruta de rechazo y la planta misma de banano después de la
cosecha, han sido un problema ambiental y de sanidad vegetal para el mismo
cultivo, el cual se ha intentado solucionar con tecnologias poco rentables, aunque
fuesen ambientalmente viables, tal como el compostaje de los desechos.

Los residuos vegetales estan constituidos principaimente por compuestos
lignoceluldsicos, los cuales en su estructura presentan cadenas entrelazadas de
hemicelulosa, celulosa y lignina. La hemicelulosa y celulosa son de gran
importancia por las moléculas de carbono que tienen en su estructura, los cuales
pueden ser degradados hasta sus azucares constituyentes como: glucosa. manosa,
xilosa, arabinosa, asi este tipa de residuos se constituyen en materias primas para
la producciéon de diversos productos de interés industrial, entre ellos [0s jarabes
azucarados. Este jarabe azucarado es materia prima en la industria puesto que
tiene aplicaciones en procesos alimenticios y produccion de etanol.

Colombia produce cerca de un millén y medio de toneladas aflo de banano, con
remanentes de 920000 t/aflo constituido por bananoc excedente y material
ignocelutdsico (vastago, pseudotallo), parle de los cuales generan un problema
ambiental después de la cosecha, en cuanto demora la degradacion natural de esos
residuos y su asimilacion por el ambiente. Una alternativa a ese problema es
aprovechar los desechos mediante procesos biotecnolégicos como materia prima
disponible para la elaboracion del alcohol y los demas productos mencionados.

En Uraba, se produce el 87% de la produccidn nacional de banano, el 23% de la
produccion total es banano excedente, que no cumple con las caracteristicas
requeridas para la exportacidn. Un 50% del banano excedente se distribuye a nivel
nacional, el otro 50% se reparte de la siguiente forma: 10% abono y consumo
animal; 40% se desecha y se pierde totaimente. Por cada hectarea de cultivo se
genera aproximadamente 1.700 plantas de banano, generando asi 59.500 kilos por
hectarea de material lignoceluldsico (vastago, pseudotallo). Asi por cada planta de
banano se producen 5.0 kg de banano (fruta), 5.0 kg de vastago y 250 kg de
pseudotallo, para un total de materia prma potencial para bicprocesos por planta
cultivada de 35 kg

E! banano es una excelente opcidn como punto de partida para la obtencién de
diversos tipos de productos caidricos y energéticos, no solo por el alto contenido de
almidones que tiene sino también por el material lignocelWodsico presente en la
planta.
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Las primeras opciones tecnologicas para la produccion de azucares a partir de
polisacaridos recurrieron a ia hidrélisis acida, tal como el procedimiento desarroliado
por Scholler en 1935, a quien se reconoce la primera aplicacién sobre maleriales
maderables. E! principio aplicade por Scholler estd basade en la quimica organica
de! fraccionamiento de polisacaridos, como celulosa y almidén, a sus azucares
constituyentes por procedimientos como ia hidrélisis en medio acido.

La hidrélisis acida hace referencta a 1a hidrolisis realizada cen un acido diluido o
concentrado. El acido mas utiizado es el sulfurico gracias a su disponibilidad, bajo
costo, y su alto punto de ebullicibn que permite disminuir sus pérdidas por
evaporacién en procesos a altas temperaturas. Normaimente la hidrélisis acida se
lleva a cabo a presidn atmosférica, una temperatura entre 90 y 240 °C y un tiempo
de hidrolisis que varia entre 15 y 600 minutos, obteniendo un rendimiento en la
conversidn de almidén y celulosa en el intervalo de 60 al 90%. La utihzacion de
acido clorhidrico o nitrico, los cuales poseen un mayar poder hidrolizante, también
es posible, sin embargo son mas dificiles de recuperar y sus bajos puntos de
ebullicion aumentan [as pérdidas del reactivo considerando las altas temperaturas
del proceso.

El proceso de hidrélisis se representa mediante la siguiente reaccion:

redin avid
(CﬁHU)OS )l? + HHQO mewio auida N ﬂC,;HnOﬁ

Entre los primeros trabajos de apiicacion y mejoramiento del proceso de obtencion
de jarabes azucarados mediante hidrolisis acida se encuentra ia patente americana
US 4'029.515, la cual propone llevar a cabo de manera continua la hidrélisis en
medio acido de materiales celuldsicos, tipo madera, por medio de un procedimiento
en dos etapas. En la primera de ellas el material, impregnado con acido, es
sometido a la presencia de vapor de agua y genera productos como furfural, acido
acético, metanot y acetona provenientes de los polisacaridos constituidos por
pentosas ademas de disacaridos y trisacaridos como fragmentacion parcial de los
polisacaridos conformados por hexosas, en el material. La otra etapa se reaiiza en
la presencia de agua yfo acido diluido y en ella los disacaridos y trisacaridos,
resultantes de la primera fase, se convierten en monosacaridos y acidos grasos.
Todas tas reacciones de una y otra fase tienen lugar en un mismo reactor,
sucediendo la fase con vapor en la parte superior del equipo y la fase liquida en la
parte inferior del mismo reactor.

El método en que se basa la patente resulta costoso debido al alte consumo
energético para producir vapor de agua a altas temperaturas y presiones, ademas el
empleo de acido diluido incrementa el uso de agua, siendo esos los principales
inconvenientes para la obtencidn de jarabes azucarades a partir de biomasa.
Cuando la hidrélisis se realiza con acido concentrado el deterioro a mayor velocidad
de los equipos de proceso es un costo adicional a considerar. Para la produccion
especifica de etanol resulta inconveniente la produccion de furfural pues, aunque
puede representar un valor agregado importante, es un reconocido inhibidor de ios
procesos de fermentacion.

Aungue algunos componentes del material lignoceluldsico, como la hemicelulosa,
son facilmente degradables por agentes quimicos, como los Acidos diluidos, la
celulosa es un compuesto muy refractario at ataque hidrolitico. Esta caracteristica
es debida no sélo a la gran estabilidad quimica de su estructura en su forma
cristalina, sino, al pape! protector que juega la lignina. intimamente asociada a la
celulosa en las paredes de las céjulas vegetales. Por tanto la lignina resulta ser un
interferente para |a produccidon del jarabe, pues no esta constituida por azucares y
ejerce un efecto protector sobre la celulosa de interés.

Una via mas recientemente considerada para la hidrdlisis de polimeros, por sus
caracteristicas bioquimicas y su potencialidad econdmica, es la que recurre a .
medios biolégicos o enzimaticos para lograr la conversion a azlcares de esas
macromoléculas. La hidrélisis enzimatica de aimidones y celulosas es un
procedimiento cientifica y tecnoldgicamente conocido desde 1a década 1950 a 1960,
no obstante la baja eficiencia y las interferencias cruzadas para hacer rentables
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esos procesos permitid relegar la investigacion sobre esas areas ante la
disponibilidad de fuentes guimicas y energéticas allernas para la provision de
materias primas y combustibles.

Para la degradacién ezimatica de !a celulosa se conoce que las celulasas son
enzimas que hidrolizan fos enlaces £-(1,4) en la celulosa, Son producidas coma un

sistema multicomponente de enzimas, compuesto usualmente por tres enzimas que
actuan simultdneamente en la  hidrélisis de la celulosa: endoglucanasa,
celobiohidrolasa y celobiasa ( f —glucosidasa). Las primeras dos enzimas actuan

directamente en la celulosa. Los principales productos de reaccién son la celobiosa
y la glucosa; la celobiosa es entonces hidrolizada a glucosa por la celobiasa. Las
endoglucanasas y las celobiohidrolasas degradan a ias celodextrinas solubles y a la
celulosa amorfa; sin embargo la celobiohidrolasa degrada a la celulosa cristalina de
una manera mas eficiente. La fase liquida luego de la hidrélisis de los materiales
lignocelulésicos a azdcares, presenta como productos de reaccion xilosa, glucosa y
arabinosa a diferentes concentraciones que dependen de las condiciones
operacionales seleccionadas. La celulosa y la lignina en los residuos solidos
posteriores a la hidrélisis de las fracciones de hemicelulosa pueden ser procesadas
biotecnoldégicamente para producir etanol o para la produccién de pulpas para

papel.

Para el mejoramiento de la biodegradabilidad de los materiales lignoceluldsicos, son
usados comunmente pretratamientos que permiten incrementar la accesibilidad de
la enzima al substrato, y obtener mayores eficiencias en la hidrolisis. Algunos de
estos tratamientos son empleados en la patente US 5'916.780.

Los pretratamientos pueden clasificarse como fisicos, quimicos y bioldgicos, aunque
también pueden ser utilizadas varias combinaciones de ellos. Numerosos reportes
acerca de pretratamientos para materiales lignocelulésicos han sido descritos, en
los cuales se pone de manifiesto la importancia de la granulometria de los
materiales lignocelulésicos en relacidn con los posteriores rendimientos hidroliticos.
Dentro de estos tipos de tratamientos se encuentra la molienda mecanica, con la
cual se disminuye el indice de cristalinidad y el grado de polimerizacidn de la
celulosa, y permite aumentar la superficie de contacto del material con reactivos y
enzimas. Otro procedimiento fisico es el de extrusién, que se basa en someter el
material a hidrolizar a la accion de presion mecanica; este tratamiento combinado
con la accién del acido sulfurico concentrado, produce una gran despolimerizacion
de la celulosa. La solicitud de patente mas reciente, radicada bajo el nimero
WO 2006056838 por la via del Tratado de Cooperaciébn en materia de Patentes,
PCT, presenta un sistema de agitacidn por gravedad que aprovecha las fuerzas de
corte y cizalla para aumentar el rompimiento de fas moléculas sometidas al proceso
enzimatico. Estos procedimientos requieren un alto suministro de energia por lo que
es importante definir el tamano final de la particula y/o optimizar el tiempo det
proceso.

Para los tratamientos quimicos se utilizan combinaciones de solventes que,
remueven fa estructura cristalina y la lignina. permiten obtener la celulosa mas
desprotegida y susceptible al ataque hidrolitico, mejorando la produccién de
glucosa. Entre los métodos quimicos, muchos de los cuales estan descritos en las
patentes US 5'916.780, US 4'461.648 y en 1a solicitud de patente radicada bajo el
numero US 20050136520, se encuentran; tratamientos con amoniaco, dlcalis con
cal y tratamientos con acidos tanto minerales como organicos, los cuales son
combinados con procesos con vapor a altas presiones y temperaturas, y/o con
metodologias como irradiacién ultrasénica, tal como se describe en la solicitud de
patente antes mencionada. Estos procesos de pretratamiento demandan allos
costos energéticos, equipos complejos ¢ unidades adicicnales de operacion.

Los tratamientos biolégicos se basan en la accion hemicelulolitica y lignolitica que
determinados micrgorganismos ejercen sobre la biomasa lignoceluiésica con la
intermediacién de las enzimas que naturalmente producen. Los hongos y bacterias
son 1o microorganismos comunmente asociados con este proceso, tal y como se
desctribe en la patente US 7'022,511 que reivindica microorganismos degradadores
de lignina y en la patente US 5'686,583 que demanda celulasas y hemicelulasas



derivadas de hongos, principalmente de Trichoderma reesei. Estos procedimientos,
en relacion con los procesos quimicos y fisicos, presentan desventajas derivadas de
la aplicacion directa del microorganismo, debida la baja velocidad de las reacciones
bioquimicas metabdlicas que presenta el microorganismo al apiicarse directamente
en el proceso. Aunque la velocidad se incrementa al aplicar directamente las
enzimas aisladas, el costo de este proceso es demasiado alto aun.

Lo expuesto hasta el momento permite argumentar que es necesario combinar
procedimientos fisicos, quimicos y enzimaticos o biolégicos para alcanzar
soluciones 6ptimas para la degradacion de polimeros celulosicos hasta azucares y
otros productos de interés. Asi puede confrontarse en las patentes US 5'9016.780,
US 4'378.432, cuyos pretratamientos incluyen hidrolisis acida y otros tratamientos
con posterior hidrdlisis enzimatica. Como sustratos 0 materia prima para el proceso
se consideran cascarilla de avena y tusas de maiz en la inicialmente citada, y paja
de cereales, residuos de madera y de la cosecha de maiz y otros cultivos en la
segunda. Igualmente en la solicitud US 20050136520 se emplean varios métodos
de pretratamiento ademas de energia ultrasénica como parte de ios pretratamientos
con posterior hidrétisis enzimatica, utilizando materiales lignocelulésicos de diverse
origen como residuos de cosechas, plantas herbaceas y lefiosas, residuos de
agricuitura o silvicultura, y los componentes organicos de los residuos sdélidos
municipales e industriales, siendo el fin principal de los procedimientos la
produccion de alcohol combustible.

Desde los afos sesenta se dispone comercialmente de enzimas capaces de
convertir el almidén y otros polisacaridos, en jarabe. Los métodos de degradacion
de polimercs basados en esos productos comerciales requieren ta accion de
enzimas o el empleo de microorganismos para llevar a cabo la hidrdlisis de los
hidratos de carbono presenies en los materiales.

Los antecedentes tecnoldgicos referidos sumados a la disponibilidad comercial de
enzimas para la conversién de almidones y polisacaridos en azucares y el interés en
dar una solucidén productiva a los residuos de la industria bananera, motivaron el
desarrolio del procedimiento especifico aqui reivindicado y descrito, el que una vez
implantado permitira a i2 industria bananera optimizar los rendimientos econdomicos
convirtiendo un problema ambiental en una nueva fuente de ingresos.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

En el proceso de obtencién de jarabes azucarados a partir de banano y material
lignocelulésico, esquematicamente presentado en la Figura 1, se somete una
corriente de excedentes de ia industria del banano, constituida por fruta de rechazo
y material vegetal (vastago, pseudotallo y cascara) proveniente del mismo cultivo, a
tratamientos mecanicos, quimicos y enzimaticos para obtener, luego de los
procesos hidroliticos, un jarabe rico en azucares reductores, principalmente glucosa,
a partir de los materiales iniciales que tienen altos contenidos de celulosa,
hemicelulosa (vastago, pseudotallo y cascara) y almidén (putpa de banano).

En el procedimiento pueden diferenciarse dos lineas paralelas para la hidrélisis de
los materiales procesados. Una de ellas es Ja hidrolisis acida por la cual se
transforman tos almidones contenidos en la pulpa de la fruta de banano y la otra es
la hidrolisis enzimatica donde se transforma el material lignocelutdsico previamente
tratado en condiciones aicalinas. De las dos lineas se obtiene jarabe rico en
glucosa.

La linea para el procesamiento de la pulpa de banano contempia etapas de
almacenamiento, pelado y lavado, molienda, hidrdlisis A4cida, centrifugacion,
recirculacidn de materiat no hidrolizado, ajuste de las condiciones del jarabe y
almacenamiento o empaque del jarabe obtenido. Por su parte el procesamiento de!
material lignocelulésico implica los pasos de almacenamiento, picado y lavado del
material, moiienda, deslignificacién, lavado, hidrdlisis enzimatica, centrifugacion,
recirculacién de material no hidrolizado y por ultimo un almacenamiento del
producto obtenido luego de un ajuste de sus condiciones.



Las corrientes de jarabe generadas tanto en la hidrdlisis acida como en ia hidrélisis
enzimatica continan en procesos paralelos para lograr azdacares de diverso uso 0
para la generacion de alcohol carburante. Es posible también que las corrientes
generadas, segun disponibilidad en el proceso, s¢ mezclen en una sola corriente
rica en glucosa, con igual proposito que las corrientes individuales.

El proceso de conversion a un jarabe glucosado, de los materiales amilaceos y
lignocelulésicos, mediante una corriente acida y enzimatica respectivamente,
descrito para los residuos de ia cosecha de la planta de banano puede ser aplicado
sobre materiales amilaceos y lignocelulésicos de plantas con composiciones
similares de celulosa, hemicelulosa, lignina y humedad, diferentes al de mayor
reconocimiento en Colombia, Cavendish, como es el caso del platano o platano de
guisar y guineo, también de amplio cultive en el pais. Debido-a la similitud en !a
composicion de celulosa, hemicelulosa, lignina y humedad de las diferentes
especies dentro de ia familia Musaceae, a la cual pertenecen el platano, el banano y
e! guineo antes mencionados, ia invencion es extensible a las demas especies
comprendidas dentro de esta familia.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 muestra el diagrama de blogques general que presenta las dos principales
corrientes de hidrdlisis del procedimiento mediante el cual es posibie obtener
jarabes ricos en glucosa a partir de materiales lignocelulésicos y amilaceos de la
planta de banano.

La figura 2 expone el diagrama de bloques para el procedimiento aplicado al
material amilaceo proveniente de la pulpa de la fruta de banano con el fin de
obtener el jarabe glucosado, mediante hidrélisis acida.

La figura 3 presenta el diagrama de bloques para el procedimiento aplicado sobre el
material lignoceluldsico proveniente del vastago, el pseudotallo, cascara y otros
residuos del banano para producir, mediante hidrélisis enzimatica, el jarabe
glucosado.

DESCRIPC!ON DETALLADA DE LA INVENCION

Como se ha mencionado sucintamente, los residuos de la industria bananera estan
constituidos por fruta de rechazo o excedente del proceso de seleccidn vy
exportacion de banano y por material lignoceluldsico proveniente del vastago, el
pseudotallo, las hojas, cascara y otros excedentes de Ia ptanta una vez realizada la
cosecha.

La fruta de banano en su conformacién consta de una parte pufpa comestible y una
cascara de consistencia cefuldsica que recubre el fruto. La pulpa esta conformada
por aimidones que son facil y econdémicamente hidrolizables a azlcares por
procedimientes quimicos en medio acido, por ello debe ser separada de la cascara
y esta ultima debe derivarse a la corriente de tratamiento de material lignoceluldsico.
También es posible hidrolizar enzimaticamente los almidones de la pulpa y en ello
se trabaja actuaimente.

Considerando lo planteado en el péarrafo anterior es posible sefalar que e!
procedimiento de produccion de jarabe aqui reivindicado comprende en su esencia
dos corrientes de ftratamiento de las materias primas. Una de ellas,
esquematicamente presentada en la Figura 2, se ocupa del material amilaceo
constituido por la pulpa de banano y convertido a jarabe glucosado mediante
hidrélisis acida. La otra compuesta por todos los materiales vegetales excedentes
de la produccion de banano con algin contenido de material celulésico y
lignoceluldsico (cascara, pseudotallo, vastago. hojas, etc.) que son convertidos a
jarabe glucosado mediante hidrolisis enzimatica, siguiendo el procedimiento
desplegado en la Figura 3. Los detalles del procedimientc para cada una de las
corrientes sefialadas se describen a continuacion.



Hidrolisis acida

El banano o el platano que se exporta es cosechado en una etapa temprana de su
proceso de maduracion y se somete a clasificacién en la finca donde se produce.
Alli se genera la mayor parte de la fruta de rechazo, pero también es posible que
por problemas de transporte o de cualquiera otra indole sea necesaric procesar
fruta que fue clasificada como exportable. Cualquiera sea el origen de la fruta a ser
procesada para la obtencion de jarabe glucosado a partir de! material amilaceo de la
pulpa, como se muestra en el diagrama de la Figura 2 el proceso comienza con fa
recepcion y posterior aimacenamiento de la fruta que tiene como fin lograr un grado
de madurez de 3 a 5 segun la escala de color de maduracién definida entre O y 8. Ei
material que alcanza el grado de maduracion deseado presenta: la mayor cantidad
de azucares reductores; la mayor disponibilidad de polisacaridos para convertirse a
azlcares reductores; y hiveles de lignina aun bajos. )

La fruta en el grado de maduracién deseado es transportada a {a etapa de iavado y
pelado. La cascara separada de la fruta es divergida hacia el proceso de hidrolisis
enzimatica donde se adiciona en la etapa de picado (ver Figura 3) del material
lignocefuldsico. El material amildcec remanente pasa hacia un molino de cizalla que
reduce el tamano de la pulpa hasta generarse una pasta homogénea. La pasta de
pulpa de fruta pasa al reactor donde se lleva a cabo 'a hidrélisis 4cida. En ese
reactor el pH de la pulpa se ajusta a un valor entre 0.7 y 0.9 mediante la adicion de
H.SO, a una concentracion entre 19 y 22 % (v/v). El tiempo de reaccién puede
variar entre 4 y 9 horas estando la temperatura controlada entre 94 y 100 °C y
siendo el reactor continuamente agitado a velocidades entre 250 y 350 rpm.

Una vez transcurrida la etapa de hidrélisis, el jarabe obtenido es llevado a
centrifugacion donde es separado del material no hidrolizado y de ofros
componentes del banano no transformables en jarabe por hidrélisis acida, parte de
este matenal no hidrolizado puede retornarse al reactor. El jarabe obtenido puede
ser utilizado como jarabe rico en glucosa proveniente de matenal amilaceo y
almacenarlo o empacarlo con destino a la industria alimenticia; o puede someterse a
fermentacion para producir alcohol, Considerando el uso posterior de! jarabe, sus
condiciones como pH y nutrientes son ajustados, para el caso del pH, este es
llevado a un valor cercano 2 7 si el fin es la industria de alimentos, o entré 4 y 6 si
busca la produccion de etano! via fermentacion. También es posible aprovechario
en mezcla con la corriente de jarabe obtenido de la hidrélisis enzimatica de material
lignocelulésico (Figura 3) con la intencién de someter a fermentacion alcohélica 1a
mezcla conjunta.

Hidrdlisis enzimatica

E! material lignocelulésico que conforma la materia prima para el procedimiento de
hidrolisis enzimatica debe ser colectado y transportado hasta el lugar de aplicacién
del procedimiento, por ello el diagrama presentado en la Figura 3 comienza con esa
etapa. Esa recoleccion incluye el corte y transporte del pseudotallo y las hojas en el
lugar de la plantacion objeto de cosecha y la recoleccion del vastago y otros
residuos solidos en el punto de seleccion y clasificacion de la fruta. Esa materia
prima es almacenada con la intencidn de asegurar su disponibilidad para el
procedimiento.

La siguiente etapa de proceso para el material lignocelulésico comprende el picado
y lavado. £n este momento se adicionan las cascaras separadas de la pulpa de la
fruta en la etapa de lavado y pelado del procedimiento de hidrdlisis acida. Se
adicionan, pican y lavan pseudotallo, vastago y cascaras en una relacion en peso de
1:%:"1; respectivamente, conformandose asi la mezcla de material lignoceluldsico a
ser sometido a tratamiento enzimatico. La mezcla de proceso es entonces llevada a
un meiino de cuchillas que permite obtener una corriente de sdlidos vegetales en un
tamario de particula cercanc a los 0.3 mm, considerado adecuado para lograr los
mejores resuitados en tas posteriores etapas del procedimiento.

Los sélidos triturados a tamaio submilimétrico son sometidos a deslignificacion en
un reactor donde se puede realizar este procedimiento con acido sulfarico o con cal
viva, El primero se realiza llevando la materia prima a temperaturas elevadas, no



inferiores a 120°C, lavando luego con acido sulfurico (H;50,) en concentraciones
entre 1y 3% (v/v). En el proceso alcalino la materia prima se sumerge en un medio
con pH basico; entre 11 y 13, y luego se adicionan iones calcio, como Ca{OH),, en
una proporcidn de 3 a 5 mmol/l de solucién. Tanto el lavado con acido sulfirico
como la solucién alcalina se aplican a temperaturas entre 25 y 75 °C. La decision
respecto al uso de uno u otro método se basa en ta disponibilidad de reactivos o la
facilidad en el momento de emplear uno u otro, ya que la remocion de lignina entre
un 80 y 90 % permite recomendar el uso de ambos procedimientos. El material
deslignificado es llevado posteriormente al reactor donde se efectua ia hidrélisis
enzimatica.

La hidrolisis enzimatica se realiza en un reactor cuyas condiciones de operacion
son: pH entre 4.0 y 6.0; Temperatura entre 40 y 60°C,; relacidn enzima/sustrato entre
0.35y 1.5 %; tiempo de hidrdlisis de entre 6 y 11 horas con agitacion opcional a una
velocidad entre 100 y 150 rpm. El rompimiento de enlaces se logra con una celulasa
comercial, por ejemplo CELULASA TL 300 MC. Los productos logrados en el reactor
donde sucede el proceso hidrolitico son llevados a centrifugacién, operacién por la
cual se separa el jarabe generado de! material sélido no hidrolizado. Los solidos no
hidrolizados son reprocesados retornandolos al reactor de hidrélisis. La corriente de
jarabe puede ser utilizada como un sirope rico en glucosa proveniente de material
lignoceluldsico y ser lievado a fermentacién o puede almacenarse o empacarse para
ser usado en la industria de alimentos. Al igual que en el procedimiento de hidrolisis
acida, el pH del jarabe debe ser ajustado segun su uso posterior. También puede
ser mezclade con la corriente de jarabe producido por hidrolisis acida para generar
productos de la misma indole.

Conformacién del jarabe

La utilizacion de un jarabe compuesto de una mezcla de los hidrolizados obtenidos
por via acida sobre el material amilaceo (figura 2) y por via enzimatica sobre el
material lignoceluldsico (figura 3) se presenta como una opcion que permita diluir o
aumentar la concentracién de azUlcares reductores en uno U otro jarabe, teniendo en
cuenta los requerimientos del microorganismo cuando se destina a la fermentaciéon
alcohdlica o la concentracion deseada por la industria alimenticia para sus procesos.
Ademas, la mezcla de ambos jarabes permite la dilucidén de los compuestos
inhibitorios que se puedan presentar por la hidrélisis acida, a la vez que permite
ajustes en el pH sin ta adicién de otros reactivos. Este procedimiento presentado
como una alternativa esta regido principalmente por la disponibilidad de uno u otro
hidrolizado y por las caracteristicas en cuanto a concentracién y pH que se deseen
obtener, por lo tanto la mezcla es una opcion antes que un resultado del proceso.

APLICACION PRACTICA DE LA INVENCION

Acopio de material amilaceo y lignocelulosico

La producciéon de un dia de trabajo en una finca bananera con 120 hectareas
dedicadas al cultivo de banano de exportacion produce 100 cajas de banano de
exportacion que eguivalen a 5 toneladas de fruta de primera calidad. Con esa fruta
exportable se producen 500 kg de fruta de rechazo y 500 kg de vastago que son
dispuestos en algun lugar de la zona de empaque para ser procesados
posteriormente. Al mismo tiempo en el area de cosecha se genera una cantidad de
residucs vegetales constituidos por el pseudotalio y ias hojas de la planta que en
total equivalen a 2500 kg los que deben ser recolectados y transportados a la planta
de produccion de jarabe.

La fruta de rechazo es transportada hasta la planta de produccién de jarabe y
almacenada hasta que alcanza un grado de maduracion entre 3 y 5 en la escala de
color definida para el efecto. Al alcanzar el grado de maduracion requerido, los 500
kg de fruta de rechazo son sometidos a lavado y pelado, produciéndose 100 kg de
cascara y aproximadamente 400 kg de pulpa. La cascara es separada y adicionada
a la corriente de material lignocelulésico.



La masa de !a corriente de material lignocelulésico compuesto por el vastago y el
pseudotalic generada en un dia promedio de produccion de banano de exportacion
se cuantifica en 3000 kg a los que se adicionaran 100 kg de cascaras al momento
de lavar y picar el material vegetal dando inicio al procedimiento de hidrodlisis
enzimatica.

Asi, un dia de produccion de banano de exportacién genera S toneladas de fruta
exportable, 0,4 toneladas de pulpa amilacea para llevar al procedimiento de
hidrélisis acida y 3,1 toneladas de materiai lignocelulosico para hidrolizar mediante
enzimas.

Preparacion del jarabe acidulado

Se toman 250 g de pulpa de banano, previamente molida, con un porcentaje de
almidon en base seca entre 52 y 54%, se lleva a un reactor de 2.5 L de capacidad y
se adiciona 200 m! de agua. Lo anterior permite obtener una concentracion de
almidén entre 156 y 171 g/L. Esta mezc¢la de banano se ajustaa unpHentre 0.7 y
0.9 mediante 'a adicién de 100 m! de H;SO, a una concentracion entre 19y 22 %
(v/v). El banano a este pH es llevado a un bano maria a un temperatura entre 94 y
100 °C y agitacion constante, mediante un agitador de paletas, a una velocidad
entre 250 y 350 rpm, para un tiempo de reaccion que puede variar entre 4 y 9 horas.
Por este procedimiento se obtienen concentraciones de azlcares reductores entre
130 y 168 g/L, y por tanto rendimientos de azucares reductores respecto a almidon
inicial entre 75 a 97 %.

Preparacion del jarabe enzimatico

Se toman 1000g de mezcla de materniales lignoceluldsicos, previamente lavadaos,
picados y mofidos, en una proporcion de 1:%:'; lo que corresponde
aproximadamente a 550g de pseudotallo, 2759 de vastago y 180g de cascara, con
porcentajes de celulosa cercanos, y variables, a 23, 32 y 13 %, respectivamente.
Lo anterior permite obtener una cantidad de celulosa de cerca de 238 g. Esta
mezcia es deslignificada utilizando el método alcaiino, en el cual se sumerge en
aproximadamente 2 litros de solucion en un pH entre 11 y 13, con adicién posterior
de iones calcio, como Ca(OH), entre 3 y 5 mmol/L de solucidn. Luego, es separado
mediante centrifugacion la corriente liquida residual y la corriente sélida, ia corriente
solida tras ser lavada pasa al proceso de hidrélisis enzimatica en donde se adiciona
iniciaimente agua en una relacion de 5 L/ kg de material, esta mezcla es
acondicionada a un pH entre 4.0 y 6.0, Temperatura entre 40 y 60°C y adicionado
una cantidad de enzima — celulasa — entre 1 y 1.5% (p/p) de la cantidad de material,
es decir entre 10 y 15 g de enzima, posteriormente esta mezcla es puesta
opcionalmente en agitacion orbita! o0 mediante paleta a una velocidad entre 100 y
150 rpm, por un tiempo de reaccion entre 8 y 11 horas. Este montaje permite
obtener concentraciones de azucares reductores entre 21 y 23 (g/L), y por tanto
rendimientos de azucares reductores respecto a la concentracion de celulosa inicial,
entre 44 y 48 %.

Mezcla de jarabes

Tomando como base 1000 kg de materia prima comprendida por material amilaceo.
y lignocetuldsico de cascara, vastago y pseudotallo, se obtiene sumando los jarabes
azucarados obtenidos en los procesos de hidrélisis acida sobre material amilaceo y
enzimatico sobre material lignoceluldsico una produccidn entre 380 a 385 kg de
jarabe, en una concentracion de azucares reductores cercana a los 100 g/L. Ambos
procesos en las condiciones y proporciones descritas.

REIVINDICACIONES

Se reclama

1.  Un procedimiento para la produccion de jarabe azucarado por degradacion de
materiales amilaceos y lignocelulosicos de la planta de banano caracterizado
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por el tratamiento por hidrélisis acida del material amilaceo y por hidrdlisis
enzimatica de la corriente lignoceluldsica. La corriente amilacea es almacenada
hasta alcanzar un grado de madurez deseado que permita optimizar la
conversion de azlcares, para luego ser lavada y separada, por pelado, de fa
fraccion celuldsica que le acompana, antes de entrar en el proceso de hidrdlisis
especifico. La comiente lignoceluldsica acopiada es inicialmente lavada vy
picada, etapa en la que es adicionada la fraccién separada de la corriente
amilacea, para luego aplicarse desiignificacidn acida o alcalina, para finalmente
ser sometida al proceso de hidréiisis enzimatica.

El procedimiento para la produccién de jarabe azucarado por degradacion de
materiales amilaceos y lignoceluldsicos de la planta de banano reivindicado en
1, caracterizado por que el matenal amilaceo, previamente separado es molido
en molino de cizalla y luego tratado con acido H,SO, en una concentracién
entre 19 y 22 % (v/v) a temperaturas entre 94 y 100 °C, y en agitacion
constante a una velocidad entre 250 y 350 rom durante 4 a 9 horas,

El Procedimiento para la produccion de jarabe azucarado por degradacion de
materiales amilaceos y lignoceluldsicos de la planta de banano reivindicado en
1 y 2 caracterizado porque el estado de maduracion del material amilacec es
llevado a un grado entre 3 y 5, el cual permite una mayor disponibilidad de
azucares reductores, una mayor disponibilidad de polisacaridos para
convertirse a azlcares reductores; y niveles bajos de lignina respecto a un
grado mayor de madurez.

El procedimiento para la produccién de jarabe azucarado por degradacion de
materiales amilaceos y lignocelulésicos de la planta de banano reivindicadeo en
1, caracterizado por que el material lignocelulésico, previamente molido en
molino de cuchillas es deslignificado y posteriormente ajustado a unas
condiciones de pH entre 4.0 y 6.0 y temperatura entre 40 y 60°C, las cuales
permiten el emplec de celulasas en relacion enzima/sustrato entre 0.35y 1.5 %
por un tiempo de hidrdlisis entre 6 y 11 horas con agitacion opcional entre 100
y 150 rpm.

E! Procedimiento para la produccion de jarabe azucarado por degradacion de
materiales amilaceos y lignoceluldsicos de la planta de banano reivindicado en
1 y 4 caracterizado porque el material lignoceluldsico es llevado a un tama#fio
de particula cercano a 0.3 mm, lo cual permite una mejor remocion de lignina
en el proceso siguiente de deslignificacion.

El Procedimiento para |la produccion de jarabe azucarado por degradacion de
materiaies amilaceos y lignoceluldsicos de la planta de banano reivindicado en
1, 4 y 5 caracterizado por el empleo de un método acido para la remocion de
lignina del material lignoceluldsico, en el cual la materia prima es llevada a
temperaturas elevadas, no infericres a 120°C, y posterior lavado con acido
suffurico (H:SO,4) en concentraciones entre 1 y 3% (v/v), a una temperatura
entre 25y 75 °C.

El Procedimiento para la produccion de jarabe azucarado por degradacion de
materiales amilaceos y lignoceluidsicos de la planta de banano reivindicado en
1, 4 y 5 caracterizado por el empleo de un método alcalino para la remocién de
lignina, en el cual la materia prima se sumerge en un medio con pH basico;
entre 11 y 13, y una temperatura entre 25 y 75 °C, luego se adicionan iones
calcio en una proporcién de 3 a 5 mmol/L de solucion.

El procedimiento para la produccién de jarabe azucarado por degradacién de
materiales amilaceos y lignoceluldsicos de la planta de banano reivindicado en
1, 4, 5 y B caracterizado por que el material lignocelWésico, previamente
molido en molino de cuchillas, hasta un tamafio de particula aproximado de
0.3mm, es deslignificado por via acida, lavade y posteriormenie ajustado a
unas condiciones como pH entre 4.0 y 6.0 y temperatura entre 40 y 60°C, las
cuales permiten el empleo de celulasas en relacion enzima/sustrato entre 0.35
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Resumen

Se reivindica un procedimiento para la produccién de un jarabe azucarado a partir de
residuos de la industria del banano por la degradacién mediante hidrélisis acida del material
amilaceo y mediante hidrélisis enzimatica del material lignocelulosico previa deslignificacion
del dltimo. Los licores obtenidos por las dos vias son centrifugados y mezclados,
obteniéndose un jarabe azucarado rico en glucosa. El jarabe puede utilizarse como materia
prima en la produccién de etanol carburante o en la produccion de edulcorantes usados en
diversas industrias como ia alimenticia o la farmacéutica.

Reivindicaciones:

1.

Un procedimiento para ta produccion de jarabe azucarado por degradacion de materiales
amilaceos y lignoceluldsicos de la planta de banano caracterizado por el tratamiento por
hidrélisis acida del material amilaceo y por hidrélisis enzimatica de la corriente
lignocelulosica. LLa corriente amilacea es almacenada hasta alcanzar un grado de madurez
deseado que permita optimizar la conversion de azucares, para luego ser lavada y separada,
por pelado, de la fraccion celuldsica que le acompaia, antes de entrar en el proceso de
hidrélisis especifico. La corriente lignocelulésica acopiada es inicialmente iavada y picada,
etapa en la que es adicionada la fraccion separada de la corriente amilacea, para luego
aplicarse deslignificacion acida o alcalina, para finalmente ser sometida al procesc de
hidrdlisis enzimatica.

El procedimiento para la produccién de jarabe azucarado por degradacion de materiales
amilaceos y lignoceltuldsicos de la planta de banano reivindicado en 1, caracterizado por que
el material amilaceo, previamente separado es molido en molino de cizalla y luego tratado
con acido H,SO, en una concentracidén entre 19 y 22 % (v/v) a temperaturas entre 94 y 100
°C. y en agitacion constante a una velocidad entre 250 y 350 rpm durante 4 a 9 horas.

E! Procedimiento para la produccion de jarabe azucarado por degradacién de materiales
amilaceos y lignocelulésicos de la planta de banano reivindicado en 1 y 2 caracterizado
porque el estado de maduracién del material amilaceo es llevado a un grado entre 3y 5, el
cual permite una mayor disponibilidad de azucares reductores, una mayor disponibilidad de
polisacéridos para convertirse a azucares reductores; y niveles bajos de lignina.

El procedimiento para la produccion de jarabe azucarade por degradacién de materiales
amilaceos vy lighoceluldsicos de la planta de banano reivindicado en 1, caracterizade por que
el material lignoceluldsico, previamente molido en molino de cuchillas es deslignificado y
posteriormente ajustado a unas condiciones de pH entre 4.0 y 6.0 y temperatura entre 40 y
80°C, las cuales permiten el empleo de celulasas en relacion enzima/sustrato entre 0.35 y
1.5 % por un tiempo de hidrélisis entre 6 y 11 horas con agitaciéon opcional entre 100 y 150
rpm.

El Procedimiento para la produccion de jarabe azucarado por degradacion de materiales
amilaceos y lignoceluldsicos de la planta de banano reivindicado en 1 y 4 caracterizado
porque e] material lignoceluldsico es llevado a un tamano de particula cercano a 0.3 mm, lo
cual permite una mejor remocion de lignina en el proceso siguiente de deslignificacion.

El Procedimiento para la produccién de jarabe azucarado por degradacion de materiales
amilaceos y lignocelulésicos de la planta de banano reivindicado en 1, 4 y 5 caracterizado
por el emplec de un método acido para la remocion de lignina del material lignocelulésico, en
el cual la materia prima es [levada a temperaturas elevadas, no inferiores a 120°C, y
posterior lavado con acido sulfurico (H;SO4) en concentraciones entre 1 y 3% (v/v), a una
temperatura entre 25y 75 °C.

El Procedimiento para la producciéon de jarabe azucarado por degradacién de materiales
amilaceos y lighoceluldsicos de la planta de banano reivindicado en t, 4 y 5 caracterizado
por el empleo de un método alcalino para la remocion de lignina, en el cual la materia prima
s& sumerge en un medio con pH basico; entre 11 y 13, y una temperatura entre 25 y 75 °C,
luego se adicionan iones calcio en una proporcion de 3 a 5 mmol/L de solucion.

El procedimiento para la produccién de jarabe azucarado por degradacion de materiales
amilaceos y lignocelulésicos de la planta de banano reivindicado en 1, 4, 5y 6 caracterizado



)

10.

por que el material lignocelulésico, previamente molido en molino de cuchillas, hasta un
tamafo de particula aproximado de 0.3mm, és deslignificado por via acida, lavado y
posteriormente ajustado a unas condiciones como pH entre 4.0 y 6.0 y temperatura entre 40
y 60°C, las cuales permiten el empleo de celulasas en relacion enzima/sustrato entre 0.35 y
1.5 % por un tiempo de hidrélisis entre 6 y 11 horas con agitacion opcional entre 100 y 150
rpm.

El procedimiento para la produccién de jarabe azucarado por degradacién de materiales
amildceos y lignocelutdsicos de la planta de banano rejvindicado en 1, 4, 5 y 7 caracterizado
por que el material lignoceluldsico, previamente molido en molino de cuchillas, hasta un
tamafio de partfcuta aproximado de 0.3mm, es deslignificado por via alcalina, tavado y
posteriormente ajustado a unas condiciones de pH entre 4.0 y 6.0 y temperatura entre 40 y
60°C, las cuales permiten el empleo de celulasas en relacién enzima/sustrato entre 0.35 y
1.5 % por un tiempo de hidrolisis entre 6 y 11 horas con agitacion opcional entre 100 y 150
rom.

El procedimiento para la produccién de jarabe azucarado por degradacion de materiales
amilaceos y lignoceluldsicos de la planta de banano reivindicado en 1, caracterizado por
generar dos corrientes de jarabe rico en glucosa, una proveniente del tratamiento por
hidrolisis acida del material amildcec y la otra resultante de la hidrdlisis enzimatica de!
material lignocelulésico, las cuales pueden ser usados en la produccion de etanol o en la
industria alimenticia o farmaceéutica, como una corriente independiente cada una o
confermando una mezcla por la adicién de los dos.
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MOISES WASSERMANN LERNER, identificade con cédula de civdadania
17.157.126 de Bogotd, actuando en nombre y representacion de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, ente universitario auténomo del
orden nacional, en mi calidad de Recter, nombrado por Resolucién 070
del 18 de abril de 2006 y posesionado segunconsta en el Acta No. 001 de
mayo 02 deil mismo ano y por tanto Representante legal de ella, conforme
a lo dispuesto en el articulo 13 del decreto 1210 de 1993, a usted me
permito manifestor que Storgo poder especial, amplio vy suficiente ¢ la
doctora CATALINA MALAGON, COTRINO, mayor de edad, domiciliado en
Bogotd, con cédula de ciudadania 52.235.865 de Bogotd. Abogada en
ejercicio portadora de la T P. 114316 del Consejo Superior de la
Judicatura, para que adelante el trdmite legal de solicitud de patente de
modelo de ulilidad denominada “Procedimienio para la produccidn de
jarabe azucarado por degrodacion de materiates amilacecs vy
lignoceiuldsicos de la planta de banano”, cuyos inveniores son Angela
Adriana Ruiz, Victoria Isabel Medina, Marta Cecilia Mejia, Linag Marcela
Hoyos P, Yubeli Maria Pérez, Cristian Bohorquez y Sara Natdlia Herrera.,

La doctora MALAGON COTRINO, queda ampliamente facultada paro
recurrir, pedir pruebas, ramitar incidentes y demas facultades previstas en
la ley para este tipo de mandatos.

Atentamente,

kgas WAS%SR%?K\&N LERNER

C C. 17.157.126 de Bogota

Acepian:

- ’.
CATALINA MALAGON COTRINO
C. C. 52.235.865 de Bogotd

T.P. 114.316 del C. S. de la J.

Repaito 340%/07
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

SECRETARIA GENERAL

EL SECRETARIO GENERAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
HACE CONSTAR:
Que por Ley 66 de 1867 se cred la Universidad Nacional de Colombia.

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

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

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

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

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

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

Que segln Resolucion No. 070 dei 18 de abril de 2006 y Acta de Posesidn nimero 001 dei 2 de
mayo de 2006 del Consejo Superior Universitario, el doctor MOISES WASSERMAN LERNER,
identificado con la cédula de ciudadania nimero 17.157.126 de Bogota, y Libreta Militar nimero
C257827-D.M. No.1, ejerce las funciones de Rector de la Universidad Nacional de Colombia
para el periodo 2006 - 2009.

Esta constancia se expide en Bogota, a los 3 ﬂ ”}WU ZUHB

=

¢
JORGE ERN DURAN PINZON

Secretario General

Sixta

1y
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£3S FIRL FOTOCOPIA DEL DOCUMENTO QUM
REPGSA EN LOS ARCHIVOS DE La UNIVERSIDAD

Secretaria Qeneral

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
CONSE]O SUPERIOR UNIVERSITARIO

resoLucion NUMERO 070 pe 2006
(Acta 010 del 18 de abril)

“Por la cual se nombra al Rector de la Universidad Nacional de Colombia para el periodo
2006-2009"

EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO,

en uso de sus atribuciones legales, en particular las establecidas an el literal ¢)
. del articulo 12 ded Decreto 1210 de 1923

RESUELVE:

ARTICULO 1. Nombrar al Doctor MOISES WASSERMANN LERNER,
identificado con la Cédula de Ciudadania No. 17.157.126 de Bogota, como Rector
de la Universidad Nacional de Colombiza para el periodo 2006 — 20089.

ARTICULO 2. La presente resolucién rige a partir de la fecha de su expedicién,.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.-

Dada en Bogota, D.C., a Jos dieciocho (18) dias del mes de abril del afio dos mil seis

. (2006)
W J

/e CECILIA MARIA VELEZ WHI
Presidenta

'G' &1—'
EL}%BETH LOPEZ >

Secretaria

Fabiola Ortoga AL

’ri. T .-—-.n?-.‘~,,_k1‘.m e e - N e
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€5 FIEL FOTOCOPIA DEL DOCUMENTO Quna
REPOSA EN LOS ARCHIVOS DR LA UNIVERSIDAL

Becretartc Guneral

UNIVERSIDAD NO-DE COLOMBIA
CONSE]O SUPERIOR UNIVERSITARIO

ACTA DE POSESION No. 001

En Begotd, D.C., hoy dos (02) de mayo del ario dos mil seis (20C6), en presencia de
la Sefiora Ministra de Educacion Nacional, tomé posesidn del cargo de Rector de la
Universidad Nacionai de Colombia el Doctor, MOISES WASSERMANN
LERNER, quien fue designado mediante Resolucién No. 070 de fecha 18 de abril
de 2006, expedida per el Consejo Superior Universitario.

El posesionado se comprometio ante el Consejo Superior Universitario a cumplir la
Constitucion de la Republica, las leyes y lcs regiamentos de la Universidad Nacicnal
de Colombia, sirviendo con lealtad a la Nacidn y a la Universidad en el desempeno de
la misién que se le encomienda.

Adjunta los siguientes documentos:

- Cédula de Ciudadania No. 17.157.125 de Bogota
- Libreta Militar No. C257 827 —-D.M. No. 1

Para que conste, se refrenda la presente Acta con las firmas de fa Presidenta del
Consejo Superior Universitario y del posesionado.

« A \
/ 7
CECILIA MARIA VEL HITE MOISES WASSERMANN LERNER
La Presidenta El Posesionado

L
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&9 TIRL FATOCOPLA DAL DOCUMBNTO QXIB

Ministerio de Educacién Nacional SRPOSA BN LOBARCHIVES BB L4 UNIVERSIDA'
Viceministerio de Educacion Superior

Subdireccion de Inspeccion y Vigilancia -

Republica de Colombia . [ —

EL SUBDIRECTOR DE INSPECCION Y VIGILANCIA
DEL VICEMINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR
EN CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS
PCR EL DECRETC 4675 DE 2006

CERTIFICA :

Que el/{1a) UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA(codigo: 1101) con domiciiic en BOGOTA Q.C., es
institucién de educacidn superior, OFICIAL organizada como ente universitaric autonomo, con régimen espr
vinculada al Ministerio de Educacién Nadonal en lo que se refiere a las politicas y a la planeacién del s
educactive, creada mediante la ley 66 de 22 de septiembre de 1867

Que la mencionada institucién cuenta con secdonales en las ciudades de: Medellin codigo (1102), Manizales <«
{1103), Paimira codigo (1104), Arauca codige {1124), Letida codigo (1125) y San Andrés cidigo (1126).

Que al folio 275 distinguida con el registro 272 del libro de rectores y representantes legales de las institucion
educacidn superiar aparece inscrite(a) el(la) Doctor MOISES WASSERMANN LERNER identificado(a) con cédu
ciudadania No 17.137.126 expedida en Bogotd como REPRESENTANTE LEGAL por un periodo comprendido
el 2 de mayo de 2006 y el 1 de mayo de 2008, que dicha inscripcién se efechic ef 3 de mayo de 20C

conformidad con lo dispuesto en el/{la) RESCLUCION 070 de} 18 de abril de 2006 expedida por ei(ia) CON:
SUPERICR

Que al folio 275 distinguido con e! registro 272 del fibro de ractores y representantes legales de i3s institucicru
educacién superior aparece inscrito(a) el{la) Doctor MOISES WASSERMANN LERNER identificado(a) con cédu
ciudadania Na 17.157.126 expedida en Bogotd como RECTOR por un periodo comprendido entre & 2 de may

2006 y & 1 de mayo de 2008, que dicha inscripcion se efectic el 3 de mayo de 2006 de conformicad
dispuesto en elf{la) RESOLUCION 070 del 18 de abril de 2006 expedida por ef{la) CONSEIO SUPERIOR

Se expide |3 presente certificacian en Bogotd D.C., a los 21 dias del mes de diciembre de 2007, por solicitud
institucion

De Conformidad con el Decreto 2150 de 1995 y la Resolucién No.2370 del 24 de mayo de 2006 expedida ¢
Ministerio de Educacdion Nacional, la firma mecénica que aparece a continuadén goza de plena validez para t

los efectos legaies. Este documento requiere de sello preentintado de Atencion al Ciudadanc de la Secre
General y el visto buenc de ung de sus profesignales o asesores.

FEDERICO ARTURO PATINOG GALINDO

Subdirector de Inspecdion y Vigitancia
NMeziat
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/ Declaracion de Cesion de Derechos de inventor

e

Nosotros, Angela Adriana Ruiz C., Marta Cecilia Mejia, Victoria Isabel Medina de P.,
Lina Marcela Hoyos P, Yubeli Maria Pérez R., Cristian Bohorquez Y., Sara Natalia
Herrera P., ciudadanos colombianos domiciliados en la ciudad de Medellin, por el
presente documento declaramos bajo juramentc ser los Unicos y verdaderos inventores
de la invencioén titulada “PROCEDIMIENTO PARA (A PRODUCCION DE JARABE AZUCARADO POR
DEGRADACION DE MATERIALES AMILACEOS Y LIGNOCELULOSICOS DE LA PLANTA DE BANANO" y
que cedemos en plena propiedad y sin reserva ni limitacion alguna, todos nuestros
derechos sobre la misma a favor de fa UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA domiciliada
en la Carrera 30 No. 45 — 03, Bogota, D.C., Colombia, quien podra solicitar y obtener a
su nombre, la respectiva Patente de Invencién en la Republica de Colombia.

Para constancia firmamos hoy de de 2007 en la ciudad de Medellin,
Colombia.

\Af&\{wcw\dh?\n N ' QZQC‘%\-( éé«(&céwm, Jf

Angela Adriana Ruiz Victoria Isabel Medina de P.
C.C. 43674021 C.C. 32476125

_,";..cff:d (,,,,[f ////,,‘,J,_Z

‘Marta Cecilia Mejia L.

C.C. 32432604

. e | \{:L&
LingMarcela Hoyos P " Yubeli Maria Perez R.
C.C. 43279606 C.C. 32205775

%ﬁ a ™ /éc;(:@ WGQDGFZ:.
n Bofidrquez Y ara Natalia Herrera P.

9,932 723 C.C. 43 277 329
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" ) Declaracién de Cesién de Derechos de Inventor

Nosotros, Angela Adriana Ruiz C., Marta Cecilia Mejia, Victoria Isabel Medina de P.,
Lina Marcela Hoyos P, Yubeli Maria Pérez R., Cristian Bohérquez Y., Sara Natalia
Herrera P., ciudadanos colombianos domiciliados en la ciudad de Medellin, por el
presente documento declaramos bajo juramento ser los Unicos y verdaderos inventores
de la invencién titulada “PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE JARABE AZUCARADO POR
DEGRADACION DE MATERIALES AMILACEOS Y LIGNOCELULOSICOS DE LA PLANTA DE BANANO® ¥
que cedemos en plena propiedad y sin reserva ni limitacion alguna, todos nuestros
derechos sobre la misma a favor de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA domiciliada
en la Carrera 30 No. 45 - 03, Bogota, D.C., Colombia, quien podréa solicitar y obtener a
su nombre, la respectiva Patente de Invencién en la Republica de Colombia.

Para constancia firmamos hoy de de 2007 en la ciudad de Medellin,
Colombia.

Nwawa o G L e K Boedonen 4T

Angela Adriana Ruiz Victoria Isabel Medina de P.
C.C. 43674 021 C.C.32476 125

Sl Cooloce frpgin 7

rta Cecilia Mejia L.
C.C. 32432604

\t,gtﬁ Pere

Li arcela Hoyos P eli Maria Pérez R.
C.C. 43 279606 C.C. 32205775
- =) WEWE,?Z.
Cristian Bohérquez Y. ara Natalia Herrera P.
C.C. 10932723 C.C. 43 277 329
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REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Bogota,
2020

Doctor(al

MALAGON COTRINQ CATALINA
Apoderado{a}l y/o Representante de
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

REFERENCIA Radicacidén No. ¢8 35808
Tramite 2
Evento 1
Actuacidn 430

Oficio No. H; g 0 8 5

Como resultade del examen de forma, realizado con fundamento en el articule 38 de
la Decisidén 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, se le comunica gue:

1. El solicitante debe presentar los dibujos a los que se hace referencia en el
capitulo dese¢riptivo. Las graficas, figuras y dibujos deberdn ser elaborados
siguiendo las reglas del dibujo técnico con tinta negra indeleble, numeradas
individual vy consecutivamente, y presentadas exclusivamente en papel tamafio oficic
por wuna sola cara, preferiblemente los dibujos no deberdn contener rétulos,

cuadros, membretes 6 cotas, sdlo los nimeros de referencia para designar cada pieza
los cualeg deben corresponder con lo definidec en la descripcién.

2. El solicitante debe presentar un anexo c¢on el nombre y direccidn de los
inventores.

3. El1 soclicitante debe aclarar cual de los dos capitulos reivindicatorios que
presenta en la solicitud es el gue debe ser tenido en cuenta para efectos de
concesidén de la patente.

En cumplimiento del articulec 39 de la Decisién 486, se le requiere para gue dentro
del término de dos (2) meses siguientes ala fecha de notificacidn del presente
oficio, complece los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar
cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerard abandonada y
perderd& su prelacidn.

Notifiquese el presente
e), del capitulo

cic conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
itulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

ALIX CARMENZAL LESFEDES DE/ VERGEL
Jefe de la diArisidén de Nuevas Creacicnes
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