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DESCRIPCION

Resina de intercambio i6nico dcida modificada y procedimiento para preparar bisfenol.
Campo técnico

La presente invencién se refiere al uso de una resina de intercambio iénico 4cida modificada como catalizador
y a un procedimiento para preparar bisfenol usando la misma. En particular, la presente invencién se refiere a un
catalizador de resina de intercambio i6nico modificada que tiene una alta selectividad reactiva y a un procedimiento
para preparar bisfenol que comprende hacer reaccionar compuestos fendlicos con cetona y/o aldehido en presencia del
catalizador.

Antecedentes de la técnica

El bisfenol A [2,2-bis-(4-hidroxifenil)propano] se prepara habitualmente haciendo reaccionar fenol con acetona en
presencia de un 4cido homogéneo o un catalizador 4cido s6lido. La mezcla de reaccién incluye acetona no reaccionada,
fenol no reaccionado, agua y otros subproductos formados por la reaccidon, ademds de bisfenol A. El componente
principal de los subproductos es 2-(2-hidroxifenil)-2-(4-hidroxifenil)propano (de aqui en adelante, designado como
o,p’-BPA), y ademads incluye trisfenol, un compuesto de polifenol, un compuesto de cromano e impurezas coloreadas.

Los ejemplos de acido homogéneo para usar como catalizador incluyen acido clorhidrico y dcido sulftrico. En el
caso en que se use el &cido homogéneo, puesto que es posible que la reaccién proceda con precipitacion de cristales de
un aducto de fenol con bisfenol A haciéndolos reaccionar a temperaturas menores, el bisfenol A puede prepararse con
una alta conversion a partir de acetona y una alta selectividad reduciendo la cantidad de o,p’-BPA subproducido como
isémero del mismo. Sin embargo, el dcido homogéneo tal como 4cido clorhidrico requiere la retirada del catalizador
de la mezcla de reaccién o la neutralizacién de la mezcla de reaccidn, y por tanto se complica el procedimiento.
La disolucién homogénea del acido en la disolucién de reaccién causa adicionalmente la corrosién del aparato de
reaccion usado en la reaccion. Por lo tanto, los recipientes del aparato de reaccion deberfan estar hechos de materiales
anticorrosivos caros, siendo por tanto antieconémicos.

Como catalizador 4cido sélido, se usa habitualmente una resina de intercambio catiénico de tipo 4dcido sulfénico.
La reaccién para preparar bisfenol A procede esencialmente s6lo con un catalizador dcido, pero si se usa dicho ca-
talizador 4cido sélido, estd implicado el proceso en el que la acetona se difunde desde la superficie de las particulas
de catalizador hasta un sitio activo del catalizador, y por tanto se reduce la velocidad de reaccién. Por tanto, gene-
ralmente un procedimiento para mejorar la actividad catalitica y la selectividad comprende permitir que coexista un
compuesto que contiene un grupo mercapto en el sistema de reaccion. Especificamente, puede mencionarse un pro-
cedimiento para pasar un tipo cualquiera de compuesto que contiene un grupo mercapto, tal como alquilmercaptano,
junto con fenol y acetona como materiales brutos, a través de un reactor de lecho fijo rellenado con una resina de
intercambio catidnico de tipo dcido sulfénico (publicacién de solicitud de patente japonesa examinada n°® 45-10337,
patente de EE.UU. n°® 6414200), un procedimiento para unir covalentemente una parte de los grupos acido sulfénico
de la resina de intercambio catidnico de tipo dcido sulfénico con un compuesto que contiene un grupo mercapto, y un
procedimiento para unir iénicamente una parte de los grupos acido sulfénico en una resina de intercambio catiénico
de tipo dcido sulfénico con un compuesto que contiene un grupo mercapto (publicacion de solicitud de patente japo-
nesa examinada n°® 46-19953). En el procedimiento para pasar un tipo cualquiera de un compuesto que contiene un
grupo mercapto, tal como alquilmercaptano, junto con fenol y acetona como materiales brutos, a través de un reactor
de lecho fijo rellenado con una resina de intercambio catiénico de tipo dcido sulfénico, puesto que habitualmente se
permite que exista una cierta cantidad de un compuesto que contiene un grupo mercapto en el sistema de reaccion,
el compuesto que contiene un grupo mercapto puede causar la coloracién del bisfenol A, aunque es ventajoso que
sea pequeio el deterioro del catalizador. Por tanto, el compuesto que contiene un grupo mercapto deberia retirarse
y recuperarse. Por otro lado, en el procedimiento para unir una parte de los grupos dcido sulfénico en una resina de
intercambio catidnico de tipo 4cido sulfénico con un compuesto que contiene un grupo mercapto, es ventajoso que
la pérdida del compuesto que contiene un grupo mercapto sea pequefia, y por tanto que no sea necesario recuperar el
compuesto que contiene un grupo mercapto, en comparacioén con el procedimiento en el que existe un tipo cualquiera
de compuesto que contiene un grupo mercapto en el sistema de reaccion. En particular, las publicaciones de solicitud
de patente japonesa no examinada n° 08-187436, 08-089819 y 10-211433 describen que se obtiene una velocidad de
reaccion suficiente de la acetona modificando la estructura de un compuesto que contiene un grupo mercapto que se
une a una resina de intercambio iénico fuertemente 4cida.

Por otro lado, por ejemplo, se ha resefiado también que mejora la actividad de una resina de intercambio catiénico
de tipo 4cido sulfénico como catalizador dcido, que era menor que la del d4cido homogéneo descrito anteriormente. En
primer lugar, en el caso en que el didmetro de particula de la resina de intercambio catiénico de tipo dcido sulfénico que
se vaya a usar sea grande, puesto que los materiales de reaccion brutos no se difunden suficientemente en las particulas,
no se obtiene una conversidn suficiente de acetona. Por tanto, la publicacién de solicitud de patente japonesa no
examinada n°® 62-178532 propone usar particulas finas que tienen un didmetro eficaz de 0,3 mm o menos, o una resina
de intercambio catidnico de tipo 4cido sulfénico en polvo fino. Adicionalmente, la publicacion de solicitud de patente
japonesa no examinada n°® 6-340563 proporciona igualmente un didmetro de particula de una resina de intercambio
cationico de tipo 4cido a usar y un grado de distribucion del didmetro de particula, y especifica un intervalo mas
preferido de los mismos. Ademads, las publicaciones de solicitud de patente japonesa no examinada n°® 4-268316 y
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2002-253971 describen un procedimiento para formar un producto de resina de intercambio catidénico de tipo dcido
sulfénico que tiene un didmetro de particula deseado. Como tal, el didmetro de particula de una resina de intercambio
catiénico de tipo acido sulfénico es un factor importante para obtener una conversion de reaccion suficiente.

Ademds, se han hecho varias clases de mejoras de la estructura de un producto de resina que es el material basico
de una resina de intercambio catiénico de tipo 4cido sulfénico. La resina de intercambio catiénico de tipo dcido
sulfénico es una resina obtenida sulfonando un copolimero de estireno-divinilbenceno que se obtiene copolimerizando
radicalicamente estireno y divinilbenceno. El divinilbenceno en la polimerizacién no sélo evita que una cadena de
poliestireno se disuelva en un disolvente orgdnico, sino que también es un factor importante para controlar el tamafio de
poro (microporo de gel) de la resina de intercambio catiénico de tipo dcido sulfénico formada capturando un disolvente
polar por su contenido, o la resistencia mecdnica de la resina de intercambio catiénico de tipo dcido sulfénico. En otras
palabras, una resina de intercambio catiénico de tipo 4cido sulfénico con un bajo contenido de divinilbenceno tiene
una alta actividad catalitica debida a un microporo de gel grande, pero la resistencia mecdnica es baja. Ademas,
en el caso en que el contenido del mismo sea alto, la resistencia mecdnica aumenta, pero el tamafio de microporo
de gel se reduce, lo que causa una actividad reducida. Para una resina de intercambio idnico de la que el grado de
reticulacién aumenta al aumentar el contenido de divinilbenceno, puede mencionarse una que forma un gran orificio
en las particulas que tiene un tamafio de 20 nm o mds, designado como “macroporo”, mediante un tratamiento fisico
para mejorar la difusion en las particulas.

Sin embargo, en el caso en que una resina de intercambio idnico que tiene macroporos adsorba moléculas que
tienen una alta polaridad, tales como agua, una estructura reticulada tiende a inhibir la aglomeracién de particulas
causada por el hinchamiento, que dado el caso colapsa cuando no puede soportar mas la presién de hinchamiento. Las
publicaciones de solicitud de patente japonesa no examinada n° 5-97741 y 6-320009 describen un procedimiento que
complementa los defectos respectivos rellenando simultdneamente una resina de intercambio catidénico de tipo dcido
sulfénico que tiene un bajo contenido de divinilbenceno y una resina de intercambio catiénico de tipo acido sulfénico
que tiene un alto contenido de divinilbenceno en un reactor. Adicionalmente, el documento WO 2000/00454 (Nippon
Steel Chemical Co., Ltd.) resefia una mejora de la conversién de reaccion, sugiriendo una resina de intercambio
catiénico de tipo dcido sulfénico que tiene microporos de gel grandes mediante el uso de moléculas grandes tales
como divinilbifenilo en lugar de divinilbenceno.

Como tales, se han examinado diversas tecnologias para el catalizador, pero ninguna ha sido satisfactoria con
respecto a la selectividad. Incluso cuando la actividad se reduce ligeramente, si es posible desarrollar un catalizador
que tenga una alta selectividad, la carga del procedimiento de recuperacién de subproducto puede reducirse en el
procedimiento de preparacioén y la relacién de fenol/acetona como materiales brutos puede reducirse elevando la
temperatura de reaccion sin perjudicar la selectividad, y por tanto el coste de recuperacion del fenol puede reducirse
en gran medida. Aqui, el nivel reducido de actividad puede compensarse aumentando el tamafio del reactor, con lo
que el aumento de costes en la preparacion de bisfenol es extremadamente pequefio. Adicionalmente, con vistas a las
aplicaciones industriales, es deseable mejorar la vida de los catalizadores. Por lo tanto, se demanda el desarrollo de un
catalizador que tenga una alta selectividad y una larga vida.

[Documento de patente 1]: patente de EE.UU. n°® 6.414.200.
[Documento de patente 2]: publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada n°® 08-089819.

El documento US 2002/123656 A1l da a conocer la condensacién catalizada por dcido de fenol con acetona en
presencia de un promotor de tiol para producir bisfenol A. El catalizador empleado es un catalizador de resina dcida
modificada con amina preparada a partir de resinas 4cidas tales como poliestireno sulfonado mediante la neutralizacién
de una porcién de los grupos funcionales 4dcidos con una amina tal como piridina.

El documento US 4.303.551 A da a conocer polimeros de fluorocarbono sélidos que contienen grupos dcido sulf6-
nico pendientes soportados en un sustrato sélido que se preparan usando un intermedio que es termoplastico o soluble
en una medida mensurable en un disolvente. El intermedio se conforma con la forma deseada y se convierte entonces
el intermedio segun se desee en la forma de 4acido sulfénico para uso como catalizador.

Segtin el documento US 6.281.400 B1, se refiere a un procedimiento para la preparacién de un material microcom-
puesto catalitico a partir de un silicato y una resina de intercambio i6nico altamente fluorada, y da a conocer grupos
funcionales sulfonato representados por la férmula SO;NRy, en la que R;-R, son iguales o diferentes y representan H,
CH; (6] C2H5.

El documento US 4.629.710 A se refiere a una resina aromdtica polivinilica que comprende grupos SO;H, de los
cuales el 50% se han neutralizado con iones alcalinos, alcalinotérreos o iones amonio.

Divulgacién de la invencion

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un catalizador de resina de intercambio i6nico que tenga una
mayor selectividad por bisfenol, en comparacion con resinas de intercambio i6nico convencionales, usado en un pro-
cedimiento para preparar bisfenol haciendo reaccionar compuestos fenélicos con cetona, y un procedimiento para
preparar el mismo.
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Los presentes inventores han realizado extensos estudios para resolver los problemas, y como resultado, han en-
contrado que usando como catalizador una resina de intercambio i6nico 4cida en la que un compuesto catidnico re-
presentado por la férmula (1) se une iénicamente a un grupo funcional dcido de la resina de intercambio i6nico 4cida,
puede aumentarse la selectividad por bisfenol y puede mantenerse también la actividad o selectividad de un catalizador
durante un periodo mds largo de tiempo, y en consecuencia el bisfenol puede obtenerse con un alto rendimiento. Por
tanto, han completado la presente invencidn.

En otras palabras, la presente invencién proporciona el uso de una resina de intercambio i6nico 4cida como cata-
lizador para preparar bisfenol, en el que dicha resina de intercambio idnico 4cida es neutralizada con un compuesto
catiénico representado por la férmula (1), un catalizador que comprende la resina de intercambio i6nico y un procedi-
miento para preparar bisfenol usando el catalizador.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

Como resina de intercambio idnico usada en la presente invencién es preferible una resina de intercambio i6nico
dcida e incluye, por ejemplo, una en la que se introduce un grupo sulfona en un copolimero de estireno-divinilbenceno
que se designa como una resina de intercambio i6nico fuertemente dcida y una resina basada en 4cido sulfénico
perfluoroalquilada tal como Nafion.

Puede obtenerse una resina de intercambio i6énico dcida modificada usada como catalizador para preparar bisfenol
segun la presente invencién uniendo iénicamente un compuesto catiénico representado por la férmula (1) con una
resina de intercambio i6nico dcida.

+

e (1)

en la que P representa un atomo de fésforo y R, Ry, R; y R, representan independientemente un atomo de hidrégeno
o un grupo alquilo, un grupo arilo o un grupo alcoxi, cada uno de los cuales contiene 1 a 20 dtomos de carbono y no
contiene ningin grupo mercapto ni precursor del mismo, a condicién de que al menos uno de R, R,, R; y R, sea un
grupo distinto de un dtomo de hidrégeno, es decir, se excluye un i6n fosfonio PH,".

Cuando la resina de intercambio i6nico se modifica con el compuesto catidénico representado por la férmula (1),
puede usarse un procedimiento para intercambio idnico de un grupo funcional dcido de la resina de intercambio iénico
con el compuesto catiénico representado por la férmula (1), pero también puede ponerse en contacto un compues-
to de carga neutra representado por la férmula (4) como precursor con la resina de intercambio iénico 4cida para
cationizacion

Rs

e (4)

en la que P representa un dtomo de fosforo, y R;, R, y R; representan independientemente un dtomo de hidrégeno o
un grupo alquilo, un grupo arilo o un grupo alcoxi, cada uno de los cuales contiene 1 a 20 dtomos de carbono y no
contiene ninglin grupo mercapto ni precursor del mismo, a condicién de que al menos uno de R, R, y R; sea un grupo
distinto de un atomo de hidrégeno, es decir, se excluye fosfina PH;.

El compuesto catiénico representado por la férmula (1) que puede usarse en la presente invencién es el compuesto
en el que P representa un dtomo de fésforo y Ry, R,, R; y R, representan independientemente un dtomo de hidrégeno
o un grupo alquilo, un grupo arilo o un grupo alcoxi, cada uno de los cuales contiene 1 a 20 atomos de carbono,
preferiblemente 1 a 16 dtomos de carbono, y mds preferiblemente 1 a 12 dtomos de carbono, y no contiene ningtin
grupo mercapto ni precursor del mismo, y al menos uno de R, R,, R; y R, representa un grupo alquilo, un grupo
arilo o un grupo alcoxi, cada uno de los cuales contiene 1 a 20 dtomos de carbono, preferiblemente 1 a 16 dtomos
de carbono, y més preferiblemente 1 a 12 dtomos de carbono y no contiene ningtin grupo mercapto ni precursor del
mismo. La expresion “independientemente” indica que R, Ry, R; y Ry pueden ser iguales o diferentes en estructura.
Las estructuras de Ry, R,, R; y R, no estdn particularmente limitadas a otras estructuras si no contienen ningtn grupo
mercapto ni precursor del mismo. Pueden contener un grupo funcional tal como un grupo amino, un grupo amonio,
un grupo carbonilo, un grupo carboxilo, un grupo sulfonilo, un grupo sulfona, un grupo hidroxilo, un grupo nitrilo,
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un grupo nitro y un grupo alcoxi y un adtomo de halégeno. Adicionalmente, R;, R,, R; y R, pueden unirse entre si
formando un anillo. Ademds, un precursor de un grupo mercapto indica un precursor productor de grupo mercapto,
por ejemplo, tal como tiazolidinas, tioéteres y disulfuros.

Ademds, en el procedimiento para preparar bisfenol haciendo reaccionar compuestos fenélicos con acetona, un
compuesto catiénico representado por la férmula (1) puede contener un enlace amida.

La resina de intercambio i6nico acida modificada usada como catalizador para preparar bisfenol en la presente
invencion puede usar al menos una clase de compuestos catidénicos seleccionada de compuestos representados por la
férmula (1), solos o en combinacién de dos o mas. Adicionalmente, puede estar parcialmente neutralizada con un
cation distinto de un compuesto catidnico representado por la férmula (1), tal como un catién de amonio y un catién
metalico.

En la preparacién del catalizador de resina de intercambio i6énico 4dcida modificada de la presente invencion, puede
unirse iénicamente un compuesto catiénico representado por la férmula (1) con un grupo funcional justo antes del uso
en la reaccion. Por tanto, el catalizador de resina de intercambio i6nico 4cida modificada puede prepararse usando el
compuesto catiénico y/o el compuesto aromdtico catiénico que contiene nitrégeno sustituido en N en dicho estado,
directamente o los precursores del mismo. El procedimiento de modificacién no estd particularmente limitado. Por
ejemplo, como procedimiento sencillo y ficil, puede usarse un procedimiento para disolverlos en un disolvente tal
como agua y poner en contacto un disolvente orgdnico con una fase liquida, y en el caso de usar un material voldtil,
puede ponerse en contacto con una resina de intercambio i6nico en fase gaseosa para modificar la resina. Adicional-
mente, puede usarse un procedimiento para proporcionar en consecuencia una forma de una resina de intercambio
i6nico acida modificada en el que se usa un peso equivalente o una cantidad en exceso de un compuesto catiénico
o precursor del mismo para neutralizar una resina de intercambio i6nico, y se pone entones en contacto la resina de
intercambio i6nico con una disolucién dcida para volver a ser de tipo parcialmente acido o similar.

Para una resina de intercambio i6nico 4cida usada como catalizador para preparar bisfenol, puede usarse preferible-
mente la resina que contiene un grupo dcido sulfénico. La cantidad modificada de catalizador de resina de intercambio
i6nico 4cida modificada en la presente invencién es de 1 a 50% de los grupos dcido sulfénico totales. De este modo,
es posible expresar el efecto de modificacién en un grado maximo sin reducir notablemente la actividad debido a la
reduccidn de la cantidad de 4cido.

La cantidad de 4cido en la resina de intercambio idnico usada como catalizador para preparar bisfenol puede
calcularse mediante una medida de la capacidad de intercambio general de una resina de intercambio i6nico dcida. En
la presente invencidn, se agitaron 0,2 g de una resina seca en 200 ml de una disolucién acuosa de NaCl al 10% durante
1 hora, y se titul6 la cantidad total de filtrado con una disolucién acuosa de NaOH 0,05 N, obteniéndose una curva de
titulacidn a partir de la cual se determind la cantidad de acido.

Una reaccién para preparar bisfenol A procede esencialmente con sélo un catalizador 4cido, pero habitualmente en
un procedimiento para mejorar la actividad catalitica y la selectividad, se hace coexistir un compuesto que contiene un
grupo mercapto como cocatalizador. En la presente invencion, es preferible hacer coexistir un compuesto que contiene
un grupo mercapto. Dicho procedimiento incluye un procedimiento en el que se mezcla un compuesto que contiene
un grupo mercapto tal como alquilmercaptano en una pequefia cantidad con una mezcla de fenol y acetona que son
los materiales brutos, y se usa la mezcla resultante, y un procedimiento en el que se une un compuesto que contiene
un grupo mercapto con un grupo funcional 4cido de una resina de intercambio i6nico 4cida, y puede usarse cualquiera
de dichos procedimientos. También pueden usarse a la vez ambos del procedimiento de mezclado del compuesto con
materiales brutos y el procedimiento para unir el compuesto al grupo funcional 4cido.

Un compuesto que contiene un grupo mercapto que se mezcla con una mezcla de fenol y acetona no esta particu-
larmente limitado a ninguna estructura si contiene un grupo mercapto en una molécula. Incluye, por ejemplo, grupos
mercaptoalquilo tales como un grupo mercaptometilo, un grupo 2-mercaptoetilo y un grupo 3-mercapto-n-propilo;
grupos hidrocarburos aliciclicos tales como un grupo 4-mercaptociclohexilo y un grupo 4-mercaptometilciclohexilo;
y grupos mercaptoaromaticos tales como un grupo p-mercaptofenilo y un grupo p-mercaptometilfenilo. Adicional-
mente, estos grupos hidrocarburos arométicos o alifaticos o aliciclicos pueden ser grupos hidrocarburos que tienen
un sustituyente tal como un dtomo de halégeno, un grupo alcoxi, un grupo nitro y un grupo hidroxilo, ademas de un
grupo mercapto. La cantidad de compuesto que contiene un grupo mercapto afiadida a la mezcla de fenol y acetona
estd preferiblemente en el intervalo de 100 ppm en peso a 5% en peso. De este modo, es posible exhibir el efecto
cocatalitico en un grado maximo con una pequefa cantidad de un cocatalizador.

Un compuesto que contiene un grupo mercapto que se une a una porcion de los grupos funcionales dcidos de una
resina de intercambio i6nico 4cida no estd particularmente limitado, si es un compuesto que se une iénicamente al
grupo funcional 4cido de la resina de intercambio i6nico 4cida. Dicho compuesto incluye mercaptoalquilaminas tales
como 2-mercaptoetilamina (cisteamina), 3-mercaptopropilamina y N, N-dimetil-3-mercaptopropilamina, mercaptoal-
quilpiridinas tales como 3-mercaptometilpiridina, 3-mercapoetilpiridina y 4-mercaptoetilpiridina, y tiazolidinas tales
como tiazolidina, 2,2-dimetiltiazolidina, 2-metil-2-feniltiazolidina y 3-metiltiazolidina. La relacién de compuesto que
contiene un grupo mercapto para unirse con un grupo funcional 4cido es de 0,5 a 70%, y preferiblemente de 5 a 30%
de los grupos dcido sulfénico totales de la resina de intercambio catiénico de tipo 4cido sulfénico. De este modo, es
posible exhibir el efecto cocatalitico en un grado maximo sin causar la reduccién de la actividad debido a la reduccién
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de la cantidad de 4cido. Para un procedimiento en el que un compuesto que contiene un grupo mercapto se une a una
resina de intercambio idnico dcida, puede usarse un procedimiento conocido convencionalmente como se da a conocer
en la publicacidn de solicitud de patente japonesa examinada n° 46-19953, etc.

En la presente invencién, como fenol para usar como material bruto para preparar bisfenol A, puede usarse un
fenol técnico habitualmente disponible. El fenol industrial incluye aquellos obtenidos mediante un procedimiento con
cumeno, un procedimiento de oxidacidon de tolueno, etc., pudiendo usarse cualquiera de ellos. Generalmente, estd
comercialmente disponible fenol que tiene una pureza de 98% o mas. Dicho fenol industrial puede usarse como tal en
la reaccion de sintesis de bisfenol A, pero preferiblemente se usa fenol que se trata preliminarmente con una resina
de intercambio catidnico de tipo 4dcido fuerte en una reaccién continua o en una reaccién discontinua antes de llevar
a cabo la reaccién a una temperatura de tratamiento de 50 a 120°C durante un tiempo de contacto de 5 minutos a
10 horas, y se retiran entonces los compuestos de carbonilo derivados de acetona. Atn mas preferiblemente, se usa
fenol que se pone en contacto con una resina de intercambio catidnico de tipo dcido fuerte y se somete entonces a un
tratamiento de destilacién de presién normal a presion reducida de 10 mmHg a una temperatura de 70 a 200°C.

La acetona para usar en la presente invencién no esté particularmente limitada, sino que es acetona comercialmente
industrial que estd habitualmente disponible. Generalmente, estd disponible acetona que tiene una pureza de 99% o
mds.

Las cantidades (relacién cuantitativa) de fenol y acetona usados como materiales brutos no estian particularmente
limitadas, sino que se recomienda una relaciéon molar de fenol/acetona en el intervalo de 0,1 a 100, y més preferible-
mente en el intervalo de 0,5 a 50. Si la cantidad de fenol es extremadamente pequefia, es dificil conseguir una alta
conversion de acetona como material bruto. Mientras que si la cantidad de fenol es demasiado grande, el reactor se
vuelve irrazonablemente grande debido a que el fenol se usa a una cantidad mayor de la necesaria, y se requiere tam-
bién una circulacién masiva de fenol, aunque puede conseguirse una alta conversion de acetona. Por tanto, no puede
conseguirse una preparacion eficaz.

Ademds, como se describe en el documento EP 583712, una mezcla de estos materiales brutos puede incluir 1% o
menos de humedad previamente.

En la presente invencion, la temperatura de reaccion no estd particularmente limitada, sino que esta preferiblemen-
te en el intervalo de 0 a 300°C, y mas preferiblemente en el intervalo de 30 a 200°C. Si la temperatura de reaccion es
extremadamente baja, la velocidad de reaccidn se reduce y la productividad de un producto de reaccién se reduce tam-
bién. Por otro lado, si la temperatura de reaccion es extremadamente alta, procede una reaccién secundaria indeseable,
etc., conduciendo por tanto al aumento de la cantidad de subproductos y a la reduccién de la estabilidad del fenol
como material bruto o del bisfenol A como producto, y de la selectividad de reaccion. Por lo tanto, no es econémico.

La reaccién puede llevarse a cabo a presion reducida, a presion aplicada o a presién normal. Con vistas a la
eficacia de reaccion (la eficacia de reaccién por unidad de volumen), es preferible no llevar a cabo la reaccién a
presion demasiado baja. Habitualmente, la presion para llevar a cabo la reaccién estd preferiblemente en el intervalo
de 0,1 a 200 atm, y mds preferiblemente en el intervalo de 0,5 a 100 atm. Por supuesto, la presente invencién no esta
limitada a dichos intervalos de presion.

Ademads, cuando se lleva a cabo la presente invencidn, la cantidad de catalizador usada no estd particularmente
limitada sino que, por ejemplo, cuando se lleva a cabo la reaccién de modo discontinuo, se recomienda llevar a cabo
la invencién de tal modo que la cantidad de catalizador esté preferiblemente en el intervalo de 0,001 a 200% en peso,
y mds preferiblemente en el intervalo de 0,1 a 50% en peso con respecto al fenol.

Cuando se lleva a cabo la presente invencion, es posible afiadir un disolvente o gas que sea inerte frente a un catali-
zador y un reactivo de reaccion en el sistema de reaccion, que puede usarse en estado diluido. Especificamente, pueden
usarse como diluyente hidrocarburos alifaticos tales como metano, etano, propano, butano, hexano y ciclohexano, y
un gas inerte tal como nitrégeno, argén y helio, y si es necesario, un dtomo de hidrégeno.

Cuando se lleva a cabo la presente invencion, el procedimiento puede llevarse a cabo en sistema de flujo discon-
tinuo, semicontinuo o continuo. Puede llevarse a cabo en cualquiera de una fase liquida, una fase gaseosa o una fase
mixta gas-liquido. Preferiblemente, con vistas a la eficacia de la reaccién, se recomienda que la reaccién se lleve a
cabo en fase liquida. Como modo de cargar un catalizador, pueden emplearse diversas clases de modos que usan, por
ejemplo, un lecho fijo, un lecho fluidificado, un lecho suspendido o un lecho fijo de placas, pudiendo usarse cualquiera
de ellos.

El tiempo de reaccién (tiempo de retencién o tiempo de contacto catalitico en el sistema de flujo) no estd parti-
cularmente limitado, sino que es habitualmente de 0,1 segundos a 30 horas, y preferiblemente de 0,5 segundos a 15
horas. Tras acabar la reaccion, puede separarse el producto de reaccién y recuperarse de los catalizadores y demas
mediante un procedimiento de separacion tal como filtracion, extraccion o destilacion. El bisfenol A como producto
diana puede separarse de la mezcla de reaccidon y puede obtenerse mediante separacion y purificacion efectuando un
tratamiento secuencial de extraccidn de disolvente, destilacion, tratamiento alcalino y tratamiento 4cido, o un procedi-
miento de separacién y purificacién ordinario que combina adecuadamente ambos. Ademads, los materiales brutos no
reaccionados pueden recuperarse y reciclarse en el sistema de reaccion para su uso.
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En el caso de una reaccién discontinua, el catalizador que se separa y recupera del producto de reaccién después
de la reaccién puede usarse como tal, o regenerarse parcial o totalmente para usarse repetidamente para la reaccion.
Cuando se lleva a cabo la reaccién en un sistema de flujo de lecho fijo o lecho fluidificado, el catalizador puede
proporcionarse a la reaccidn, y adicionalmente si una parte o todo el catalizador estd inactivado o deteriorado en su
actividad, la reaccién puede detenerse para regenerar el catalizador, que puede proporcionarse a la reaccion. Como
alternativa, puede extraerse continua o intermitentemente una parte del catalizador y regenerarse, y reciclarse entonces
al reactor para reutilizar. Adicionalmente, puede suministrarse intermitentemente al reactor un catalizador reciente.
Cuando se lleva a cabo la reaccién en un sistema de flujo de lecho mévil, el catalizador pude separarse, recuperarse y,
si es necesario regenerarse, como en la reaccién discontinua.

El catalizador puede regenerarse mediante cualquier procedimiento, por ejemplo, lavando con agua o un disolvente
organico, o modificando adicionalmente después del lavado con una disolucién 4cida, a condicién de que se restaure
la actuacidn del catalizador. Adicionalmente, el catalizador puede lavarse varias veces con una disolucién dcida y una
disolucién alcalina alternadamente, y finalmente con una disolucién dcida, y modificarse entonces.

Ejemplos

De aqui en adelante, la presente invencién se describird con mdas detalle con referencia a ejemplos. Sin embargo,
la presente invencién no esta concebida para estar limitada a los ejemplos.

Ejemplo de referencia 1
(1) Preparacion de un catalizador de resina de intercambio ionico modificada

Agitando vigorosamente Amberlyst 31 hinchada con agua (peso seco 4 g) con 80 ml de agua de intercambio i6nico,
se afiadieron a la misma gota a gota lentamente 40 ml de una disolucién acuosa de cloruro de n-tetrabutilamonio que
tiene una concentracién de 0,153 mol/l. Después de completar la adicidn gota a gota, se agité adicionalmente la mezcla
durante 5 horas y se filtr6 y lavo entonces repetidamente con agua de intercambio iénico. Después de ello, se secé a
vacio a 80°C durante 10 horas o mds para obtener el catalizador 1. Los resultados de la medida de cantidad de 4cido y
del andlisis elemental del catalizador se muestran en la Tabla 1.

(2) Reaccion de sintesis de bisfenol A

Se pusieron 6,63 g de fenol, 0,37 g de acetona y 0,35 g de catalizador 1 preparado en (1) en un reactor resistente
a la presion de 70 ml, y se puso en el mismo acido 3-mercaptopropionico de tal modo que la concentracién fuera
de 3.000 ppm. Se puso a presién entonces con gas nitrégeno el reactor resistente a la presion a 5 kg/cm? de presién
manométrica, y se agité con calentamiento a 75°C durante 2 horas para efectuar la reaccién. Después de completar la
reaccion, se enfrié a temperatura ambiente. Después de la descarga de presion, se sacé la disolucion de reaccion y se
someti6 a andlisis cuantitativo mediante cromatografia liquida. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 2

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé una disolucién acuosa de
cloruro de tetrametilamonio que tiene una concentracién de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro
de tetrabutilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 2. Se muestran los resultados de la medida de
cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas condiciones que en (2)
del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé el catalizador 2 en lugar del catalizador 1, se efectué la reaccion de
sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 3

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se us6 una disolucién acuosa de cloruro
de n-dodeciltrimetilamonio que tiene una concentracién de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro
de tetrabutilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 3. Se muestran los resultados de la medida de
cantidad de 4cido y del andlisis elemental en la Tabla 1. Ademds, en las mismas condiciones que en (2) del ejemplo
de referencia 1, excepto porque se usé el catalizador 3 en lugar del catalizador 1, se efectué la reaccién de sintesis de
bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 4

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usd una disolucién acuosa de
cloruro de hexametonio que tiene una concentraciéon de 0,077 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro de
tetrabutilamonio, se efectud la operacién para obtener el catalizador 4. Se muestran los resultados de la medida de
cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas condiciones que en (2)
del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé el catalizador 4 en lugar del catalizador 1, se efectud la reaccion de
sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.
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Ejemplo de referencia 5

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé una disolucién acuosa de
cloruro de cetilpiridinio que tiene una concentracion de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro de
tetrabutilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 5. Se muestran los resultados de la medida de
cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas condiciones que en (2)
del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé catalizador 5 en lugar de catalizador 1, se efectud la reaccion de
sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 6

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé una disolucién acuosa de
cloruro de tetrabutilfosfonio que tiene una concentracién de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro
de tetrabutilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 6. Se muestran los resultados de la medida de
cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas condiciones que en (2)
del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé el catalizador 6 en lugar del catalizador 1, se efectud la reaccién de
sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 7

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé una disolucién acuosa de
cloruro de tetrafenilfosfonio que tiene una concentracién de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro
de tetrabutilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 7. Se muestran los resultados de la medida de
cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas condiciones que en (2)
del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé catalizador 7 en lugar de catalizador 1, se efectué la reaccién de
sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 8

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé acetonitrilo en lugar de agua
de intercambio i6nico, y se usé una disolucién 0,153 mol/l de cloruro de hidroximetiltrifenilfosfonio en acetonitrilo
en lugar de una disolucién acuosa de cloruro de tetrabutilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador
8. Se muestran los resultados de la medida de cantidad de 4acido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla
1. Ademds, en las mismas condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé catalizador 8 en
lugar de catalizador 1, se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 9

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se us6 una disolucién de cloruro de bis
(trifenilfosforaniliden)amonio en etanol que tiene una concentracién de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa
de cloruro de tetrabutilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 9. Se muestran los resultados de la
medida de cantidad de dcido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademas, en las mismas condiciones
que en (2) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé catalizador 9 en lugar de catalizador 1, se efectud la
reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 10

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé una disolucién acuosa de
cloruro de tetraetilfosfonio que tiene una concentracion de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro
de tetrabutilamonio, se efectud la operacién para obtener el catalizador 10. Se muestran los resultados de la medida
de cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas condiciones que en
(2) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se uso catalizador 10 en lugar de catalizador 1, se efectud la reaccién
de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 11

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usa acetonitrilo en lugar de agua
de intercambio i6nico, y se us6 una disolucién de trifenilfosfina 0,153 mol/l en acetonitrilo en lugar de una disolucién
acuosa de cloruro de tetrabutilamonio, se efectud la operacién para obtener el catalizador 11. Se muestran los resulta-
dos de la medida de cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas
condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé el catalizador 11 en lugar del catalizador 1,
se efectud la reaccidn de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 12
De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usa acetonitrilo en lugar de agua
de intercambio i6nico, y se us6 una disolucién de difeniletoxifosfina en acetonitrilo que tiene una concentracién de

0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro de tetrabutilamonio, se efectud la operacién para obtener el
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catalizador 12. Se muestran los resultados de la medida de cantidad de 4cido y del andlisis elemental en la Tabla 1.
Ademds, en las mismas condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé catalizador 12 en
lugar de catalizador 1, se efectud la reaccién de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia la

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se us6 una disolucién acuosa de
clorhidrato de trimetilamina que tiene una concentracién de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro
de tetrabutilamonio, se efectud la operacién para obtener el catalizador 13. Se muestran los resultados de la medida
de cantidad de 4cido y del anélisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas condiciones que en
(2) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se uso catalizador 13 en lugar de catalizador 1, se efectud la reaccién
de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 2a

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usé una disolucién acuosa de
piridina que tiene una concentracién de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro de tetrabutilamonio,
se efectud la operacion para obtener el catalizador 14. Se muestran los resultados de la medida de cantidad de dcido
y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademds, en las mismas condiciones que en (2) del ejemplo
de referencia 1, excepto porque se usé catalizador 14 en lugar de catalizador 1, se efectud la reaccién de sintesis de
bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo comparativo 1

En las mismas condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se us6 Amberlyst 31 suficien-
temente secada que estd comercialmente disponible en lugar de catalizador 1, se efectud la reaccion. Se mostraron los
resultados en la Tabla 2. Ademds, se muestran los resultados de la medida de cantidad de 4cido y del andlisis elemental
de una Amberlyst 31 comercialmente disponible en la Tabla 1.

Ejemplo comparativo 2

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 1, excepto porque se usd una disolucién acuosa de
amoniaco que tiene una concentracién de 0,153 mol/l en lugar de una disolucién acuosa de cloruro de tetrabutilamonio,
se efectud la operacion para obtener el catalizador 15. Se muestran los resultados de la medida de cantidad de dcido
y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas condiciones que en (2) del ejemplo
de referencia 1, excepto porque se usé catalizador 15 en lugar de catalizador 1, se efectud la reaccién de sintesis de
bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 13

Se pusieron 6,50 g de fenol, 0,50 g de acetona y 0,35 g del catalizador 1 preparado en (1) en un reactor resistente
a la presion de 70 ml, y se puso en el mismo 4cido 3-mercaptopropidnico de tal modo que la concentracién fuera
de 3.000 ppm. Se puso a presién entonces con gas nitrégeno el reactor resistente a la presion a 5 kg/cm? de presion
manométrica, y se agité con calentamiento a 85°C durante 2 horas para efectuar la reaccién. Después de completar la
reaccion, se enfrid a temperatura ambiente. Después de la descarga de presion, se sacé la disolucién de reaccién y se
someti6 a andlisis cuantitativo mediante cromatografia liquida. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo comparativo 3

En las mismas condiciones que en el ejemplo 12, excepto porque se usé una Amberlyst 31 comercialmente dis-
ponible que estd suficientemente secada en lugar de catalizador 1, se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A. Se
mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 14
(1) Preparacion de un catalizador de resina de intercambio ionico modificada

Agitando vigorosamente Amberlyst 31 hinchada con agua (peso seco 4 g) con 80 ml de agua de intercambio i6nico,
se afladieron a la misma gota a gota lentamente 40 ml de una disolucién acuosa mixta de 0,077 mol/l de cloruro de
tetrametilamonio y 0,077 mol/l de clorhidrato de aminoetanotiol. Después de completar la adicién gota a gota, se
agité adicionalmente la mezcla durante 5 horas y se filtré y lavé repetidamente entonces con agua de intercambio
i6nico. Después de ello, se secé a vacio a 80°C durante 10 horas o mds para obtener el catalizador 16. Se muestran los
resultados de la medida de cantidad de dcido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1.

(2) Reaccion de sintesis de bisfenol A

Se pusieron 6,63 g de fenol, 0,37 g de acetona y 0,35 g de catalizador 16 preparado en (1) en un reactor resistente
a la presion de 70 ml. Se puso a presién entonces con gas nitrégeno el reactor resistente a la presién a 5 kg/cm?
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de presién manométrica, y se agitd con calentamiento a 75°C durante 2 horas para efectuar la reaccién. Después de
completar la reaccidn, se enfrié a temperatura ambiente. Después de la descarga de presion, se sac la disolucién de
reaccion y se sometid a andlisis cuantitativo mediante cromatografia liquida. Se mostraron los resultados en la Tabla
2.

Ejemplo 15

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé cloruro de tetrafenilfosfonio en
lugar de cloruro de tetrametilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 17. Se muestran los resultados
de la medida de cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademds, en las mismas
condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé catalizador 17 en lugar de catalizador 16,
se efectud la reaccién de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 16
(1) Preparacion de un catalizador de resina de intercambio ionico modificada

Agitando vigorosamente Amberlyst 31 hinchada con agua (peso seco 4 g) con 80 ml de agua de intercambio idnico,
se afiadieron gota a gota lentamente a la misma 40 ml de una disolucién de cloruro de hidroximetiltrifenilfosfonio
0,077 mol/l en acetonitrilo. Después de completar la adicién gota a gota, se agit6 adicionalmente la mezcla durante 5
horas, y se filtr6 y lavé repetidamente entonces con agua de intercambio i6nico. Después de ello, se sec6 a vacio a 80°C
durante 10 horas o mas para obtener un sélido. Se dispersé el s6lido obtenido en 80 ml de agua de intercambio idnico
y se afladieron gota a gota lentamente al mismo 40 ml de una disolucién acuosa de clorhidrato de aminoetanotiol 0,077
mol/l con agitacién. Después de completar la adicién gota a gota, se agité continuamente la mezcla durante 5 horas
y se filtrd y lavé entonces repetidamente con agua de intercambio iénico. Después de ello, se sec6 a vacio a 8§0°C
durante 10 horas o mds para obtener el catalizador 18. Se muestran los resultados de la medida de cantidad de 4cido y
del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1.

(2) Reaccion de sintesis de bisfenol A

En las mismas condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé catalizador 18 en lugar
de catalizador 16, se efectud la reaccidn de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 17

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé cloruro de tetraetilfosfonio
en lugar de cloruro de tetrametilamonio, se efectud la operacién para obtener el catalizador 19. Se muestran los
resultados de la medida de cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademas, en las
mismas condiciones que en (2) del ejemplo 14, excepto porque se usé catalizador 19 en lugar de catalizador 16, se
efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 18

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé cloruro de cetilpiridinio en
lugar de cloruro de tetrametilamonio, se efectud al operacién para obtener el catalizador 20. Ademads, en las mismas
condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé catalizador 20 en lugar de catalizador 16,
se efectud la sintesis de reaccion de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 19

De la misma manera que en (1) del ejemplo 16, excepto porque se usé trifenilfosfina en lugar de cloruro de
hidroximetiltrifenilfosfonio, se efectud la operacién para obtener el catalizador 21. Se muestran los resultados de la
medida de cantidad de acido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademas, en las mismas condiciones
que en (2) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé catalizador 21 en lugar de catalizador 16, se efectud la
reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 20

De la misma manera que en (1) del ejemplo 16, excepto porque se usé difeniletoxifosfina en lugar de cloruro de
hidroximetiltrifenilfosfonio, se efectud la operacién para obtener el catalizador 22. Se muestran los resultados de la
medida de cantidad de dcido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademas, en las mismas condiciones
que en (2) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé catalizador 22 en lugar de catalizador 16, se efectud la
reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 3a

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé piridina en lugar de cloruro de
tetrametilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 23. Se muestran los resultados de la medida de
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cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademas, en las mismas condiciones que en (2)
del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé catalizador 23 en lugar de catalizador 16, se efectud la reaccién
de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 4a

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se uso clorhidrato de trimetilamina en
lugar de cloruro de tetrametilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 24. Se muestran los resultados
de la medida de cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademads, en las mismas
condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé catalizador 24 en lugar de catalizador 16,
se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo comparativo 4

Agitando vigorosamente Amberlyst 31 hinchada con agua (peso seco 4 g) con 80 ml de agua de intercambio idnico,
se afladieron gota a gota lentamente a la misma 40 ml de una disolucién acuosa de clorhidrato de aminoetanotiol 0,077
mol/l. Después de completar la adicién gota a gota, se agité adicionalmente la mezcla durante 5 horas, y se filtré y
lavé repetidamente entonces con agua de intercambio iénico. Después de ello, se secé a vacio a 80°C durante 10 horas
0 mds para obtener el catalizador 25. Se muestran los resultados de la medida de cantidad de 4cido y del anélisis
elemental del catalizador en la Tabla 1.

Ademds, en las mismas condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 14, excepto porque se usé catalizador 25
en lugar de catalizador 16, se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 21
(1) Preparacion de un catalizador de resina de intercambio ionico modificada

Agitando vigorosamente Amberlyst 31 hinchado con agua (peso seco 4 g) con 80 ml de agua de intercambio idnico,
se afladieron gota a gota lentamente a la misma 40 ml de una disolucién acuosa mixta de cloruro de tetrametilamonio
0,077 mol/l y clorhidrato de 4-piridinetanotiol 0,077 mol/l. Después de completar la adicién gota a gota, se agitd
adicionalmente la mezcla durante 5 horas y se filtré y lavo repetidamente entonces con agua de intercambio idnico.
Después de ello, se secé a vacio a 80°C durante 10 horas o mds para obtener el catalizador 26. Se muestran los
resultados de la medida de cantidad de dcido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1.

(2) Reaccion de sintesis de bisfenol A

Se pusieron 6,63 g de fenol, 0,37 g de acetona y 0,35 g de catalizador 26 preparado en (1) en un reactor resistente
a la presion de 70 ml. Se puso a presion entonces con gas nitrégeno el reactor resistente a la presién a 5 kg/cm?
de presién manométrica, y se agité con calentamiento a 75°C durante 2 horas para efectuar la reaccién. Después de
completar la reaccion, se enfrié a temperatura ambiente. Después de la descarga de presion, se sacd la disolucion de
reaccion y se sometio a andlisis cuantitativo mediante cromatografia liquida. Se muestran los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 22

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé cloruro de tetrafenilfosfonio en
lugar de cloruro de tetrametilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 27. Se muestran los resultados
de la medida de cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademds, en las mismas
condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé catalizador 27 en lugar de catalizador 26,
se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 23
(1) Preparacion de un catalizador de resina de intercambio ionico modificada

Agitando vigorosamente Amberlyst 31 hinchada con agua (peso seco 4 g) con 80 ml de acetonitrilo, se afiadieron
a la misma gota a gota lentamente 40 ml de disolucién de cloruro de hidroximetiltrifenilfosfonio 0,077 mol/l en
acetonitrilo. Después de completar la adicién gota a gota, se agitdé adicionalmente la mezcla durante 5 horas y se
filtré y lavé entonces repetidamente con agua de intercambio idnico. Después de ello, se secé a vacio a 80°C durante
10 horas o mds. Se dispersé el sélido obtenido en 80 ml de agua de intercambio i6nico y se afiadieron a la misma
gota a gota lentamente 40 ml de una disolucién acuosa de clorhidrato de 4-piridinetanotiol 0,077 mol/l con agitacién.
Después de completar la adicién gota a gota, se agité continuamente la mezcla durante 5 horas, y se filtré y lavé
entonces repetidamente con agua de intercambio i6nico. Después de ello, se secé a vacio a 80°C durante 10 horas
0 mds para obtener el catalizador 28. Se muestran los resultados de la medida de cantidad de 4cido y del anélisis
elemental en la Tabla 1.
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(2) Reaccion de sintesis de bisfenol A

En las mismas condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé catalizador 28 en lugar
de catalizador 26, se efectud la reaccidn de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 24

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé cloruro de tetraetilfosfonio
en lugar de cloruro de tetrametilamonio, se efectud la operacién para obtener el catalizador 29. Se muestran los
resultados de la medida de cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademas, en las
mismas condiciones que en (2) del ejemplo 21, excepto porque se usé catalizador 29 en lugar de catalizador 26, se
efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 25

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé cloruro de cetilpiridinio en
lugar de cloruro de tetrametilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 30. Se muestran los resultados
de la medida de cantidad de acido y del andlisis elemental en el catalizador en la Tabla 1. Ademas, en las mismas
condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé catalizador 30 en lugar de catalizador 26,
se efectud la reaccién de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 26

De la misma manera que en (1) del ejemplo 23, excepto porque se usd trifenilfosfina en lugar de cloruro de
hidroximetiltrifenilfosfonio, se efectud la operacion para el obtener el catalizador 31. Se muestran los resultados de la
medida de cantidad de 4cido y del anélisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademds, en las mismas condiciones
que en (2) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé catalizador 31 en lugar de catalizador 26, se efectud la
reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo 27

De la misma manera que en (1) del ejemplo 23, excepto porque se usé difeniletoxifosfina en lugar de cloruro de
hidroximetiltrifenilfosfonio, se efectud la operacién para obtener el catalizador 32. Se muestran los resultados de la
medida de cantidad de 4cido y del anélisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademds, en las mismas condiciones
que en (2) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé catalizador 32 en lugar de catalizador 26, se efectud la
reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 5a

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé piridina en lugar de cloruro de
tetrametilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 33. Se muestran los resultados de la medida de
cantidad de 4cido y del andlisis elemental del catalizador en la Tabla 1. Ademas, en las mismas condiciones que en (2)
del ejemplo de referencia 21, excepto porque se uso catalizador 33 en lugar de catalizador 26, se efectud la reaccién
de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo de referencia 6a

De la misma manera que en (1) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé clorhidrato de trimetilamina en
lugar de cloruro de tetrametilamonio, se efectud la operacion para obtener el catalizador 34. Se muestran los resultados
de la medida de cantidad de dcido y del andlisis elemental en la Tabla 1. Ademas, en las mismas condiciones que en (2)
del ejemplo de referencia 21, excepto porque se usé catalizador 34 en lugar de catalizador 26, se efectué la reaccién
de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla 2.

Ejemplo comparativo 5

Agitando vigorosamente Amberlyst 31 hinchada con agua (peso seco 4 g) con 80 ml de agua de intercambio i6nico,
se afladieron gota a gota lentamente a la misma 40 ml de una disolucién acuosa de clorhidrato de 4-piridinetanotiol
0,077 mol/l. Después de completar la adicién gota a gota, se agitd adicionalmente la mezcla durante 5 horas y se filtré
y lavé entonces repetidamente con agua de intercambio i6nico. Después de ello, se sec6 a vacio a 80°C durante 10
horas o més para obtener el catalizador 35. Se muestran los resultados de la medida de cantidad de 4cido y del anélisis
elemental del catalizador en la Tabla 1.

Ademds, en las mismas condiciones que en (2) del ejemplo de referencia 21, excepto porque se uso catalizador 35
en lugar de catalizador 26, se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A. Se mostraron los resultados en la Tabla
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Ejemplo de referencia 28

Se rellend con 3,5 g de catalizador 2 un reactor cilindrico (didmetro interno: 21,4 mm, longitud: 470 mm). Desde
el fondo del reactor, se suministrd la disolucién de material bruto a la que se afiadié 4cido 3-mercaptopropidnico a
una mezcla de fenol/acetona que tenia una relacién molar 6:1 de tal modo que la concentracién fuera 3.000 ppm
para proceder a la reaccion de sintesis de bisfenol A a una temperatura de reaccién de 85°C. Cuando la cantidad
de flujo de acetona alcanzd 7 g, se establecié la cantidad de disolucidén de material bruto suministrada de tal modo
que la conversién de acetona fuera de aproximadamente 65%, y se fij6 entonces. Cuando la cantidad de flujo de
acetona alcanz6 7 g y 200 g, respectivamente, se analizo el producto de reacciéon mediante cromatografia liquida para
determinar los niveles reducidos de conversion de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se
mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ademds, [nivel reducido de conversion (%)] = [conversion (%) cuando la cantidad de flujo de acetona es 7 g] -
[conversion (%) cuando la cantidad de flujo de acetona es 200 g], [nivel reducido de selectividad (%)] = [selectividad
(%) cuando la cantidad de flujo de acetona es 7 g] - [selectividad (%) cuando la cantidad de flujo de acetona es 200 g],
y se calcularon también los siguientes de esta manera.

Ejemplo de referencia 29

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 28,
excepto porque se usoé catalizador 5 en lugar de catalizador 2 para determinar los niveles reducidos de conversion de
acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo 30

Se efectud la reaccién de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 28,
excepto porque se usé catalizador 7 en lugar de catalizador 2 para determinar los niveles reducidos de conversion de
acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo 31

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo 28, excepto porque
se us6 catalizador 10 en lugar de catalizador 2 para determinar los niveles reducidos de conversion de acetona y de
selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo 32

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 28,
excepto porque se usé catalizador 11 en lugar de catalizador 2 para determinar los niveles reducidos de conversién de
acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo 33

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 28,
excepto porque se usé catalizador 12 en lugar de catalizador 2 para determinar los niveles reducidos de conversion de
acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo comparativo 6

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 28,
excepto porque se uso catalizador 13 en lugar de catalizador 2 para determinar los niveles reducidos de conversién de
acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo comparativo 7

Se efectud la reaccién de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 28,
excepto porque se usoé catalizador 14 en lugar de catalizador 2 para determinar los niveles reducidos de conversién de
acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo de referencia 34

Se rellend con 3,5 g de catalizador 16 un reactor cilindrico (didmetro interno: 21,4 mm, longitud: 470 mm). Desde
el fondo del reactor, se suministré la mezcla de fenol/acetona que tenia una relaciéon molar 6:1 como disolucién de
material bruto para proceder a la reaccion de sintesis de bisfenol A a una temperatura de reaccién de 85°C. Cuando la
cantidad de flujo de acetona alcanzé 7 g, se estableci6 la cantidad de disolucion de material bruto suministrada de tal
modo que la conversién de acetona fuera de aproximadamente 65, y se fijé entonces. Cuando la cantidad de flujo de
acetona alcanz6 7 g y 200 g, respectivamente, se analiz el producto de reacciéon mediante cromatografia liquida para
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determinar los niveles reducidos de conversidn de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se
mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo 35

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 34,
excepto porque se uso catalizador 17 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo 36

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 34,
excepto porque se uso catalizador 18 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo 37

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 34,
excepto porque se usé catalizador 19 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo de referencia 38

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 34,
excepto porque se usé catalizador 20 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo 39

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 34,
excepto porque se usé catalizador 21 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo 40

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 34,
excepto porque se uso catalizador 22 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo comparativo 8

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 34,
excepto porque se uso catalizador 23 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo comparativo 9

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 34,
excepto porque se uso catalizador 24 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo comparativo 10

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 34,
excepto porque se usé catalizador 25 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.

Ejemplo de referencia 41

Se rellen6 con 3,5 g de catalizador 26 un reactor cilindrico (didmetro interno: 21,4 mm, longitud: 470 mm). Desde
el fondo del reactor, se suministré la mezcla de fenol/acetona que tenia una relacién molar 6:1 como disolucién de
material bruto para proceder a la reaccion de sintesis de bisfenol A a una temperatura de reaccién de 85°C. Cuando la
cantidad de flujo de acetona alcanz6 14 g, se establecid la cantidad de disolucién de material bruto suministrada de tal
modo que la conversién de acetona fuera de aproximadamente 65%, y se fij6 entonces. Cuando la cantidad de flujo de
acetona era de 14 g y 400 g, respectivamente, se analizé el producto de reaccién mediante cromatografia liquida para
determinar los niveles reducidos de conversion de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se
mostraron los resultados en la Tabla 3.
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Ejemplo 42

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 41,
excepto porque se usé catalizador 27 en lugar de catalizador 16 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.
Ejemplo 43

Se efectud la reaccién de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 41,
excepto porque se usé catalizador 28 en lugar de catalizador 26 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.
Ejemplo 44

Se efectud la reaccién de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 41,
excepto porque se usé catalizador 29 en lugar de catalizador 26 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.
Ejemplo de referencia 45

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 41,
excepto porque se uso catalizador 30 en lugar de catalizador 26 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.
Ejemplo 46

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 41,
excepto porque se uso catalizador 31 en lugar de catalizador 26 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.
Ejemplo 47

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 41,
excepto porque se usé catalizador 32 en lugar de catalizador 26 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.
Ejemplo comparativo 11

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 41,
excepto porque se usé catalizador 33 en lugar de catalizador 26 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.
Ejemplo comparativo 12

Se efectud la reaccién de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 41,
excepto porque se usé catalizador 34 en lugar de catalizador 26 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.
Ejemplo comparativo 13

Se efectud la reaccion de sintesis de bisfenol A en las mismas condiciones que en el ejemplo de referencia 41,

excepto porque se uso catalizador 35 en lugar de catalizador 26 para determinar los niveles reducidos de conversién
de acetona y de selectividad por p,p’-bisfenol A, respectivamente. Se mostraron los resultados en la Tabla 3.
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TABLA 2
Catalizador Conversidn Selectividad
de acetona | (%) por
(%) bisfenol A
Ej. ref. 1 Catalizador 1 46,1 92,6
Ej. ref. 2 Catalizador 2 64,8 92,8
Ej. ref. 3 Catalizador 3 60,1 92,7
Ej. ref. 4 Catalizador 4 46,1 92,5
Ej. ref. 5 Catalizador 5 53,6 93,0
Ej. Catalizador 6 43,9 92,9
Ej. Catalizador 7 48,0 93,2
Ej. Catalizador 8 56,8 93,3
Ej. ref. 9 Catalizador 9 35,9 92,3
Ej. 10 Catalizador 10 | 63,0 23,1
Ej. 11 Catalizador 11 | 35,0 93,8
Ej. 12 Catalizador 12 |41,2 93,4
Ej. ref. la Catalizador 13 | 70,5 92,8
Ej. ref. 2a Catalizador 14 | 66,6 93,2
Ej. comp. Amberlyst 31 81,9 91,5
Ej. comp. Catalizador 15 | 61,5 91,2
Ei. ref. 13 Catalizador 1 45,2 89,7
Ej. comp. 3 Amberlyst 31 77,9 87,3
Ej. ref. 14 Catalizador 16 | 70,0 93,2
Ej. 15 Catalizador 17 [53,1 93,3
Ej. 16 Catalizador 18 | 66,1 93,2
Ej. 17 Catalizadoxr 19 | 68,0 93,3
Ej. ref. 18 Catalizador 20 | 59,0 93,3
Ej. 19 Catalizador 21 | 64,1 94,0
Ej. 20 Catalizador 22 | 65,0 93,6
Ej. ref. 3a Catalizador 23 | 73,4 93,3
Ej. ref. 4a Catalizador 24 | 78,0 93,0
Ej. comp. 4 Catalizador 25 | 87,0 92,3
Ej. ref. 21 Catalizador 26 | 86,0 93,2
Ej. 22 Catalizador 27 | 63,9 93,0
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Ej. 23 Catalizador 28 | 80,1 93,2
Ej. 24 Catalizador 29 [84,3 93,1
Ej. ref. 25 Catalizador 30 | 69,0 93,2
Ej. 26 Catalizador 31 | 74,0 93,5
Ej. 27 Catalizador 32 | 76,2 93,4
Ej. ref. 5a Catalizador 33 | 88,1 93,4
Ej. ref. 6a Catalizador 34 (89,1 92,9
Ej. comp. 5 Catalizador 35 | 92,3 91,5
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TABLA 3

Nivel reducido de | Nivel reducido de
conversidén (%) selectividad (%)
Ej. ref. 28 2,1 2,6
Ej. ref. 29 2,3 2,7
Ej. ref. 30 2,2 2,5
Ej. 31 2,2 2,6
Ej. 32 2,3 2,5
Ej. 33 2,1 2,6
Ej. comp. 6 2,2 3,4
Ej. comp. 7 2,1 3,5
Ej. ref. 34 13,1 3,5
Ej. 35 13,2 2,6
Ej. 36 13,0 2,4
Ej. 37 13,1 2,4
Ej. ref. 38 13,3 3,3
Ej. 39 12,9 2,5
Ej. 40 13,1 2,4
Ej. comp. 8 13,2 5,2
Ej. comp. 9 12,9 5,1
Ej. comp. 10 13,3 10,0
Ej. ref. 41 12,9 1,8
Ej. 42 12,6 1,3
Ej. 43 12,8 1,3
Ej. 44 13,1 1,4
Ej. ref. 45 13,2 1,9
Ej. 46 12,7 1,3
Ej. 47 13,0 1,3
Ej. comp. 11 13,1 2,6
Ej. comp. 12 13,0 2,7
Ej. comp. 13 12,7 5,1

Aplicabilidad industrial

Segtin el procedimiento de la presente invencion, puede prepararse bisfenol con un buen rendimiento y selectividad,

y puede proporcionarse con una excelente seguridad, procesamiento y economia.
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REIVINDICACIONES

1. El uso de una resina de intercambio iénico dcida modificada como catalizador para preparar bisfenol, en el que
un compuesto catiénico (A) se une iénicamente a un grupo funcional dcido de una resina de intercambio i6nico dcida:

(A) un compuesto catidnico representado por la férmula (1):

-

* e (1}

en la que P representa un dtomo de fosforo, y Ry, R,, R; y R, representan independientemente un dtomo de hidrégeno
o un grupo alquilo, un grupo arilo o un grupo alcoxi, cada uno de los cuales contiene 1 a 20 dtomos de carbono y no
contiene ninglin grupo mercapto ni precursor del mismo, a condicién de que al menos uno de R;, R,, R; y R, sea un
grupo distinto de un dtomo de hidrégeno.

2. El uso segun la reivindicacion 1, en el que de 0,1 a 50% en moles de los grupos funcionales dcidos totales que
estan presentes en la resina de intercambio i6nico 4cida se unen idnicamente con el compuesto cationico.

3. El uso segtn la reivindicacién 1 6 2, en el que la resina de intercambio i6nico 4cida es una en la que se introduce
un grupo sulfona en un polimero de estireno y/o un copolimero de estireno-divinilbenceno.

4. Un procedimiento para preparar bisfenol que comprende hacer reaccionar compuestos fendlicos con cetona y/o
aldehido, en el que se usa como catalizador la resina de intercambio i6nico dcida modificada segtin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3.

5. El procedimiento para preparar bisfenol segun la reivindicacién 4, en el que adicionalmente se une idnicamente
un compuesto que contiene nitrégeno que contiene un grupo mercapto a la resina de intercambio i6nico acida modifi-
cada segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.

6. El procedimiento para preparar bisfenol segtin la reivindicacién 4, en el que se permite coexistir al menos un
compuesto que contiene un grupo mercapto con materiales de reaccién brutos y se usa como catalizador la resina de
intercambio i6nico 4dcida modificada segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.

7. El procedimiento para preparar bisfenol segtn la reivindicacion 4, que comprende hacer reaccionar compuestos
fendlicos con cetona.

8. El procedimiento para preparar bisfenol segtin la reivindicacién 7, en el que de 0,1 a 50% en moles de los
grupos funcionales 4cidos totales que estdn presentes en la resina de intercambio i6énico 4cida se unen iénicamente
con el compuesto catidnico.

9. El procedimiento para preparar bisfenol segtin la reivindicacién 7 u 8, en el que la resina de intercambio i6-
nico dcida es una en la que se introduce un grupo sulfona en un polimero de estireno y/o un copolimero de estire-
no/divinilbenceno.

10. El procedimiento para preparar bisfenol segiin cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que adicionalmente
se une idnicamente un compuesto que contiene nitrégeno que contiene un grupo mercapto a la resina de intercambio
i6nico acida modificada.

11. El procedimiento para preparar bisfenol segtin cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que se permite
coexistir al menos un compuesto que contiene un grupo mercapto con materiales de reaccion brutos.

12. El procedimiento para preparar bisfenol segiin cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la cetona es
acetona y los compuestos fenélicos son fenol.
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