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REF: Expediente No. 11-86433- solicitud de patente de invencion a

favor de SK INNOVATION CO., LTD. Titulo METODO PARA
PREPARACION DE ALCOHOL A P{I\RTIR DE ACIDO
CARBOXILICO MEDIANTE UN PROCESO DE UN SOLO PASO

I
RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO |
I

f
JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No. 57.492 del

C.S.]., obrando como apoderado de la sociedad solicitante me pérmito dar respuesta al
oficio numero 9124 relacionado con la patentabilidad de la;| presente invencién y .
notificado por fijacién en lista el 28 de Mayo de 2013. ;

i
Con el dnimo de subsanar las objeciones planteadas por el s;eﬁor Examinador, nos
permitimos presentar un nuevo pliego reivindicatorio compuesto por diecinueve (19)
reivindicaciones, en donde no se amplia en ningiin momento la materia inicialmente
divulgada, y se encuentra enteramente sustentado en la desgiripci(’)n. Adjuntamos el

!
recibo correspondiente a las reivindicaciones adicionales.

|
Claridad !
|
f
El pliego reivindicatorio ha sido modificado con el fin de incluir la materia revelada

por las anteriores reivindicaciones 2 y 15 en las nuevas reivindicaciones 1 y 13,

respectivamente, en respuesta a la sugerencia del sefior Examinador. Asf las cosas, la
nueva reivindicacion 1 establece lo siguiente: j
|
i
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1. Un método de preparar un alcohol, que comprende hacer reaccionar un:dcido
carboxilico, un alcohol, e hidrégeno, empleando un catalizador de hidrogenacion,

en donde el método incluye esterificacién e hidrocraqueo, los cuales se llevan a

|
i

cabo en un proceso de un solo paso. ,

En relacién con la sugerencia del sefior Examinador sobre la anterior reivindicacion 7,
nos permitimos informar que la expresién contenida en la nueva reivindicacién 6

establece: “o mezclas alcohélicas de los mismos.” Por tanto, damos por superada la
li

objecion al respecto. !
i

I
Finalmente, las nuevas reivindicaciones 10 y 17 comprenden valores de presién en
!

unidades del sistema internacional, es decir, mega pascales (MPa). |'
.'
!‘

En consecuencia solicitamos respetuosamente aceptar el nuevo pliego reivindicatorio
|

como claro y conciso. i

Novedad y nivel inventivo :

|
|

Teniendo en cuenta que la nueva reivindicacion 1 incluye la materia revel:{xda por la
anterior reivindicacién 2, consideramos que el nuevo pliego reivindicatorio cumple
con el requisito de novedad a la luz de la referencia D1, tal como es acept%:ldo por el
sefior Examinador. No obstante lo anterior, nos permitimos hacer énfasis en los

aspectos técnicos que diferencian a la presente invencidn de las divulgaciones de D1,
|

los cuales, confieren novedad y nivel inventivo al método reivindicado.

La referencia D1 (EP0198681) centra sus ensefianzas en el proceso de hidfrogenacién

catalitica de acidos carboxilicos con el fin de producir los alcoholes y/o ésteres de
acido carboxilico correspondientes. :
|
!

En este sentido, al hacer una lectura analitica de la referencia en mencién, es posible
identificar que dicho documento es completamente silencioso frente a un método de
preparacion de un alcohol que comprenda (i) llevar a cabo una reaccién entre un
acido carboxilico, un alcohol e hidrogeno, y (ii) que incluya esterificaciéon e

hidrocraqueo, los cuales se llevan a cabo en un proceso de un solo paso. |

i
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cosas, la referencia D1 no anticipa el concepto inventivo que caracteriza a la

presente invencion. |

Partiendo de lo anterior, es claro que:

(i)

(if)

Mientras la presente invencién considera el empleo de un alcohol, un acido
carboxilico e hidrogeno como reactivos del método reivindicado, la
referencia D1 no hace mencién alguna de un al‘cohol como reactivo esencial

para el desarrollo del método, y

Mientras la presente invencion revela la preparacién de un alcohol
mediante esterificacién e hidrocraqueo, la lieferencia D1 se encuentra
estrictamente dirigida hacia el proceso de hidrogenacién. Es decir, D1
difiere esencialmente de la presente invencién en el mecanismo de reaccién

mediante el cual se obtiene el alcohol.

En este sentido, nos permitimos referir al sefior Examinador a la pigina 2 de la

. !
descripcién de la solicitud presentada, en donde se establfece claramente que:

“La preparacién tipica de alcohol a partir dedcido carboxilico mediante
hidrogenaciéon directa bajo condiciones de alta fpresién sin esterificacion es
problemadtica debido a la lixiviacién del catalizador usado para la reaccién, asi
como la reaccién bajo alta presién. Por ejemplo, en el caso en el que el dcido
butirico no se esterifica sino se hidrogena directamente para preparar butanol,
incluso cuando se emplean hidrégeno bajo alta presién y un catalizador dptimo
de metal noble, es dificil obtener un rendimiento alto de 90% o mds y,
adicionalmente, el componente metdlico del catalizador se expone directamente
al dcido butirico, facilitando de manera no deseable la lixiviacién del metal. Tal
lixiviacion exige un reemplazo frecuente del catalizador, incrementando en forma

'
!
1
i

no deseada el costo de preparacion del butanol.”

Asi las cosas, es bien sabido en el arte previo que los método tradicionales de

preparacion de alcoholes, es decir, aquellos llevadbs a cabo a partir de la

hidrogenacién directa de acidos carboxilicos bajo con

diciones de alta presién en
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|

ausencia de una etapa de esterificacién, tal como lo revela D1, presentan una serie de
dificultades técnicas asociadas fundamentalmente a (i) la lixiviacion del catalizador
empleado para la reaccién, (ii) y las condiciones de alta presién requeridas; para el
desarrollo del método. 1

En este sentido, el método divulgado por la referencia D1 puede ser asociado
directamente con el ejemplo comparativo 3 de la presente solicitud, toda vez que el
mismo se relaciona con la reactividad de la hidrogenacién directa del 4cido butirico
empleando un catalizador de hidrogenacion. Asi las cosas, tal como se evidencia en la
Figura 9, incluida a continuacién, el rendimiento del alcohol |butanoi| se ve
marcadamente reducido por la hidrogenacion directa del &cido butiri;co, y el

producto obtenido corresponde principalmente a butirato de butilo.
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s |

2 J
2 25- .
@] l
- .
o 2 ]
£ ¥ Rend. butanol
5 1.5 = Rend. butirato de butilo
= ! :
(O]
x 1

|
|
|

-

10.0 160 220 28.0 340 |
Tiempo en Flujo / hr

|
|
Asi las cosas, en el ejemplo comparativo 3 la reaccién debe ser llevada ajcabo bajo

condiciones de alta presion, y ademds debe ser objeto de la adicién de un datalizador

(metal noble) de alto desempefio que permita el aumento del rendimiento de la

reaccion. | |
|

En contraste con lo anterior, el ejemplo 2 de la descripcion (preparacién de‘a butanol a

- rd » rd . . » I
partir de A4cido butirico mediante reacciones simultidneas de esterificaciéon e

_ |
hidrocraqueo usando un catalizador de hidrogenacién), corresponde a: una clara
1

flustracién del método acad reivindicado, y permite evidenciar que la presente

I
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invencién deriva en un incremento sustancial del rendimiento de la reaccién, tal

como se ilustra en la Figura 5, incluida a continuacion,
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Por tanto, la presente invencién se constituye como una mejora en el arte previo, y

particularmente es superior a las divulgaciones de la referencia D1.

Ahora bien, de manera adicional a lo anteriormente expuesto, vale la pena hacer

énfasis en que la presente invencién se caracteriza por superar las dificultades

asociadas a la lixiviacién del catalizador empleado en la reaccién, y p?r tanto, supone

altas ventajas sobre el arte previo (D1). Para ilustrar dicha situacidn, S;e llevé a cabo la

comparacién de los productos de reaccién resultantes del hidrocraqueo, de las

reacciones simultaneas, y de la esterificacion, con el fin de identificar los grados de

lixiviacién de los catalizadores empleados en los procesos respectivos. Lo anterior se

resume a continuacion (Ver ejemplo 5 y Figura 8):

Muestra\Elemento Al Cu Zn
(a) N/D | N/D [ N/D
(b) N/D | N/D | N/D
() N/D | N/D | N/D
(d) 241.0 | 171.4 | 3971
Limite de Deteccion (ppm) | 0.05 | 0.01 | 0.01
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(a) Producto de hidrocraqueo butirato de butilo (FIG. 1),
(b) Producto de reaccién simultanea (hidrégeno a 10 bares) (FIG. 7}, ‘
(c) Producto de reaccién simultanea (hidrégeno a 30 bares) (FIG. 7),

!

(d) Producto de reaccién simultanea (nitrégeno a 30 bares) (FIG. 7). :
!

I

Asi las cosas, cuando se emplea un catalizador de hidrogenacion para esterificacion, el
|
componente metdlico del catalizador puede lixiviarse, y por tanto, puede contaminar
. . ~ ' .
marcadamente el producto y disminuir continuamente el desempefio del c’atahzador,

lo cual, hace imposible aplicar un catalizador con fines de esterificacién. "

!
I
|

Por tanto, es fundamental tener en cuenta que en el caso en el que se da inicamente el
I
) <z .z 7 s g { .
proceso de esterificacion, queda una fraccién de d4cido butirico remanente (sin

reaccionar), la cual disuelve el componente metalico del catalizador, y por
i

consiguiente, deriva en la lixiviacién de dicho catalizador. :
|
i

Sin embargo, en el caso en el que se emplea un catalizador de hidrogenacién bajo
i

condiciones de reaccién en las cuales se llevan a cabo simulténfeamente la

!
no se lixivia. Lo anterior se debe basicamente a que el 4cido butirico (agepte causante

i
esterificacién y el hidrocraqueo (presente invencién), el componente del catalizador

de la lixiviacién) se elimina de manera ripida mediante la esterificacién al momento
|
i

de las reacciones simultdneas. |
i
[
|
!

En otras palabras, la presente invencién se constituye como un medio para solucionar
!

las dificultades asociadas al método revelado por la referencia D1, ,'toda vez que

permite la produccién eficiente de alcohol sin incurrir en la lixiviacién del catalizador
|

empleado. ;
:
En consecuencia, la presente invencién presenta diferencias sustanciale:‘s respecto a la
referencia D1, las cuales confieren no solo novedad, sino que permiten evidenciar la
actividad inventiva que caracteriza al método reivindicado. Por tanto, la presente
invencion cumple a cabalidad con los requisitos de novedad y nivel invéntivo.
i
i
l
!
i

!
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En vista de lo anteriormente expuesto, respetuosamente solicitamos el retiro de las
objeciones de la presente solicitud y la concesién del privilegio solicitado, ya que en

opinién del solicitante cumple con todos los requisitos establecidos en la decision 486.
Anexos

~ Nuevo pliego reivindicatorio.

Del Sefior Director

Atentamende,

’

o

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
T.P. No. 57.492 del C.S].

C.C. 80.410.337 de Usaquén

Calle 70 ANo. 4 -41
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REIVINDICACIONES {’
!
i

Un método de preparar un alcohol, que comprende hacer reaccionar un acido

/
carboxilico, un alcohol, e hidrégeno, empleando un catalizador de -

i

hidrogenacién, en donde el método incluye esterificacién e hidrocraqueo, los
i

{
l
[
I

cuales se llevan a cabo en un proceso de un solo paso.

El método de la reivindicacién 1, en donde el acido carb{)xflico es un acido C2-
10 alquilocarboxilico, un acido C3-10 cicloalquilocarbo&ﬂico, un acido C6-10

i
carboxilico aromatico, o mezclas de los anteriores. ‘l
|
l

, e e qs . ' ;. [ . , . ,es
El método de la reivindicacion 1, en donde el acido carboxilico es acido acético,
f
acido propidnico, acido butirico, acido pentanoico, acido hexanoico, o mezclas

|

de los anteriores. !
|

|

I

» ’ ré B4 -
El método de la reivindicacion 1 o 2, en donde el 4cido carboxilico se obtiene
1

de un caldo de fermentacién con microorganismos. |
1
|
!
, - . .y |
El método de la reivindicacién 1, en donde el alcohol,es un alcohol C2-10, un

alcohol C3-10 cicloalquilico, o un alcohol C6-10 aromét‘i’ico.

i
l'
f
1

El método de la reivindicaciéon 1, en donde el alco‘.hol es etanol, propanol,

|
butanol, pentanol, hexanol, o mezclas alcohdlicas de los mismos.
[
|
|

‘ - . sz I .
El método de la reivindicacién 1, en donde el alcohol que se hace reaccionar

s o . : ,
con el 4acido carboxilico se obtiene recirculando el, alcohol preparado en la
|

reivindicacion 1. i
[
l
i

El método de la reivindicacién 1, en donde el hidrégeno que se hace reaccionar

con el acido carboxilico se genera de un caldo de fermentacién con
» » 'I
microorganismos. [
|

i
i
El método de la reivindicacién 1, en donde una re,iacién molar del alcohol al
acido carboxilico es 1.0 - 50. |

|
f
|
|
|
|
i

i
i
I
l
i

|



10. El método de la reivindicacién 1, en donde el hidrégeno se suministra en una
relaciéon molar de 1 - 50 al 4cido carboxilico, y la presién de hidrégeno cae en

un rango de presion atmosférica ~ 10 MPa. |

11. El método de la reivindicacién 1, en donde el catalizador de hidrogenacién es
un metal o un 6xido de metal. E

12. El método de la reivindicacién 1 u 11, en donde el catalizador de hidrogenacién
es uno o mas seleccionados entre Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Al, Si, Mé, W, Pt, Pd,

Ru, Re, Rh, Ag, Ir, Au, y 6xidos de metal de los mismos. :

|

13.Un método de preparar butanol, que comprende suministrar un carbohidrato,
de manera que se fermente icido butirico a partir de un microiorganismo,
extraer acido butirico de un caldo de fermentacién, y hacer reaccionar el 4dcido
butirico extraido con acido butirico, butanol, e hidrégeno, emﬂ)leando un
catalizador de hidrogenacién, en donde el método incluye esterificacién e

hidrocraqueo, los cuales se llevan a cabo en un proceso de un solo paso.

14. El método de la reivindicaciéon 13, en donde la extraccidn del acido :butirico del
caldo de fermentacién comprende extraer el acido butirico -empleando

extraccién liquido-liquido.

15. El método de la reivindicaciéon 13 o 14, en donde el extraer el éci;do butirico
comprende ademds destilar un disolvente de extraccion del 4cido butirico

extraido.

16. El método de la reivindicacién 13, en donde una relaciéon molar de;l butanol al |

acido butirico es 1.0 - 50.

|
17. El método de la reivindicacién 13, en donde el hidrégeno se suministra en una
relacién molar de 1 - 50 al 4cido butirico, y la presién de hidrégeno cae en un

rango de presion atmosférica ~ 10 MPa.



18. El método de la reivindicacién 13, en donde el catalizador de hidrogenacién es

un metal o un 6xido de metal.

19. El método de la reivindicacion 13, en donde el catalizador de hidrogenacion es
uno o mas seleccionados entre Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Al, Si, Mo, W, Pt, Pd, Ry,

Re, Rh, Ag, Ir, Au, y 6xidos de metal de los mismos.




