Superintendencia de
Industria y Comercio

REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

Resolucion N° 48378

Ref. Expediente N° NC2022/0004284

Por la cual se otorga una Patente de Invencion
LA SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO

en ejercicio de sus facultades legales, en especial de las conferidas en el numeral 24 del
articulo 3° del Decreto 4886 de 2011, y

CONSIDERANDO:

Que mediante escrito radicado en esta Superintendencia el 4 de abril de 2022 con el N°
NC2022/0004284, por UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, entr0 a fase nacional la solicitud
de patente de invencion titulada “BIO-NANOCOMPUESTO COMO AGENTE DE
NUCLEACION DE COMPUESTOS DE BASE ACUOSA Y SU METODO DE
OBTENCION?”, que corresponde a la solicitud internacional PCT/IB2021/053817 del 5 de
mayo de 2021.

Que la solicitud fue publicada en la Gaceta de la Propiedad Industrial N° 960 el 29 de abril
de 2022, sin que se hubieran presentado oposiciones por parte de terceros.

Que realizado el examen de fondo mediante Oficio N° 13175 de 14 de agosto de 2025, se
requirio al solicitante en los términos del articulo 45 de la Decision 486 de la Comision de
la Comunidad Andina para que presentara respuesta a las observaciones de caracter
técnico, relacionadas con la patentabilidad o cumplimiento de los requisitos establecidos
por esta Decision para la concesion de la patente.

Que el solicitante mediante escrito radicado bajo el N° NC2022/0004284 de 10 de
noviembre de 2025 respondié oportunamente el requerimiento formulado y presenté las
reivindicaciones 1 a 4 que reemplazan las originalmente presentadas. Se acepta este
ultimo capitulo reivindicatorio presentado, como quiera que se ajusta a las prescripciones
contenidas en el articulo 34 de la Decision 486.

Que en el presente caso las reivindicaciones 1 a 4 incluidas bajo el radicado N°
NC2022/0004284 de 10 de noviembre de 2025 superan las objeciones de Art. 30 D. 486
relacionadas con falta de concision, asi como las objeciones de Art.28 D. 486 relacionadas
con falta de suficiencia en la descripcion, que fueron trasladadas en el Oficio No. 13175
de 14 de agosto de 2025, toda vez que se limitd la definicién del enlazante o linker de
amino organosilano a 3-aminopropil trietoxisilano (APTES) y aminopropil trimetoxisilano
(APTMS) y el agente entrecruzante o crosslinker de dialdehido a glutaraldehido,
succinaldehido o glioxal. Adicionalmente, conforme al argumento presentado por el
solicitante bajo el radicado N° NC2022/0004284 de 10 de noviembre de 2025, en el cual
se detalla el método de elaboracién del bio-nanocompuesto, incluyendo las cantidades de
los componentes y las condiciones experimentales (pags. 12—-15, Ejemplo 1), se considera
superada la objecion por insuficiencia de la descripcion.

Que en virtud de lo dispuesto en el articulo 14 de la Decision 486 expedida por la Comision
de la Comunidad Andina “Los paises miembros otorgaran patentes para las invenciones,
sean de producto o de procedimiento, en todos los campos de la tecnologia, siempre que
sean nuevas, tengan nivel inventivo y sean susceptibles de aplicacién industrial.”

Que en el presente caso las reivindicaciones 1 a 4 incluidas bajo el N° NC2022/0004284
de 10 de noviembre de 2025, cumplen los requisitos indicados anteriormente, toda vez que
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se refieren a un bio-nanocompuesto, un liquido refrigerante y su método de obtencion, que
difieren de la informacion del estado de la técnica mas cercano, US7700718, en que divulga
especificamente un bio-nanocompuesto que incluye un sustrato de 6xido de hierro y aluminio
con un tamafio entre 100nm y 500um, un enlazante seleccionado entre 3-aminopropil
trietoxisilano y aminopropil trimetoxisilano, un agente entrecruzante seleccionado entre
glutaraldehido, succinaldehido y glioxal y un agente de nucleacion de hielo que es una
proteina INA derivada de la membrana celular de bacterias de las especies Pseudomonas
syringae, Pseudomonas viridiflava o Erwinia herbicola. Ademas, el método difiere en que se
inmoviliza un entrecruzante de dialdehido sobre el enlazante inmovilizado entre el enlazante
amino organosilano y 6xidos metalicos u 6xidos de silicio.

Adicionalmente, estas diferencias no se encuentran sugeridas en el estado de la técnicay,
como consecuencia de ello, se evidencia un bio-nanocompuesto tridimensional, donde las
proteinas nucleadoras de hielo se encuentran ancladas a nanoparticulas de éxidos metalicos
dispersas homogéneamente en un medio acuoso. Asimismo, las proteinas se unen
covalente o electrostaticamente a nanoparticulas individuales, aumentando el area
superficial activa y permitiendo una distribucion homogénea de los sitios de nucleacion en
todo el volumen del fluido, lo que conlleva una modificacion de la geometria de interaccion y
por consiguiente el comportamiento termodinamico del proceso de congelacion del agua.
Ademas, en el proceso, se da una adsorcion controlada de las proteinas, estabilizacion y
dispersion del sistema en fase acuosa, control de pH, incremento en el coeficiente de
transferencia de calor y ciclos de cambio de fase reversibles sin pérdida de actividad
funcional (pag. 12 lineas 24-32; pag. 13 lineas 13-27; ejemplos 5 a 8). Por otro lado, se
evidencia una reduccién del subenfriamiento necesario para inducir la congelacién a
temperaturas considerablemente superiores a las observadas con la proteina libre,
alcanzando nucleacion efectiva en el rango de 1,5°C a 2,4°C (figuras 5y 10).

En consecuencia, las reivindicaciones 1 a 4 cumplen los requisitos de novedad, nivel
inventivo y aplicacion industrial establecidos en la normatividad citada en precedencia y esta
Oficina encuentra procedente conceder para las mismas la patente solicitada.

Que el solicitante en el escrito radicado bajo el N° NC2022/0004284 de 19 de febrero de
2025 solicitdé la modificacion de titulo a: “BIO-NANOCOMPUESTO QUE CONTIENE
OXIDO METALICO COMO SUSTRATO, AMINO ORGANOSILANO COMO ENLAZANTE,
UN DIALDEHIDO COMO AGENTE ENTRECRUZANTE Y UN AGENTE DE
NUCLEACION”. Sin embargo, este titulo no se relaciona con el objeto de la solicitud
contenido en la descripcion y las reivindicaciones, por lo cual el titulo quedara de la siguiente
manera: “BIO-NANOCOMPUESTO QUE COMPRENDE OXIDO METALICO, AMINO
ORGANOSILANO, UN DIALDEHIDO, UN AGENTE DE NUCLEACION Y SU METODO DE
OBTENCION”.

Con fundamento en las anteriores consideraciones, la Superintendente de Industria y
Comercio,

RESUELVE

ARTICULO 1: Otorgar patente de invencion a la solicitud que entr6 en fase nacional en virtud
del Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), para la creacion titulada:

“BIO-NANOCOMPUESTO QUE COMPRENDE OXIDO METALICO, AMINO
ORGANOSILANO, UN DIALDEHIDO, UN AGENTE DE NUCLEACION Y SU METODO
DE OBTENCION”

Clasificacion IPC: CO7K 17/14, CO7K 1/04, CO7K 14/195, CO9K 5/00, B82Y 5/00
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Reivindicaciones: 1 a 4 incluidas en el radicado bajo el N° NC2022/0004284 de 10 de
noviembre de 2025, de acuerdo con el Anexo N° 1.
Titular: UNIVERSIDAD DE LOS ANDES.
Direccién: Carrera 1 No. 18A-12, BOGOTA D.C. 111321, COLOMBIA
Inventores: Isabel PULIDO ESPINOSA, Diana Paola CAMACHO SARMIENTO, Laura

Camila CALDERON ARIAS, Juan Carlos ANGUL'O LOPEZ, Johann Faccelo OSMA CRUZ,
Giovanna DANIES TURANO y Carolina OBREGON TARAZONA.

Prioridad N°: 6/05/2020, US (ESTADOS UNIDOS DE AMERICA), 63/020,616
Solicitud internacional N°: PCT/IB2021/053817 Fecha: 5 de mayo de 2021.
Vigente desde: 5 de mayo de 2021 Hasta: 5 de mayo de 2041.

ARTICULO 2: El titular tendréa los derechos y las obligaciones establecidos en la Decisién
486 de la Comisién de la Comunidad Andina y en las demas disposiciones legales vigentes
sobre propiedad industrial, precisando que para mantener vigente la patente se debera
cancelar la tasa anual de mantenimiento, conforme lo dispone el articulo 80 de la referida
norma comunitaria.

ARTICULO 3: Notificar el contenido de la presente resolucion a UNIVERSIDAD DE LOS
ANDES advirtiendo que contra ella procede el recurso de reposicion, ante la
Superintendente de Industria y Comercio, el cual podra ser interpuesto en el momento de la
notificacion o dentro de los diez (10) dias habiles siguientes a ella.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota D.C., el 25 de junio de 2026

LA SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO,

Firmado digitalmente
por: CIELO ELAINNE

RUSINQUE URREGO
Fecha: 25-06-2026
&( 05:01-:01 PM

Razon: Validez juridica.
Ubicacién: Bogota,
Colombia.
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ANEXO N° 1

REIVINDICACIONES CONCEDIDAS

1. Un bio-nanocompuesto que comprende:

un sustrato de particulas de 6xidos metéalicos u 6xidos de silicio con un tamafio
entre el rango entre 100 nm y 500 pym;

un enlazante o linker de un amino organosilano seleccionado entre 3-aminopropil
trietoxisilano (APTES) y aminopropil trimetoxisilano (APTMS);

un agente entrecruzante o crosslinker de dialdehido seleccionado entre
glutaraldehido, succinaldehido y glioxal; y

un agente de nucleacién de hielo que es una proteina INA;

en donde el sustrato de particulas de éxidos metalicos se selecciona del grupo que
comprende 6xidos de hierro y aluminio;

en donde la proteina INA se deriva de la membrana celular de bacterias de las
especies Pseudomonas syringae, Pseudomonas viridiflava o Erwinia herbicola;

en donde el enlazante esta directamente unido al sustrato, el agente entrecruzante esta
unido directamente al enlazante y la proteina INA esta directamente unida al
entrecruzante.

2. Un liquido refrigerante que comprende un bio-nanocompuesto segun la Reivindicacion
1 y un solvente de base acuosa.

3. El liquido refrigerante segun la Reivindicacion 2 en donde el solvente de base acuosa
se selecciona entre agua, glicerol y etanol.

4. Un método de autoensamblaje para la elaboracion de un bio-nanocompuesto, que
comprende:

a) mezclar un sustrato de oxidos metalicos u oxidos de silicio con un tamafo de
particula entre 100 nm y 500 ym con agua ultrapura o agua desionizada;

b) inmovilizar un enlazante de amino organosilano seleccionado entre 3-
aminopropil trietoxisilano (APTES) y aminopropil trimetoxisilano (APTMS) sobre el
sustrato de la etapa a);

c) inmovilizar un entrecruzante de dialdehido seleccionado entre glutaraldehido,
succinaldehido y glioxal sobre el enlazante inmovilizado en la etapa b); e

d) inmovilizar por enlace covalente una proteina INA sobre el entrecruzante
inmovilizado en la etapa c);

en donde la concentracion del enlazante de amino organosilano de la etapa b) esta entre
entre 10-24 moles/nm? y 10-20 moles/nm?; y

en donde la concentracién molar del entrecruzante de dialdehido de la etapa c) es igual a
la del enlazante de amino organosilano de la etapa b).
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