Asunto: Respuesta a Oficio

De la manera mas atenta me dirijo a ustedes con el fin de dar respuesta a los
requeriientos solicitados.

1. Respectos de los inventores y solicitantes. (Documento adjunto)
2. Objeto de la invencion
3. De la solicitud de patente

3.1.Titulo
El titulo de la patente sera acogido como se sugiere en el Oficio

PRODUCCION DE FIBRAS DE YUTE (Corchorus capsularis) MODIFICADAS
CON NANOCRISTALES DE TIO2 FORMADOS IN SITU, PARA SER EMPLEADAS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

3.2. Reivindicaciones

Proceso para fabricar fibras naturales modificadas con nanocristales de TiO; con
funcionalidad en la industria textil, que comprende :

A. Inclusion de un acido acido tal como acido succinico, acido citrico,acido malico y acido
tartarico como espaciadores y catalizados por Hipofosfito de sodio o fosfato disodico para
generar la union de entre la fibra y el TiO-

B. Sumergir en una solucién acuosa de acido (6%, w/w) en presencia del catalizador al (4%
w/w) durante 1 h.

Tabla 1 Reactivos empleados en la adicion de acidos carboxilicos a la celulosa de la fibra de yute

Acido tartarico Hipofosfito de sodio
Acido tartarico Fosfato disédico

# Ensayo | Acido Catalizador

1 Acido succinico | Hipofosfito de sodio
2 Acido succinico | Fosfato disédico

3 Acido citrico Hipofosfito de sodio
4 Acido citrico Fosfato disddico

5 Acido malico Hipofosfito de sodio
6 Acido malico Fosfato disodico
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C. Secar por 3 min a 80 °C y posteriormente 2 min a 115 °C.

D. Sumergir en una solucién de TiO2 (5 g/L de TiO2 P25 Degussa ultrasonicada

previemanete durante 30 min) durante 1 ha 75 °C.

E. Secar pora 100°C
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3.3.Descripcion

Adjunto en documento aparte con las correcciones.



4. Deterinacion de la tecnica
D1

En este documento la procedimiento de sitesis de nanoparticulas es a muy altas
temperaturas, tanto que la fibra llega a afectarce, tanto asi que en las imagenes se logra
evidenciar como esta cambia de apariencia y que en sus propiedades de elongacion y
esfuerzo seran afectadas claramente; Caracteristicas que son imprensidibles para el tejido
de fibras textiles.Adicionalmente la generacion de enlaces se genera en una sola solucion
a comparacion con esta investigacion en donde se generan los enlaces en dos etapas
donde primero se crean los enlaces entre la fibra con el acido/ catalizador y cuando ya se
encuentren esto ya ubicados se hace la inclusion de TiOx.

Por esto con el procedimiento de mi investigacion con diferentes catalizadores(baja
costos), diferente fibra ( ésta fibora muestra que tiene el potencial que la industria textil
requiere para disminuir los problemas de contaminacién actuales generados debido al uso
de fibras provenientes de derivados del petréleo, convirtiendo la industria textil en un
mercado mas sostenible y competitivo, el cual no solo bastara con suplir fines estéticos,
sino sera una herramienta funcional con un valor agregado que le impondra la intervencion
de la nanotecnologia en ella (Lee, Pricila, 2013).), diferentes temperaturas(ayuda a
mantener las propiedades naturales de la fibra), logrando una adecuada deposicion de
nanpoarticulas de TiO2 con diferenctes concentraciones de acido y catalizador sin
degradar la estructura natural de la fibra, valores de esfuerzo/elongacion buenos, un buen
color y textura como es evidenciado en los resultados. Como se puede observar en la
siguiente Figura
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Figura 2 Imagene SEM correspondientes a la nanoestructuracion de fibra con acido cirtico y
Hipofosfito de sodio(arriba ) y fosfato disodico (abajo).

Ademas, se logra observar como el catalizador Fosfato disodico funciona adecuadamente
y logra disminuir costos para la nanoestructuacion mejores resultados con estas
temperaturas y fibra.

Tabla 2 Porcentaje de reduccion de costos para los ensayos con Hipofosfito de sodio

ENSAYO COSTO COSTO ACIDO +
CATALIZADOR
TH 84,72 250,16
SH 180,96 153,92
MH 65,76 134,96
CH 35,04 104,24
Tabla 3 Porcentaje de reduccion de costos para los ensayos con Fosfato Disédico
ENSAYO COSTO COSTO ACIDO +
CATALIZADOR
TD 84,72 191,59
SD 180,96 95,35
MD 65,76 76,39
CD 35,04 45,67

En la Tabla 2 y 3 se muestran los costos totales (Acido + Catalizador) para cada ensayo,
donde se observa que los ensayos realizados con el acido citrico tienen un costo menor en
comparacion con los demas ensayos y ademas, como entre los dos con el catalizador
fosfato disodico se logra aun mejores costos para la nanoestructuracion.

D2

Documento que asocia el jute pero no el uso del resto del procedimiento de inclusion del
acido citrico pero no el uso de espaciadores, temperaturas y tipos de reaccion diferentes.

5. Examen de patentabilidad

5.1.Nivel inventativo
D1
Fibra, acidos , catalizadores y temperaturas diferentes.

En documento D1 no hace el uso de fosfato disodico que es de gran importancia por su
bajo costo y buen desempefio no necesita el curado.



Tiene mejores rendimietos en la propiedades adquiridas y como se observa a
continuacion con otros acido y otro catalizador.

Evaluacion de actividad antimicrobiana

En la Figura 9 se puede observar la disminucion en el crecimiento de colonias de
Escherichia coli para cada muestra nanoestructurada analizada, obteniéndose los mejores
resultados para la inhibicién de colonias en el ensayo CD (Tabla 6, fila gris) y CH, lo cual
se obtuvo luego de hacer el conteo de colonias respectivo (Tabla 6), este conteo se realizé
para un diametro de 3 £ 0.5 cm.
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Figura 3 Cultivo en agar McConkey de las muestras nanoestructuradas y blanco sin

BLANCO SH
nanoestructurar. A. Fosfito disodico y B. Con Hipofosfito de sodio

Tabla 4 Numero de colonias para las muestras nanoestructuradas con los diferentes catalizadores
y porcentaje de reduccion

Numero de % reduccion de Numero de | % reduccion de
Ensayo Colonias Colonias Ensayo Colonias Colonias
Blanco 336 - Blanco 428 -
SH 38 88,69 SD 105 75,47
CH 6 98,21 CD 19 95,56
TH 39 88,39 TD 40 90,65
MH 40 88,09 MD 43 89,95

Aunque el objetivo principal de esta investigacién no es el obtener una fibra con actividad
antimicrobiana, este ensayo logré6 mostrar una propiedad adicional y de interés en la
industria textil, ya que da sustento al objetivo de la produccion de una fibra con propiedades
de auto-limpieza.



2.1 Actividad Fotocatalitica

TINTURA (Henna Hindu)

FOSFATO DISODICO

0 HIPOFOSFITO DE SODIO

HO.
Y\)\OH
(o]
. .

Acipo
SUCCINICO

FOSFATO DISODICO

Acipo
cirwoco [ NN I I

J HIPOFOSFITO DE SODIO
HO \ oH
OH

FOSFATO DISODICO

ACIDO .
TARTARICO

O 0 HIPOFOSFITO DE SODIO

FOSFATO DISODICO

MALICO

HIPOFOSFITO DE SODIO

0
. !

Fig])ra 4 Deg}adacién de Color durante 42 ho}as, muestras tefiidas con Henna HindL"JNeprestas a irradiacion
uv

Vi



VINO (Tipo Cabernet)
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Figura 5 Degradacion de Color durante 42 horas, muestras tefiidas con Vino tipo Cabernet expuestas a
irradiacion UV.
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Abreviaturas:

SH: Acido succinico con NaPOzH>: MD: Acido Malico con NapHPO4
SD: Acido succinico con Na:HPO4 TH: Acido Tartarico con NaPOzH;
CH: Acido citrico con NaPOzH; TD: Acido Tartarico con Na;HPO,

CD: Acido citrico con Na;HPO4
MH: Acido Malico con NaPOzH:>

D2

Documento que asocia el jute pero no el uso del resto del procedimiento de inclusion de los
otros acido con buenos resultados y procedimientos diferentes de deposicion atacando el
problema de altas temperaturas y deposicion seccionada en dos partes para acido de facil
alcance y uso en la industria textil. Con pruebas que deuestran suefectividad para cada una
de sus caracteristicas.
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