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1,4-HIDROGENAGAO DE SORBITOL COM COMPLEXOS DE RUTENIO
Campo Técnico

A presente invencao refere-se ao campo da hidrogenagéao catalitica e, mais
especialmente, ao uso de complexos especificos de ruténio com derivados
ciclopentadienila como um dos ligantes, em processos de 1,4-hidrogenacéo pela
reducao de sorbitol para o Z-alceno correspondente, como produto principal.
Antecedentes da Técnica

A 1,4-hidrogenagdo seletiva de conjugados dienos, em geral, em seus Z-
alcenos € uma reacdao de muito interesse na quimica organica, uma vez que
possibilita o acesso a alguns compostos, obtidos, de modo geral, com baixa
seletividade.

Um dos elementos obrigatérios e caracteristicos desses processos é o
catalisador ou o sistema catalisador. O desenvolvimento de catalisadores ou
sistemas catalisadores uteis para 1,4-hidrogenagdo do sorbitol para o Z-alceno
correspondente € ainda uma tarefa importante, dificil e imprevisivel em quimica. O
setor quimico esta sempre ansioso para que possa ser atingida seletividade em
nivel mais alto, bem como para ser mantido alto indice de conversao ou de
rendimento.

Com base no conhecimento da técnica anterior, 0 acido sérbico pode ser
hidrogenado e transformado no Z-alceno correspondente na presenca de
[Cp*)RuCO(fosfonino)] (anion) ou de complexos [Cp*)RuCO(acido soérbico)] (anion)
(Cp* representando um ligante CsMes ou pentametil-ciclopentadienila; consultar
Driessen et al., em Chem. Commun. 2000. 217 ou em J. Organomet. Chem, 1998,
141); no entanto, os rendimentos (conversdes x seletividade) sao bem baixos.

Além. disso, na patente EP 1394170, é relatado a hidrogenagao cis6ide do
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acido soérbico e sorbitol, empregando como sistemas catalisadores o complexo
[(Dienil)Ru(dieno aciclico)] (anion), (em especial, [(Cp*)Ru(acido sérbico)] (anion) ou
[(Cp*)Ru(sorbitol)] (anion). Nesse documento, € expressamente relatado que o uso
de dieno ciclico, em vez de dieno aciclico, € altamente prejudicial para o rendimento
global. As Unicas condicoes apresentadas que oferecem bons rendimentos
requerem nitrometano como solvente, o Ulitimo sendo relativamente toxico e
perigoso para aplicagdes industriais. Finalmente, a Tabela 4 do referido documento
mostra que a adicdo de acidos de Lewis é altamente prejudicial para os
rendimentos.

Portanto, ha necessidade por processos que utilizem sistemas catalisadores
alternativos, que possam proporcionar alta seletividade e/ou conversoes.

Descricdao da invencao

A fim de superar os problemas supramencionados, a presente invengao
refere-se a processos para a redugao catalitica por 1,4-hidrogenag¢ao, empregando
H. molecular, de sorbitol (I) para o Z-alceno correspondente (ll) (ou seja, Z-hex-3-
em-ol), caracterizada em que o referido processo é conduzido na presenga de, pelo
menos, um aditivo acido do tipo especificado mais detalhadamente abaixo, o
catalisador ou pré-catalisador sendo um complexo de ruténio, compreendendo como
ligante um derivado ciclopentadienila.

O processo da invengao € apresentado no Esquema 1:

Esquema 1

Complexo Ru écido
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em que o composto (ll) esta em configuragao Z.
Uma concretizacdo especial da invengdo &€ um processo para a redugao

catalitica por 1,4-hidrogenacéo, utilizando H, molecular, do sorbitol da férmula:

Jf—\\\_fm (1

no Z-alceno correspondente, da férmula:

On
TN/ (In

em que o isdmero de configuragéo Z € predominante;
o referido processo sendo caracterizado por ser conduzido na presenca de
- pelo menos um catalisador ou pré-catalisador de ruténio da férmula

[Ru(CsMes)(COD)(L)a]X (1)

em que C;Mes representa pentametil-ciclopentadienila, COD, um ligante
ciclooctadieno e X representa um anion nao coordenado, n representa2, 1ouOe L’
representa um solvente; e
- pelo menos um aditivo acido do tipo descrito mais detalhadamente abaixo, de
preferéncia, em quantidade total de aproximadamente 0,1, ou mesmo 0,2 a 100
equivalentes molares, em relagao ao composto (ll1).

A respeito do composto (ll), por ser uma olefina, é possivel que este seja
obtido na forma de uma mistura de dois isébmeros, ou seja, o isébmero com

configuragdo Z (Z-alceno (1)) ou o isdbmero com configuragao E (E-alceno (II7)).
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M"’NJPH \\A—wﬂ
(D {1

Entende-se que, de acordo com a inveng¢éo, o alceno obtido esta na forma de
mistura de Z-alceno e E-alceno, em que a razao de Z-alceno/E-alceno (Z/E) € acima
de 1. De acordo com uma concretizagdo especial, a referida razdo € acima de 10 ou
mesmo acima de 20. Em outra concretiza¢ao especial, a referida razédo Z/E pode ser
acima de 30 ou mesmo acima de 35 e, em alguns casos, a razao acima de 45 ou
mais pode ser obtida. De qualquer modo, a presenga do aditivo acido no intervalo
prescrito para concentragdo permite melhorar a referida razao.

O substrato (l), devido ao fato de ser um dieno, pode estar na forma de uma
mistura de seus isémeros nas trés configuracdes, ou seja, os isbmeros (Z,Z), (E,Z) e
(E,E). De acordo com uma concretizagdo especial da invenc¢ao, o referido substrato
pode estar essencialmente na forma de seu isdmero (Z,Z) (por exemplo,
compreendendo pelo menos 99% p/p do isbmero (Z,2)).

O processo da invencao é caracterizado pelo uso, como catalisador ou pré-
catalisador (a seguir referido como complexos, a nao ser que especificado de outra
forma), de um tipo especifico de complexo de ruténio como [Ru(CsMes)(COD)(L").]X,
conforme definido acima.

De acordo com uma concretizagao especial da invengao, L’ pode ser cetonas
ou ésteres nao aromaticos aciclicos ou ciclicos, tais como acetona ou acetato de
metila. A cetona pode estar coordenada em sua forma endlica.

O ligante COD pode ser qualquer isébmero de ciclooctadieno, a saber,
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cicloocta-1,5-dieno (1,5-COD), cicloocta-1,4-dieno (1,4-COD), cicloocta-1,3-dieno
(1,3-COD).

Exemplos especificos do dnion X nao coordenado sédo ClO,, R'SOsy, em que
R' é um atomo de cloro de fluoreto ou um grupo C4-Cs fluoraquila ou fluorarila, BF.,
PFs, SbCls, SbFs, ou BR%, em que R? & um grupo fenila, opcionalmente substituido
por um a cinco grupos, tais como atomos de haleto ou grupos metila ou CFs.

De acordo com uma concretizagdo preferida da invengao, o anion & BFg,
PFe, ClOs, CeFsSOs, BPhs, CF;SOs, ou ainda B[3,5-(CF;).CsHsls; ainda mais
preferivelmente, BF,.

Como exemplo do complexo (lIl), pode ser citado o seguinte: [Ru(CsMes)(1,3-
COD)]BF..

De maneira geral, os complexos da férmula (lll) podem ser preparados e
isolados antes do seu uso no processo, de acordo com os métodos gerais descritos
na literatura (por exemplo, consultar F, Bouachir et al.; Organometallics, 1991, pag.
455).

Adicionalmente, entende-se que o complexo da formula (lll) pode ser gerado
também in situ a partir de complexos com férmula semelhante, catiénicos ou
aniénicos, de acordo com o conhecimento padrao de qualquer técnico no assunto.
Por exemplo, a reagéo pode ser realizada utilizando [Ru(CsMes)(COD)Y] (Y sendo F,
Cl, Brou |, e o método para o preparo tendo sido descrito por P.J. Fagan ef al., em
Organometallics, 1990, 9, pag. 1843-1852), como precursores na presenga do
substrato e de sais de prata ou de talio).

Para conduzir os processos da invengao, € necessario também utilizar pelo
menos um aditivo acido. Por “aditivo acido”, pretende-se significar um composto

capaz de fornecer pelo menos um préton ao ciclo catalitico. O referido aditivo acido
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é, de preferéncia, um acido organico ou inorganico com pK, compreendida entre 0,8
e 7, porém, no caso de fendis ou derivados de boro, a referida pK, pode variar até
10.

Ademais, o referido aditivo acido pode ser selecionado do grupo constituido
por:

- um composto da formula R33,4MO(OH),, em que R*® & um grupo R* ou R*O,
em que R* & um grupo C+-C1o, MéPouAsexé1ou2;e

- um derivado de boro da formula R®B(OH),;, em que R® é conforme definido
acima; e

- fenol ou feno substituido por até trés grupos C;-C, alquila, alcéxi ou
carboxilicos, grupos nitro ou atomos de halogénio; e

- um acido C;-Cy, monocarboxilico ndo amino; e

- um diacido HOOCCH=CHCOOH, e o acido tetrénico.

Por “acido monocarboxilico ndo amino”, pretende-se significar, nesta
exposicdo, um acido monocarboxilico ndo substituido por grupo aminc primario,
secundario ou terciario, ou por derivados heteroaromaticos de nitrogénio.

De acordo com uma concretizagdo especial, os referidos acidos R%s.
»MO(OH), podem ser um derivado, em que R® é um grupo C;-Cs alquila ou alcoxila
ou um grupo C4-Cs fenila ou fenoxila, opcionalmente substituido, Mé PouAs e x é 1
ou 2.

Da mesma forma, os referidos acidos R®B(OH), podem ser aqueles em que
R® é um grupo C;-Cs alquila ou alcoxila ou um grupo C;-Cs fenila ou fenoxila,
opcionalmente substituido.

De acordo com outra concretizagdo da invengéao, o referido acido pode ser o

fenol ou um fenol substituido por um grupo C,-C4 alquila, alcéxi ou carboxilico, um
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grupo nitro ou um atomo de halogénio.

Além disso, de acordo com outra concretizagdo especial da invengéo, o
referido aditivo acido pode ser um acido monocarboxilico da formula R°COOH, em
que RS representa um grupo hidrocarboneto C;-C1, ou um grupo hidrocarboneto Cs-
C+2 halogenado ou per-halogenado, opcionalmente substituido por um grupo alcool
ou por um ou dois grupos éter ou éster. De acordo com uma outra concretizacao, o
referido acido carboxilico & vantajosamente selecionado do grupo constituido por:

- um grupo carboxilico da formula R®COOH, em que R°® representa

um grupo hidrocarboneto C+-Cs halogenado ou per-halogenado;

um grupo R°CH(OR®), R® sendo um atomo de hidrogénio ou um grupo
hidrocarboneto C+-Ce;

um grupo hidrocarboneto C;-C,;, opcionalmente substituido por um ou dois
grupos éter ou éster, o substituinte opcional sendo por um, dois ou trés grupos C:-C,
alquila, alcoxi ou carboxilico, ou grupos nitro ou atomos de halogénio.

E possivel citar, como exemplos nado limitantes do referido aditivo acido, os
seguintes: (BuO),PO(OH), (‘BuO),PO(OH), (PhO).,PO(OH), (PhCH.0).,PO(OH),
'‘BuPO(OH),, Ph.,PO(OH), PhPO(OH),, PhAsO(OH),, (Me).AsO(OH), CF;COOH,
HCF.COOH, acido maléico ou fumarico, acido glicolico, acido piruvico, sérbico,
acido acético ou oléico, acido tetronico, CsH::B(OH),, PhB(OH),, acido p-OMe-
benzéico ou p-(COOMe)-benzobico, fenol, 3 5-dimetoxi-fenol ou 2-metoxi-fenol.
Evidentemente, outros aditivos acidos que correspondem a descricao acima podem
ser utilizados.

De acordo com outra concretizagdo da invengao, o referido aditivo acido pode
ser selecionado do grupo constituido por:

- um composto da formula R®MO(OH) ou R®MO(OH),, em que R*® é um grupo
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C+-Cs alquila ou alcoxila ou C4-Cs fenila ou fenoxila, e M é P ou As; e
- acido maléico ou glicélico e um acido C;-C; monocarboxilico halogenado ou
per-halogenado.

Conforme previamente mencionado, os processos da invengéo consistem na
hidrogenacdao de um substrato, utilizando um complexo de ruténio e um aditivo
acido. Um processo tipico implica a mistura do substrato com o complexo de ruténio,
pelo menos um aditivo acido e, opcionalmente, com um solvente e, em seguida, o
tratamento desta mistura com hidrogénio molecular em pressao e temperatura
escolhidas.

Os complexos da invengao, parametro essencial do processo, podem ser
adicionados ao meio de reagdo em uma ampla gama de concentragdes. A titulo de
exemplos nao limitantes, & possivel citar como valores de concentragdo dos
complexos, aqueles variando de 0,01 mol% a 5 mol%, o percentual molar sendo
relativo a quantidade de substrato. De preferéncia, a concentragdo do complexo
estara compreendida entre 0,03 mol% e 2 mol%. Desnecessario dizer que a
concentragao ideal do complexo dependera, conforme o conhecimento de qualquer
técnico no assunto, da natureza do ultimo, da natureza do substrato, da natureza do
solvente e da pressdo de H, utilizada durante o processo, bem como do tempo
desejado de reacéo.

Quantidades uteis de aditivo acido, adicionado a mistura da reagao, podem
estar compreendidas em intervalo relativamente amplo. Aparte do citado acima, &
possivel mencionar, como exemplos nao limitantes, quantidades totais variando
entre 0,5 a 50 equivalentes molares, em relagdo ao complexo, de preferéncia, de
08 a 20 e, ainda mais preferivelmente, entre aproximadamente 2 e

aproximadamente 10 equivalentes molares.
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A reacdo de hidrogenagéo pode ser conduzida na presenga ou auséncia de
um solvente. Quando um solvente for necessario solvente ou se utilizado por
motivos préaticos, entdo, qualquer solvente comum em reagbes de hidrogenagao
pode ser utilizado para as finalidades da invengao. Exemplos n&o limitantes incluem
solventes nao aromaticos, tais como C+-Ci, cetonas, ésteres, éteres de alcanos,
alcanos clorados e alcoois nao aromaticos, ou misturas destes. De acordo com uma
concretizaciao da invencgéo, o solvente é vantajosamente selecionado entre as C+-Cs.
alquil cetonas, ésteres, éteres ou alcanos clorados, e misturas destes. Em especial
e como exemplos nao limitantes, podem ser citados os seguintes; acetato de etil
acetona, MTBE, THF, acetato de isopropila, Et,O, diclorometano, 1,2-dicloroetano,
EtOH, MeOH, pentano, hexano. A escolha do solvente pode ser efetuada em fungao
da natureza do complexo, e o especialista na técnica € bem capaz de selecionar o
solvente mais conveniente em cada caso com a finalidade de otimizar a reagao da
hidrogenacgao.

No processo de hidrogenagao da invengao, a reagao pode ser conduzida em
pressdo de H, compreendida entre 10° Pa e 80 x 10° Pa (1 a 80 bar), ou mesmo
mais, se desejado. Novamente, um especialista na técnica € bem capaz de ajustar a
pressao em fun¢ao da carga do catalisador e da diluicdo do substrato no solvente.
Como exemplos, é possivel citar pressées tipicas de 1 a 30 x 10° Pa (1 a 30 bar).

A temperatura na qual a hidrogenagdo pode ser conduzida esta
compreendida entre 0 °C e 120 °C, mais preferivelmente no intervalo entre 40 °C e
100 °C. Evidentemente, um especialista na técnica & também capaz de selecionar a
temperatura preferida em fungédo do ponto de fusdo e o de ebuligao dos produtos

iniciais e finais, bem como do tempo desejado de reagao ou conversao.

Exemplos
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A invengdo sera descrita a seguir mais detalhadamente por meio dos
exemplos abaixo, nos quais as temperaturas séo indicadas em graus centigrados e
as abreviacées possuem o significado habitual na técnica.

Todos os procedimentos descritos a seguir foram realizados sob atmosfera
inerte, a ndo ser que indicado de outra forma. As reagdes de hidrogenagao foram
conduzidas em tubos de vidro abertos, colocados no interior de uma autoclave de
aco inoxidavel. H, em gas (99,99990%) foi utilizado conforme recebido. Todos os
substratos e solventes foram destilados a partir de agentes secantes apropriados
sob Ar. Os espectros de NMR foram registrados em um espectrémetro Bruker AM-
400 ("H a 400,1 MHz, *C a 100,6 MHz), e medidos normalmente a 300 K, em CDCl,
a nao ser que indicado de outra forma. Os deslocamentos quimicos s&o listados em
ppm.

Exemplo 1

Processos de hidrogenacédo de acordo com a invencéo

Procedimento tipico para reagao de hidrogenacdao

2,4-hexanodienoil, solvente, [Ru(CsMes)(COD)]X e o aditivo acido, de acordo com a
invengdo, foram introduzidos, juntos, sob atmosfera inerte, em uma autoclave, e a
mistura foi purificada a temperatura ambiente com nitrogénio (2 bar, 3 vezes) e, em
seguida, hidrogénio (2 bar, 3 vezes) sob agitagdo. A autoclave foi pressurizada a
seguir até a pressao desejada de hidrogénio e aquecida a temperatura desejada. A
reacéo foi seguida por monitoramento da absorgao de hidrogénio e/ou amostragem
para analise por GC. O catalisador de ruténio foi facilmente removido por destilagdo
sobre residuos, e a mistura produzida de isémeros foi recuperada, de modo geral,
em rendimento superior a 90% molar.

Os resultados estao resumidos nas tabelas seguintes.
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Tabela 1: Influéncia do aditivo acido e de sua presenga sobre a seletividade da
hidrogenacéao

Tipo de reagéo;

2,4-hexadienol conversao completa

[Reu(Cy e (1 3-LOD)BF, (0 05 med X]

f - ekt afdithog [0 25 msl %) — _
N N =

QN Hy 4% bars), T0°C, acetone {B00w1.%) "l e
-
Razao
Aditivo acido 1,4-seletividade
“cis”-alceno/’trans”-alceno
Nenhum >98% 90/10
Acido benzdico > 98% 93/7
(CeH13)B(OH), > 98% 93,5/6,5
Acido acético > 98% 94 /6
Acido sérbico > 98% 95/5
Acido fumario > 98% 955/4,5
Acido glicélico > 98% 96/4
(PhO).P(0))OH) > 98% 96,5/3,5
(PhCH0).P(O)(OH) > 98% 97/3
(Ph)As(O)(OH), > 98% 97/3
(tBu)P(O)(OH), > 98% 97/3
(Ph)P(O)(OH), > 98% 97,5/2,5
Acido trifluoracético > 98% 97,5/2,5
(Me).As(O)(OH) > 98% 98 /2
{(Ph),P(O)(OH) >98% 98 /2
((BuO),P(O)(OH) > 98% 98,5/1,5
Acido maléico > 98% 99/ 1
Catecol > 98% 94/6
p-cresol > 98% 94 /6
Pentafluorfenol > 98% 94 /6
2,4-dicloro-6-nitrofenol > 98% 96/4
2-metoxifenol > 98% 97/3

5 Tabela 2: Influéncia do aditivo acido e sua presenga sobre a seletividade da
hidrogenacgao
Influéncia do anion X

Tipo de reagéo;
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{BulC Mo 1 3-CC0 1 (008 mal%)

1€, Hul P GHOH; [ none or .25 mel %)

L

QM My (8 bors), VOU, ocetone JEOmIR)

2 4 hexadienol

s -,

%
OH %

conversao completa

Presencga de acido

Razao

X 1,4-seletividade
difenilfosfonico “cis”-alceno/” trans”-alceno
BF, Nao > 98% 90/10
BF, Sim > 98% 98/2
CIO, Nao > 98% 82/18
CIOy Sim > 98% 971/3
CFsS
Nao > 98% 90/10
O
CFsS
Sim > 98% 98/2
Oy
PF¢ Nao > 98% 90/10
PF¢ Sim > 98% 98/2
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REIVINDICAGOES
1. PROCESSO PARA A REDUGAO CATALITICA POR 1,4-

HIDROGENAGAO, UTILIZANDO H; MOLECULAR, DE SORBITOL DA FORMULA

_/w o @

PARA O Z-ALCENO CORRESPONDENTE, DA FORMULA

N o

caracterizado pelo isdmero de configuragao Z ser predominante;
o referido processo sendo caracterizado por ser conduzido na presenga de
- pelo menos um catalisador ou pré-catalisador de ruténio da formula

[Ru(CsMes)(COD)(L")n]X (1)
em que CsMes representa pentametil-ciclopentadienila, COD um ligante
ciclooctadieno e X representa um anion nao coordenado, n representa 2, 1ou0e L’
representa um solvente; e
- pelo menos um aditivo acido selecionado do grupo constituido por:

um composto da féormula R3;4MO(OH)s, em que R®* é um grupo R* ou R*O,
em que R*éumgrupo C;-Cio, MéPouAsexé1ou2; e

um derivado de boro da formula R®B(OH),, em que R® é conforme definido
acima; e

fenol ou um fenol substituido por até trés grupos C;-C, alquila, alcoxi ou
carboxilico, grupos nitro ou atomos de halogénio; e

acido C;-C42 monocarboxilico ndo amino; e

um diacido HOOCCH+CHCOOH, e o acido tetrénico.
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2. PROCESSO PARA A REDUGAO CATALITICA POR 1,4-HIDROGENAGAO,

UTILIZANDO H; MOLECULAR, DE SORBITOL DA FORMULA

ﬂ/ o M

PARA O Z-ALCENO CORRESPONDENTE, DA FORMULA

OH

_T N/ (I

caracterizado pelo COD ser cicloocta-1,5-dieno, cicloocta-1,4-dieno e cicloocta-1,3-

, de acordo com a reivindicagao 1,

dieno.
3 PROCESSO PARA A REDUCAO CATALITICA POR 1,4-HIDROGENACAO,

UTILIZANDO H; MOLECULAR, DE SORBITOL DA FORMULA

_ 7 N/ - )

PARA O Z-ALCENO CORRESPONDENTE, DA FORMULA

OH

NV

caracterizado pelo X ser ClO,, R'SOs, em que R' € um atomo de cloro de fluoreto

, de acordo com a reivindicagdo 1,

ou um grupo C;-Cs fluoraquila ou fluorarila, BF,, PFs, SbCls, SbFes ou BR?,, em que
R? & um grupo fenila opcionalmente substituido por um a cinco grupos tais como
atomos de haleto ou grupos metila ou CF;.

4. PROCESSO PARA A REDUGAO CATALITICA POR 1,4-HIDROGENAGAO,

UTILIZANDO H. MOLECULAR, DE SORBITOL DA FORMULA
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_/—\l/ o 8

PARA O Z-ALCENO CORRESPONDENTE, DA FORMULA

OH

_T N/ O

caracterizado pelo referido acido monocarboxilico ser selecionado do grupo

, de acordo com a reivindicagao 1,

constituido por:
- um acido carboxilico da formula R*COOH, em que R?® representa:

um grupo hidrocarboneto C;-Cs halogenado ou per-halogenado;

um grupo R®CH(CH(OR®), R® sendo um atomo de hidrogénio ou um grupo
hidrocarboneto C+-Cs;

um g'rupo hidrocarboneto C;-Ci,, opcionalmente substituido por um ou dois
grupos éter ou éster, o substituinte opcional sendo por um, dois ou trés grupos C;-C,
alquila, alcédxi ou carboxilico, ou grupos nitro ou atomos de halogénio.
5. PROCESSO PARA A REDUGCAO CATALITICA POR 1,4-HIDROGENAGCAO,

UTILIZANDO H; MOLECULAR, DE SORBITOL DA FORMULA

N\ 0

PARA O Z-ALCENO CORRESPONDENTE, DA FORMULA

OH

I NIV

caracterizado pelo referido aditivo acido ser selecionado do grupo constituido por:

, de acordo com a reivindicagdo 1,

- um composto da formula R*MO(OH) ou R*®MO(OH),, em que R® é um grupo
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C4-Cs alquila ou alcédxi ou um grupo C4-Cs fenila ou fenoxilae M é P ou As; e

- acido maléico ou glicdlico e um acido C4-C; monocarboxilico halogenado ou
per-halogenado.

6. PROCESSO PARA A REDUGAO CATALITICA POR 1,4-HIDROGENAGAO,

UTILIZANDO H; MOLECULAR, DE SORBITOL DA FORMULA

_m - 8

PARA O Z-ALCENO CORRESPONDENTE, DA FORMULA

OH

N @

caracterizado pelo referido acido ser: (BuO),PO(OH), (‘BuO).PO(OH),

, de acordo com a reivindicagdo 1,

(PhO),PO(OH), (PhCH.0),PO(OH), 'BuPO(OH);, Ph,PO(OH), PhPO(OH).,
PhAsO(OH),, (Me).AsO(OH), CF;COOH, HCF.COOH, acido maléico ou fumarico,
acido glicélico, acido piravico, sérbico, acido acético ou oléico, acido tetrénico,
CsH1:B(OH)., PhB(OH),, acido p-OMe-benzoico, benzéico ou p-(COOMe)-benzéico,
fenol, 3,5-dimetoxi-fenol ou 2-metoxi-fenol.

7. PROCESSO PARA A REDUGAO CATALITICA POR 1,4-HIDROGENAGAO,

UTILIZANDO H; MOLECULAR, DE SORBITOL DA FORMULA

N e

PARA O Z-ALCENO CORRESPONDENTE, DA FORMULA

O
__/=\__/H gy

, de acordo com a reivindicagdo 1,



10

5/5

caracterizado pelo referido processo ser conduzido na presenca de um solvente
selecionado entre as C+-C1; alquil cetonas, ésteres, éteres ou alcanos clorados, ou
misturas destes.

8. PROCESSO PARA A REDUGAO CATALITICA POR 1,4-HIDROGENAGAO,

UTILIZANDO H, MOLECULAR, DE SORBITOL DA FORMULA

N O

PARA O Z-ALCENO CORRESPONDENTE, DA FORMULA

OH

ﬂ/ - (H)

caracterizado pelo referido acido estar presente em quantidade total de

, de acordo com a reivindicagdo 1,

aproximadamente 0,1 a 100 equivalentes molares, em relagdo ao composto (lll).
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