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DESCRIPCION
Composicion que contiene trehalulosa, su preparacion y uso

La presente invencion se refiere a una composicion que contiene trehalulosa, es decir vitalose, y a un proceso para
Su preparacion.

La trehalulosa (1-O-a-D-glucopiranosil-D-fructosa) y la isomaltulosa (palatinosa, 6-O-a-D-glucopiranosil-D-fructosa)
son isémeros estructurales conocidos de la sacarosa. Estos isémeros se encuentran naturalmente dentro de la miel
en pequefias cantidades. Ambos son conocidos como azicares no caridbgenos. Sin embargo sus caracteristicas
fisicas y quimicas son algo diferentes, en particular por el hecho de que la trehalulosa es mas soluble en agua que la
isomaltulosa y por tanto su uso como ingredientes alimentarios es distinto.

La isomaltulosa y la trehalulosa también son conocidas, por ejemplo, a través de la patente EP 1 424 074 A1 como
heterodisacaridos que, en comparacion con la sacarosa, presentan una tasa de hidrdlisis reducida en el intestino
delgado de los consumidores humanos o animales, lo cual sugiere la provision de composiciones nutricionales para
controlar los niveles de azucar en la sangre, en particular para su uso en los pacientes que padecen diabetes e
intolerancia a la glucosa, o para prevenir la obesidad. Sin embargo el documento no menciona el papel especifico y
la importancia de la isomaltulosa y la trehalulosa contenida en las composiciones nutricionales.

La patente EP 0 483 755 B1 revela procesos para preparar composiciones que llevan trehalulosa e isomaltulosa. En
particular se utilizd Pseudomonas mesoacidophila MX-45 (FERM-BP 3619) o Agrobacterium radiobacter MX-232
(FERM-BP 3620) para convertir un medio que comprendia sacarosa en una disolucidon que contenia principalmente
trehalulosa, pero también cantidades significativas de isomaltulosa. Por lo tanto, los métodos revelados hacen uso
de la capacidad de la a-glucosiltransferasa de Pseudomonas mesoacidophila o de Agrobacterium radiobacter para
convertir la sacarosa tanto en trehalulosa como en isomaltulosa, aunque predominantemente se obtiene trehalulosa.

La patente EP 0 794 259 B1 revela la preparacion de una composiciéon de polisacaridos que contiene trehalulosa
mediante el uso de un enzima convertidor de maltosa/trehalulosa procedente de Pseudomonas putida, Thermus
ruber, Thermus aquatica o Pimelobacter para producir la composicién que contiene trehalulosa a partir de una
solucién de sacarosa.

La patente EP 0 091 063 A2 revela un proceso para la preparacion de isomaltulosa mediante el uso de células
bacterianas inmovilizadas, en particular células de Protaminobacter rubrum (CBS 574.77). El procedimiento revelado
en esta patente emplea una disolucion con contenido de sacarosa, la cual se expone a la acciéon de estas células
inmovilizadas para obtener una composicidon que contiene principalmente isomaltulosa, pero también trehalulosa.

La patente EP 1 393 637 A1 revela agentes para mantener la concentracién y la atencion, en particular alimentos y
bebidas que contienen dichos agentes. La patente revela productos para el consumo humano que supuestamente
mejoran la concentracion y la atencién debido a la presencia de la isomaltulosa contenida en el producto.

La patente EP 0 983 374 B1 revela procesos para producir simultaneamente isomaltulosa y/o trehalulosa y betaina.

Rhimi y otros (Biologica, volumen 63, n° 6, 2008, paginas 1020-1027 revela propiedades bioquimicas y aspectos
estructurales de diferentes isomerasas bacterianas de sacarosa.

Nagai y otros (Biosci. Biotech. Biochem., volumen 58 (10), 1994, paginas 1789-1793) revela la identificacion de una
a-glucosiltransferasa procedente de Pseudomonas mesoacidophila MX-45 que convierte la sacarosa en trehalulosa
e isomaltulosa.

Kitahata y otros (Glycoenzymes, 2000, pags. 227-239) revela la produccion y las propiedades de oligosacaridos
sintetizados a partir de sacarosa con a-glicosiltransferasas procedentes de Protaminobacter rubrum y Pseudomonas
mesoacidophila MX-45.

Todos estos procesos pretenden producir una composicion que contenga trehalulosa o isomaltulosa, o incluso
trehalulosa o isomaltulosa puras, con el fin de aprovechar sus conocidas propiedades fisioldgicas, sobre todo su falta
de cariogenicidad y su lenta velocidad de hidrdlisis en el intestino delgado. Aunque la isomaltulosa es un agente
atractivo de cara al desarrollo de productos adecuados para prevenir y tratar el sobrepeso, la obesidad, la diabetes y
otras afecciones y enfermedades relacionadas con el metabolismo de la glucosa o la insulina, sigue existiendo la
necesidad de proporcionar ingredientes activos aun mas eficaces.

La produccion de composiciones que contienen trehalulosa, también denominada vitalose, con elevado contenido de
isomaltulosa no es conveniente para una serie de aplicaciones, tales como las gelatinas o los zumos de frutas, ya
que la isomaltulosa tiende a cristalizar, en particular para aplicaciones en medio acuoso. Aunque la preparaciéon de
composiciones que comprenden un alto contenido de trehalulosa es ventajosa para algunas aplicaciones, para otras
aplicaciones tiene la desventaja de que su capacidad de cristalizacién esta fuertemente inhibida. Hasta ahora no se
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han descrito procesos para obtener composiciones que contengan trehalulosa, es decir vitalose que incluya tanto
trehalulosa como isomaltulosa en cantidades significativas, que pueda producirse de una manera facil, econémica y
comercialmente adecuada empleando una formulacién ventajosa, en concreto gracias a una relacion ajustable entre
trehalulosa y isomaltulosa segun las necesidades especificas de la aplicacion particular de la composicion producida
con contenido de trehalulosa, es decir de la vitalose. Ademas en el estado técnico hay la necesidad de proporcionar
medios y métodos mejorados para las profilaxis y el tratamiento de afecciones y enfermedades relacionadas con el
metabolismo de la glucosa y/o de la insulina en el cuerpo humano o animal, en particular para grupos especificos de
pacientes, a los que hasta ahora no se consideraba adecuado administrarles un carbohidrato, en particular una dieta
con contenido de azucares.

Por lo tanto, el problema técnico del que parte la presente invencion es la preparacion de composiciones mejoradas
de trehalulosa e isomaltulosa - en lo sucesivo llamadas “vitalose” o “composiciones con contenido de trehalulosa” -
que superen las desventajas descritas anteriormente y en particular permitan aplicaciones ventajosas, sobre todo en
la profilaxis y terapia de afecciones y enfermedades relacionadas con el metabolismo de la glucosa y/o la insulina,
preferiblemente para determinados grupos de consumidores o pacientes. Por lo tanto, en el contexto de la presente
invencion, los términos “composicion con contenido de trehalulosa” y “vitalose” se refieren a la misma composicion
que contiene trehalulosa e isomaltulosa y se emplean indistintamente. El problema técnico del que parte la presente
invencion es también el de facilitar procedimientos para producir a escala industrial las composiciones que contienen
trehalulosa, es decir vitalose, mediante procesos especiales que permitan su produccién de manera particularmente
variable, es decir que permitan producir preferiblemente una composiciéon de un producto preseleccionado que tenga
una relaciéon concreta de trehalulosa/isomaltulosa, preseleccionada de manera preferente.

La presente invencion resuelve este problema segun las indicaciones de las reivindicaciones independientes.

Asi, la presente invencidn resuelve este problema técnico aportando un proceso para preparar una composicién que
contiene trehalulosa segun la reivindicacion 1 del producto, es decir vitalose, en el cual (a) una composicion que
lleva sacarosa se pone en contacto en condiciones apropiadas con células o extractos celulares de microorganismos
del género Pseudomonas y del género Protaminobacter y (b) se obtiene la composicion que contiene trehalulosa, es
decir vitalose.

Dicho proceso de la presente invencién consiste en someter una composicion que contiene sacarosa, en particular
un medio acuoso que contiene sacarosa, a la accidon de un enzima, en concreto a-glucosiltransferasa, contenido en
una célula o extracto celular de microorganismos del género Pseudomonas y Protaminobacter, durante un periodo
de tiempo y en unas condiciones iddneas para convertir la sacarosa en una composicion que contenga trehalulosa,
es decir vitalose. En una forma de ejecucion preferida la composicion que contiene trehalulosa, es decir vitalose, se
aisla y opcionalmente se purifica, preferiblemente de manera completa, es decir hasta el 100% de conversion, o casi
completa, lo cual significa al menos un 95, 96, 97, 98 0 99% de conversion de la sacarosa. La composicion obtenida
con contenido de trehalulosa, es decir vitalose, se puede seguir purificando segun los métodos del estado técnico
anterior y las necesidades concretas de la aplicacion prevista. Por ejemplo, en una forma de ejecucion preferida la
composicion obtenida con contenido de trehalulosa, es decir vitalose, se puede seguir purificando por cromatografia,
filtracion, desionizacion, decoloracion, tratamiento enzimatico, tratamiento catalitico y/o fraccionamiento.

Por tanto la presente invencion aporta el conocimiento ventajoso e inesperado de que en un solo proceso se pueden
emplear simultanea y conjuntamente células o extractos celulares de un microorganismo del género Pseudomonas y
células o extractos celulares de un microorganismo del género Protaminobacter para generar una composicion que
contenga trehalulosa, es decir vitalose, a partir de una composiciéon que contiene sacarosa, preferiblemente con una
composicion preseleccionada y faciimente adaptable de sus componentes. Este conocimiento permite producir de
modo favorable una composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose, con un amplio intervalo de proporciones
entre sus componentes, sobre todo de trehalulosa e isomaltulosa. En particular, el uso combinado y simultaneo de
células o extractos celulares tanto de Pseudomonas como de Protaminobacter produce una composicion ventajosa,
en particular una composicion edulcorante que comprende principalmente trehalulosa e isomaltulosa, designada en
lo sucesivo como “composicion que contiene trehalulosa”, es decir vitalose, la cual ofrece las ventajas detalladas a
continuacion, en concreto un comportamiento glucémico e insulinémico inesperado, y es extensible a otros métodos
y usos ventajosos, sobre todo para controlar el peso corporal y en general la diabetes y las afecciones relacionadas
con el metabolismo de la glucosa y la insulina. La composicion que contiene trehalulosa, es decir vitalose, segun la
presente invencion es basicamente no cariégena, sobre todo no caridbgena en absoluto, y tiene un indice glucémico
e insulinico bajo. La presente composicién es poco caldrica, y por tanto apropiada para consumidores preocupados
por su salud, y también en particular para diabéticos, y combina un agradable efecto edulcorante con una buena
consistencia que favorece su preparacion en forma soélida, pero también ventajosamente en forma de jarabe, sobre
todo en forma de suspension o solucién. La composicion de la presente invencion se caracteriza por no cristalizar a
las concentraciones empleadas. Con independencia de la teoria, las composiciones de la presente invencion tienen
como caracteristica principal una relacién especifica entre sus diversos componentes, en particular la relacién entre
trehalulosa e isomaltulosa y los carbohidratos minoritarios isomaltosa, isomelezitosa y sus oligémeros.

De aqui en adelante la referencia al porcentaje (%) es una referencia al % en peso, a no ser que se especifique de
otra manera. En el contexto de la presente invencion todas las proporciones, en particular las proporciones relativas
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de los componentes de una composicion, no exceden el 100%, preferiblemente suman hasta el 100% sobre la base
de la materia seca de la composicion o del peso total de la composicion, segun como se indique.

En el contexto de la presente invencién, una composicion que lleva sacarosa es preferiblemente una composicion
que comprende 1 hasta 100%, preferiblemente 1 hasta 99% en peso o 90 hasta 100% en peso de sacarosa (% en
peso sobre materia seca). En una forma de ejecucion especialmente preferida, una composicion que lleva sacarosa
tiene preferiblemente un contenido de sacarosa del 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 u 80 hasta 98% en
peso, preferiblemente del 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 u 80 hasta el 97% en peso, preferiblemente del
4,5,6,7,8,9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 o 80 hasta 96% en peso, preferiblemente del 5, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70 u 80 hasta 95, 96, 97, 98 0 99% en peso, preferiblemente del 60 hasta el 90% en peso, preferiblemente del
70 hasta el 80% en peso, preferiblemente del 30 hasta el 60% en peso o preferiblemente del 40 hasta el 50% en
peso de sacarosa (respectivamente sobre materia seca de la composicion). Con mayor referencia, el contenido de
sacarosa de la composicion es del 90 hasta el 99% en peso, preferiblemente del 90 hasta el 98% en peso (basado
respectivamente en la materia seca de la composicion).

En una forma de ejecucion particularmente preferida la composicion que contiene sacarosa se usa en forma liquida,
sobre todo disuelta o suspendida en un medio acuoso; preferiblemente es una solucién o una suspensién acuosa
que contiene sacarosa. La composicion arriba identificada que contiene sacarosa se puede disolver o suspender,
preferiblemente en un medio acuoso, p.ej. en agua, para obtener una soluciéon o suspension que contenga 0,1 hasta
80% en peso, preferiblemente 40 hasta 75% en peso, preferiblemente 40 hasta 60% en peso, en particular 10 hasta
60% en peso, preferiblemente 20 hasta 55% en peso de la composicidon que contiene sacarosa en agua, afiadiendo
para ello agua o un medio acuoso hasta llegar al 100% (basado en el peso total de la solucidon o suspension). En
una forma del ejecucion especialmente preferida la solucién o suspension que contiene sacarosa tiene un contenido
de sacarosa del 0,1 hasta el 80% en peso, preferiblemente del 5 hasta el 30% en peso, del 20 hasta el 30% en peso,
del 20 hasta el 60% en peso, del 30 hasta el 60% en peso o del 40 hasta el 75% en peso, preferiblemente del 40
hasta el 60% en peso, en particular del 10 hasta el 60% en peso, preferiblemente del 20 hasta el 55% en peso de
sacarosa (basado en el peso total de la solucion o suspension liquida). En una forma de ejecucion particularmente
preferida la solucién o suspension que lleva sacarosa también puede ser un zumo claro o espeso procedente de una
fabrica del azucar, que tiene preferiblemente un contenido de sustancia seca del 5 hasta el 30%, preferiblemente del
20 hasta el 27%. También es posible usar melazas u otras composiciones impuras de sacarosa que se encuentran
en las fabricas del azucar.

En el marco de la presente invencion una célula o un extracto celular procedente de un microorganismo del género
Pseudomonas es adecuado en condiciones apropiadas para convertir la sacarosa en una composicion que contenga
trehalulosa e isomaltulosa. En el marco de la presente invencion una célula o un extracto celular procedente de un
microorganismo del género Protaminobacter es adecuado en condiciones apropiadas para convertir la sacarosa en
una composicion que contenga trehalulosa e isomaltulosa. Por consiguiente, en la presente invencion las células o
los extractos celulares de microorganismos de los géneros Pseudomonas y Protaminobacter son células o extractos
celulares capaces de formar trehalulosa e isomaltulosa a partir de sacarosa.

En el marco de la presente invencion extracto celular se refiere a un extracto o a una parte de una o mas células del
microorganismo empleado conforme a la presente invencion, por ejemplo a células rotas. En una forma de ejecucion
particularmente preferida, extracto celular también se refiere a una solucién o suspensién de un enzima o sistema
enzimatico que tiene la capacidad de convertir sacarosa en trehalulosa e isomaltulosa; en concreto es una solucién
0 suspension que contiene la a-glucosiltransferasa de Pseudomonas y/o Protaminobacter, es decir, preferiblemente
una a-glucosiltransferasa o sacarosa-6-glucosilmutasa (EC 5.4.99.10). Por tanto, la presente invencién prevé el uso
de células o extractos celulares, pues segun una forma de ejecucion preferida el término “extracto celular” también
significa enzimas y ademas este término incluye los sistemas enzimaticos que contienen dicha a-glucosiltransferasa.
Segun la presente invencion se pueden utilizar células completas o rotas del microorganismo, cuyas células actdan
como vehiculo del sistema enzimatico. Las células, sobre todo las células inmovilizadas, son preferiblemente células
muertas. El enzima o sistema enzimatico empleado conforme a la presente invencion se puede extraer de las células
del microorganismo utilizando técnicas convencionales, por ejemplo mediante extraccion con disolvente, con prensa
francesa, por liofilizacién y/o tratamiento enzimatico. Para facilitar la extraccion se pueden usar procesos auxiliares,
como la rotura de las células o el choque osmético. El enzima o sistema enzimatico extraido se puede purificar mas
o usarse tal cual. La presente invencion no prevé Unicamente el uso de los enzimas de origen natural, es decir de la
a-glucosiltransferasa procedente de Pseudomonas y/o Protaminobacter, sino también de derivados genéticamente
modificados de los mismos, asi como de células de mutantes de Pseudomonas y/o Protaminobacter genéticamente
modificadas.

Segun una forma de ejecucion particularmente preferida de la presente invencién, el microorganismo del género
Pseudomonas es un microorganismo de la especie Pseudomonas mesoacidophila, preferiblemente Pseudomonas
mesoacidophila MX-45, preferiblemente P. mesacidophila MX-45 (FERM-BP 3619, dicho organismo esta revelado
por ejemplo en las patentes EP 0 483 755 B1 o EP 0 625 578 B1, depositado también como FERM 11808, o también
se encuentra disponible publicamente a partir de Nagai y otros (Biosc. Sci. Biotech. Biochem. 58 (10), (1994) 1789 -
1793)). En una forma de ejecucion especialmente preferida de la presente invencion, el microorganismo del género
Protaminobacter es un microorganismo de la especie Protaminobacter rubrum, sobre todo Protaminobacter rubrum

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2651062 T3

CBS 574.77 (el Protaminobacter rubrum CBS 574.77 esta descrito, por ejemplo, en las patentes EP 0 091 063 A2 o
EP 0625 578 B1).

Segun una forma de ejecucién especialmente preferida, las condiciones apropiadas para convertir la composicion
que contiene sacarosa en la composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose, son: una temperatura de 10°C,
preferiblemente de 15°C a 40°C, preferiblemente de 10°C a 37°C, preferiblemente de 25°C a 40°C, preferiblemente
de 30°C a 40°C, preferiblemente de 10°C a 25°C, preferiblemente de 15°C a 30°C, de 18°C a 26°C y sobre todo de
10°C a 20°C, y con especial preferencia de 10 a 17°C.

En una forma de ejecucion mas preferida, el proceso se lleva a cabo a un valor de pH de 5,0 a 9,0, preferiblemente
de 5,0 a 7,0, preferiblemente de 6,0 a 7,0.

En una forma de ejecucion mas preferida, la composicién que contiene sacarosa se expone a las células o extractos
celulares de los géneros de microorganismos Protaminobacter y Pseudomonas durante un periodo de tiempo y en
condiciones adecuadas para lograr una conversion de sacarosa a la composicioén que contiene trehalulosa, es decir
vitalose, del 20 hasta el 100%, preferiblemente del 30 hasta el 95, 96, 97, 98, 99% y preferiblemente del 100%,
preferiblemente del 40 hasta el 98%, preferiblemente del 50, 60 o 70 hasta el 97%, preferiblemente del 50, 60, 70 u
80 hasta el 98%, preferiblemente del 75 hasta el 98%, con mayor preferencia del 50 hasta el 99%, con mayor
preferencia del 60 hasta el 98%, del 85 hasta el 100% y preferiblemente mas del 95, 96, 97, 98 0 99% (basado en la
cantidad del sacarosa). Sobre todo, la composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose, esta esencialmente
libre de sacarosa, preferiblemente esta libre de sacarosa.

En una forma de ejecucion preferida de la presente invencion, las células - que pueden ser vivas o muertas - o el
extracto celular se pueden usar de forma no inmovilizada. En una forma de ejecucion mas preferida, las células o los
extractos celulares, en particular los enzimas, se inmovilizan sobre al menos un vehiculo, preferiblemente sobre dos
tipos distintos de vehiculos. Segun esta forma de ejecucion preferida, un vehiculo inmoviliza la célula o el extracto
celular del microorganismo del género Pseudomonas y el otro vehiculo diferente inmoviliza las células o el extracto
celular del microorganismo del género Protaminobacter.

En una forma de ejecucion especialmente preferida, las células o los extractos celulares de los microorganismos de
los géneros Pseudomonas y Protaminobacter se coinmovilizan sobre el mismo vehiculo. Por tanto en esta forma de
ejecucion el mismo vehiculo, es decir preferiblemente un solo tipo de particulas vehiculares, contiene tanto células
como extractos celulares combinados sobre o en el vehiculo.

La inmovilizaciéon puede llevarse a cabo usando tecnologias del estado técnico anterior. Preferiblemente, la presente
invencion prevé la inclusion en un gel. Preferiblemente, las células también pueden adsorberse fisicamente sobre un
soporte interno. Preferiblemente, también se pueden acoplar por enlace covalente a un soporte interno o se pueden
agregar usando un agente reticulante. Segun la presente invencion se prefiere la inclusion en un gel. Los materiales
adecuados para formar el gel pueden ser: alginato, poliacrilamida, agar, goma xantana/goma de algarrobo, kappa-
carragenano o kappa-carragenano/goma de algarrobo, colageno o acetato de celulosa.

En una forma de ejecucion preferida la presente invencion prevé la inmovilizacion de las células o de los extractos
celulares en un vehiculo de alginato, en particular de alginato calcico. Una inmovilizacion preferida produce una red
polimérica tridimensional inerte, que facilita mucho la difusion de la sacarosa hacia el interior de la red y tiene una
gran estabilidad. En una forma de ejecucién preferida, para preparar células o extractos celulares inmovilizados,
preferiblemente en un gel de alginato, las células o los extractos celulares, preferiblemente de ambos géneros de
microorganismos, se mezclan juntos con una solucién acuosa de un alginato soluble, por ejemplo de alginato sddico.
En un proceso preferido, esto consistira en suspender las células enteras o las células rotas, es decir los extractos
celulares, con un alginato soluble. En una forma de ejecucion preferida la concentracion de células varia entre el 1y
el 90% en peso de la solucion, preferiblemente entre el 10 y el 40% en peso, preferiblemente es del 20% en peso
(respecto a peso (volumen) neto) de la solucion. Luego la mezcla de alginato resultante se dosifica a una solucion de
una sal metalica con la que el alginato soluble forma un gel, por ejemplo un alginato calcico producido con cloruro de
calcio. Los microorganismos del género Pseudomonas y los microorganismos del género Protaminobacter también
pueden inmovilizarse por separado y mezclarse en una etapa posterior, antes de iniciar la conversion de sacarosa.

En una forma de ejecucion preferida, al dosificar la suspension u otra mezcla de alginato en gotitas discretas pueden
obtenerse granulos esféricos de gel que atrapen las células o los extractos celulares. Preferiblemente, el tamaiio del
granulo puede variarse, prefiriéndose los granulos que tienen un tamafio de 3 hasta 5 de diametro. En una forma de
ejecucion mas preferida las células o los extractos celulares también se pueden inmovilizar en un bloque de gel, en
una cadena de gel o en particulas microfibrosas. También es posible adsorber células o extractos celulares sobre
DEAE-celulosa o reticular las células o los extractos celulares, por ejemplo con glutaraldehido.

En una forma de ejecucién especialmente preferida de la presente invencion se prevé el empleo de una relacion
especifica, en particular de una relacion de las actividades enzimaticas, o una relacién en peso, de las células o los
extractos celulares de Pseudomonas y Protaminobacter en el proceso de la presente invencion. En una forma de
ejecucion especialmente preferida se ofrece un proceso para producir una composicion que contiene trehalulosa, es
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decir vitalose, en el cual la proporcidon en peso o la relacion de actividades enzimaticas entre las células o de los
extractos celulares de Pseudomonas y Protaminobacter es de 10:1 hasta 1:10, en particular de 8:1 hasta 1:8, de 5:1
hasta 1:5, de 3:1 hasta 1:3, de 2:1 hasta 1:2 y en particular es de 1:1. En una forma de ejecucién mas preferida de la
presente invencion se ofrece un proceso para producir una composicion que contiene trehalulosa, es decir vitalose,
en el cual la relaciéon de peso o actividad enzimatica entre Pseudomonas y Protaminobacter es de 10:1 hasta 1,1:1,
de 8:1 hasta 1,1:1, de 5:1 hasta 1,1:1, de 3:1 hasta 1,1:1, preferiblemente de 2:1 hasta 1,1:1. En una forma de
ejecucion mas preferida de la presente invencion se ofrece un proceso para producir una composicion que contiene
trehalulosa, es decir vitalose, en el cual la relacion de peso o actividad enzimatica entre Pseudomonas y
Protaminobacter es de 1:1,1 hasta 1:10, de 1:1,1 hasta 1:8, de 1:1,1 hasta 1:5, de 1:1,1 hasta 1:3, de 1:1,1 hasta
1:2. En una forma de ejecucion especialmente preferida se ofrece un proceso segun lo anteriormente dicho, donde
la relacion de peso o actividades enzimaticas entre células o extractos celulares de Pseudomonas y Protaminobacter
es distinta de una relacién 1:1, en particular mayor que 1, o sea > 1:1, o menor que 1, o sea < 1:1.

Un proceso de acuerdo con la presente invencion tiene lugar preferiblemente como proceso continuo, discontinuo -
preferiblemente por lotes - o semicontinuo. El proceso puede realizarse preferiblemente en un reactor de lecho fijo.
El proceso se puede efectuar preferiblemente en un recipiente de reaccioén, en un biofermentador o en un tanque,
preferiblemente con agitacion mecanica.

En otra forma de ejecucion preferida las células o los extractos celulares inmovilizados se cargan en una columna y
el substrato, es decir la solucién o suspensiéon que contiene sacarosa, se hace pasar a través de la columna para
recoger del flujo continuo la composicidon que contiene trehalulosa. Preferiblemente se pueden usar varias columnas
en paralelo, por ejemplo en un carrusel.

La presente invencién también proporciona una composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose, que tiene un
contenido de trehalulosa del 20 al 78% en peso (respecto a materia seca); el resto de la composicién se completa
hasta 100% con isomaltulosa o isomaltulosa mas un 0,1 hasta un 4% en peso de componentes minoritarios como
isomaltosa, isomelezitosa, carbohidratos oligémeros con GP (grado de polimerizacion) igual o superior a 3, glucosa,
fructosa y/o sacarosa. Dicha composicidon se puede obtener mediante un proceso en que (a) se pone en contacto
una composicion que lleve sacarosa, en condiciones idoneas, con células o extractos celulares de microorganismos
de los géneros Pseudomonas y Protaminobacter y (b) se produce la composicion que contiene trehalulosa. El uso
combinado y simultaneo de las células o extractos celulares del microorganismo de los géneros Pseudomonas y
Protaminobacter favorece en particular que la composicién que contiene sacarosa se convierta en una composicion
especifica que contiene trehalulosa, es decir vitalose. Dicha composicion - que constituye un edulcorante natural,
esencialmente no cariégeno y de bajo indice insulinémico y glucémico - tiene las ventajosas propiedades fisioldgicas
aqui descritas y proporciona simultaneamente un perfil temporal de sabor similar a la sacarosa, que no se encuentra
en las composiciones que solo contienen isomaltulosa o trehalulosa. Preferiblemente, la composicidon que contiene
trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion se usa en forma liquida, sobre todo en forma de un jarabe
que, segun una forma de ejecucion especialmente preferida, tiene la ventaja de no cristalizar. La trehalulosa y la
composicion que contiene trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion tienen una buena solubilidad en
medios acuosos, lo cual permite una gama de aplicaciones especialmente amplia.

En el marco de la presente invencion, una composicion que contiene trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente
invencion es una composicion que lleva principalmente trehalulosa e isomaltulosa y ademas contiene componentes
minoritarios; en concreto isomaltosa, isomelezitosa, carbohidratos oligémeros con GP (grado de polimerizacién) igual
o superior a 3, glucosa, fructosa y/o sacarosa. En una forma de ejecucion se prevé la eliminacion de uno o mas
componentes minoritarios o de todos ellos, por ejemplo isomaltosa, isomelezitosa y/o los oligdmeros. En una forma
de ejecucion la composicion edulcorante segun la presente invencion muestra un perfil temporal y/o de sabor mas
parecido a la sacarosa que una composicion edulcorante que solo contenga isomaltulosa o trehalulosa. Tal como se
usan aqui, las frases “caracteristica similar a la sacarosa”, “sabor similar a la sacarosa”, “dulce como la sacarosa” y
“similar a la sacarosa” son sinénimas y siempre se entienden como relativas a la sacarosa. Las caracteristicas del
tipo de la sacarosa incluyen cualquier caracteristica similar a ella e incluyen, sin limitarse a ellas, respuesta maxima,
perfil de sabor, perfil temporal, comportamiento de adaptacion, sensacién en la boca, comportamiento en funcién de
la concentracién/respuesta, interacciones entre las sustancias sapidas y el aroma/sabor dulce, selectividad de los
patrones espaciales y efectos de la temperatura. El nivel de mayor similitud de una caracteristica con la sacarosa, la
isomaltulosa o la trehalulosa se determina mediante evaluaciones de paneles sensoriales de sacarosa por expertos
y de composiciones que contienen trehalulosa y/o isomaltulosa. Estas valoraciones cuantifican las similitudes de las
caracteristicas de las composiciones que contienen trehalulosa y/o isomaltulosa, con las que contienen sacarosa.

En una forma de ejecucion especialmente preferida de la presente invencion, la composicion que lleva trehalulosa,
es decir vitalose, preparada segun la presente invencion tiene un contenido de trehalulosa apropiado para lograr las
propiedades fisiologicas ventajosas aqui descritas, en particular la baja respuesta insulinica inducida en la sangre
del consumidor. En una forma de ejecucion especialmente preferida, la composicién que lleva trealulosa, es decir
vitalose, de la presente invencién contiene trehalulosa e isomaltulosa, cada una en cantidad adecuada para que la
composicion es adquiera las ventajosas propiedades fisiolégicas aqui descritas, es decir, la baja respuesta insulinica
inducida en la sangre del consumidor. En una forma de ejecucién especialmente preferida de la presente invencion,
el producto para consumo humano o animal de la presente invencién lleva la composicién que contiene trehalulosa,
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es decir vitalose, conforme a la presente invencion, en una cantidad correspondiente a las propiedades fisioldgicas
ventajosas para el consumidor aqui descritas, en particular la induccion de la deseada respuesta insulinica baja en
la sangre del consumidor.

Segun una forma de ejecucion especialmente preferida, la composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose,
preparada de acuerdo con la presente invencion lleva preferiblemente 25 hasta 75% en peso, preferiblemente 30
hasta 70% en peso, preferiblemente 35 hasta 65% en peso, preferiblemente 45 hasta 70% en peso de trehalulosa
(respecto a la materia seca de la composicion). Con mayor preferencia la composicién que contiene trehalulosa, es
decir vitalose, contiene 65 a 78% en peso de trehalulosa. El resto de la composicion segun la presente invencion se
completa hasta el 100% con isomaltulosa o isomaltulosa y 0,1 hasta 4% en peso de los componentes minoritarios,
preferiblemente 0,1 hasta 3% en peso, preferiblemente 0,1 hasta 2% en peso o preferiblemente 0,1 hasta 1% en
peso.

En otra forma de ejecucion preferida la composicién que comprende trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente
invencion contiene 20, 30 o 35 hasta 50% en peso, en particular 9 hasta 40% en peso, preferiblemente 9 hasta 30%
en peso, preferiblemente 22 hasta 35% en peso, preferiblemente 20 hasta 40% en peso, preferiblemente 20 hasta
30% en peso, preferiblemente 18 hasta 27% en peso y sobre todo 20 hasta 25% en peso de isomaltulosa (respecto
a la materia seca de la composicion). Preferiblemente, el resto de la composicién se completa hasta el 100% con
trehalulosa u opcionalmente con trehalulosa y 0,1 hasta 1, 2, 3 0 4% en peso de los componentes minoritarios.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencién la composicién que lleva trehalulosa, es decir vitalose,
segun la presente invencion contiene 0,0, preferiblemente 0,1 hasta 2,0, 0,1 hasta 1,5, preferiblemente 0,1 hasta 1,0,
preferiblemente 0,1 hasta 0,4% en peso de glucosa.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose,
segun la presente invencion contiene 0,0, preferiblemente 0,1 hasta 2,0, 0,1 hasta 1,5, preferiblemente 0,1 hasta 1,0,
preferiblemente 0,1 hasta 0,4% en peso de fructosa.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose,
segun la presente invencion contiene 0,0, preferiblemente 0,1 hasta 2,0, 0,1 hasta 1,5, preferiblemente 0,1 hasta 1,0,
preferiblemente 0,1 hasta 0,4% en peso de isomaltosa.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose,
segun la presente invencion contiene 0,0, preferiblemente 0,1 hasta 2,0, 0,1 hasta 1,5, preferiblemente 0,1 hasta 1,0,
preferiblemente 0,1 hasta 0,4% en peso de isomelezitosa.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion la composicién que lleva trehalulosa, es decir vitalose,
segun la presente invencion contiene 0,0, preferiblemente 0,1 hasta 2,0, 0,1 hasta 1,5, preferiblemente 0,1 hasta 1,0,
preferiblemente 0,1 hasta 0,4% en peso de carbohidratos oligémeros, preferiblemente con un GP = 3.

En una forma de ejecucion particularmente preferida, la composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose,
preparada segun la presente invencion contiene 70 hasta 78% en peso de trehalulosa y 20 hasta 30% en peso de
isomaltulosa. En una forma de ejecucion particularmente preferida, la composicién que lleva trehalulosa, es decir
vitalose, no contiene ningln otro componente mas que la isomaltulosa y la trehalulosa. En otra forma de ejecucion
preferida, la composicion que lleva trealulosa, es decir vitalose, contiene 70 hasta 80% en peso de trehalulosa y 20
hasta 30% en peso de isomaltulosa y uno o mas carbohidratos seleccionados del grupo constituido por isomaltosa,
isomelezitosa y carbohidratos oligdmeros, hasta totalizar el 100% en peso de la materia seca de la composicion,
preferiblemente en una suma de 1 hasta 6, 1 hasta 5, 1 hasta 4 y sobre todo 1 hasta 3% en peso (respecto al peso
de la composicion). En otra forma de ejecucion preferida, la composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose,
también lleva isomaltosa, isomelezitosa, glucosa, fructosa, sacarosa y carbohidratos oligémeros, preferiblemente en
una suma global que llega hasta el 100% en peso (MS), preferiblemente sumando 1 hasta 6, 1 hasta 5, 1 hasta 4 y
sobre todo 1 hasta 3% en peso (respecto al peso de la composicion).

En una forma de ejecucion de la presente invencion se preveé la eliminacion de uno o mas componentes minoritarios
de la composicion resultante que lleva trehalulosa, es decir vitalose, preferiblemente uno o mas del grupo formado
por sacarosa, glucosa, fructosa, isomaltosa, isomelezitosa y carbohidratos oligémeros, con mayor preferencia del
grupo formado por glucosa, fructosa y sacarosa. Segun una forma de ejecucion preferida dicha eliminacion se puede
realizar por métodos conocidos del estado técnico tales como filtracion, cromatografia, por ejemplo cromatografia de
intercambio anionico y/o catidnico, escisiéon enzimatica, por ejemplo mediante invertasa, o catalitica. Preferiblemente
se puede llevar a cabo un tratamiento con carbon y/o resina. Asi, en una forma de ejecucion especialmente preferida
se puede producir una composicion que contenga trehalulosa, es decir vitalose, y esté exenta de glucosa, fructosa y
sacarosa, que sea totalmente no cariégena y presente un bajo indice glucémico e insulinémico.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion se proporciona un producto para consumo humano o

animal que incluye la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion y al menos un
aditivo, de manera que el producto contiene 3 hasta 95% en peso de la composicién que lleva trehalulosa, es decir
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vitalose, y 5 hasta 97% en peso (respecto a materia seca) del al menos un aditivo.

También se describe un producto para consumo humano o animal que lleva 0,02 hasta 3,0% en peso, en concreto
0,02 hasta 1,0% en peso, preferiblemente 0,02 hasta 0,5% en peso del al menos un aditivo, mas una cantidad de la
composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose, hasta completar el 100%, en particular 97 hasta 99,98% en
peso, preferiblemente 99,0 hasta 99,98% en peso, en concreto 99,5 hasta 99,98% en peso de la composicién que
contiene trehalulosa, es decir vitalose (respecto a materia seca). El aditivo contenido como minimo en el producto es
preferiblemente, (a) un extracto de estevia o un esteviolglicosido, (b) un extracto de estevia o un esteviolglicésido y
al menos otro aditivo entre acido lactobidnico, lactobiono-d-lactona, una sal del acido lactobidnico o una mezcla de
los mismos, o (c) al menos otro aditivo entre acido lactobidnico, lactobiono-8-lactona, una sal del acido lactobiénico o
una mezcla de los mismos.

El producto para el consumo humano o animal, conforme a la presente invencion, contiene 3 hasta 95% en peso,
preferiblemente 5 hasta 95% en peso, preferiblemente 20 hasta 95% en peso, preferiblemente 5 hasta 90% en peso,
preferiblemente 10 hasta 90% en peso, preferiblemente 20 hasta 80% en peso, preferiblemente 7 hasta 70% en
peso, sobre todo 40 hasta 60% en peso de la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente
invencion y 5 hasta 97% en peso, preferiblemente 5 hasta 95% en peso, sobre todo 5 hasta 80% en peso, y sobre
todo el resto hasta el 100% en peso, del al menos un aditivo (respecto a la materia seca del producto global).

Segun una forma de ejecucion preferida de la presente invencion el aditivo es un edulcorante de gran intensidad, al
menos uno elegido preferiblemente entre un extracto de estevia o un esteviolglicdsido, en particular un rebaudidsido,
preferiblemente el rebaudidsido A (Reb A, n® CAS 58 543-16-1 , C4sH70023). Con mayor preferencia, la composicion
que lleva trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion, esta contenida en un producto para el consumo
humano o animal junto con Reb A como aditivo.

Por ejemplo, las formas de ejecucion particulares también pueden incluir combinaciones de esteviolglicdsidos.

Como ejemplos no limitativos de esteviolglicésidos adecuados, que pueden estar o no combinados, cabe mencionar:
rebaudidsido A, rebaudiésido B, rebaudiésido C, rebaudiésido D, rebaudiésido E, rebaudiésido F, dulcésido A,
dulcésido B, rubusosido, estevidsido (n° CAS 57817-89-7, CssHeoO1s) 0 esteviolbidsido. De acuerdo con unas formas
de ejecucion particularmente deseables de la presente invencion, la combinacién de edulcorantes de gran intensidad
lleva rebaudioésido A combinado con rebaudiésido B, rebaudiésido C, rebaudiésido E, rebaudiésido F, estevidsido,
esteviolbidsido, dulcésido A o combinaciones de ellos. Para la nomenclatura quimica se remite a la 682 reunion del
CMEAA (2007) publicada en FAO JECFA Monographs 4 (2007).

En una forma de ejecucién especialmente preferida, un esteviolglicésido empleado como aditivo edulcorante de gran
intensidad segun la presente invencion es al menos uno elegido del grupo formado por esteviésido, rebaudidsido A,
rebaudidsido C, dulcdsido A, rubusésido, esteviolbidsido y rebaudidsido B.

Segun una forma de ejecucion especialmente preferida de la presente invencion, el edulcorante de gran intensidad
utilizado en la presente invencién es una mezcla de Reb A, rebaudiésido B, rebaudiésido C, dulcésido A, rubusdésido,
esteviolbidsido y estevidsido, que contiene al menos 95% en peso (respecto a la materia seca de la composicion
edulcorante) de dichos esteviolglicdsidos.

En una forma de ejecucién particularmente preferida de la presente invencion se emplea un edulcorante de gran
intensidad que contiene rebaudidsido A en una proporcién de, como minimo, el 97% en peso, preferiblemente > 97%
en peso respecto al peso seco de la composiciéon edulcorante.

Segun una forma de ejecucion especialmente conveniente el edulcorante de gran intensidad contiene una mezcla de
rebaudidsido A, estevidsido, rebaudidésido B, rebaudiésido C y rebaudiésido F; cuya proporcion de rebaudiésido A
esta comprendida en el intervalo de aproximadamente 75 hasta 85 por ciento en peso respecto al peso total de la
mezcla de edulcorantes de alta intensidad; la proporcién de estevidsido estd comprendida en el intervalo de
aproximadamente 1 hasta 6 por ciento en peso, la proporcién de rebaudiésido B esta comprendida en el intervalo de
aproximadamente 2 hasta 5 por ciento en peso, la proporcién de rebaudiésido C esta comprendida en el intervalo de
aproximadamente 3 hasta 8 por ciento en peso, y la proporcién de rebaudidsido F esta comprendida en el intervalo
de aproximadamente 0,1 hasta 2 por ciento en peso.

De acuerdo con unas formas de ejecucion especialmente preferidas, la pureza del rebaudiésido A empleado puede
variar aproximadamente entre el 50% y el 100%; aproximadamente entre el 70% y el 100%; aproximadamente entre
el 80% y el 100%; aproximadamente entre el 90% y el 100%; aproximadamente entre el 95% y el 100%;
aproximadamente entre el 95% y el 99.5%; aproximadamente entre el 96% y el 100%); aproximadamente entre el
97% y el 100%; aproximadamente entre el 98% y el 100%; y aproximadamente entre el 99% y el 100%. Segun unas
formas de ejecucion especialmente preferidas, tras la cristalizacion del rebaudiésido A bruto la composicion de
rebaudiésido A sustancialmente puro contiene rebaudiésido A con una pureza superior aproximadamente al 95% en
peso hasta aproximadamente el 100% en peso respecto a materia seca. En otras formas de ejecucion preferidas, el
rebaudidsido A sustancialmente puro tiene unos niveles de pureza superiores aproximadamente al 97% hasta
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aproximadamente el 100% en peso de rebaudiésido A respecto a materia seca, superiores aproximadamente al 98%
hasta aproximadamente el 100% en peso respecto a materia seca o superiores aproximadamente al 99% hasta
aproximadamente el 100% en peso respecto a materia seca.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion el aditivo es al menos acido lactobionico, lactobiono-6-
lactona, una sal de acido lactobiénico o una mezcla de los mismos. Segun la presente invencion, el uso de estos
aditivos basados en acido lactobidnico tiene la ventaja de enmascarar o reducir el regusto amargo de compuestos
que por lo demas son dulces y logra un efecto potenciador del sabor dulce.

Por tanto el acido lactobionico, la lactobiono-d-lactona, una sal de acido lactobiénico o mezclas de los mismos son
capaces de enmascarar, por ejemplo, sabores amargos. Una forma de ejecucion preferida de la presente invencion
es el enmascaramiento de sabores amargos atribuibles en particular a extractos de estevia o a un esteviolglicdsido,
por ejemplo al rebaudiosido A, en la cual se emplea acido lactobiénico, lactobiono-d-lactona, una sal de acido
lactobiénico o mezclas de los mismos, en combinacién con la composicidon que lleva trehalulosa, es decir vitalose,
segun la presente invencion y extractos de estevia o un esteviolglicdsido, por ejemplo Reb A, de los que se sabe que
tienen un desagradable regusto amargo.

Asi, preferiblemente, la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose, se combina con un extracto de estevia o
con un esteviolglicésido, especialmente un rebaudidsido, sobre todo rebaudiésido A, y con otro aditivo, en concreto
al menos uno entre acido lactobidnico, lactobiono-d-lactona, una sal de acido lactobiénico o una mezcla de ellos.

En una forma de ejecucion preferida, el producto para consumo humano o animal contiene por tanto la composicion
que lleva trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion y al menos dos aditivos, en concreto un extracto
de estevia o un esteviolglicosido, en particular Reb A, y al menos otro entre acido lactobionico acido, lactobiono-6-
lactona o una sal o una mezcla de los mismos. Este producto tiene un poder edulcorante similar al de los productos
usuales a base de sacarosa o sacarosa/glucosa y ademas las ventajosas propiedades fisioldgicas aqui descritas, y
no posee caracteristicas organolépticas o sapidas desfavorables, como las que son atribuibles a los edulcorantes
artificiales convencionales. Este producto proporciona en particular un alto valor nutricional e incluso terapéutico en
combinacién con un perfil de caracteristicas similar al de la sacarosa, sobre todo un sabor y un dulzor similares a los
de la sacarosa.

La cantidad de acido lactobiénico, lactobiono-6-lactona, sal de acido lactobidnico o mezclas de los mismos que se
pueden incorporar preferentemente a una composicion alimenticia para poder beneficiarse de sus propiedades de
enmascaramiento y/o mejora del sabor puede variar dentro de amplios margenes, y oscila preferiblemente entre el
0,01% en peso y el 90% en peso, respecto a la totalidad de la composicion alimenticia. Preferiblemente, la cantidad
de acido lactobidnico, lactobiono-d-lactona, sal de acido lactobidnico o una mezcla de los mismos que se incorpora
una composicion alimenticia es al menos del 0,05, 0,10, 0,25, 0,50 o 1,00% en peso, respecto a la totalidad de la
composicion alimenticia. Preferiblemente, la proporcién de acido lactobidnico, lactobiono-d-lactona, una sal de acido
lactobiénico o una mezcla de los mismos que se incorpora a una composicion alimenticia es como maximo del 95,
85, 75, 65, 55, 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15 0 10% en peso, respecto a la totalidad de la composicién alimenticia. Las
dosificaciones de acido lactobidnico, lactobiono-0-lactona, una sal de acido lactobiénico o mezclas de los mismos en
cantidades del 5 0 10% en peso al 90% en peso suelen ser adecuadas para su uso en concentrados, edulcorantes
de mesa y sucedaneos de sal. Ademas, se encontré que estas dosis elevadas de acido lactobionico, lactobiono-6-
lactona, sal de acido lactobionico o mezclas de los mismos pueden estar relacionadas con su uso como vehiculo,
por ejemplo como vehiculo de aromas.

El acido lactobidnico utilizado tal cual puede llevar a la formacién de lactobiono-8-lactona. En este caso la relacion
entre acido lactobidnico y lactobiono-d-lactona esta determinada, al menos en parte, por las condiciones especificas
de uso. Por analogia, el uso de lactobiono--lactona tal cual puede llevar a la formacion de acido lactobiénico. Se
entiende que dicha formacion y la posterior presencia de lactobiono-8-lactona o acido lactobidnico son conformes al
uso segun la presente invencion.

Si se usa una mezcla de acido lactobidnico, lactobiono-8-lactona y una sal de acido lactobionico en una forma de
ejecucion preferida, entonces la relacion pondera en la mezcla entre, por un lado la suma de acido lactobidnico y
lactobiono-d-lactona y, por el otro la sal del acido lactobiénico, estd comprendida preferiblemente entre 1:10 y 10: 1.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion el aditivo se escoge del grupo constituido por aromas
acidos, sabores frutales, sabores dulces, saborizantes, sabores salados, edulcorantes intensivos, alcoholes de
azucar, sucromalt, ribosa, tagatosa, trehalosa, acidos organicos como p.ej. acido citrico o lactico, extractos frutales,
edulcorantes masivos, fibras, agentes prebidticos, espesantes, vitaminas, minerales, conservantes, preparados de
frutas, colorantes alimentarios, medios liquidos como agua o leche y agentes terapéuticos.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion el aditivo se escoge del grupo constituido por creatina,
polifenoles, L-carnitina, acidos grasos poliinsaturados omega-3, acidos grasos poliinsaturados omega-6, extracto de
té verde, EGCG (epigalocatequina galato), aminoacidos y peptopro, que es una proteina lactea predigerida derivada
de la caseina.
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En otra forma de ejecucién especialmente preferida, como edulcorante de gran intensidad se puede usar aspartamo,
monellina, brazzeina, ciclamato, neotamo, acesulfamo K, glicirricina, sacarina, sucralosa, alitame, neohesperidina-
dihidrocalcona, estevidsido, Reb A o taumatina.

Por lo tanto, la composicién que lleva trehalulosa, es decir vitalose, también se puede combinar con un aditivo, que
sea al menos un alcohol de azucar, escogido preferiblemente del grupo formado por isomalt, isomalt ST, isomalt GS,
manita, sorbita, xilitol, lactitol , eritritol o maltitol.

En una forma de ejecucion preferida, como aditivo se puede emplear una fibra, preferiblemente una fibra soluble,
dextrinas especialmente resistentes, maltodextrinas resistentes, por ejemplo, nutriosa, pectina, carragenano, almidén
de arroz, jarabe de arroz, polidextrosa, oligosacaridos, por ejemplo galacto-oligosacaridos o fructo-oligosacaridos, o
fructanos, por ejemplo inulina.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion, el aditivo es una composicién peptidica que contiene
triptéfano, en particular péptidos que contienen triptéfano o el propio triptéfano. En una forma de ejecucion preferida
la composicion peptidica que contiene triptéfano comprende al menos dos péptidos diferentes que llevan triptéfano y
que preferiblemente son solubles en agua. En una forma de ejecuciéon especialmente preferida, los péptidos que
llevan triptéfano son di o tripéptidos. En una forma de ejecucion especialmente preferida, un producto alimenticio, un
pienso o un farmaco que lleve vitalose y la composicion peptidica que contiene triptéfano comprende 0,5 hasta 5%
en peso, preferiblemente 0,9 hasta 3,5% en peso (seco) de la composicion peptidica que contiene triptéfano. En una
forma de ejecucion especialmente preferida de la presente invencion, este producto sirve sobre todo para mejorar el
rendimiento mental de un sujeto.

La presente invencion también proporciona un producto para el consumo humano y animal que es un alimento, un
pienso para animales o un producto farmacéutico. El producto segun la presente invencion es preferiblemente una
golosina, un relleno de reposteria, un caramelo blando, un caramelo duro, un fondant, un yogur, un producto de
bolleria, un chicle, un helado, un producto lacteo, una gelatina, una bebida, un zumo de fruta concentrado, un
preparado frutal, una mermelada o un batido. Preferiblemente, el producto es un preparado frutal, un zumo de fruta,
una jalea o un fondant. La bebida puede ser preferiblemente una cerveza, un zumo de fruta, una bebida lactea, un
refresco, una bebida isotdnica, una bebida hiperténica, una bebida de cacao, una bebida de arroz, una bebida de
soja, una bebida sin alcohol, una bebida con una osmolaridad estable al calor y al pH, una bebida energética o una
bebida deportiva.

En una forma de ejecucion preferida de la presente invencion el producto para consumo humano o animal es una
bebida, en particular una bebida que comprende al menos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60 o 70% en
peso de la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose, incluyendo al menos un aditivo, y como maximo 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 75 u 80% en peso (respecto al peso total de la bebida) de la composicién que lleva
trehalulosa, es decir vitalose, incluyendo al menos un aditivo segun la presente invencion, siendo el resto un medio
liquido, sobre todo una solucién acuosa o lechosa, tal como agua o leche. En una forma de ejecucion especialmente
preferida la bebida contiene 1 hasta 30%, preferiblemente 2 hasta 25%, con mayor preferencia 3 hasta 15%
(respecto al peso total de la bebida) de la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose, incluyendo al menos
un aditivo segun la presente invencion, siendo el resto un medio liquido, sobre todo una solucién acuosa o lechosa,
tal como agua o leche. Por lo tanto, en una forma de ejecucion preferida, la bebida puede contener uno o mas de los
aditivos arriba descritos, en concreto (a) un extracto de estevia o un esteviolglicésido, preferiblemente Reb A, o (b)
un acido lactobidnico, lactobiono-6-lactona, una sal del acido lactobiénico o una mezcla de los mismos o ambos, es
decir (a) y (b). En una forma de ejecucién especialmente preferida de la presente invencion, la composicion que lleva
trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion, o un producto que comprende la composicion que lleva
trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion, no contiene ningun otro agente edulcorante, excepto la
propia composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose. En otra forma de ejecucion preferida de la presente
invencion, la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion, o un producto que
incluye dicha composicion, no contiene ningun otro aztcar ademas de los azlcares contenidos en la composicion
que lleva trehalulosa, es decir vitalose.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencion, la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose,
segun la presente invencion o un producto que incluye la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose, segun
la presente invencion, esta libre de edulcorantes de gran intensidad, libre de sucedaneos de azucar tales como los
alcoholes de azucar o libre de ambos. En una forma de ejecucion especialmente preferida de la presente invencion,
la composicién que lleva trehalulosa, es decir vitalose, o un producto que contiene dicha composicion, esta libre de
sorbita, de manita, de lactitol, de maltitol, de xilitol, de eritritol o esta libre de dos, tres, cuatro, cinco o de todos ellos.

Se revela también el uso de la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion, o
de la propia trehalulosa, para preparar un producto destinado al consumo humano o animal, el cual es capaz y esta
disefiado para una liberacién continua de glucosa y para producir simultdneamente (en este caso también inducir) en
un consumidor una baja respuesta insulinica en la sangre, sobre todo una respuesta insulinica significativamente
menor que la producida solo por la isomaltulosa.
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También se revela el uso antedicho, en que el producto es un farmaco.

También se revela un método para tratar un estado o una enfermedad relacionada con el metabolismo de glucosa o
insulina, aplicando el producto a un sujeto necesitado de ello de manera que produzca una baja respuesta insulinica
y una liberacion continua de glucosa.

Se revela también el método anterior, en que el estado o la enfermedad relacionada con la glucosa o la insulina se
selecciona del grupo formado por diabetes, sindrome metabdlico, intolerancia a la glucosa, resistencia a la insulina,
adiposidad, obesidad, hiperlipidemia, cancer, en particular cancer de colon, enfermedades hepaticas, sensibilidad a
la insulina y arterosclerosis.

Por lo tanto la presente invencion también se basa en el hallazgo inesperado de que la trehalulosa ingerida por un
consumidor humano o animal produce, en comparacion con isomaltulosa, un nivel elevado de glucosa en sangre y al
mismo tiempo produce, en comparacioén con la isomaltulosa, un nivel mas bajo de insulina en la sangre. Asi, aunque
tanto la isomaltulosa como la trehalulosa son azlcares de bajo indice glucémico, la trehalulosa tiene inesperada y
ventajosamente la ventaja de proporcionar en contraste con la isomaltulosa un nivel mas alto de glucosa en sangre
tras la ingestion por el cuerpo humano o animal y al mismo tiempo induce una menor respuesta insulinica, es decir
un nivel de insulina mas bajo en la sangre, en contraste con la isomaltulosa. Por lo tanto la trehalulosa es un agente
de IG (indice glucémico) especialmente bajo que produce una respuesta insulinica extremadamente baja, es decir
un indice Il (indice de insulina) muy bajo.

En el contexto de la presente invencion, una “respuesta insulinica baja” es una respuesta a la insulina inducida por
trehalulosa que es inferior a la respuesta insulinica inducida por isomaltulosa. Por consiguiente la presente invencion
revela inesperadamente que la isomaltulosa y trehalulosa tienen un 1G bajo y que la trehalulosa tiene un indice de
insulina (II) especialmente bajo, lo cual significa que produce una respuesta insulinica, baja, es decir inferior a la de
la isomaltulosa. Por consiguiente la presente invencion inaugura nuevos y ventajosos métodos y aplicaciones para la
trehalulosa y para las composiciones que contienen trehalulosa, con el uso del hallazgo arriba descrito. En particular
la presente invencion revela el uso de trehalulosa o de una composicién que lleva trehalulosa, es decir vitalose, para
la preparacion de productos, en particular para el consumo humano y animal, que estan disefiados y son adecuados
para proporcionar una liberacion continua de glucosa y al mismo tiempo inducir una respuesta insulinica baja, si se
compara con un producto alimenticio que solo contenga isomaltulosa. Por lo tanto, un producto alimenticio conforme
a la presente invencion tiene como objetivo reducir el nivel de insulina en la sangre, y ayuda a prevenir y tratar la
obesidad, el sobrepeso, la adiposidad, la diabetes mellitus y otros tipos de afecciones y enfermedades relacionadas
con la glucosa y la insulina.

Por lo tanto, una composicion o un producto alimenticio segun la presente invencion que comprenda las cantidades
indicadas de trehalulosa resulta inesperadamente ventajosa en comparacion con las composiciones conocidas, en
particular, con las composiciones o productos que contienen Unica o principalmente isomaltulosa, debido entre otras
cosas a su bajo indice insulinémico. Por tanto la presente invencién proporciona el conocimiento técnico para usar y
adaptar especificamente el contenido de trehalulosa en una composicién, en un producto alimenticio o en un método
de tratamiento, sustituyendo otros edulcorantes, en particular sacarosa, glucosa y/o isomaltulosa, de manera total o
parcial, a fin de ofrecer una composicién alimenticia o una terapia que aporte una cantidad de glucosa relativamente
alta, induciendo al mismo tiempo una respuesta insulinica muy baja en la sangre del consumidor. Por consiguiente la
presente invencion revela ventajosamente que, aplicando el conocimiento especifico de la misma, con un cierto nivel
de aporte energético se proporciona al consumidor una carga insulinica comparablemente inferior, o viceversa, que
con una cierta carga insulinica se puede proporcionar al consumidor una mayor cantidad de energia, es decir, que
las propiedades particulares de la trehalulosa producen un indice glucémico extremadamente bajo y un suministro
de glucosa comparablemente mayor para el consumidor, en contraste con la isomaltulosa.

Por tanto la presente invencién también proporciona productos para tratar afecciones o enfermedades relacionadas
con el metabolismo de la glucosa o de la insulina, aplicando un producto segun la presente invencion en cantidad
adecuada para conseguir el efecto deseado en un sujeto necesitado de ello, en particular un ser humano o animal,
mediante la induccién de una baja respuesta insulinica y de una liberacion continua de glucosa. En el marco de la
presente invencion, una enfermedad relacionada con el metabolismo de la glucosa o de la insulina se selecciona del
grupo formado por diabetes, sobre todo diabetes mellitus de tipo Il, sindrome metabdlico, intolerancia a la glucosa,
resistencia a la insulina, sensibilidad a la insulina, adiposidad, obesidad, hiperlipidemia, cancer, enfermedades
hepaticas, cancer de colon y sobrepeso. La presente invencién también revela que el empleo de trehalulosa o de
composiciones que llevan trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion, aumenta el rendimiento fisico y
mental, incrementa el consumo y la oxidacion de las grasas, controla los niveles de glucosa e insulina en la sangre,
moviliza acidos grasos libres y reduce el consumo de glucégeno.

La presente invencion revela ventajosamente que la trehalulosa o las composiciones que llevan trehalulosa, es decir
significa vitalose, segun la presente invencion, pueden aportar continuamente al cuerpo del consumidor, sobre todo
a las células cerebrales, nerviosas, sanguineas y musculares, glucosa durante un tiempo prolongado y continuo, a
un nivel incluso mayor que el aportado por la isomaltulosa, mientras que al mismo tiempo, sobre todo respecto a la
isomaltulosa, inducen una respuesta insulinica comparativamente baja. Asi el cuerpo recibe un aporte energético
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duradero y continuo que evita una disminucion del rendimiento fisico y mental y aumenta la resistencia, el estado y
la actividad fisica y mental, a la vez que reduce el consumo de las reservas de glucdgeno y favorece el control de y
la reduccion de peso .

La presente revelacion también se refiere a un método para la profilaxis y el tratamiento de enfermedades dentales,
en particular la formacion de placas o defectos dentales como las caries, mediante la aplicacién de un producto o de
una composicion que contiene trehalosa segun la presente invencion, en cantidad adecuada para lograr el efecto
deseado en un sujeto necesitado de ello. En particular la presente revelacion, segun la cual un producto o una
composicion que contiene trehalulosa segun la presente invencién se aplica a un sujeto que lo necesita, reduce la
formacion de placa en la boca del consumidor. Por lo tanto la presente revelacion ofrece un método para mejorar la
salud dental.

En otra forma de ejecucion preferida, la presente revelacion se refiere a un método para mejorar el rendimiento
mental y/o fisico, sobre todo la resistencia, mediante la aplicacion de un producto o de una composicion que lleve
trehalulosa segun la presente invencion en una cantidad adecuada para lograr el efecto deseado en un sujeto que lo
necesite. Por lo tanto, en una forma de ejecucioén particularmente preferida la presente revelacion ofrece un método
para mejorar la resistencia de un sujeto que lo necesite, por lo cual en una forma de ejecucion especialmente
preferida se reduce el consumo de glucogeno.

En otra forma de ejecucion preferida la presente revelacion se refiere a un método para mejorar, preferiblemente
aumentar, la oxidacién de grasas en un sujeto que lo necesite, aplicando un producto o una composicion que lleve
trehalulosa en cantidad adecuada para lograr el efecto deseado en un sujeto que lo necesite. Ademas, la presente
revelacion se refiere a un método para el control del peso corporal, que consiste en aplicar un producto o una
composicion que lleve trehalulosa segun la presente invencion a un sujeto que lo necesite.

En una forma de ejecucion particularmente preferida, la presente revelacion proporciona un método para reducir el
cociente respiratorio (CR = CO- eliminado/O, consumido) de un paciente, aplicando el producto o la composicion
que contiene trehalulosa segun la presente invencion en cantidad adecuada para lograr el efecto deseado antes,
durante o después de un ejercicio fisico en el sujeto que lo necesite.

Todos los métodos de empleo de los productos y composiciones de la presente invencion pueden ser terapéuticos o
no terapéuticos, como por ejemplo los métodos relacionados con la cosmética, con la actividad, con el deporte o
bien orientados al estilo de vida.

Otras formas de ejecucion preferidas son objeto de las reivindicaciones dependientes.

La presente invencion se describe a continuacion mediante los siguientes ejemplos y figuras adjuntas. Las figuras
representan:

las figuras 1 hasta 6 muestran una grafica de la conversién de una composicidn que contiene sacarosa a una
composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion para distintas relaciones entre
Pseudomonas mesacidophila y Protaminobacter rubrum;

las figuras 7 hasta 14 muestran graficamente la dureza y la cohesion de gelatinas preparadas segun la presente
invencion en comparacion con jaleas convencionales basadas en sacarosa;

la figura 15 muestra el nivel de glucosa en sangre de un consumidor después del consumo de isomaltulosa y
trehalulosa, y

la figura 16 muestra el nivel de insulina en sangre de un consumidor después del consumo de isomaltulosa y
trehalulosa.

Ejemplo 1: preparacion de vitalose

A. Preparacion del biocatalizador de Protaminobacter

Se enjuagan células de una subcultura de la cepa Protaminobacter rubrum (CBS 574.77) con 10 ml de un sustrato
nutriente estéril compuesto de 8 kg de jarabe de una fabrica de azlcar (contenido de materia seca del 65%), 2 kg de
licor de maceracion de maiz, 0,1 kg de (NH4),HPO4 y 89,9 kg de agua destilada, ajustados a pH 7,2 si es necesario.
Esta suspension se usa como indculo para el precultivo agitado en matraces de 1 litro que contienen 200 ml de la
solucioén nutriente con la composicién anterior.

Tras un tiempo de incubacion de 30 horas a 29°C se inoculan 18 litros de la solucién nutriente segun la composicién
anterior a un pequefio fermentador de 30 litros con, en cada caso, 10 matraces (contenido total de 2 litros) y se
cultivan a 29°C con 20 litros de aire por minuto y una velocidad de agitacion de 350 rpm.

Cuando el recuento de organismos ha llegado a mas de 5 x 10° organismos/ml se detiene el cultivo y las células de

la solucién de fermentacién se recogen por centrifugacion, se suspenden en una solucién de alginato sédico al 2% y
se inmovilizan afiadiendo la suspensién gota a gota a una solucién de cloruro de calcio al 2%.
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Las perlas de inmovilizado resultantes se lavan con agua. Este biocatalizador se puede conservar a + 4°C durante
varias semanas.

B. Preparacion del biocatalizador de Pseudomonas

Para preparar este biocatalizador se enjuagaron células de un subcultivo de la cepa Pseudomonas mesoacidophila
MX-45 (FERM BP 3619) con 10 ml de un sustrato nutriente estéril compuesto de 8 kg de jarabe de una fabrica de
azucar (contenido de materia seca = 65%), 2 kg de licor de maceracion de maiz, 0,1 kg de (NH4)2HPO4 y 89,9 kg de
agua destilada, ajustados a pH 7,2 si es necesario. Esta suspensién se us6é como indculo para el precultivo agitado
en matraces de 1 litro que contenia 200 ml de la solucién nutriente.

Tras un tiempo de incubacién de 30 horas a 29°C se inocularon 18 litros de la solucién nutriente de la composiciéon
anterior a un pequefio fermentador de 30 litros con, en cada caso, 10 matraces (contenido total de 2 litros) y se
cultivaron a 29°C con 20 litros de aire por minuto y una velocidad de agitacion de 350 rpm.

Cuando el recuento de organismos llegd a mas de 5 x 10° organismos/ml se detuvo el cultivo y las células de la
soluciéon de fermentacion se recogieron por centrifugacion, se suspendieron en una solucion de alginato sédico al
2% y se inmovilizaron afiadiendo la suspension gota a gota a una solucién de cloruro de calcio al 2%. Las perlas de
inmovilizado resultantes se lavaron con agua. Este biocatalizador se puede conservar varias semanas a + 4°C.

C. Preparacion de vitalose

Las células inmovilizadas obtenidas en A) se mezclan en una relacion ponderal 1:1 con las células inmovilizadas
obtenidas en B) y se empaquetan juntas en un reactor de columna termostatizable que se mantiene entre 25y 30°C,
y se hace pasar continuamente a través de la columna una solucién de sacarosa con un contenido de MS (materia
seca) del 35 al 45%. En este caso se ajusta el caudal de manera que al menos el 97% de la sacarosa empleada se
convierta en la composicion deseada que contiene trehalulosa, es decir vitalose.

El analisis por HPLC de la composicion que lleva trehalulosa, a la salida del reactor de columna, revel6 la siguiente
composicion:

Fructosa 1,0% de MS
Glucosa 1,0% de MS
Sacarosa 1,0% de MS
Isomaltulosa 22,9% de MS
Trehalulosa 73,3% de MS
Isomaltosa 0,5% de MS
Isomelezitosa 0,1% de MS
Oligémeros (GP >3)  0,2% de MS.

D. Eliminacién opcional de la sacarosa restante

La sacarosa restante, opcionalmente, se eliminé de la composicion que contenia trehalulosa, es decir vitalose, asi
obtenida, por tratamiento en un intercambiador de cationes fuertemente acido cargado con iones H* o con enzimas
adecuados en un reactor de columna de la siguiente manera:

i) Eliminacién de la sacarosa restante en intercambiadores de cationes fuertemente acidos

Se empaquetaron 100 cm?® de un intercambiador de cationes fuertemente acido (por ejemplo, Lewatit® OC 1052) en
una columna de vidrio adecuada termostatizada a 60 ° C y cargada con iones H' por regeneracién con HCI mediante
un método conocido.

La comgosicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose, obtenida en el ejemplo 1 C se bombed a un caudal de
100 cm*-h™" a través de la columna intercambiadora de cationes preparada de esta manera. El producto obtenido a
la salida de la columna tenia la siguiente composicion (HPLC):

Fructosa 1,5% de MS
Glucosa 1,5% de MS
Sacarosa 0,0% de MS
Isomaltulosa 22,9% de MS
Trehalulosa 73,3% de MS
Isomaltosa 0,5% de MS
Isomelezitosa 0,1% de MS
Oligémeros (GP >3)  0,2% de MS.

ii) Alternativamente, la eliminacién de la sacarosa restante se llevé a cabo usando una invertasa inmovilizada (como
por ejemplo, SP 362 de NOVO NORDISK A/S Coi)enhague). Se empaquetaron 11 g de dicho enzima inmovilizado
correspondientes a un volumen de lecho de 33 cm™ en una columna de vidrio adecuada, termostatizada a 60°C.
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La composicién que lleva trehalulosa, es decir vitalose, obtenida en el ejemplo 1 C, se bombed continuamente a un
caudal de 210 cm®h™" a través de esta columna.

El analisis por HPLC del producto saliente de la “columna de invertasa” revelé una composicién como la indicada en
la seccion 1 D i) anterior.

En ambos casos la sacarosa restante se escindié completamente en glucosa y fructosa. El contenido de estos
monosacaridos fue relativamente mayor, mientras que los demas componentes de la composicién que contenia
trehalulosa, es decir vitalose, no se alteraron.

También es posible eliminar la glucosa y la fructosa para obtener un edulcorante completamente no cariégeno.

Ejemplo 2: conversién de sacarosa con distintas relaciones de Pseudomonas y Protaminobacter

En este ejemplo se analiz6 la influencia de distintas relaciones entre Pseudomonas mesoacidophila MX-45 (FERM
BP 3619) y Protaminobacter rubrum CBS 574.77 en la composicion del producto.

Para obtener la composicion que lleva sacarosa, en forma de una solucién en medio acuoso, se prepard una primera
solucion acuosa A de 1,58 g/l de acetato calcico (ajustada a un pH de 5,5 con acido acético). Luego se prepard la
solucién B afiadiendo solucion A hasta 1 1 a 1,4602 mol/l de sacarosa, correspondientes a 500 g de sacarosa.

Ambas cepas del microorganismo, es decir P. mesacidophila MX-45 y P. rubrum CBS 574.77, se cultivaron por
separado de la manera indicada en los ejemplos 1 Ay 1 B. Cuando el recuento de cada organismo alcanzé mas de
5x 10° organismos/ml, se detuvo el cultivo de ambos microorganismos, las células se recogieron por centrifugacion
y se agruparon en una solucion de alginato sodico al 2% y se inmovilizaron conjuntamente afiadiendo la suspension
gota a gota a una solucién de cloruro calcico al 2%. La relacion en peso empleada para combinar las dos cepas de
microorganismos en las perlas de alginato asi preparadas resulta evidente a partir de lo siguiente, concretamente las
relaciones 1:2, 1: 1y 2:1de Pseudomonas a Protaminobacter.

5 g del biocatalizador preparado del modo indicado se mezclaron con 50 ml de la solucién A y se mantuvieron a la
temperatura ambiente durante tres horas.

La conversion de la sacarosa se inici6 mezclando a 20°C en un reactor agitado la suspension del biocatalizador,
preparada anteriormente, con 200 ml de la solucién B que contenia sacarosa, preparada anteriormente.

En la primera serie de ensayos se utilizé un biocatalizador, cuya carga total de microorganismos en los vehiculos fue
del 33% de P. mesoacidophila MX-45 'y 67% de P. rubrum (% sobre el peso de la carga total de microorganismos).
En una segunda serie de ensayos, el 50% de la carga total de microorganismos fue de MX-45 y el 50% restante de
P. rubrum (% sobre el peso de la carga total de microorganismos). En una tercera conjunto de ensayos, el 67% de la
carga total de microorganismos fue de MX-45 y el 33% restante de P. rubrum (respecto al peso de la carga total de
microorganismos).

Se tomaron muestras a los 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 60 minutos, a las 3 horas y 20,5 a las 3 horas. Las muestras
extraidas se cocieron, se filtraron, se diluyeron a una concentracion de 10° Bx (brix, 10 g en 100 g de solucion) y se
analizaron por HPLC.

Los resultados estan indicados en las figuras 1 hasta 6.

De las figuras 1 hasta 6 se puede ver que el proceso de la presente invencion conduce a una conversién completa o
casi completa de la sacarosa a una composicion que contiene trehalulosa, es decir vitalose.

En particular puede verse que, dependiendo de la relacién ponderal especifica entre las células de las dos cepas de
microorganismos diferentes inmovilizados, se pueden obtener relaciones variables entre trehalulosa e isomaltulosa.
En concreto, cuanto mas P. mesoacidophila se emplea, mayor es el contenido de trehalulosa en la composicion del
producto, mientras que, cuanto mayor es la proporcion de P. rubrum, mayor es el contenido de isomaltulosa en el
producto resultante. En particular, los datos demuestran que es posible y muy ventajoso emplear simultaneamente
tanto microorganismos como ambos nutrientes enzimaticos para la conversion y que no hubo ningun efecto negativo
en la conversion global.

Ejemplo 3: preparacién de varias jaleas

A continuacion se preparan cuatro recetas de jaleas usando como edulcorantes una mezcla de sacarosa y glucosa y
cuatro recetas usando la composicion que contiene trehalulosa, es decir vitalose, segun la presente invencion. Se
ensay6 comparativamente el almacenamiento y el perfil de textura de las jaleas preparadas (analisis TPA).

3A: Recetas
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3 B. Analisis TPA

En una prueba comparativa se analizaron en detalle las muestras preparadas en el ejemplo 3 A anterior, es decir, se
compararon las composiciones de sacarosa/glucosa que contienen distintos espesantes (pectina, gelatina, almidén
y/o goma arabiga) con las composiciones que llevan trehalulosa, es decir vitalose.

i) analisis de TPA (dureza, cohesion)

ii) almacenamiento en bolsas de PE (polietileno) cerradas a 25°C durante 8 semanas

Los intervalos de analisis para los ensayos TPA y el comportamiento durante el almacenamiento fueron de 0 (inicio
del almacenamiento), 1, 2, 4 y 8 semanas.

En todas las recetas de jaleas, la combinacién edulcorante habitual de sacarosa y glucosa se pudo reemplazar con
éxito por la composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose, segin la presente invencién. La composicion
que lleva trehalulosa, es decir vitalose, se preparé exactamente igual que las composiciones de sacarosa/glucosa.
Durante la preparacion, en concreto al cocer las jaleas, no se observé ninguna degradacion de la trehalulosa.

Como puede verse a partir de los resultados indicados en las figuras 7 hasta 14, las mediciones de TPA de dureza y
cohesion demuestran que las jaleas preparadas a partir de la composicion que lleva trehalulosa, es decir vitalose,
segun la presente invencion, son iguales o muy parecidas a los productos habituales a base de sacarosa/glucosa. El
comportamiento de almacenamiento también fue comparable. El almacenamiento a temperaturas de refrigeracion,
en concreto a 7°C mostrdé una estabilidad particularmente buena y una dilatada vida util.

Por consiguiente estos resultados demuestran que tanto en la preparacion como en las caracteristicas del producto,
la presente composicion que contiene trehalulosa, es decir vitalose, se puede emplear en lugar de los edulcorantes
de sacarosa/glucosa utilizados corrientemente en las jalea, y ademas proporciona las ventajas aqui sefialadas, en
concreto las ventajas fisiologicas y nutricionales especificas relativas al comportamiento glucémico e insulinémico.

Ejemplo 4: preparacion de varios productos con la composicién que contiene trehalulosa, es decir vitalose, segun la
presente invencién

4.1) Barra de cereales

Barras de trehalulosa Raftilose® Cantidad [g]
12% Jarabe de trehalulosa (73,1% de material seca, véase ejemplo 3) “trehalulosa™ 60,00
4,42% agua 22,08
16,58% | Agua desalada 82,92
21% Oligofructosa P95 (Orafti) (Raftilose®) 105,00
8% Grasa Toffix P (Sasol) 40,00
1,9% Emulsionante Dimodan HP (Danisco) 9,50
10% Lactoproteina, Promilk 852 A1 (Ingredia) 50,00
0,05% Acido ascorbico en polvo de gran pureza (Fluka) 0,25
0,05% Mezcla de vitaminas (Dohler) 0,25
10% Coco desecado, Backfee 50,00
8% Almendras molidas, Backfee 40,00
8% Harina de avena integral (KélIn) 40,00
100% Total 500,00
*Aqui “trehalulosa” se refiere a una mezcla 90:10 de trehalulosa/isomaltulosa

4.2) Caramelos duros (unidades en % en peso)

componentes A* B*
Composicion que contiene trehalulosa (ej. 1D) 92,34 92,34
Reb A” 0,06 0,06
Acido citrico - 1,55
Esencia vegetal 0,78 -
Saborizante 0,04 0,04
Saborizante (vegetal) 0,12 -
Acido lactobidnico 0,12 0,12
Colorante 0,66 0,01
Agua 5,88 5,88
ej.: ejemplo

#: Contenido de Reb A > 97% en peso sobre materia seca del edulcorante Reb A total
* A: pastilla para la garganta

* B: caramelo de limon
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4.3) Helado (unidades en % en peso)

componentes

Composicion que contiene trehalulosa (gj. 1D) 2217

Reb A” 0,04

Acido lactobidnico 0,90

Leche descremada (contenido de azucar 53%) 8,07
Mantequilla (grasa lactea 82%) 10,09
Emulsionante 0,30
Estabilizante 0,22
Saborizante 0,20
Colorante 0,02

Grasa lactea 8,25
Sélidos de leche 16,21

Agua 57,99

#: 2 95% en peso de Reb A, rebaudidsido B, rebaudiésido C, dulcésido A, estevidsido,
rubusosido y esteviolbiésido respecto a la materia seca del edulcorante Reb A total

4.4) Naranja enlatada (unidades en % en peso)

componentes

Composicion que contiene trehalulosa (ej. 1C) | 11,00
Pulpa de naranja 67,80
Acido citrico 0,40
Agua 20,80

4.5) Jugo de zanahoria (unidades en % en peso)

componentes

Composicion que contiene trehalulosa (ej. 1D) | 10,70
Jugo de zanahoria 30,00
Acido citrico 0,05
Saborizante 0,10
Agua 59,15

4.6) Fondant (unidades en % en peso)

componentes
Composicion que contiene trehalulosa (ej. 1D) | 97,8
Agua 2,2

Ejemplo 5: poder edulcorante

Para determinar el poder edulcorante relativo se compararon entre si las siguientes soluciones en un ensayo
triangular con 15 catadores para cada caso:

a) Dos soluciones de sacarosa al 7% frente a una solucién al 15,5% del edulcorante segun el ejemplo 1D.
b) Dos soluciones de sacarosa al 7% frente a una solucion al 17,5% del edulcorante segun el ejemplo 1D.
c) Dos soluciones de sacarosa al 7% frente a una solucion al 18,5% del edulcorante segun el ejemplo 1D.

En el ensayo a) seis personas calificaron el edulcorante: ninguna diferencia comprobada estadisticamente con las
soluciones de sacarosa.

En el ensayo b) doce personas calificaron el presente edulcorante como “mas dulce”: diferencia comprobada
estadisticamente, con p = 0,99.

En el ensayo c), igualmente doce personas calificaron el presente edulcorante como “mas dulce”: diferencia
comprobada estadisticamente, con p = 0,99.

El poder edulcorante de la composicion segun la presente invencion es aproximadamente la mitad del poder

edulcorante de la sacarosa. Para aumentar el poder edulcorante, el edulcorante se puede mezclar, por ejemplo, con
Reb A y acido lactobionico.

18
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Ejemplo 6: helado

Para producir helado con el edulcorante del ejemplo 1D se mezclaron 22,1 kg de crema lactea (40% de grasa en
materia seca), 58,1 kg de leche entera (3,7% de grasa en MS) y 4,5 kg de leche desnatada en polvo con 15 kg del
edulcorante del ejemplo 1D y 0,3 kg de estabilizante, se homogeneizaron y se esterilizaron.

Después de esterilizar se afadieron a la composicion del helado 53 g de fenilalanilaspartato de metilo finamente
molido, se agitd, se batid y se congeld. El producto tiene el mismo dulzor y el mismo sabor que el helado producido
con 15 kg de azucar.

En el caso de los helados de fruta puede ser especialmente conveniente prescindir de edulcorantes adicionales,
tales como Reb A, porque el edulcorante resalta mucho mejor el sabor frutal.

Ejemplo 7: mermelada de fresa

Para elaborar una mermelada de fresa baja en calorias se hierve durante tres minutos 1 kg de fresas picadas junto
con 1 kg del edulcorante del ejemplo 1C y 8 g de una pectina de esterificaciéon media y 7 g de acido tartarico, y se
embotella en botellas preparadas.

La comparaciéon con una mermelada elaborada con sacarosa no mostré diferencias de consistencia, el dulzor fue
algo menor, pero quedd compensado por el sabor de fresa apreciablemente mas fuerte. Después de un periodo de
almacenamiento de seis meses el edulcorante no mostré ninguna tendencia a cristalizar.

Ejemplo 8

Se examin6 el efecto de trehalulosa sobre la respuesta de glucosa en sangre (indice glucémico, 1G) y la respuesta
insulinica (indice insulinémico Il) en comparacioén con la isomaltulosa.

El analisis se realizd como ensayo cruzado aleatorizado con diez sujetos sanos de ambos sexos.

Se trazaron las curvas de glucosa e insulina en sangre después del consumo de isomaltulosa o trehalulosa (25 g de
carbohidrato y 250 ml de agua en cada caso) durante un intervalo de 0 hasta 180 minutos, tomando las muestras a
los 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 y 180 minutos.

Los resultados se pueden ver en las figuras 15y 16. Tal como muestra el grafico del nivel de glucosa en sangre, la
trehalulosa proporciona un mayor aporte de glucosa (IG), continuo y prolongado, que es mas duradero y en suma
superior al producido por la isomaltulosa.

La respuesta insulinica (II) de la isomaltulosa se desarrolla, como era de esperar, sobre la base de la respuesta de
glucosa en sangre de la isomaltulosa y en paralelo a ella. Por el contrario, la trehalulosa produce una respuesta
insulinica (ll) significativamente menor que la isomaltulosa y un nivel de insulina en sangre significativamente inferior
en contraste con lo esperado por la respuesta de glucosa en sangre de la trehalulosa. Por lo tanto, la trehalulosa
produce un nivel de glucosa en sangre mas prolongado, continuo y mayor que la isomaltulosa, y al mismo tiempo
provoca inesperadamente una respuesta insulinica significativamente menor en comparacién con la isomaltulosa,
que también es menor de lo esperado teniendo en cuenta el perfil de glucosa en sangre propio de la trehalulosa.
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REIVINDICACIONES

1. Vitalose (composicion de trehalulosa), que contiene un 20 hasta un 78% en peso (respecto a materia seca)
de trehalulosa y el resto de la composicion hasta 100% consta de isomaltulosa o isomaltulosa mas 0,1 a 4% en peso
de componentes minoritarios, que son isomaltosa, isomelezitosa, oligdmeros de carbohidratos con un GP (grado de
polimerizacion) superior o igual a 3, glucosa, fructosa y/o sacarosa, y que puede obtenerse mediante un proceso en
el cual (a) una composicidon que contiene sacarosa se pone en contacto en condiciones apropiadas con células o
con extractos celulares de microorganismos de los géneros Pseudomonas y Protaminobacter y (b) se produce la
composicion que contiene.

2. El vitalose de la reivindicacion 1, que contiene 65 hasta 78% en peso de trehalulosa (respecto a materia
seca).

3. El vitalose de la reivindicacion 1 o 2, que contiene 0,1 hasta 2,0% en peso de fructosa.

4. El vitalose segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en que el producto contiene 0,1 hasta 0,4% en

peso de glucosa.

5. El vitalose segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en que el producto contiene 0,1 hasta 0,4% en
peso de fructosa.

6. El vitalose (composicion que contiene trehalulosa) de las reivindicaciones 1 a 5, que incluye un contenido de
isomaltulosa del 20 al 50% en peso (respecto a materia seca).

7. Producto para consumo humano o animal, que comprende el vitalose (composicidon que contiene trehalulosa)
segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 y al menos un aditivo, de modo que en donde el producto comprende
3 hasta 95% del vitalose (composicion que contiene trehalulosa) y 5 hasta 97% en peso (respectivamente sobre
materia seca) del al menos un aditivo.

8. El producto segun la reivindicacion 7, en el cual el aditivo es al menos uno entre un extracto de estevia y un
esteviolglicésido.

9. Producto segun la reivindicacion 7 u 8, en el cual el aditivo se escoge del grupo formado por aromas acidos,
sabores frutales, sabores dulces, saborizantes, sabores salados, edulcorantes intensivos, alcoholes de azucar,
sucromalt, ribosa, tagatosa, trehalosa, acidos organicos, extractos frutales, edulcorantes masivos, fibras, agentes
prebidticos, espesantes, vitaminas, minerales, conservantes, colorantes alimentarios y un agente terapéutico, o en el
cual el aditivo se elige del grupo formado por creatina, polifenoles, L-carnitina, acidos grasos poliinsaturados omega-
3, acidos grasos poliinsaturados omega-6, extracto de té verde, EGCG (epigalocatequina galato), aminoacidos y
peptopro.

10. Producto segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, que es una gelatina, una bebida, un preparado frutal,
un zumo de fruta concentrado, un zumo de fruta o un batido.

11. Proceso para preparar una composicion que contiene trehalulosa segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 6, en el cual (a) una composicion que contiene sacarosa se pone en contacto en condiciones apropiadas con
células o extractos celulares de microorganismos de los géneros Pseudomonas y Protaminobacter y (b) se produce
la composicién que contiene trehalulosa.

12. El proceso de la reivindicacion 11, en el cual la composicion que lleva sacarosa se disuelve o se suspende en
un medio acuoso.

13. El proceso de la reivindicacion 11 o0 12, en el cual las células o los extractos celulares se inmovilizan sobre al
menos un vehiculo.

14. El proceso segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en el cual las células o los extractos celulares de
ambos géneros de microorganismos se coinmovilizan sobre el mismo vehiculo.
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Figura 3
120
MX45 (50%)P. RUBRUM (50%)
100 - - -
-—4#— sacarosa —#—isomaltulosa -—#—trehalulosa
80
9
E 60
]
40 K/é<.
. M’/ e
0 ' 1 T T 1 T T v v
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
tiempo [min)
Figura 4
120
MX45 (50%)/P. RUBRUM (50%)
100
—&—ssacarosa —s— fisomaltulosa —&— ftrehalulosa
80 -
9
g 60 R
= \ /",—’f
40 —
o
20 1 \
0 T T Al T T ’
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

tiempo [min}

22



ES 2 651 062 T3
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Figura 7

Dulce de jalea sacarosalpectina  (20060545)

[ =
0

(]

Q
S
o O Dureza
Z - 'Cohgsmn
©

N

)

S

=
o

muestra cero 1 semana 2 semanas 4 semanas 8 semanas
Figura 8
Dulce de jalea trehalulosa/pectina (200605046)

[ =

0

(]

Q

L

)

(&) o Dureza
= @ Cohesion
©

N

)

S

=

o

muestra cero 1 semana 2 semanas 4 semanas 8 semanas

24




ES 2651062 T3

Figura 9
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Figura 11
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Dulce de jalea sacarosa/goma arabiga (200606449)
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