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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricaciéon de metionina

La invencién se refiere a una mejora de un procedimiento de fabricacidon de metionina o de su analogo de selenio
(seleno-metionina), a partir de los precursores 2-amino-4-metiltiobutironitrilo o 2-hidroxi-4-metiltiobutironitrilo para la
metionina, o de 2-amino-4-metilselenobutironitrilo o 2-hidroxi-4-metilselenobutironitrilo para la seleno-metionina.

El tamafio del mercado de la metionina esta bien establecido, especialmente en la nutricibn animal, y sus
procedimientos de fabricacion siguen siendo objeto de numerosos avances. Los derivados de selenio de la metionina
también son constituyentes de gran interés en la nutricién animal.

La preparacion de la metionina se puede llevar a cabo mediante diferentes procedimientos que implican diversos
intermedios de sintesis y, en particular, 2-amino-4-metiltiobutironitrilo (AMTBN), 2-amino-4-metiltiobutiramida
(AMTBM) y 2-hidroxi-4-metiltiobutironitrilo (HMTBN).

El documento WO01/60790A1 describe una sintesis de metionina a partir de 2-hidroxi-4-metiltiobutironitrilo (HMTBN).
Por reaccion con amoniaco, el HMTBN se transforma en AMTBN que, a su vez, se hace reaccionar con acetona en
un medio basico para formar AMTBM. Una hidrélisis catalitica del AMTBM, en presencia de un compuesto de titanio
que presenta una porosidad determinada, conduce al metioninato de amonio a partir del que se recupera la metionina.

Segun el documento WO2004/089863A1, se conoce un procedimiento de fabricacién de la sal de amonio de HMTBA
a partir del precursor de nitrilo de HMTBA, HMTBN, segun el cual el HMTBN en solucién acuosa, en presencia de un
catalizador a base de titanio, se convierte en una sola etapa en la sal de amonio de HMTBA. Esta sintesis también
conduce a la formacién de metionina y HMTBM y los rendimientos previstos de sal de amonio de HMTBA son del
orden del 10 %. Son demasiado insuficientes para considerar la aplicacién de este procedimiento a escala industrial.

El documento US2017/275247A1 describe un procedimiento de preparaciéon de metionina a partir de aminonitrilo en
una sola etapa en presencia de agua y de un catalizador a base de cerio o cerina y circonio.

El documento JPH0393757A se refiere a un procedimiento de preparacion de metionina, en concreto, a partir de
amino-nitrilo en una sola etapa en presencia de agua y de un catalizador a base de circonio.

El documento W(02020/161067A1 también describe un procedimiento de preparacién de metionina a partir de amino-
nitrilo en una sola etapa en presencia de agua y de un catalizador a base de cerio y circonio o incluso a partir de
circonio.

La presente invencién proporciona una alternativa a los procedimientos existentes que permite evitar al menos una
etapa, al tiempo que conduce a la metionina o su derivado de selenio, con altos rendimientos.

Segun la invencién, se descubrié que los intermedios amino-nitrilo (AMTBN o su equivalente de selenio) e hidroxi-
nitrilo (HMTBN o su equivalente de selenio) podian transformarse en metionina (o0 en seleno-metionina) en una sola
etapa en presencia de agua y un catalizador y, cuando fuera apropiado, amoniaco o una sal de amonio. La
accesibilidad y los rendimientos de esta conversioén son tales que es concebible su transposicion a la produccién
industrial de metionina. En comparacién con los procedimientos de sintesis conocidos y sus mejoras, que siguen
siendo insuficientemente beneficiosos para modificar los procedimientos industriales convencionales, la presente
invencion representa un avance real. Se obtienen rendimientos significativos en muy poco tiempo.

De este modo, la invencién proporciona un procedimiento de preparacién de un compuesto de férmula (l).
[Quim. 1]
CH3XCH2CH2C(NH2)COOH (1)

donde X representa S o Se,

mediante conversién catalitica de un compuesto de formula (11}

[Quim. 2]

CH3XCH2CH2C(Y)CN (I
donde X representa S o0 Se e Y representa NH2 u OH,

cuando Y representa NH2, la conversion se realiza en presencia de agua y de al menos un catalizador que
comprende al menos alimina, didéxido de titanio o una mezcla de los mismos y, cuando sea apropiado, NHs o0 una
sal de amonio, y
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cuando Y representa OH, la conversiéon se realiza en presencia de agua, de al menos un catalizador que
comprende al menos alimina, diéxido de titanio, circonio o una mezcla de los mismos y NH3 o una sal de amonio.

Mediante la expresién "cuando sea apropiado", se entiende segun la invencién que, cuando el procedimiento implica
el precursor de hidroxi-nitrilo, que es el compuesto de férmula (I} donde Y representa OH, es necesaria la presencia
de NHs o de una sal de amonio, mientras que no es necesaria cuando el procedimiento implica el precursor de amino-
nitrilo, que es el compuesto de férmula Il donde Y representa NH2. Sin embargo, esta definicion no excluye la presencia
de NH3 cuando el procedimiento implica el precursor de amino-nitrilo, constituyendo esta variante una implementacion
particular de la invencién, que se describe mas adelante.

Una sal de amonio segun la invencién comprende cualquier sal correspondiente a la férmula (NHa)nA donde A es en
concreto seleccionada de halégenos, carbonatos, hidrogenocarbonatos, fosfatos, hidrogenofosfatos, sulfatos,
hydrogenosulfatos, acetato, citrato, formato, hidréxido y n es un nimero entero que varia de 1 a 5. A modo de
ilustracién, puede elegirse de (NH4)H2PO4, (NH4)2HPO4, (NH4)3POa, (NH4)HSO4, (NH4)2S04, (NH4)HCO3 0 (NH4)2CO3

En presencia de dicho catalizador anterior, el compuesto de férmula (ll) se puede transformar directamente en
metionina, mientras que los procedimientos conocidos a partir del compuesto de amino-nitrilo 0 del compuesto de
hidroxi-nitrilo requieren pasar por el correspondiente intermedio de amino-amida o hidroxi-nitrilo, que luego se hidroliza
en metionina, cada una de las etapas recurriendo a diferentes condiciones de operacion.

En el presente texto, a menos que se especifique lo contrario, los términos "compuesto (II} donde Y es NH2", "AMTBN"
y "amino-nitrilo" se emplearan indistintamente para designar 2-amino-4-metiltiobutironitrilo y, por analogia, 2-amino-4-
metilselenobutironitrilo. Del mismo modo, los términos "compuesto (11} donde Y es OH", "HMTBN" e "hidroxi-nitrilo"
hacen referencia a 2-hidroxi-4-metiltiobutironitrilo y, por analogia, a 2-hidroxi-4-metilselenobutironitrilo. Por compuesto
(I}, se entiende todos estos nombres y, por lo tanto, estos dos compuestos, tomados en conjunto o de forma aislada.

Por "transformado directamente" debe entenderse que, cuando el procedimiento se lleva a cabo a escala industrial, la
transformacién se puede llevar a cabo en un Unico reactor que comprende el catalizador, siendo alimentado el reactor
con una mezcla de agua, compuesto (I} y opcionalmente NHs o sal de amonio, o bien mediante cada uno de los
reactivos por separado, llevandose a cabo su mezcla en el reactor.

El término catalizador, tal como se emplea, generalmente se refiere a la fase activa del catalizador, sin excluir el hecho
de que el catalizador pueda estar dopado y/o soportado.

Por alimina, diéxido de titanio y circonio, se entiende todos los polimorfos, cuando sea apropiado, de 6xido de aluminio
Al203, diéxido de titanio TiOz y didxido de circonio ZrOz, respectivamente, siendo estas formas bien conocidas por el
experto en la materia. El catalizador también puede ser una combinacién de dos, o incluso tres, de alimina, diéxido
de titanio y circonio. También puede comprender cualquier otra entidad que promueva su funcién catalitica.

Las caracteristicas, aplicaciones y ventajas de la invencién se exponen a continuacion con mayor detalle,
entendiéndose que estas caracteristicas pueden considerarse independientemente unas de otras, 0 en combinacion,
independientemente de la combinacién.

Segun la invencién, el catalizador comprende o consiste en uno o mas compuestos seleccionados de aliimina, diéxido
de titanio y circonio; constituye(n) al menos la fase activa del catalizador, opcionalmente el soporte. De este modo, si
el catalizador no esté constituido completamente por uno o mas de dichos 6xidos, puede comprender cualquier otro
compuesto que no afecte a los rendimientos del catalizador, o incluso los refuerce. En una variante de la invencion, el
catalizador consiste en uno de dichos 6xidos.

El catalizador puede estar dopado y/o soportado. Se puede dopar con cualquier elemento o0 compuesto que se utilice
convencionalmente y que sea bien conocido por el experto en la materia. A modo de ilustracion, el dopaje del
catalizador puede llevarse a cabo mediante uno o mas de los elementos y compuestos seleccionados de metales
alcalinos, metales alcalinotérreos, lantano y cualquier compuesto de los elementos mencionados anteriormente. Se
prefieren los siguientes elementos K, Cs, Sr, Ba y La. Si el catalizador no consiste Gnicamente en alimina, diéxido de
titanio y/o circonio, también puede estar soportado por cualquier otro compuesto que se utilice convencionalmente y
sea bien conocido por un experto en la materia y, en particular, silice y silicoaluminatos.

Segun la invencién, el conjunto de catalizadores s6lidos mencionados anteriormente puede estar en forma de polvo o
preferiblemente en forma de perlas, productos extruidos, tabletas, trilébulos o cualquier otra forma que permita su uso
en un reactor, preferiblemente un reactor de lecho fijo u otros o0 en modo discontinuo en un reactor abierto o
presurizado.

Dicho catalizador tiene ventajosamente una superficie especifica de al menos 10 m?g. Por debajo de este limite, los
rendimientos del catalizador disminuyen rapidamente, en concreto con una disminucién de la selectividad para la
metionina en favor de la de para AMBTM o HMTBM, dependiendo del compuesto (ll) y una disminucién de la
conversion del compuesto (I1). Esta observacion se aplica al equivalente de selenio. El limite superior de la superficie
especifica no es determinante en el contexto de la invencién, siendo este Ultimo impuesto por las fases activas
disponibles en el mercado. Los valores de superficie especifica indicados en el presente texto se determinan mediante
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el procedimiento mas comun, a saber, la fisisorcion de nitrégeno y se calculan mediante el procedimiento BET.

En una implementacion preferida del procedimiento de la invencién, el catalizador esté presente en una concentracién
en masa del 0,1 % al 200 % con respecto a la masa del compuesto (I1), preferiblemente del 0,5 % al 100 % y mejor
aun del 1 % al 50 %.

Segun la invencién, se pueden contemplar diferentes equipos para llevar a cabo la reaccién discontinua o continua: el
catalizador s6lido dopado o no puede ser inmovilizado en un reactor en forma de granos o extruidos o cualquier otra
forma o soportado sobre una espuma metalica. El reactor asociado a este tipo de catalizador es preferiblemente un
lecho fijo tubular o multitubular, operado en un modo de goteo o sumergido isotérmico o adiabatico o un reactor
intercambiador revestido con un catalizador.

La conversion de AMTBN o HMTBN en el contexto de la invencién se lleva a cabo ventajosamente a una temperatura
que varia de 20 °C a 200 °C, o incluso de 50 °C a 150 °C, y mejor alin de 80 °C a 110 °C. Se ha observado, durante
un periodo de reaccién que va del orden de 10 minutos a 3 horas, que, a una temperatura inferior a 20 °C, |a reaccién
se ralentiza considerablemente y que, a partir de 110 °C, cuanto mas aumenta la temperatura, mas aumenta la
selectividad para el dinitrilo y el polipéptido de metionina en detrimento de la de metionina. En el intervalo de 80 °C a
110 °C, se observa que la selectividad para la metionina es elevada.

EI AMTBN o HMTBN esta generalmente en solucion acuosa. Puede haberse preparado en vista de la implementacion
del procedimiento o provenir de un medio de reaccion donde se produjo AMTBN o HMTBN, respectivamente. En este
caso, el AMTBN o el HMTBN pueden no ser puros y pueden contener trazas, o incluso cantidades mayores, pero
siguen siendo insignificantes ya que no actian desfavorablemente en la conversion del AMTBN o el HMTBN segun la
invencion.

La concentracién de AMTBN o la de HMTBN, segun la transformacion implementada, puede influir en el rendimiento
del procedimiento y, en particular, cuando es demasiado elevada. De este modo, segin una variante de la invencion,
el AMTBN esta en solucién acuosa en una concentracién que va de 0,01 M a 10 M, preferiblemente de 0,05 Ma 1 M,
y mejor aun de 0,2 M a 0,4 M. Se ha observado que mas alla de 1 M, o incluso 0,8 M, si la conversién en AMTBN
permanece alta, la selectividad para la metionina disminuye, mientras que la de AMTBM, dinitrilo e incluso polipéptido
aumenta, respectivamente.

Si la fabricacion de metionina segun la invencién implica HMTBN, debe afiadirse amoniaco al medio de reaccion. Este
esta presente preferiblemente en un contenido que varia de 1 equivalente a 50 equivalentes con respecto al HMTBN
de amoniaco. El amoniaco puede suministrarse al medio mediante cualquier técnica, pero ventajosamente se
suministra en forma de un burbujeo continuo.

Se observé que la presencia de amoniaco en la solucién de AMTBM antes de su conversién mejora significativamente
la selectividad para la metionina al tiempo que reduce la selectividad para el dinitrilo creciente con el tiempo en
ausencia de amoniaco. De este modo, la invencion se refiere a una implementacion ventajosa del procedimiento
descrito anteriormente, donde el AMTBN se pone en presencia de amoniaco antes de ponerse en contacto con el
catalizador, o incluso durante la conversion catalitica en el reactor. Preferiblemente, el amoniaco se suministra a la
solucion de AMTBN mediante burbujeo, posiblemente usando un gas portador inerte, tal como nitrégeno.

La invencion también se refiere a la implementacién del procedimiento de la invencién de forma continua y ventajosa
en presencia de amoniaco, y mejor aun de burbujeo de amoniaco, en la solucién de AMTBN, antes de su conversion.
Segun esta variante, el procedimiento se lleva a cabo a una presién de 1 a 20 bar, preferiblemente de 2 a 10 bar. De
este modo, la invencién proporciona un dispositivo que comprende un depdsito para la solucion de AMTBN y donde
se produce un burbujeo de una mezcla de amoniaco y nitrégeno. La solucién de AMTBN se bombea a un reactor de
acero inoxidable que comprende el catalizador y que se calienta mediante un manguito a una temperatura de 80 a
100 °C. El medio de reaccién es conducido a un separador de gas/liquido del que se retirara el amoniaco y del que se
tratara el liquido para recuperar la metionina. La solucién se evapora luego hasta obtener un sélido, luego el sélido se
recristaliza en una mezcla de agua/etanol (1/6) a 60 °C. La metionina asi obtenida en forma de un sélido blanco se
lava, se filtra y después se seca. Este procedimiento en continuo descrito para obtener metionina a partir de AMTBN
se aplica de manera idéntica a la obtencién de metionina a partir de HMTBN, aunque la adicién de amoniaco es
esencial.

La invencién y sus ventajas se ilustran en los ejemplos siguientes.



10

15

20

25

30

ES 2995 096 T3

Ejemplo 1: Preparacion de metionina a partir de AMTBN en presencia de TiO2, en funcion la invencion

La reaccién de hidrélisis de AMTBN vy las condiciones donde se lleva a cabo se describen en el siguiente esquema.

i 3]
N 4 g T, | ©
D m“‘\@mm FHO RNy c—— PORE. g ?’"‘»&\VQH
NH; o 100°¢ NH
0.5 maiil. e G55 snionn Rendimiente: T4%

En un frasco roscado de 1 litro, se introducen 65 g de AMTBN con 1000 ml de H20. La solucién se agita a temperatura
ambiente con un flujo de nitrégeno (5 ml/min), la solucién se inyecta en un reactor tubular calentado a 100 °C con un
caudal de 0,1 ml/min (tiempo de contacto de 10 minutos) y que contiene 4 gramos de TiOz(anatasa, 150 m?/g, Norpro,
ST 61120). La reaccion es controlada durante 48 horas por RMN de protones.

La conversién del AMTBN es superior al 90 %, el rendimiento de metionina es en promedio del 74 % con una
selectividad promedio del 81 % y el rendimiento de dinitrilo es en promedio del 11 % con una selectividad promedio
del 12 %.

Ejemplo 2: Preparacion de metionina a partir de AMTBN en presencia de TiO2 y amoniaco, segun la invencion
- Influencia de la superficie especifica de TiO2

La reaccion de hidrélisis de AMTBN y las condiciones donde se lleva a cabo se describen en el siguiente esquema.

Fuiv 4
S oy : By B0, ‘ m :
,as--'hrgy,ow'«\¢\:r-f“-‘?¢ 3 ﬂﬁ;(%% p) semmsssseeeeoee ; -‘1..-""‘&\\,-*““\: . .
?;-Nix Pl $25, 408 1w
BRE

2.1 TiOz (en forma de anatasa) de una BET de 90 m?/g

En un frasco de 10 ml, se introdujeron 0,4 g de TiOz (en forma de anatasa) (90 m?g), luego 0,1 g de AMTBN (98 %)
con 2 ml de una soluciéon de amoniaco al 28 % en peso. La solucién se calent6é a 90 °C durante 10 minutos, al final de
los cuales la solucién se filtré y se analizé6 mediante RMN de protones.

Los rendimientos son del 93 % de metionina, del 1 % de AMTBM y del 6 % de dinitrilo.
2.2 TiOz (en forma de anatasa) de una BET de 275 m?/g

En un frasco de 10 ml, se introdujeron 0,4 g de TiO2 (en forma de anatasa) (275 m?g), luego 0,1 g de AMTBN (98 %)
con 2 ml de una solucién de amoniaco al 28 % en peso. La solucién se calenté a 90 °C durante 10 minutos, al final de
los cuales la solucion se filtré y se analizé mediante RMN de protones.

Los rendimientos son del 95 % de metionina, del 1 % de AMTBM y del 4 % de dinitrilo.
Se preferira un catalizador de TiOz que tenga una BET de al menos el 90 %.

Ejemplo 3: Preparacion de metionina a partir de AMTBN, en presencia de didxido de titanio dopado y de
amoniaco, segun la invencion

Este ejemplo implica el uso de TiOz dopado con cesio y estroncio, respectivamente. El dopaje se llevo a cabo mediante
un procedimiento de impregnacion de TiOz con hidroxido de cesio o hidroxido de estroncio, con un contenido del 4 %
en masa de cesio y estroncio (no metalico).

Una solucién de 0,8 mol/L de AMTBN se pone en contacto con 5 g de uno u otro de los catalizadores dopados durante
10 minutos a una temperatura de 100 °C.
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Los resultados se presentan en la siguiente tabla 1:

[Tabla 1]
Dopaje Conversién de Selectividad para Selectividad para Selectividad para Selectividad para
AMTBN Met AMTBM dinitrilo otros
Cs 95 % 88 % 0 % 7% 5%
Sr 96 % 80 % 13 % 4% 3%

Ejemplo 4: Preparacion de metionina a partir de AMTBN en presencia de didxido de titanio y amoniaco segun
un procedimiento continuo de la invencion

La reaccion de hidrélisis de AMTBN y las condiciones donde se lleva a cabo se describen en el siguiente esquema.

[, §]
N N IR It s St B LIRS S R
Yo A R ’ & X

f% ot

El catalizador es un éxido de titanio que tiene una superficie especifica de 150 m?/g.

Se introducen 5 g de este catalizador en el reactor, donde se hace circular 0,1 mol/L de una solucién acuosa de
AMTBN con un caudal de 0,2 ml/min y un flujo de amoniaco de 10 mI/min. La temperatura de reaccién es de 100 °C
y el tiempo de contacto es de 6 minutos.

Los resultados se presentan en la siguiente tabla 2:

[Tabla 2]
Duracion del Conversion de Selectividad Selectividad para | Selectividad para Selectividad
control AMTBN para Met AMTBM dinitrilo para otros
1h 94 % 88 % 5% 3% 4 %
4h 96 % 90 % 2% 4 % 4 %

Se observa que el sistema es estable en cuanto a conversion y selectividad, con una alta selectividad para la metionina
(90 %), una conversién muy elevada de AMTBN (96 %) y una baja selectividad para los demas productos. Los
rendimientos de metioninay AMTBM son del 86 % y el 2 %, respectivamente.

Ejemplo 4: Preparacion de metionina a partir de HMTBN, en presencia de dioxido de titanio e hidrogenofosfato
de diamonio, segun la invencion

La reaccion de hidrélisis de HMTBN y las condiciones donde se lleva a cabo se describen en el siguiente esquema.

i &

g T, o

B o EN . o S,
I - p iy | SeeessssnAsssssssssnsseafie:. . .- - - NS
S e HD > (MR, _ ST o

- 90 K

OH 5 sl N

8.1 movt . 3 RVIG Bendimisnte { 37%

En un frasco roscado de 1 litro, se introducen 13,1 g de HMTBN con 1000 ml de H20. La solucién se agita a
temperatura ambiente con un flujo de nitrégeno, la solucién se inyecta en un reactor tubular calentado a 160 °C con
un caudal de 0,1 ml/min (tiempo de contacto de 10 minutos) y que contiene 4 gramos de TiOz (anatasa, 150 m2/g,
Norpro, ST 61120). La reaccién es controlada por HPLC; el rendimiento de metionina es del 47 %.
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Ejemplo 5: Preparacion de metionina a partir de HMTBN, en presencia de diéxido de titanio dopado y de
amoniaco, segun la invencion

La reaccion de hidrélisis de HMTBN y las condiciones donde se lleva a cabo se describen en el siguiente esquema.

[Quiny. T}
8 g Tich a
B \’F?‘" N M # MMy B S g‘fs'\v“"“‘\};ﬁ}:’\@H
o 180 piliven UL Ny
8.t il ‘ ®A mbiin Rendimianto { 50%

En un frasco roscado de 1 litro, se introducen 13,1 g de HMTBN con 1000 ml de H20. La solucion se agita a
temperatura ambiente con un flujo de amoniaco con un caudal de 100 ml/min, la solucién se inyecta en un reactor
tubular calentado a 90 °C con un caudal de 0,1 ml/min (tiempo de contacto de 15 minutos) y que contiene 6 gramos
de TiOz (anatasa, 150 m?/g, Norpro, ST 61120). La reaccion es controlada por HPLC; el rendimiento de metionina es
del 80 %.

Ejemplo 6: Preparacion de metionina en presencia de dioxido de titanio, a partir de HMTBN pero sin una fuente
de amoniaco, segun la técnica anterior

La reaccion de hidrélisis de HMTBN y las condiciones donde se lleva a cabo se describen en el siguiente esquema.

e, 8]
4.9 Ty b &
;<='3*«-*“*\-\~V‘~'¢N SO -~ 8 \x‘»\%&_‘,‘»\ OH -y ,,A.\DH
‘ ' BT P
o at 83 ediin e o .mﬁ
.1 mail Rendimisnto s 4% Hendimiente: 2%

En un frasco roscado de 1 litro, se introducen 13,1 g de HMTBN con 1000 ml de H20. La solucion se agita a
temperatura ambiente con un flujo de nitrégeno, la solucién se inyecta en un reactor tubular calentado a 160 °C con
un caudal de 0,1 ml/min (tiempo de contacto de 10 minutos) y que contiene 4 gramos de TiOz (anatasa, 150 m?/g,
Norpro, ST 61120). La reaccién es controlada por HPLC, el rendimiento de HMTBA es del 1 % y del 15 % de metionina.

La comparacion de los resultados de los ejemplos 4 a 5 segun la invencién, con los obtenidos en un procedimiento
llevado a cabo sin amoniaco o sal de amonio con el ejemplo 6, demuestra una ganancia considerable en el rendimiento
de la fabricacién de metionina en un procedimiento de la invencién. El mismo beneficio se observa en la fabricacién
de selenometionina.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de preparacién de un compuesto de férmula I,
[Quim. 1]
CH3XCH2CH2C(NH2)COOH ()

donde X representa S o Se,

mediante conversién catalitica de un compuesto de férmula Il

[Quim. 2]

CH3XCH2CH2C(Y)CN (I
donde X representa S o0 Se e Y representa NH2 u OH,
caracterizado por que,

cuando Y representa NH2, la conversion se realiza en presencia de agua y de al menos un catalizador que
comprende al menos alimina, diéxido de titanio o una mezcla de los mismos vy,

cuando Y representa OH, la conversiéon se realiza en presencia de agua, de al menos un catalizador que
comprende al menos alimina, diéxido de titanio, circonio o una mezcla de los mismos y NH3 o una sal de amonio.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que implica el compuesto de féormula Il donde Y
representa OH y dicha conversién se lleva a cabo en presencia de agua, de al menos un catalizador que comprende
o consiste en al menos alimina, didxido de titanio, circonio o una mezcla de los mismos y NH3 o una sal de amonio.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que dicho catalizador esta dopado, preferiblemente
esta dopado con uno o mas de los elementos y compuestos seleccionados de metales alcalinos, metales
alcalinotérreos, lantano y cualquier compuesto de los elementos mencionados anteriormente, y preferiblemente al
menos uno de K, Cs, Sr, Ba.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que dicho catalizador tiene una
superficie especifica BET de al menos 10 m?/g.

5. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el catalizador tiene una
concentracién masica del 0,1 % al 200 % con respecto a la masa del compuesto (1}, preferiblemente del 0,5 % al 100
% € incluso mejor aun del 1 % al 50 %.

6. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el compuesto de férmula (I1)
con Y representando NH:z esta en solucién acuosa a una concentracién que varia de 0,01 M a 10 M, preferiblemente
de 0,05 M a1 M,y mejoraunde 0,2 a 0,4 M.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la conversion se lleva a cabo
a una temperatura que varia de 20 °C a 200 °C, preferiblemente de 50 °C a 150 °C, y mejor atn de 80 °C a 110 °C.

8. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que, antes de la conversion, el
compuesto de formula (1) con Y representando NHz se coloca en presencia de amoniaco.

9. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el compuesto de férmula (I1)
con Y representando OH, se coloca en presencia de una sal de amonio seleccionada de (NH4)H2PO4, (NH4)2HPO4,
(NH4)3PO4, (NH4)HSO4, (NH4)2SO4, (NH4)HCO3 0 (NH4)2COs3

10. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que se lleva a cabo de forma
continua.
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