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@Resumen:

La presente invencion se refiere al empleo de HDL,
fundamentalmente de Ca y Mg, como catalizadores
basicos y precursores de catalizadores basicos para
la obtencion de lactulosa a partir de la isomerizacion
de lactosa. Al tratarse de catalizadores heterogéneos
se pueden separar facilmente del producto de
reaccion mediante filtracion o centrifugacion. Ademas,
estos catalizadores pueden regenerarse para ser
reutilizados en la reaccidon de isomerizacion de
lactosa.
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DESCRIPCION

OBTENCION DE LACTULOSA POR ISOMERIZACION DE
LACTOSA MEDIANTE EL EMPLEO DE CATALIZADORES
HETEROGENEOS BASADOS EN HIDROXIDOS DOBLES
LAMINARES (HDL).
La invencién radica en el uso de hidréxidos dobles laminares
(HDL), fundamentalmente de calcio y de magnesio, como
catalizadores basicos y precursores de catalizadores basicos
para la obtencion de lactulosa a partir de la isomerizacion de
lactosa.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La lactulosa (4-O-B-galactopiranosil-D-fructofuranosa) es un
disacarido sintético que se obtiene por isomerizacién del
azucar de la leche, la lactosa. La obtencion de lactulosa a
partir de lactosa se describié por primera vez en 1930 (E.M.
Montgomery, X.S. Hudson, J. Amer. Chem. Soc. 52, 2101-
2111, 1930) mediante catalisis basica homogénea con
NaOH. Posteriormente se describié su obtencién utilizando
como catalizador otras bases del tipo Ca(OH),, Na,COs,,
KOH, K;HPO, y Ba(OH), (SU1392104, US3272705,
DE2224680, DE297999, RU2101358, RU2125611,
US4264763). La primera aplicacion industrial del proceso se
llevd a cabo a partir de las patentes DE2224680 vy
FR2147925, donde se describe un rendimiento a lactulosa
del 42-48% en peso. No obstante, aunque el proceso

resultaba efectivo, el gasto de materias primas y energia
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resultaba elevado. Otro proceso industrial que se desarrollé
posteriormente se basé en la patente SU7374626, donde se
describe el uso de Ca(OH), como catalizador de
isomerizacion. En este caso los rendimientos eran
ligeramente superiores sin embargo se necesitan un numero
considerable de operaciones (neutralizacién, complejacion,
centrifugaciéon e intercambio i6nico) que complican
significativamente el proceso global.

Otros catalizadores que han sido utilizados en la produccién
de lactulosa mediante la isomerizacion de lactosa estan
basados en sulfitos y fosfatos. Destaca la utilizacion de los
primeros en la patente AT288595 donde se describe un
rendimiento final a lactulosa del 38.7% en peso. El empleo de
mezclas de sulfito e hidroxido sédico o hidrosulfito sédico e
hidroxido de magnesio son descritas en la patente
US4536221 donde se informa de rendimientos a lactulosa del
35-40% en peso. En cuanto a los catalizadores basados en
fosfatos se describen en la patente GB2031430. En este
caso la temperatura de reaccion utilizada es de 104°C y el
rendimiento a lactulosa esta alrededor del 35-40% en peso.
Otros compuestos que resultan eficientes por su caracter
anfotero como catalizadores en la isomerizaciéon de lactosa a
lactulosa son los aluminatos y boratos. La patente
US4957564 emplea aluminato sodico para llevar a cabo la

reaccion entre 50 y 70°C con rendimientos a lactulosa de 45-
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55%. También se ha utilizado tetraborato sddico o trietilamina
mezclada con acido bdrico como catalizadores con
rendimientos a lactulosa del 50-80% [K. Hicks, D. Raupp, W.
Smith, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 32, 288-
292, 1984; T. Mizota, Y. Tamura, M. Tomita,S. Okonogi,
International Dairy Federation Bulletin 212, 69-76, 1987].
Todos los procesos descritos hasta el momento hacen uso
de catalisis basica homogénea, empleando hidréxidos de
metales alcalinos o alcalinotérreos, aluminatos, carbonatos,
bromatos, etc. Una mejora sustancial puede ser la sustitucion
de catalizadores basicos homogéneos por otros de la misma
fuerza basica pero de naturaleza heterogénea, de manera
que puedan ser separados del medio de reaccion y
regenerados con facilidad.

Las sepiolitas alcalino-sustituidas han sido unos de los
primeros catalizadores heterogéneos estudiados en la
reaccion de isomerizacion de lactosa [M.A. De la Fuente, M.
Juarez, D. de Rafael, M. Villamiel, A. Olano, Food Chemistry,
66-3, 301-306, 1999). Parte de los iones Mg de la sepiolita
natural se intercambiaron por diferente iones alcalinos (Li",
Na®, K', Cs") , alcanzandose, en el mejor de los casos,
conversiones cercanas al 20%. La isomerizacion de la
lactulosa presente en el permeado de leche también ha sido
estudiada utilizando sepiolitas intercambiadas con Na y K [M.
Villamiel, N. Corzo, M.l. Foda, F. Montes, A. Olano, Food
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Chemistry, 76-1, 7-11, 2002]). Conversiones del 20% fueron
obtenidas y rendimientos a lactulosa por debajo del 20% en
peso. El principal inconveniente de estos catalizadores es
que requieren de una etapa de activacion a elevadas
temperaturas en presencia de hidroxidos alcalinos.
Los ultimos estudios que se presentan en la isomerizaciéon de
lactosa con catalizadores basicos heterogéneos hacen uso
de cascara de huevo (ES2212919 A1). En este caso se
informa de una conversion de lactosa del 27% y rendimientos
a lactulosa del 21% en peso.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
La invencién consiste en la obtencién de lactulosa a partir de
soluciones acuosas de lactosa empleando hidréxidos dobles
laminares (HDL) de calcio y magnesio, con relaciones
molares Al/(Al+Ca), Al/(Al+Mg) o Al/(Al+Ca+Mg) entre 0.2 y
0.33, como catalizadores o precursores de catalizadores. La
novedad de la invencion es el empleo de HDL como
catalizadores alternativos a la catalisis homogénea y a los
materiales heterogéneos descritos anteriormente con una
fuerza basica comparable y actividades y rendimientos a
lactulosa superiores a los reportados hasta el momento
(conversiones del 75% y selectividades de 60-80%).
Los HDL son catalizadores sélidos basicos. Pertenecen a
una clase de compuestos llamados arcillas anidnicas que

cuando son sintéticos suelen llamarse Hidroxidos Dobles
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Laminares. La estructura de los HDL es similar a la de la
brucita Mg(OH),, en la cual el magnesio o calcio, se
encuentra coordinado octaédricamente a seis grupos
hidroxilo. Estos octaedros, al compartir sus aristas, forman
laminas bidimensionales. Cuando algunos cationes Mg* o
Ca”* se reemplazan por AI**, se forma el HDL cuya estructura
laminar adquiere una carga residual positiva. Para
compensar esta carga positiva se requiere de un anién que
generalmente reside en la zona interlaminar, junto con
moléculas de agua.

La variedad de familias de materiales tipo HDL que se
pueden preparar es enorme. La féormula general que lo
representa es: [M(I1)1x M(Il)x (OH)J(A™)wx-mH,0, en donde
M(Il) = Mg*, Ca®*, Zn*, Ni*, etc., M(lll) = AP**, Fe*, Ga*,
etc., A = (CO;)%, CI, (NOs), (SO,)%, iso y heteropolianiones,
carboxilatos, etc. Numerosos estudios indican que sélo se
pueden obtener compuestos tipo HDL cuando 0.2 < x < 0.33,
ya que para valores de x fuera de este rango se formaran los
hidréxidos u o6xidos libres del cation en exceso, mezclados
con el HDL [Tengfei, Lv, G. Xin, R. Wang, J. Xu, D. Liu, F.
Liu, D. Pan, 2012, J. of Haz. Mat 237, 121].

Los usos de los HDL como catalizadores son muy variados,
ya sea como catalizador [J.A Medrano, M. Oliva, J. Ruiz, L.
Garcia, J. Arauzo, 2009, L. of Anal. And Appl Pyrolisis, 85,
214] o como soporte de catalizadores [E. C. Vagia, AA.
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Lemonidou, Appl Catal. A: General, 2009, 351, 111]. Algunos
de sus usos mas importantes son: la produccion de
polimeros (Kuhn, K.J.,Wehner, W., 1998, ES2132582 (T3)y
eliminacién de impurezas como azufre (Garcia, F.P., Ortega,
G.R., 2010, MX2009011353 (A)) o cloruro en aguas
(Puckette, T.A., Tolleson, G.S. 2008 ES2304545).

En la presente invencion se ha comprobado que los HDL de
Ca y Mg, directos de sintesis o tras su calcinacion entre
300°C y 1500°C, se pueden emplear como catalizadores
heterogéneos con buenos resultados en la produccion de
lactulosa a partir de disoluciones de lactosa de distinta
concentracion. Desde disoluciones diluidas semejantes a los
permeados de las industrias queseras y lacteas (3-10% en
peso de lactosa), disoluciones mas concentradas (10-80% en
peso de lactosa) o permeado industrial real.

La obtencion de lactulosa usando estos catalizadores se ha
llevado a cabo utilizando un reactor discontinuo, tipo tanque,
provisto de agitacion y reflujo, a temperaturas entre 40°C y
150°C durante un tiempo de reaccion comprendido entre 10
minutos y 180 minutos.

El peso de catalizador utilizado en relacién a la lactosa es del
10% (catalizador/lactosa). No obstante, las relaciones
catalizador/lactosa recomendadas se encuentran
comprendidas entre 0.1 y 30%.

La suspension obtenida al final de la reaccion se enfria a
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temperatura ambiente y el catalizador insoluble en la
disoluciéon se recupera por filtracion. La ventaja del empleo
de estos catalizadores reside en que tras la reacciéon de
isomerizaciobn no es necesario introducir etapas de
neutralizacion, complejaciéon o intercambio. Es suficiente con
realizar una simple filtracion o centrifugacion para llevar a
cabo la separaciéon del catalizador heterogéneo de los
productos de reaccion.
El catalizador recuperado puede ser reutilizado sin ningun
tratamiento adicional o bien puede ser regenerado mediante
lavado con agua, etanol o una mezcla de ambos, o mediante
calcinacion en presencia de aire a temperaturas entre 100°C
y 1000°C.
En cuando a la lactulosa presente en la disolucién se puede
separar siguiendo diferentes procedimientos ya conocidos
como pueden ser los que se describen en las patentes
US1264763 y US4536221.

DESCRIPCION DE LA FORMA DE REALIZACION

PREFERIDA.

A continuacion se describiran algunos ejemplos que recogen
los diferentes estudios que han dado lugar a la presente
invenciéon en los que se hara referencia a las siguientes
Figuras y Tablas:
Figura 1: DRX de los HDL de Ca calcinados a distintas

temperaturas. (Ver figura adjunta)
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Figura 2: DRX de los HDL de Mg calcinados a distintas
temperaturas. (Ver figura adjunta)

Ejemplos Preparacion de catalizadores.

Ejemplo 1 Sintesis de 10 gramos de HDL de Ca como
catalizador basico heterogéneo con una relacién iones
trivalentes respecto a los totales [AI**/(Ca*" + APP*)] de 0.20.
Se ha usado compuestos de nitrato de todos los precursores
utilizados en la sintesis del HDL. (Muestra: CaHDLO0.20N).

Se pesan 34.31 gramos de Ca(NO;),-4H,0 (Sigma-Aldrich) y
13.63 gramos de AI(NO3);-9H,O (Fluka) y se diluyen en
133.68 gramos de agua miliQ, de esta manera se prepara la
disolucion acida. Por otra parte, se pesan 20.59 gramos de
NaNQ; (Sigma-Aldrich) y 11.14 gramos de NaOH (Scharlau),
diluidos ambos en 149.89 gramos de agua miliQ obteniendo
asi la disolucion basica.

Se mezclan ambas disoluciones en un recipiente comun
mediante su adicién con bomba perfusora a una velocidad de
1mL/min y con agitacién de 600 rpm. La disolucion resultante
se pasa a un bote de polietileno de alta densidad y se deja
durante 18 horas en una estufa a 60°C. Después se filtra y se
lava con 2L de agua desionizada y se seca en estufa a
100°C; de esta manera se obtiene el HDL de calcio. El
material asi preparado se puede utilizar directamente en la
reaccion de isomerizacidn de lactosa o se puede someter a

una etapa previa de calcinacién en presencia de aire durante
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3 horas a diferentes temperaturas. En este ejemplo se
prepararon tres muestras calcinadas a 400°C, 600°C y 800°C
respectivamente. De esta manera se obtuvieron las muestras
que se nombran a continuacion:

1) CaHDLO.20NSC: HDL de Ca sin calcinar.

2) CaHDL0.20N400C: HDL de Ca calcinada a 400°C.

3) CaHDLO0.20N600C: HDL de Ca calcinada a 600°C.

4) CaHDL0.20N800C: HDL de Ca calcinada a 800°C.
Los difractogramas de rayos X de las muestras calcinadas y
sin calcinar se presentan en la Figura 1.
Ejemplo 2
Sintesis de 10 gramos de HDL de Mg como catalizador
basico heterogéneo con una relacién iones trivalentes
respecto a los totales [AI*/(Mg®* + AI**)] de 0.20. Se ha
utilizado compuestos de nitrato de todos los precursores
usados en la sintesis. (Muestra: MgHTOQ.20N).
Se pesan 48.33 gramos de Mg(NO;),-6H,0 (Sigma-Aldrich) y
17.68 gramos de AI(NO;);'9H,O (Fluka) y se diluyen en
169.61 gramos de agua miliQ, de esta manera se conforma
la disolucién acida. Por otra parte, se pesan 26.71 gramos de
NaNO; (Sigma-Aldrich) y 14.45 gramos de NaOH (Scharlau),
diluidos ambos en 194.47 gramos de agua miliQ
conformando la disoluciéon basica.
Se mezclan ambas disoluciones en un recipiente comun

mediante su adicion con bomba perfusora a una velocidad de

10
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1mL/min y con agitacién de 600 rpm. La disolucién resultante
se pasa a un bote de polietileno de alta densidad y se deja
durante 18 horas en una estufa a 60°C. Después se filtray se
lava con agua desionizada hasta pH=7 y se seca en estufa a
100°C; de esta manera se obtiene la hidrotalcita de
magnesio. EIl HDL de Mg asi preparado se puede utilizar
directamente en la reaccién de isomerizacidén de la lactosa o
se puede someter a una etapa de calcinacion en presencia
de aire durante 3 horas a diferentes temperaturas. En este
ejemplo se prepararon tres muestras calcinadas a 400°C,
600°C y 800°C. De esta manera se obtuvieron las muestras
gue se nombran a continuacion:

5) MgHDLO0.20NSC: HDL de Mg sin calcinar.

6) MgHDLO0.20N400C: HDL de Mg calcinada a 400°C.

7) MgHDLO0.20N600C: HDL de Mg calcinada a 600°C.

8) MgHDLO0.20N800C: HDL de Mg calcinada a 800°C.
Los difractogramas de rayos X de las muestras calcinadas y
sin calcinar se presentan en la Figura 2. Isomerizaciéon de
lactosa.
Ejemplo 3
En este ejemplo se muestran los resultados obtenidos en la
isomerizacion de lactosa a lactulosa utilizando los siguientes
catalizadores basados en HDL de Ca:

1) CaHDLO0.20NSC: HDL de Ca sin calcinar.

2) CaHDL0.20N400C: HDL de Ca calcinada a 400°C.

1"
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3) CaHDL0.20N600C: HDL de Ca calcinada a 600°C.

4) CaHDLO0.20N800C: HDL de Ca calcinada a 800°C.
En el reactor se cargan 10 ml de una solucién acuosa al 10%
en peso de lactosa. Se conecta la agitacion a 400 rpom. Sobre
la solucién, una vez alcanzada la temperatura de reaccion,
70°C, se introduce el catalizador y se toman alicuotas a los 0,
10, 30, 60, 120 y 180 min. A partir de ese tiempo se para la
reaccion introduciendo el reactor en hielo para detener por
completo el avance de la misma. Las alicuotas extraidas (5
uL) se diluyen en 5 ml de agua miliQ, se filtran y centrifugan,
y se analizan por HPLC. Los resultados de actividad y
selectividad utilizando esta serie de catalizadores en funcién
de tiempo de reaccion se muestran en la Tabla 1.
Tabla 1. Conversidon de lactosa y selectividad a luctulosa de

los HDL de Ca calcinados a distintas temperaturas.

Conversion Lactosa Selectividad Lactulosa
(% mol) (% mol)
Catalizador
30 60 180 30 60 180
CaHDLO.20N
mi mi min mi min mi
n. n. . n. . n.
1 335 40.4 44.6 88.7 80.9 73.5
2 25.8 30.6 37.6 86.8 90.2 81.1
3 53.1 58.3 68.0 78.7 72.4 62.4
4 65.9 70.5 74.5 88.7 80.9 73.5

Ejemplo 4 Isomerizacion de lactosa a lactulosa utilizando

catalizadores basados en HDL de Mg.

12
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5) MgHDLO0.20NSC: HDL de Mg sin calcinar.

6) MgHDLO0.20N400C: HDL de Mg calcinada a 400°C.
7) MgHDLO0.20N600C: HDL de Mg calcinada a 600°C.
8) MgHDLO0.20N800C: HDL de Mg calcinada a 800°C.

s En el reactor se cargan 10 ml de una solucién acuosa al 10%
en peso de lactosa. Se conecta la agitacion a 400 rpm. Sobre
la solucién, una vez alcanzada la temperatura de reaccion,
70°C, se introduce el catalizador y se toman alicuotas a los 0,
10, 30, 60, 120 y 180 min. A partir de ese tiempo se para la

10 reaccidon introduciendo el reactor en hielo para detener por

completo el avance de la misma. Las alicuotas extraidas se

diluyen (5uL) en 5 ml de agua miliQ, se filtran y centrifugan, y

se analizan por HPLC. Los resultados de actividad vy

selectividad utilizando esta serie de catalizadores en funcién

15 de tiempo de reaccidn se muestran en la Tabla 2 y las

Figuras 4ay 4b.

Tabla 2. Conversion de lactosa y selectividad a luctulosa de

los HDL de Mg calcinados a distintas temperaturas.

Conversion Lactosa Rendimiento Lactulosa
(% mol) (% mol)
Catalizador
30 60 180 30 60 180
MgAIHTO0.20N
mi mi min min mi min
n. n. . . n.

n.d n.d n.d n.d n.d n.d

6.7 12.1 17.9 99.9 99.2 90.5

5.0 7.1 13.6 99.9 99.9 94.9

00| N| | U»n

7.4 7.6 15.2 99.9 99.2 90.5

13
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REIVINDICACIONES

. Un procedimiento para la preparacién de lactulosa a partir

de la isomerizacion de lactosa mediante el empleo de
catalizadores sélidos heterogéneos basados en hidroxidos

dobles laminares (HDL).

. Un procedimiento segun la reivindicacién 1 donde los HDL

estdn compuestos por Ca y Al y caracterizado por
presentar una relacion molar Al/(Al+Ca) que puede variar
entre 0.2y 0.33.

. Un procedimiento segun la reivindicacién 1 donde los HDL

estdn compuestos por Mg y Al y caracterizado por
presentar una relacion molar Al/(Al+Mg) que puede variar
entre 0.2y 0.33.

. Un procedimiento segun la reivindicacién 1 donde los HDL

estan compuestos por Ca, Mg y Al y caracterizado por
presentar una relacién molar Al/(Al+Ca+Mg) que puede

variar entre 0.2 y 0.33.

. Un procedimiento segun la reivindicacién 1 donde los HDL

descritos en las reivindicaciones 2, 3 y 4 pueden ser
utilizados en la isomerizacién de lactosa sin calcinar o
calcinados a temperaturas que pueden variar entre 300°C
y 1500°C.

. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones

anteriores donde la obtencion de lactulosa se lleva a cabo

utilizando disoluciones diluidas de lactosa semejantes a

14
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los permeados de las industrias queseras y lacteas (3-10%
en peso de lactosa), disoluciones mas concentradas (10-

80% en peso de lactosa) o permeado industrial real.

. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones

anteriores donde la obtencién de lactulosa se lleva a cabo
utilizando un reactor tipo tanque provisto de agitacion y
reflujo, a temperaturas entre 40°C y 150°C durante un

tiempo de reaccion comprendido entre 10 y 180 minutos.

. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones

anteriores donde la obtencion de lactulosa se realiza
utiizando una relacién catalizador/lactosa entre el 0.1 y

30% en peso.

. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones

anteriores donde la suspension obtenida al final de la
reaccion se enfria a temperatura ambiente y el catalizador
insoluble en la disolucién se recupera por filtracion o

centrifugacion.

10. Un procedimiento segun cualquiera de Ilas

reivindicaciones anteriores donde el catalizador
recuperado puede ser reutilizado sin ningun tratamiento
adicional o bien puede ser regenerado mediante lavado
con agua, etanol o una mezcla de ambos, o mediante
calcinacion en presencia de aire a temperaturas entre
100°C y 1000°C.

15
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INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA

N° de solicitud: 201301162

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
CO7H, C13K

Bases de datos electrénicas consultadas durante la basqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, TXTE, EMBASE, XPESP, XPESP2, NPL, XPESP, REGISTRY, HCAPLUS, PUBMED, GOOGLE
SCHOLAR
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201301162

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 24.11.2014

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 2,4,9,10 Sl
Reivindicaciones 1,3,5-8 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 2,4 Sl
Reivindicaciones 1,3,5-10 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201301162

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 HAJEK, J. et al. Topics in Catalysis 2013, Vol. 56, pp. 839-845. 25.04.2013

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencion es un procedimiento para la preparacion de lactulosa a partir de la isomerizacion de lactosa
mediante el empleo de catalizadores sélidos heterogéneos basados en hidréxidos dobles laminares (HDL).

Novedad (Articulo 6.1 de la Ley de Patentes 11/1986):

El documento D01 divulga un estudio que tiene por objeto la determinacién y optimizacion del rendimiento del procedimiento
de interconversion de lactosa, subproducto en industrias de productos lacteos (ver pagina 840, columna 1, parrafo 1) a
lactulosa, utilizando diversos catalizadores, homogéneos y heterogéneos (ver pagina 839, resumen). Entre estos Ultimos se
encuentran el 6xido de magnesio, cuando se emplea en altas concentraciones (ver pagina 842, columna 2) o la
hidrotalcita, que es un hidréxido doble laminar (HDL) del tipo de las arcillas aniénicas de origen natural de férmula
MgeAl2(CO3)(OH)16.4H,0 (siendo la proporcién Al/(Al+Mg) de 0,25) (ver pagina 843, columna 1). Los ensayos se realizaron
en reactores con agitacion, a partir de disoluciones de lactosa con concentraciones de aproximadamente el 10% (ver pagina
840, apartado 2), a una temperatura de 353 K (80°C) durante 1-5 horas, siendo la proporcidon de hidrotalcita, que puede
utilizarse sin calcinar o calcinada a temperaturas entre 643 y 923 K (370 y 650°C), respecto a lactosa de entre 1,8 y 18 % en
peso (ver pagina 844, figuras 9-11).

Por tanto, se considera que el objeto de las reivindicaciones 1, 3, 5-8 no es nuevo a la luz de lo divulgado en el documento
DO1.

Actividad inventiva (Articulo 8.1 de la Ley de Patentes 11/1986):

Las reivindicaciones 9 y 10 se refieren a las etapas de recuperacion del catalizador empleado en el procedimiento de la
invenciéon. Aunque dichas etapas no se encuentran explicitamente recogidas en el documento D01, se considera que forman
parte del conocimiento general del experto en la materia del campo al que pertenece la invencién, por lo que su desarrollo
no implica el ejercicio de actividad inventiva por parte de éste.

Por consiguiente, se considera que las reivindicaciones 9 y 10 no presentan actividad inventiva respecto a lo divulgado en el
documento DO1.

Sin embargo, no se ha encontrado en el estado de la técnica divulgacion ni sugerencia alguna que pudiera dirigir al experto
en la materia hacia la invencion recogida en las reivindicaciones 2, que se refiere a un procedimiento para la preparacion de
lactulosa a partir de la isomerizacion de lactosa mediante el empleo de catalizadores basados en hidroxidos dobles
laminares que comprenden Al y Ca; ni hacia la reivindicacion 4, relativa a dicho procedimiento que utiliza catalizadores HDL
gue comprenden Al, Cay Mg.

En consecuencia, se considera que el objeto de las reivindicaciones 2 y 4 relne los requisitos de novedad y actividad
inventiva exigidos por los Articulos 6.1 y 8.1 de la Ley de Patentes 11/1896.
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