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DESCRIPCION

Composiciones de alcohol primario ramificado y derivados de las mismas.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a una cierta composicion de alcohol primario ramificado ttil en la produccién de
composiciones detergentes.

Antecedentes de la invencion

Los tensioactivos no i6énicos y aniénicos son constituyentes importantes en muchas aplicaciones. Los sulfatos
y sulfonatos tanto aromadticos como alifdticos son un grupo importante de agentes tensioactivos aniénicos usados
extensamente en varias aplicaciones industriales, asi como los alil-éter-sulfatos (patente europea 0 884 298). Estas
incluyen las operaciones en la perforacién y extraccién de petréleo bruto; emulsionantes para plaguicidas usados en
la proteccién de cultivos; en champies y cremas para el cuidado personal; jabones en barra; detergentes para lavar la
ropa; liquidos para lavar platos; limpiadores de superficies duras; emulsionantes para sistemas de polimerizacion en
emulsion; lubricantes; agentes humectantes; y dispersantes en diversas aplicaciones industriales especializadas.

Los tensioactivos usados en aplicaciones de limpieza se disefian para eliminar una amplia variedad de suciedad so-
bre tejidos y superficies duras. Los tensioactivos en esta aplicacion tienen un balance de caracteristicas de eliminacién
de suciedad en forma de particulas y de grasa y suciedad aceitosa. Especialmente, en composiciones detergentes para
limpiar tejidos, los tensioactivos usados deben tener la capacidad de eliminar un amplio espectro de tipos de suciedad.

En muchos casos, sin embargo, un tensioactivo que exhibe un alto poder de detergencia serd escasamente soluble
en agua fria. Por ejemplo, los tensioactivos presentes en detergentes en polvo para lavar la ropa deben disolverse por
completo en un intervalo de tiempo relativamente corto bajo cualesquiera condiciones de temperatura de lavado y
agitacioén que se empleen en el ciclo de lavado seleccionado por el consumidor. El detergente no disuelto no solamente
deja de proporcionar beneficios de limpieza, sino que también puede quedar atrapado en los articulos de lavado y que-
dar como un residuo en la maquina o sobre las prendas propiamente dichas. El problema de dispersion y solubilizacién
en el ciclo de lavado empeora en condiciones de lavado en agua fria, especialmente a aproximadamente 10°C (50°F)
o menos. Las temperaturas inferiores de lavado se usan hoy en dia cada vez més en las cargas de lavado, ya que tanto
la conservacién de la energia como el uso creciente de telas delicadas y muy coloreadas conducen a unas condiciones
de lavado que dificultan la disolucién de los polvos.

En contraste con los tensioactivos no iénicos, que exhiben un comportamiento de solubilidad inverso y que, en vir-
tud de los enlaces de puente de hidrégeno, muestran mejor solubilidad en agua fria que en agua tibia, los tensioactivos
aniénicos muestran un comportamiento convencional, es decir, su solubilidad aumenta mds o menos linealmente con
la temperatura hasta que se logra un producto solubilizado. El tensioactivo empleado, ya sea aniénico o no idnico, se
debe disefiar para permanecer homogéneo en el medio de lavado a temperaturas de lavado en agua fria para optimi-
zar la capacidad de limpieza del tensioactivo. Por consiguiente, se desean tensioactivos con la capacidad de eliminar
suciedad de tipo sebdceo y que tengan bajas temperaturas de punto Krafft.

Los tensioactivos que tienen una buena capacidad de lavado y limpieza tienen bajas temperaturas Krafft. La tem-
peratura Krafft se refiere a la temperatura a la cual la solubilidad de un tensioactivo aniénico experimenta un aumento
brusco y discontinuo al aumentar la temperatura. La solubilidad de un tensioactivo aniénico aumentard lentamente
con un aumento en la temperatura hasta el punto de temperatura en el cual la solubilidad exhibe una elevacion extre-
madamente brusca. La temperatura correspondiente a la elevacion brusca en la solubilidad es la temperatura Krafft
del tensioactivo anidnico. A una temperatura de aproximadamente 4°C por encima de la temperatura Krafft, una di-
solucién de casi cualquier composicidn se convierte en una fase homogénea. Adicionalmente, la temperatura Krafft
es un indicador qtil de la capacidad de detergencia debido a que, a la temperatura Krafft y por encima de la misma,
los tensioactivos comienzan a formar micelas en vez de precipitados, y por debajo del punto de temperatura Krafft los
tensioactivos son insolubles y forman precipitados. A la temperatura del punto Krafft, la solubilidad de un tensioacti-
vo se hace igual a su concentracién micelar critica, o CMC. La aparicién y el desarrollo de micelas son importantes,
ya que ciertas propiedades del tensioactivo, tales como la produccién de espuma, dependen de la formacién de estos
agregados en disolucion.

Cada tipo de tensioactivo tendrd su propio punto de temperatura Krafft caracteristico. En general, la temperatura
Krafft de un tensioactivo variard con la estructura y la longitud de cadena del grupo hidrocarbilo hidréfobo y la porcién
hidréfila de la molécula. La temperatura Krafft para los tensioactivos iénicos es, en general, conocida en la técnica.
Véase, por ejemplo, Myers, Drew, Surfactant Science and Technology, pdginas 82-85, VCH Publishers, Inc. (Nueva
York, NY, EE.UU.), 1988 (ISBN 0-89573-399-0), y K. Shinoda en el texto “Principles of Solution and Solubility”,
traduccion en colaboracién con Paul Becher, publicado por Marcel Dekker, Inc. 1978 en las pdginas 160-161.

Un tensioactivo que exhibe un elevado punto Krafft es generalmente insuficiente en poder de detergencia y espu-
mado. Ya que el punto Krafft es un factor que tiene influencia sobre las capacidades de activacion de superficie de
un tensioactivo, a temperaturas menores que el punto Krafft, las capacidades de activacién de superficie tales como
detergencia, poder de espumado y poder de emulsién comienzan a deteriorarse, y el tensioactivo puede precipitar so-
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bre la tela. Asi, el tensioactivo debe poseer de manera deseable un bajo punto Krafft, especialmente en vista de los
requerimientos actuales de capacidad a temperaturas de lavado en agua fria.

Sin embargo, incluso los tensioactivos con buena detergencia y altos limites de solubilidad en agua frfa, como
muestran sus bajas temperaturas de punto Krafft, pueden no obstante dejar precipitados sobre la superficie que se
ha de limpiar si el tensioactivo no tolera la concentracién de electrolitos (tipicamente magnesio y calcio) presentes
en el medio de lavado acuoso. El electrolito de mayor preocupacion en el agua de lavado es el calcio, debido a su
alta concentraciéon en muchos medios acuosos y su capacidad para intercambiarse con el catién de sodio, soluble,
en tensioactivos sulfatados para formar una sal de calcio insoluble del tensioactivo sulfatado, que precipita sobre el
sustrato que se ha de limpiar como una particula o pelicula. La dureza del agua, o concentracién de calcio y otros
electrolitos en agua, variard ampliamente dependiendo del método de purificaciéon y la eficiencia de las plantas de
tratamiento de agua que dispensan agua al consumidor de la composicién detergente o limpiadora. Por consiguiente,
persiste la necesidad de proporcionar un tensioactivo que tolere altas concentraciones de calcio de manera que se
proporcione un limpiador con un rendimiento segtn lo esperado en una amplia variedad de medios acuosos.

Debido a las restricciones en el consumo de agua, especialmente en lugares en donde el suministro de agua potable
a una poblacién es limitado, inadecuado o costoso, es conveniente emplear agua no procesada o ligeramente procesada
que tiene una alta concentracion salina como medio de lavado. En particular, en algunos lugares existe la necesidad
de usar agua de mar o agua salobre, que no estd procesada o sélo ligeramente procesada, como medio acuoso para
muchas aplicaciones excepto como agua potable, tales como agua para lavar los platos y la ropa. La necesidad de
proporcionar un tensioactivo que tolere las concentraciones elevadas de electrolitos, tales como calcio, se manifiesta
sin dificultad si se debe lavar o limpiar un sustrato en agua de mar o agua salobre. Asi, también existe el deseo de
encontrar una composicion tensioactiva que sea tan tolerante al calcio que sea adecuada para usarse en agua de mar o
salobre como agente limpiador.

También seria conveniente elaborar un tensioactivo que se pueda almacenar y transportar facilmente y econdmi-
camente. Los tensioactivos alcoholes lineales no iénicos de polioxietileno, especialmente aquellos que contienen 3 o
mads unidades de 6xido de etileno, son productos s6lidos o cerosos en condiciones ambientales (25°C y 1 atmdsfera).
Ya que estos productos cerosos o sélidos no se pueden bombear en condiciones ambientales, primero se deben fundir
hasta la fase liquida y mantener liquidos durante la descarga y alimentacion a un recipiente de reaccién o depdsito de
mezclado. Adicionalmente, los alcoholes lineales de polioxietileno cerosos y sélidos se deben enviar y/o transportar en
tambores, que toman mds espacio de almacén que los depésitos de almacenaje de liquido. Seria deseable producir un
tensioactivo de polioxialquileno que pueda fluir y bombearse en condiciones ambientales, y ain mas deseable producir
un tensioactivo tal que pueda fluir y bombearse en climas frios en los que las temperaturas caen hasta 0°C.

Sumario de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona una composicién de alcohol primario ramificado, que com-
prende un alcohol primario de éter ramificado representado por la férmula:

B
oB;{&8)-Ca—-0—CHy—CH—CH;—oK

en la cual R, representa hidrégeno o un radical hidrocarbilo que tiene desde 1 hasta 3 dtomos de carbono, R, representa
un radical alquilo que tiene desde 1 hasta 7 d&tomos de carbono, x es un nimero que varia desde 3 hasta 16, en donde
el nimero total de 4tomos de carbono en el alcohol varia desde 9 hasta 24.

También se proporcionan derivados de las composiciones de alcohol primario ramificado, tales como alcoxilatos,
sulfatos y alcoxisulfatos de tales composiciones de alcohol. Los derivados son utiles en composiciones detergentes
que tienen solubilidad en agua fria y alta tolerancia al calcio.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona también un proceso para producir una composicion de
alcohol ramificado, que comprende:

poner en contacto una olefina que tiene un nimero promedio de carbonos en el intervalo de 3 a 18, preferiblemente
6 a 18, con 1,3-propanodiol en presencia de un catalizador, preferiblemente un catalizador 4cido, efectivo para hacer
reaccionar la olefina con el diol en condiciones efectivas para producir la composicién de alcohol ramificado, el diol y
la olefina preferiblemente se ponen en contacto a una temperatura dentro del intervalo desde 50°C hasta 250°C.

Descripcion de las realizaciones preferidas
Se ha encontrado ahora que se puede proporcionar un tensioactivo y una composicioén que exhiben alta tolerancia
al calcio usando la composicién de la presente invencién que contiene unos derivados de cierto alcohol primario

ramificado. Se ha encontrado adicionalmente que el producto tiene mejor solubilidad en agua fria que un alquilsulfato
lineal que tenga un nimero comparable de carbonos segtin lo medido por su punto Krafft.
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Se proporciona ahora una cierta composicién de sulfato de alcohol primario ramificado y una cierta composicién de
alcoxisulfato de alcohol primario ramificado que tienen una tolerancia al calcio de 5000 ppm de CaCl, o mds, y hasta
50.000 o mads, preferiblemente 20.000 de CaCl, o mds, mds preferiblemente 50.000 ppm o mds, lo mds preferiblemente
un tensioactivo y una composicién que poseen una alta tolerancia al calcio.

También se proporciona un alcohol primario de éter ramificado que tiene un grupo trimetileno de éter de ramifica-
cion alfa remota, derivados del mismo tales como alcoxilatos (por ejemplo etoxilatos y/o propoxilatos), los sulfatos de
cada uno, y composiciones tensioactivas de éter ramificado biodegradables. El resto trimetileno de éter de ramificacién
alfa remota se representa estructuralmente como:

R,
—H—0—Cuy— By —CHy—

en la cual R, representa un radical alquilo que tiene desde 1 hasta 7 atomos de carbono, preferiblemente 1 dtomo de
carbono.

El término “hidrocarbilo” segtin se usa en la presente memoria significa que el radical al que concierne estd com-
puesto principalmente por dtomos de hidrégeno y carbono pero no excluye la presencia de otros dtomos o grupos en
una proporcion insuficiente para disminuir las caracteristicas sustanciales de hidrocarburo del radical al que concierne.
Tales radicales incluyen:

(1) Grupos hidrocarbonados, por ejemplo grupos alifaticos (por ejemplo alquilo o alquenilo), aliciclicos (por ejem-
plo cicloalquilo o cicloalquenilo) y arométicos, grupos arométicos que tienen sustituyentes alifdticos o aliciclicos, y
grupos aliféticos y aliciclicos que tienen sustituyentes aromaticos. Ejemplos de grupos hidrocarbonados incluyen los
grupos metilo, etilo, etenilo, propilo, propenilo, butenilo, ciclohexilo, t-butilfenilo, 2-bencetilo y fenilo;

(i1) Grupos hidrocarbonados sustituidos, es decir, grupos que tienen uno o mas sustituyentes no hidrocarbonados
que no disminuyen las caracteristicas sustanciales de hidrocarburo del grupo. Ejemplos de sustituyentes no hidrocar-
bonados adecuados incluyen los grupos hidroxi, nitrilo, nitro, oxo, cloro y grupos que tienen enlaces éter o tioéter;

y

(ii1) Grupos hetero, es decir, grupos que contienen un dtomo diferente al carbono en una cadena o anillo que de
otro modo estaria compuesto por dtomos de carbono, dicho 4tomo no disminuye las caracteristicas sustanciales de
hidrocarburo del grupo y es inerte en las reacciones.

Nitrégeno, oxigeno y azufre se pueden mencionar como heterodtomos adecuados. Los radicales hidrocarbilo con-
tienen preferiblemente solamente un sustituyente no hidrocarbonado o un heterodtomo diferente al carbono si tales
sustituyentes o 4tomos estin presentes.

Se sabe en general que los tensioactivos aniénicos en formulaciones detergentes estan sujetos a precipitacion desde
las disoluciones de agua de lavado que contienen iones de agua dura, por ejemplo magnesio y particularmente calcio.
Sin desear estar limitados por la teoria, se cree que la tolerancia de las moléculas de tensioactivo de la presente
invencidn, las composiciones que contienen estas moléculas y las formulaciones de las mismas, a iones de calcio en
las disoluciones de lavado se puede atribuir a la estructura dnica del alcohol primario ramificado que tiene un grupo
trimetileno de éter de ramificacion alfa remota.

La composicion de cierto alcohol primario ramificado de la presente invencion estd representada por la férmula:

cng—{ilﬁ);gwo—cn,——caz—cz,—oa

en la cual R, representa hidrégeno o un radical hidrocarbilo que tiene desde 1 hasta 3 dtomos de carbono, preferi-
blemente hidrégeno, R, representa un radical alquilo que tiene desde 1 hasta 7 dtomos de carbono, preferiblemente 1
atomo de carbono, x es un nimero que varia desde 3 hasta 16, preferiblemente desde 3 hasta 13, en donde el nimero
total de 4&tomos de carbono en el alcohol varia desde 9 hasta 24, preferiblemente desde 9 hasta 20.

El tensioactivo de éter ramificado de la presente invencién se elabora haciendo reaccionar una olefina con 1,3-
propanodiol en presencia de un catalizador adecuado en condiciones de formacién de alcohol primario.

Una olefina significa cualquier compuesto que contiene por lo menos un doble enlace carbono-carbono. La longitud
de cadena promedio deseada de la olefina estd en el intervalo de 3-18 dtomos de carbono alifaticos, preferiblemente
6-18 y mads preferiblemente 12-16 carbonos aliféticos, ya que las moléculas de este intervalo se usan en muchas
aplicaciones de lavado. La longitud de cadena mas adecuada, sin embargo, dependera del uso final particular, tal como
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lavado de platos, jabén liquido para las manos, jabdn en barra, detergente para lavar la ropa, limpiadores de superficies
duras o aplicaciones en campos petroleros.

Las olefinas pueden ser lineales o ramificadas, pueden contener miltiples dobles enlaces en cualquier parte a
lo largo de la cadena, y pueden también contener insaturacidn acetilénica. Adicionalmente, las olefinas pueden ser
sustituidas o no sustituidas, o pueden contener heterodtomos. La olefina puede ser también una alfa olefina con un
puente, tal como norbornenos sustituidos con alquilo C;-C,. Ejemplos de norbornenos incluyen 5-metil-2-norborneno,
5-etil-2-norborneno y 5-(2’-etilhexil)-2-norborneno.

La olefina puede contener un grupo arilo, alcarilo o cicloalifético junto con un resto alifatico dentro del mismo
compuesto de olefina, o la olefina puede consistir solamente en un compuesto alifdtico. Ejemplos de grupos arilo
incluyen fenilo y naftilo. Ejemplos de restos cicloalifaticos incluyen los ciclo propilos, butilos, hexilos, octilos y de-
cilos. Ejemplos de alcarilos incluyen tolilo, xililo, etilfenilo, dietilfenilo y etilnaftilo. Preferiblemente, la composicién
de olefina comprende por lo menos 90% en peso, mas preferentemente por lo menos 95%, lo mas preferentemente por
lo menos 98% en peso de compuestos alifaticos.

La olefina puede contener olefinas ramificadas o lineales, o ambas. Ejemplos de ramificacién incluyen ramifica-
ciones alquilo, arilo o aliciclicas, preferiblemente ramificaciones alquilo, y especialmente aquellos grupos alquilo que
tienen desde 1 hasta 4 4tomos de carbono. La localizacién de una ramificacion en la olefina no estd limitada. Las ra-
mificaciones o los grupos funcionales pueden estar localizados en los 4tomos de carbono del doble enlace, en dtomos
de carbono adyacentes a los 4tomos de carbono del doble enlace, o en cualquier otra parte a lo largo de la cadena
principal de carbonos.

El nimero de sitios de enlaces insaturados a lo largo de la cadena tampoco estd limitado. La olefina puede ser
una olefina mono-, di- o tri-insaturada, opcionalmente conjugada. La olefina puede contener también insaturacién
acetilénica. Preferiblemente, la composicién de olefina comprende por lo menos 90% en peso, mds preferiblemente
por lo menos 95% en peso, lo mas preferiblemente por lo menos 98% en peso de olefina mono-insaturada.

La composicién de olefina puede comprender alfa olefinas u olefinas internas. Una alfa olefina es una olefina
cuyo doble enlace esta localizado en ambos de los dtomos de carbono @ y 5. Un dtomo de carbono « es cualquier
atomo de carbono terminal, independientemente de la longitud de la cadena con relacién a otras longitudes de cadena
de la molécula. Ejemplos no limitativos especificos de alfa olefinas adecuadas para usar en la presente invencién
incluyen 1-propileno, 1-buteno, 1-penteno, 1-isopenteno, 1-hexeno, 2-metil-1-hexeno, 1-octeno, 1-noneno, 1-deceno,
1-undeceno, 1-dodeceno.

Una olefina interna es una olefina cuyo doble enlace esta localizado en cualquier parte a lo largo de la cadena
de carbonos excepto en cualquier d&tomo de carbono terminal. La materia prima de la composicion de olefina gene-
ralmente se produce por procesos comerciales tales como la oligomerizacién de etileno, opcionalmente seguida por
isomerizacion y desproporcionacion, tales como aquéllas elaboradas por Shell Chemical Company bajo la marca co-
mercial NEODENE, o aquéllas elaboradas por Chevron Chemical Company y BP-Amoco. Procedimientos especificos
para preparar olefinas lineales adecuadas a partir de etileno se describen en US-A-3676523, US-A-3686351, US-A-
3737475, US-A-3825615 y US-A-4020121. Aunque la mayoria de tales productos de olefina estin compuestos prin-
cipalmente por alfa olefinas, olefinas internas lineales superiores también se producen comercialmente, por ejemplo
mediante cloracién deshidrocloracién de parafinas, por deshidrogenacién de parafinas, y por isomerizacién de alfa
olefinas. Los productos olefinas internas lineales en el intervalo C6 a C18 son comercializados por Shell Chemical
Company y por Chevron Company.

Alternativamente, la composicién de olefina se puede producir por el proceso Fischer-Tropsch, el cual contiene
tipicamente una alta proporcién de parafinas. Un proceso Fischer-Tropsch hidrogena cataliticamente CO para pro-
ducir composiciones que contienen cadenas moleculares alifaticas. Otros procesos para elaborar materias primas de
alimentacion que pueden contener mezclas de olefinas y parafinas incluyen la deshidrogenacién de parafina, tales
como aquéllas elaboradas por los procesos Pacol™ de UQOP, y el craqueo de ceras de parafina.

La composicién de materia prima de olefina puede ser una corriente procesada que ha sido fraccionada y/o purifi-
cada por una destilacién, extraccion u otra operacién de separacién convencional para obtener un corte de nimero de
carbonos deseado. Tales operaciones producen composiciones que contienen una mezcla de nimeros de carbono o una
composicién de un solo corte de carbonos. En estas materias primas, puede estar presente una mezcla de olefinas que
tienen diferentes niimeros de carbonos dentro del intervalo establecido y fuera del intervalo establecido. Sin embargo,
el nimero promedio de carbonos de la mezcla de todas las olefinas estd dentro del intervalo establecido. La corriente
de materia prima contiene preferiblemente un nimero promedio de carbonos alifiticos que estd en el intervalo de
Cs-Cys, y mas preferiblemente en el intervalo de C,-Cy¢, y en donde la especie de olefina predominante estd dentro
de esos intervalos, ambos inclusive. Ademds de las mezclas de olefinas dentro de este intervalo, también se pueden
emplear los llamados cortes de carbono unicos de olefinas como materia prima, en donde el corte Gnico estd dentro de
este intervalo. Por ejemplo, la materia prima empleada puede ser un corte tnico de carbono Cg, Cg, Cy, Cyy, Cyy, Cja,
Cis 0Cye.

Las materias primas de composicién de olefina mas preferidas son aquéllas obtenidas de la oligomerizacion de
etileno y la sintesis Fischer-Tropsch (FT). En una realizacién, la materia prima usada comprende una composicién
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de alfa olefina que tiene por lo menos 70% en peso o mas, mas preferiblemente por lo menos 80% en peso o mas, lo
m4s preferiblemente por lo menos 90% en peso o mds, de alfa mono-olefinas lineales dentro del intervalo de niimero
de carbonos deseado (por ejemplo, Cg, Cy-Cyy, Ci1-Cis, C14-Cys, Cy5-Cyg), el resto del producto son olefinas de otro
nimero de carbonos u otra estructura de carbonos, diolefinas, parafinas, aromaticos, y otras impurezas resultantes del
proceso de sintesis.

El catalizador usado en la sintesis del alcohol primario de éter ramificado es preferiblemente un catalizador 4cido.
El catalizador 4cido es cualquier catalizador dcido convencional efectivo para catalizar la reaccién de la olefina con el
diol para producir el tensioactivo de alcohol ramificado de la presente invencidn. Catalizadores dcidos convencionales
incluyen, ampliamente, los 4cidos de Bronsted, dcidos de Lewis o catalizadores Friedel-Crafts, zeolitas y resinas de
intercambio i6nico. El catalizador puede ser homogéneo o heterogéneo en la mezcla de reaccién de olefina, diol y
producto de reaccién. Los reactivos pueden ponerse en contacto con un catalizador heterogéneo en suspensién o sobre
un lecho fijo.

Los dcidos de Lewis adecuados incluyen tipicamente los haluros y compuestos de alquilo de los elementos en
los Grupos IV B a XVIII B y IIT A a VI A de la Tabla Periédica de los Elementos. Ejemplos de dcidos de Lewis y
catalizadores Friedel-Crafts son los fluoruros, cloruros y bromuros de boro, antimonio, tungsteno, hierro, niquel, zinc,
estaflo, aluminio, galio, indio, circonio, vanadio, bismuto, titanio y molibdeno. El uso de complejos de tales haluros
con, por ejemplo, alcoholes, éteres, dcidos carboxilicos y aminas es también adecuado. Ejemplos mds especificos
incluyen BF;, BCl;, bromuro de aluminio, FeCl;, SnCly, SbCls, AsFs, AsF;, TiCl,, trimetil aluminio, trietil aluminio
y AIR[n]X[3-n] en donde n es un nimero entero desde 0 hasta 3, R es alquilo o arilo C1-C12 y X es un haluro, por
ejemplo Al(C,Hs);, AI(C,Hs),Cl, AI(C,Hs)CI, y AlCls, tetracloruro de titanio, tetracloruro de circonio, tetracloruro
de estafio, tetracloruro de vanadio y pentafluoruro de antimonio.

Ejemplos especificos de 4cidos de Bronsted incluyen, pero no estan limitados a, dcido fosférico, dcido sulfirico,
trioxido de azufre, acido sulfénico, acido bérico, acido fluorhidrico, dcido fluorosulfénico, acido trifluorometanosulfé-
nico y 4cido dihidroxifluorobdrico, 4cido perclérico y los percloratos de magnesio, calcio, manganeso, niquel y zinc;
oxalatos, sulfatos, fosfatos, carboxilatos y acetatos metalicos; fluoroboratos de metal alcalino, titanato de zinc; y sales
metalicas de 4cido bencenosulfénico.

Acidos sulfénicos organicos adecuados incluyen dcidos alcanosulfénicos y cicloalcanosulfénicos, asi como dcidos
arenosulfénicos y 4cidos sulfénicos heterociclicos. Ejemplos especificos de dcidos alcanosulfénicos incluyen 4ci-
do metanosulfénico, dcido etanosulfénico, dcido propanosulfénico, dcido butanosulfénico, dcido pentanosulfénico,
acido hexanosulfénico, acido dodecanosulfénico, acido hexadecanosulfénico, acido trifluorometanosulfénico, acido
sulfosuccinico y acido ciclohexilsulfénico. Ejemplos especificos de acidos arenosulfénicos incluyen dcido benceno-
sulfénico, dcido toluensulfénico, acido estireno-(es decir, vinil benceno)sulfénico, dcido 5-sulfosalicilico, dcido fenol-
sulfénico y dcido 1,6-naftalenodisulfénico. Ejemplos especificos de dcidos sulfénicos heterociclicos incluyen acido
sulfanilico. Los grupos alquilo y arilo de la molécula de acido sulfénico estdn convenientemente sustituidos con susti-
tuyentes orgdnicos y/o inorgdnicos relativamente inertes. Ejemplos de dcidos sulfénicos organicos sustituidos incluyen
acido 4-hidroxibencenosulfénico, 4cido trifluorometanosulfénico, dcido isetiénico y taurina.

Una clase de dcidos basados en azufre usados comiinmente en las reacciones catalizadas 4cidas homogéneas in-
cluyen 4cido sulftrico, triéxido de azufre, 4cidos sulfiricos de alquilos C1 a C30, 4cido sulfanilico, 4cido toluenosul-
fénico, 4cido estirenosulfénico, dcido metanosulfénico y dcido 5-sulfosalicilico.

También se incluye como catalizador 4cido cualquiera de los catalizadores de alcoxilacién, magnesio en combina-
cién con haluros de aluminio, boro, zinc, titanio, silicio o molibdeno; BF; o SiF, en combinacién con un compuesto de
alquilo o alcéxido de aluminio, galio, indio, talio, titanio, circonio y hafnio; y una mezcla de HF y uno o més alcéxidos
de metal.

En vez de un catalizador homogéneo acido, también se puede emplear un catalizador heterogéneo acido sélido. Los
catalizadores 4cidos sdlidos incluyen resinas poliméricas acidas, dcidos en un soporte y 6xidos inorgdnicos dcidos. Los
catalizadores 4cidos sélidos tienen la ventaja de evitar los dificiles pasos de separacion para eliminar el catalizador del
diol sin reaccionar en la mezcla de productos, y adicionalmente evita la necesidad de desactivar el catalizador en caso
de que el catalizador no sea eliminado de la mezcla de productos. En una realizacién de la presente invencion, el diol
se trata previamente para reducir la cantidad de compuestos de carbonilo presentes como impurezas en la composicién
de diol antes de la reaccidn con la olefina en presencia de un catalizador heterogéneo acido sé6lido, extendiendo de ese
modo la vida del catalizador 4cido s6lido. Las impurezas de carbonilo tipicas presentes en un diol incluyen aldehidos o
acetales. Un ejemplo de un tratamiento previo adecuado es hidrotratar el diol. Métodos de hidrotratamiento adecuados
incluyen el tratamiento con borohidruro de sodio o hidrogenacién catalitica con un catalizador tal como niquel sobre
alimina o silice. En una realizacién mds preferida, la cantidad de impurezas de carbonilo presentes en el diol se
reduce hasta menos de 100 ppm, mds preferentemente hasta menos de 50 ppm, lo mds preferentemente hasta menos
de 10 ppm.

Un ejemplo de una resina polimérica 4cida sdlida es un intercambiador iénico dcido sdlido que tiene sitios activos
dcidos y una fuerte actividad 4cida de cada sitio acido. Las resinas de intercambio de iones 4dcidas comunes son resi-
nas sulfatadas, en donde las resinas son copolimeros de estireno y divinilbenceno, resinas a base de fenol, polimeros
de poli(tetrafluoroetileno) o polimeros de siloxano. Ejemplos especificos de tales resinas incluyen la linea de cata-

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2305 123 T3

lizadores AMBERLYST®, incluyendo AMBERLYST® 15, 36 o 38, catalizadores NAFION® o DELOXAN®, Otros
catalizadores 4cidos sélidos soportados incluyen los 4dcidos de Lewis (ejemplos incluyen BF;, BCl;, AICl;, AlBr;,
FeCl,, FeCl;, ZnCl,, SbFs, SbCls y combinaciones de AICI; y HCI) que estdn soportados sobre sélidos tales como
silice, alimina, silices-aliminas, 6xido de circonio o arcillas. Cuando se emplean 4cidos liquidos soportados, los cata-
lizadores soportados tipicamente se preparan combinando el acido liquido deseado con el soporte deseado y secando.
Los catalizadores soportados que se preparan combinando 4cido fosférico o 4cido a base de azufre con un soporte
tienen un coste bajo.

Los 6xidos inorgédnicos dcidos que son utiles como catalizadores incluyen, pero no se limitan a, aliminas, sili-
ces-aliminas, aluminofosfatos, arcillas pilareadas naturales y sintéticas, y zeolitas naturales y sintéticas tales como
faujasitas, mordenitas, zeolitas L, omega, X, Y, beta, ZSM y MCM.

Ejemplos representativos de zeolitas naturales incluyen faujasita, mordenita, zeolitas del tipo de chabazita tales co-
mo erionita, offretita, gmelinita y ferrierita. Los catalizadores de arcilla, otra clase de silicatos cristalinos, son silicatos
de aluminio hidratados. Ejemplos tipicos de arcillas adecuadas, que se tratan con dcido para aumentar su actividad, se
elaboran a partir de halloysitas, caolinitas y bentonitas compuestas por montmorillonita. Estos catalizadores se pueden
sintetizar por métodos conocidos y estidn disponibles comercialmente.

Zeolitas sintéticas adecuadas incluyen ZSM-4 como se describe en el documento US-A-4021447, ZSM-5 como se
describe en el documento US-A-3702886, ZSM-11 como se describe en el documento US-A-3709979, ZSM-12 como
se describe en los documentos US-A-3832449 y US-A-4482531, ZSM-18 como se describe en el documento US-A-
3950496, ZSM-20 como se describe en el documento US-A-3972983, ZSM-21 como se describe en el documento
US-A-4046859, ZSM-25 como se describe en el documento US-A-4247416, ZSM-34 como se describe en el docu-
mento US-A-4086186, ZSM-38 como se describe en el documento US-A-4046859, ZSM-39 como se describe en el
documento US-A-4287166, ZSM-43 como se describe en el documento US-A-4247728, ZSM-45 como se describe en
el documento US-A-4495303, ZSM-48 como se describe en el documento US-A-4397827, ZSM-50 como se describe
en el documento US-A-4640829, ZSM-51 como se describe en el documento US-A-4568654, ZSM-58 como se des-
cribe en el documento US-A-4698217, MCM-2 como se describe en el documento US-A-4647442, MCM-14 como
se describe en el documento US-A-4619818, MCM-22 como se describe en el documento US-A-4954325, MCM-
36, MCM-49 como se describe en el documento US-A-5236575, MCM-56, SSZ-25, SSZ-31, SSZ-33, SSZ-35, SSZ-
36, SSZ-37, SSZ-41, SSZ-42, beta como se describe en los documentos US-A-3308069 y US-E-28341, X como se
describe en el documento US-A-3058805, Y como se describe en el documento US-A-3130007, y mordenita como
se describe en el documento US-A-3996337. Si se desea, las zeolitas se pueden incorporar a un material de matriz de
6xido inorgédnico tal como una silice-alimina.

Ejemplos representativos de catalizadores de fosfato de silice-alimina ttiles incluyen SAPO-5, SAPO-11 y SAPO-
41 como se describe en el documento US-A-4440871.

Se prefieren las zeolitas de tamafio de poro intermedio (hasta 7,5 x 10~ mm (7,5 Angstroms) en la dimension
mayor en la abertura del poro) y las de tamafio de poro mas grande. Las zeolitas de tamafio de poro grande son las
mads preferidas debido a que pueden acomodar moléculas de olefina més grandes, proporcionando de ese modo una
superficie especifica activa mayor para la reaccién entre los dioles y las olefinas.

Ejemplos de zeolitas de tamafio de poro intermedio incluyen ZSM-5, ZSM-11, ZSM-12, ZSM-21, ZSM-22, ZSM-
23, ZSM-35, ZSM-38, ZSM-48, ZSM-57 y ZSM-58.

Las zeolitas de tamafio de poro mds grande incluyen MCM-22, zeolita beta, zeolita Y y ZSM-20. Ejemplos de una
zeolita tipo Y modificada preferida incluyen aquéllos descritos en el documento US-A-5059567.

Tal catalizador de zeolita debe estar por lo menos parcialmente en forma acida (H) para conferir la acidez para la
reaccion, pero puede contener otros cationes, tales como amonio (NH,*).

La forma y el tamafio de particula del catalizador no son criticos para la presente invencién y pueden variar depen-
diendo, por ejemplo, del tipo de sistema de reaccién empleado. Ejemplos no limitativos de las formas del catalizador
en la presente invencion incluyen bolas, guijarros, esferas, formas extruidas, monolitos acanalados, monolitos con for-
ma de panal, microesferas, pellas o formas estructurales tales como 16bulos, trilébulos, cuadrilébulos, pildoras, tortas,
panales, polvos y granulos, formados usando métodos convencionales, tales como extrusién o secado por pulveriza-
cién.

El diol y la olefina reaccionan a través de los sitios de doble enlace de hidroxilo en presencia de un catalizador
dcido para producir un tensioactivo de éter de alcohol primario ramificado de la presente invencién que contiene dentro
de la molécula el resto de trimetileno de éter de ramificacion alfa remota. Para fines ilustrativos, cuando la olefina es
una alfa olefina, la reaccién transcurre de acuerdo con la siguiente ecuacién:
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R,
CH:“(&H);W:R{ +  HO—CH;—CH;j—CHy—OH

B
cag—(lga);('m—o—ca,—ca,—cg,—on

R, y R, representan los grupos descritos anteriormente, y R,” es R, menos hidrégeno en donde el enlace con el
grupo CH es un doble enlace y x es igual que se describid anteriormente. Cuando la olefina se hace reaccionar con el
diol, el hidrégeno del hidroxilo queda enlazado al R,’ para convertirse en R,.

Los productos producidos a partir de la reaccién de las composiciones de olefina y diol incluyen los isémeros
del aducto olefina-diol, dimeros de olefina, aductos de éter de diolefina y dimeros de diol. Los isémeros del aducto
olefina-diol se elaboran por reaccion del diol en el carbono del doble enlace estable electropositivo. En presencia de un
catalizador 4cido, puede tener lugar la isomerizacion del doble enlace, dando como resultado una mezcla de productos
que contiene ramificaciones de diferente longitud de nimeros de carbono, dependiendo de la posicién del doble enlace
en el momento en que el diol reacciona con la olefina. Con fines ilustrativos, la reaccién de 1,3-propanodiol con 1-
dodeceno en presencia de un catalizador dcido puede producir los siguientes isémeros:

CH,

I \/\/\/\/\/‘\o /\/\OH

CH,

I, se elabora por el ataque nucleofilico del 4tomo de oxigeno con una olefina cuando el doble enlace estd en la
posicién de dtomo de carbono alfa 1,2. En este caso, no tiene lugar la isomerizacién del doble enlace, dando como
resultado el producto deseado. I, se elabora cuando el doble enlace olefinico se -isomeriza a los atomos de carbono
2,3, e I; se elabora cuando el doble enlace olefinico se isomeriza a los dtomos de carbono 3,4. La isomerizacién del
doble enlace se puede minimizar por seleccién de un catalizador dcido que no tiende a isomerizar el doble enlace de
la olefina. La isomerizacién del doble enlace también se puede minimizar reduciendo el tiempo de residencia de la
reaccion diol-olefina, y llevando a cabo la reaccion diol-olefina a temperaturas superiores a las temperaturas tipicas que
favorecen la isomerizacion del doble enlace. En general, la isomerizacion del doble enlace se favorece a temperaturas
que estan en el intervalo de 50°C hasta 150°C.

Otro subproducto, el aducto de éter de diolefina, se elabora cuando dos moléculas de olefina reaccionan con diol a
través de los grupos hidroxilo del diol. Para ilustrar, tal subproducto se representa por la férmula:

R,

cn,-{én})rlgl—o—cnr—cn,—cu,—o—iii—(i;{);cnj
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en la cual Ry, R, y x son como se describieron anteriormente. La formacion de este subproducto se minimiza usando
un exceso molar de propanodiol a olefinas. Aunque las relaciones molares adecuadas de diol a olefina estidn en el
intervalo de 0,1:1 hasta 100:1, se prefiere usar una relacién de diol a olefina de por lo menos 1:1, mds preferiblemente
de més de 1:1, y lo mds preferiblemente por lo menos 1,5:1. En una alternativa que simula un exceso molar de diol
a olefina, para obtener el mismo efecto, la olefina se puede afiadir lentamente durante cierto periodo de tiempo a la
cantidad completa de diol que ha de reaccionar con la mezcla de olefina/catalizador, teniendo el efecto de un gran
exceso molar de diol.

Otros subproductos que se pueden formar en la reaccién de una olefina con un diol incluyen los dimeros de las
olefinas contenidas en la composicién de olefina, los dimeros de los dioles usados en la composicién de diol.

Los aductos olefina-diol de la presente invencién se obtienen con pureza elevada. Basandose en el porcentaje
en peso de los productos de reaccion, la reaccién de la olefina con diol en presencia de un catalizador 4cido, la
selectividad del producto de olefina-diol es 80% en peso o mas de la mezcla total de productos que han reaccionado,
md4s preferiblemente 85% en peso o mas, lo mds preferiblemente 90% en peso o mis.

El proceso para elaborar las composiciones tensioactivas de éter ramificado de la presente invencion es flexible, ya
que un producto adecuado se puede elaborar en un amplio intervalo de condiciones de operacién. La temperatura y la
presion de la reaccién no estdn limitadas, siempre que la reacciéon proceda dentro del tiempo deseado y el producto
y los reactivos no se descompongan. La reaccion se lleva a cabo en condiciones efectivas para hacer reaccionar la
olefina y el diol para producir la composicién de alcohol primario ramificado de la presente invencion. Temperaturas
de reaccion adecuadas varfan desde 50°C hasta 250°C, mas preferentemente desde 100°C hasta 200°C. La presién del
sistema puede ser subatmosférica, atmosférica o superatmosférica, dependiendo del disefio del equipo y el flujo de
proceso escogido. El tiempo de residencia en operaciones por lotes varia desde 5 minutos hasta 3 horas.

En un proceso por lotes homogéneo, la olefina, el diol y el catalizador se afiaden a un recipiente de reaccién y se
calientan. El orden de adicién no estd limitado. Sin embargo, el rendimiento se aumenta afiadiendo el diol a la olefina.
Por consiguiente, en una realizacion preferida, la olefina y el catalizador se calientan en un recipiente de reaccion, y
el diol se afiade a la olefina y el catalizador calentados en el recipiente de reaccion.

Sulfatacion

Tensioactivos aniénicos ttiles para preparar detergentes que tienen tolerancia al calcio y tienen solubilidad en agua
fria incluyen alquiletersulfatos del alcohol primario ramificado de la presente invencidn. Estos materiales tienen las
férmulas respectivas XOSO;M, en donde X estd representado por la formula

oo {3 oo cm—cu—

y M es hidrégeno o un catién tal como amonio, alcanolamonio (por ejemplo trietanolamonio), un catién metalico
monovalente (por ejemplo sodio y potasio) o un catién metdlico polivalente (por ejemplo magnesio y calcio). Prefe-
riblemente, M se debe seleccionar de tal modo que el componente de tensioactivo anidnico sea soluble en agua. R,
representa hidrégeno o un radical hidrocarbilo que tiene desde 1 hasta 3 d4tomos de carbono, R, representa un radical
alquilo que tiene desde 1 hasta 7 atomos de carbono, x es un nimero que varia desde 3 hasta 16, en donde el nimero
total de dtomos de carbono en el alquiletersulfato estd en el intervalo de 9 hasta 24.

De acuerdo con la presente invencion, también se proporciona un proceso para producir una composicion de
alquiletersulfato ramificado, que comprende:

a) poner en contacto una olefina que tiene un nimero de carbonos promedio en el intervalo de 3 a 18 con 1,3-
propanodiol en presencia de un catalizador eficaz para hacer reaccionar la olefina con el diol, produciendo de ese
modo una composicién de alcohol ramificado; y

b) poner en contacto la composicién de alcohol ramificado con un agente de sulfatacién en condiciones eficaces
para producir una composicién de alquiletersulfato ramificado.

La composicién de alcohol primario ramificado se puede sulfatar directamente, o primero alcoxilar y después

sulfatar como se describi6 anteriormente. La alcoxilacién del alcohol primario ramificado se describe mas adelante.
La clase general de alcoholalcoxisulfatos se puede caracterizar por la férmula quimica:

cn,—(ﬁz)x-ﬁi—o—a«l,—cn,—cnf—o{m);so,m
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en la cual R, representa hidrégeno o un radical hidrocarbilo que tiene desde 1 hasta 3 dtomos de carbono, R, repre-
senta un radical alquilo que tiene desde 1 hasta 7 dtomos de carbono, x es un nimero en el intervalo de 3 hasta 16,
preferiblemente desde 3 hasta 13, A es un radical alquileno, que tiene preferiblemente un nimero de carbonos en el
intervalo de 2 a 4, més preferiblemente 2 6 3, lo més preferiblemente 2, ‘y’ es un nimero en el intervalo de 1 hasta 9,
en donde el niimero total de 4&tomos de carbono en el alcohol estd en el intervalo de 9 hasta 24, y M es hidrégeno o un
cation descrito anteriormente. AO representa un grupo oxialquileno.

Los agentes de sulfatacién adecuados para usar para sulfatar el alcohol primario ramificado o su derivado alcoxi-
lado incluyen aquellos compuestos capaces de formar los enlaces de carbono a oxigeno a azufre necesarios para la
formacién de un sulfato de éter de alquilo o un alcoholalcoxisulfato. Los agentes de sulfatacion particulares usados
tipicamente estdn en funcion de los compuestos que se han de sulfatar. Estos agentes de sulfatacién pueden ser cual-
quier agente de sulfatacién conocido en la técnica para la sulfatacién de alcoholes e incluyen triéxido de azufre, dcido
clorosulfénico u oleum.

Procesos de sulfatacién se describen, por ejemplo, en los documentos US-A-3462525, US-A-3428654, US-A-
3420875, US-A-3506580, US-A-3579537 y US-A-3524864. Procedimientos de sulfatacién adecuados incluyen sulfa-
tacioén con triéxido de azufre (SO;), sulfatacion con édcido clorosulfénico (C1SO;H) y sulfatacion con dcido sulfamico
(NH,SO;H). Cuando se usa 4cido sulftirico concentrado para sulfatar alcoholes, el 4cido sulfirico concentrado es tipi-
camente desde 75 por ciento en peso hasta 100 por ciento en peso, preferiblemente desde 85 por ciento en peso hasta
98 por ciento en peso, en agua. Cantidades adecuadas de dcido sulftirico estdn generalmente en el intervalo de 0,3 mol
hasta 1,3 moles de acido sulfiirico por mol de alcohol, preferiblemente desde 0,4 mol hasta 1,0 mol de acido sulfiirico
por mol de alcohol.

Un procedimiento de sulfatacion con triéxido de azufre tipico incluye poner en contacto el alcohol primario ramifi-
cado o su alcoxilato y tri6xido de azufre gaseoso a aproximadamente la presién atmosférica en la zona de reaccién de
un sulfatador de pelicula descendente enfriado por agua a una temperatura en el intervalo desde 25°C hasta 70°C, para
producir el éster de 4cido sulfiirico del alcohol o su alcoxilato. El éster de acido sulfurico del alcohol o su alcoxilato
sale entonces de la columna de pelicula descendente y se neutraliza con una disolucién de metal alcalino, por ejemplo
hidréxido de sodio o potasio, para formar la sal de alcoholsulfato o la sal de alcoholalcoxisulfato.

La reaccién de sulfatacion se lleva a cabo convenientemente a temperaturas en el intervalo de -20°C hasta 50°C,
preferiblemente desde 5°C hasta 40°C, y a presiones en el intervalo de 1 atmdsfera hasta 5 atmdsferas, preferiblemente
desde 1 atmdsfera hasta 2 atmésferas, y mds preferiblemente a aproximadamente 1 atmdsfera. Tiempos de residencia
adecuados para la reaccién de sulfatacion varian desde un segundo hasta una hora, preferiblemente desde 2 minutos
hasta 30 minutos.

La reaccién de neutralizacion se efectia usando una o mads bases tales como hidréxidos o carbonatos o bicarbo-
natos de amonio o metal alcalino o metal alcalinotérreo dispersadas en un portador no tensioactivo. Bases adecuadas
incluyen hidréxido de sodio, carbonato de sodio, hidréxido de potasio e hidréxido de calcio, siendo la base preferida
hidréxido de amonio, hidréxido de sodio o hidréxido de potasio. La cantidad de base afladida es una cantidad suficiente
y en un tiempo suficiente para neutralizar la acidez del dcido alquiletersulfénico.

El procedimiento de neutralizacién se puede llevar a cabo en un amplio intervalo de temperaturas y presiones.
Tipicamente, el procedimiento de neutralizacién se lleva a cabo a una temperatura en el intervalo desde 0°C hasta
35°C, y tipicamente a presion atmosférica.

Alcoxilatos

Los alcoxilatos del alcohol primario ramificado de la presente invencion se pueden preparar mediante la adicién
secuencial de 6xido de alquileno al alcohol primario ramificado en presencia de un catalizador. Se puede usar cualquier
método de alcoxilacién convencional conocido.

La presente invencion preferiblemente se aplica a procesos que utilizan un reactivo de 6xido de alquileno (ep6-
xido) que comprende uno o mds 6xidos de alquileno vecinales, particularmente 6xidos de alquileno inferiores y mas
particularmente aquellos en el intervalo C, a C,. En general, los 6xidos de alquileno se representan por la férmula

Rl o R3
NN S
C——-C
/ AN

R? rR*

en la cual cada uno de los restos R', R?, R* y R* se selecciona individualmente del grupo que consiste en hidrégeno
y restos alquilo. Los reactivos que comprenden 6xido de etileno, 6xido de propileno o mezclas de 6xido de etileno y
6xido de propileno son mds preferidos, particularmente aquéllos que consisten esencialmente en 6xido de etileno y
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oxido de propileno. Los reactivos de 6xido de alquileno que consisten esencialmente en 6xido de etileno se consideran
los mds preferidos desde el punto de vista de las oportunidades comerciales para la prictica de procesos de alcoxila-
cion, y también desde el punto de vista de la preparacién de productos que tienen distribuciones de aductos de 6xido
de alquileno en intervalos estrechos.

Una ilustracion del producto de alcoxilato de alcanol ramificado de la presente invencion al afiadir un nimero
‘y’ de moléculas de 6xido de alquileno al alcohol primario ramificado de la presente invencién se representa por la
férmula:

R, Ry
m,—{én);éﬂ—o%mz—mi—o—(m);n

en la cual R, representa hidrégeno o un radical hidrocarbilo que tiene desde 1 hasta 3 dtomos de carbono, R, representa
un radical alquilo que tiene desde 1 hasta 7 4tomos de carbono, x es un niimero que varia desde 3 hasta 16, preferible-
mente desde 3 hasta 13, A es un radical alquileno, que tiene preferiblemente un nimero de carbonos en el intervalo de
2 a 4, més preferiblemente 2 6 3, lo mas preferiblemente 2, ‘y’ es un nimero que varia desde 1 hasta 9, en donde el
nimero total de dtomos de carbono en el alcohol varia desde 9 hasta 24. AO representa un grupo oxialquileno.

En términos de procedimientos de procesamiento, la reaccién de alcoxilacién en la presente invencidn se puede
llevar a cabo de una manera generalmente convencional. Por ejemplo, el catalizador del reactivo que contiene hidré-
geno activo liquido se pone en contacto, preferiblemente con agitacidn, con el reactivo de 6xido de alquileno, el cual
tipicamente se introduce en forma gaseosa, por 1o menos para los 6xidos de alquileno inferiores.

En realizaciones preferidas, el reactivo 6xido de alquileno es 6xido de etileno u 6xido de propileno o una mezcla
de 6xido de etileno y 6xido de propileno. La reaccién se lleva a cabo en presencia de una cantidad cataliticamente
eficaz de un catalizador de alcoxilacion. En una realizacién particularmente preferida, el 6xido de etileno se pone en
contacto y se hace reaccionar con el alcohol primario ramificado de la presente invencion en presencia de una cantidad
cataliticamente eficaz de un catalizador para alcoxilacion.

Cualquier catalizador de alcoxilacién convencional se puede usar. Un ejemplo de un catalizador tipico es una
disolucién sélida o acuosa de KOH. Ejemplos de estos catalizadores se pueden encontrar en los documentos US-A-
1970578 y en DE-C-605973.

Otro ejemplo de un catalizador de alcoxilacién adecuado se describe en el documento US-A-5057627. La alcoxi-
lacién se puede catalizar por sales de fosfato de los elementos de las tierras raras. Estos catalizadores tipicamente se
prepararon afiadiendo una disolucién acuosa de un compuesto de las tierras raras tal como cloruro de lantano a una
disolucion acuosa de ortofosfato de sodio o H;PO,.

Aunque estos procedimientos describen un modo de operacién por lotes, la presente invencion es igualmente
aplicable a un proceso continuo.

En general, los dos reactivos se utilizan en cantidades que se predeterminan para producir un producto alcoxilato
con el nimero de aducto promedio deseado. El nimero de aducto promedio del producto no es critico para este
proceso. Tales productos tienen comtiinmente un nimero de aducto promedio en el intervalo desde menos de uno hasta
30, o mayor.

En términos generales, las temperaturas y presiones del proceso adecuadas y preferidas para los fines de la presente
invencién son las mismas que en reacciones de alcoxilacién convencionales entre los mismos reactivos, empleando
catalizadores convencionales. Una temperatura de por lo menos 90°C, particularmente por lo menos 120°C, y més
particularmente por lo menos 130°C, tipicamente se prefiere desde el punto de vista de la velocidad de reaccion,
mientras que una temperatura menor que 250°C, particularmente menor que 210°C, y lo més particularmente menor
que 190°C, es tipicamente deseable para minimizar la degradacién del producto. Tal como se sabe en la técnica, la
temperatura del proceso se puede optimizar para unos reactivos dados, tomando tales factores en cuenta.

Se prefieren presiones superatmosféricas, por ejemplo presiones entre 69 y 1034 kPa g (10 y 150 psig), siendo la
presion suficiente para mantener el reactivo que contiene hidrogeno activo sustancialmente en estado liquido.

Cuando el reactivo 6xido de alquileno es un vapor, la alcoxilacion se lleva a cabo entonces convenientemente
introduciendo 6xido de alquileno en un reactor a presién que contiene el reactivo alcohol y el catalizador. Por consi-
deraciones de seguridad del proceso, la presion parcial del reactivo 6xido de alquileno inferior estd preferiblemente
limitada, por ejemplo, a menos de 414 kPa a (60 psia), y/o el reactivo preferiblemente se diluye con un gas inerte tal
como nitrégeno, por ejemplo, hasta una concentracién en fase vapor de aproximadamente 50 por ciento o menos. La
reaccion, sin embargo, se puede efectuar de manera segura a mayor concentracién de 6xido de alquileno, mayor pre-
sién total y mayor presion parcial de 6xido de alquileno si se toman precauciones adecuadas, conocidas en la técnica,
para manejar los riesgos de explosién. Una presion total de entre 276 y 758 kPa g (40 y 110 psig), con una presién
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parcial de 6xido de alquileno entre 103 y 414 kPa g (15 y 60 psig), se prefiere de manera particular, mientras que una
presién total de entre 345 y 621 kPa g (50 y 90 psig), con una presion parcial de 6xido de alquileno entre 138 y 345
kPa g (20 y 50 psig), se considera mas preferida.

El tiempo requerido para completar un proceso de acuerdo con la presente invencién depende tanto del grado de
alcoxilacion que se desee (es decir, del nimero de aducto de 6xido de alquileno promedio del producto) asi como de
la velocidad de la reaccion de alcoxilacion (la cual depende, a su vez, de la temperatura, la cantidad de catalizador y
la naturaleza de los reactivos). Un tiempo de reaccién tipico para realizaciones preferidas, particularmente cuando el
oxido de alquileno es gaseoso, es de menos de 24 horas.

Después de que lareaccion de alcoxilacion ha sido completada, el producto preferiblemente se enfria. Si se desea, el
catalizador se puede eliminar del producto final, aunque la eliminacién de catalizador no es necesaria para el proceso
de la presente invencion. Los residuos de catalizador se pueden eliminar, por ejemplo, por filtracién, precipitacién
o extraccion. Varios métodos de tratamiento quimicos y fisicos especificos han sido encontrados para facilitar la
eliminacién de los residuos de catalizador de un producto liquido. Tales tratamientos incluyen la puesta en contacto
del producto de alcoxilacién con acidos fuertes tales como los dcidos fosférico y/o oxdlico o con 4cidos organicos
s6lidos tales como NAFION H+ o AMBERLITE IR 120H; la puesta en contacto con carbonatos y bicarbonatos de
metal alcalino; la puesta en contacto con zeolitas tales como zeolita tipo Y o mordenita; o la puesta en contacto
con ciertas arcillas. Tipicamente, tales tratamientos van seguidos de filtracién o precipitacion de los sélidos desde el
producto. En muchos casos la filtracién, precipitacion o centrifugacion es mas eficaz a temperatura elevada.

La tolerancia de los alcoholes primarios ramificados sulfatados a los iones calcio se determind por valoracion de
disoluciones de prueba de cada uno de los compuestos con cloruro de calcio. Especificamente, la tolerancia de los
tensioactivos anidnicos a los iones calcio se determind tomando 10 cc de una disolucién de tensioactivo anidnico al
0,06% en peso en agua destilada ajustada a un pH de 5 usando hidréxido de sodio, afiadiéndolos a una botella tapada,
y colocdndolos en un horno mantenido a 40°C. Alicuotas de 10 microlitros de disoluciones al 10% de cloruro de calcio
en agua destilada se afiaden para provocar la formacién de un precipitado desde la reaccién del tensioactivo y la sal.
Después de que hubiera transcurrido un tiempo suficiente para lograr el equilibrio y la separacion de fases, la parte
superior, transparente se midié para determinar su actividad mediante el método de valoracién en dos fases descrito
en Reid, VW,, G.F. Longman y E. Heinerth, “Determination of Anionic-Active Detergents by Two-phase Titration”,
Tenside 4, 1967, 292-304. La tolerancia a cloruro de calcio expresada es la cantidad en ppm de cloruro de calcio que
se afiadi para precipitar 50% en peso del tensioactivo anidnico.

Las composiciones de alcohol primario ramificado sulfatado de la presente invencién tienen una tolerancia al calcio
que es superior en varios 6rdenes de magnitud con respecto a los alquilbencenosulfonatos lineales y alquilsulfatos
ramificados que tienen el mismo nimero de carbonos. En una realizacién, se proporciona una composiciéon de alcohol
primario ramificado sulfatado y derivados de la misma que tienen una tolerancia al calcio de 5000 ppm de CaCl, o
mas. Preferiblemente, la composicién de alcohol primario ramificado sulfatado y los derivados de la misma tienen una
tolerancia al calcio de 20.000 ppm de CaCl, o mds, mas preferiblemente de 50.000 ppm o mas, lo més preferiblemente
75.000 o mas, e incluso 100.000 ppm o mas. En comparacion, los alquilbencenosulfonatos lineales tienen unos valores
de tolerancia al calcio inferiores a 250, los alquilsulfatos lineales tienen unos valores de tolerancia al calcio inferiores
a 100, y los alquilsulfatos ramificados tienen unos valores de tolerancia al calcio inferiores a 500.

Una tolerancia al calcio tan elevada hace que las composiciones tensioactivas conseguidas a partir de las composi-
ciones de alcohol primario ramificado de la presente invencion sean adecuadas para usar en medios acuosos que tienen
grandes niveles de electrolitos. En una realizacion, se proporciona una composicién tensioactiva que tolera un medio
acuoso que contiene por lo menos 100.000 ppm de cloruro de calcio.

En otra realizacién, se proporciona una composicion tensioactiva que tolera el agua de mar que tiene una salinidad
de por lo menos 25.000 ppm, preferiblemente por lo menos 30.000, mds preferiblemente aproximadamente 34.000
ppm o mds de sélidos disueltos totales, y una cantidad acumulativa de calcio y magnesio de por lo menos 1000 ppm,
mads preferiblemente por lo menos 1500 ppm, lo més preferiblemente por lo menos 1700 ppm.

Una prueba ttil para determinar si una disolucién de tensioactivo tolera el agua de mar es la siguiente: se prepara
una disolucién de tensioactivo al 0,06%, activa, en agua de mar y se inspecciona visualmente para determinar su
turbidez. La composicion que se muestra mas adelante se observa visualmente para determinar si precipita tensioactivo
(falla) o si no ocurre precipitacion (pasa).

El agua de mar usada para una prueba para determinar si una composicion tensioactiva particular tolera el agua de
mar tiene una composicién de aproximadamente 34 ppt de salinidad, con la siguiente concentracién de iones:

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2305 123 T3

ION Conc. ION Conc.
(mg/1) (mg/1)
Cloruro 159251 Sodio 10757
Sulfato 2659 Magnesio 1317
Potasio 402 Calcio 398
Carbonato/Bicarbonato 192 Estroncio 8,6
Boro 5,6 Bromuro 2,3
Yoduro 0,22 Litio 0,18

Cantidades traza de entre 0,01 y 0,05 mg/l de cada uno de cobre, hierro, niquel, cinc, manganeso, molibdeno,
cobalto, vanadio, aluminio, bario y fltor estdn presentes. Otras cantidades traza de elementos estdn presentes en las
siguientes cantidades:

Plomo a < 0,005 mg/l

Arsénico a < 0,0002 mg/1

Cromo a < 0,0006 mg/1

Cantidades traza de estafio, antimonio, rubidio y selenio. No hay mercurio, nitrato ni fosfato.

En una realizacién independiente de la presente invencion, las composiciones tensioactivas de éter ramificado de la
presente invencién muestran bajos puntos de temperatura Krafft. La temperatura Krafft de los tensioactivos aniénicos
se mide diluyendo el tensioactivo aniénico hasta conseguir una disolucién acuosa homogénea de tensioactivo al 1% en
peso en agua, congelando unas alicuotas de 25 cc de la disolucién en un congelador toda la noche a aproximadamente
-4°C para forzar al tensioactivo a salir de la disolucién, y entonces calentando la disolucién en un bafio de agua a
temperatura controlada en intervalos de un grado a una velocidad de un grado/hora. La temperatura Krafft indicada es
la menor temperatura a la cual la disolucion es totalmente transparente segin se determina por inspeccién visual.

En esta realizacidn, los sulfatos de los alcoholes primarios de éter ramificado, sus derivados y sus composiciones
tensioactivas de éter ramificado muestran unas temperaturas Krafft de 10°C o menos, mds preferiblemente 0°C o
menos. Las composiciones tensioactivas de éter ramificado que contienen los sulfatos de los alcoholes primarios de
éter ramificado y/o sus derivados son altamente solubles en el medio de lavado acuoso, contribuyendo de ese modo a
una capacidad mejorada de detergencia y reduciendo la tendencia a la precipitacion, especialmente a temperaturas de
lavado mas frias que 10°C (50°F) o menos.

En otra realizacién independiente mds de la presente invencion, las composiciones tensioactivas de éter ramificado
de la presente invencién muestran unos valores de detergencia en agua fria de por lo menos 22% medidos a 10°C
(50°F). En una realizacién preferida, la composicion tensioactiva de éter ramificado tiene un valor de detergencia en
agua fria de por lo menos 28% medido a 10°C (50°F). En otra realizacién mds preferida, los sulfatos de los alcoholes
primarios de éter ramificado, sus derivados y sus composiciones tensioactivas de éter ramificado muestran simultinea-
mente unos valores de detergencia en agua fria de por lo menos 22% a 10°C (50°F), unas temperaturas Krafft de 10°C
0 menos, mas preferiblemente 0°C o menos, y tienen una tolerancia al calcio de 5000 ppm de CaCl, o mas.

Las evaluaciones de detergencia se pueden realizar a partir de un ensayo estdndar de Capacidad de Detergen-
cia/Redeposicion de Suciedad con polvo de lavado de alta densidad (HDLP por sus siglas en inglés). Las evaluaciones
se pueden realizar usando técnicas de radiomarcador de Shell Chemical Company a unas temperaturas de 10°C (50°F)
y 32°C (90°F) a una dureza de agua de 150 ppm como CaCO; (CaCl,/MgCl, = 3/2 en moles). Las composiciones
tensioactivas de éter ramificado sulfatado de la presente invencién se pueden probar, en una base de 1/4 de taza, en una
tela de poliéster/algodén (PPPE/C) 65/35 de planchado permanente, ensuciada con sebo multiple, cetano/escualano
y arcilla. Los HDLP se prueban a una concentracién de 0,74 g/l, que contenia 27% en peso de la composicién ten-
sioactiva de éter ramificado sulfatado, 46% en peso de un reforzador (zeolita 4A) y 27% en peso de carbonato de
sodio.
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La composicién de la suciedad de sebo multiple radiomarcado es como sigue:

Componente Marcador % en peso
Cetano 3R 12,5
Escualano 3H 12,5
Trisearina 3H 10
Aceite de mani 3H 20
Colesterol 14C 7
Octadecanol 14C 8,0
Acido oleico 14C 15,0
Acido estearico 14C 15,0

Se usa un Terg-O-Tometer para lavar las muestras de tela a intervalos de 15 minutos. Las condiciones de lavado se
ajustan para medir la detergencia en agua fria a 10°C (50°F) y la detergencia en agua tibia a 32°C (90°F). La velocidad
de agitacién es 100 rpm. Una vez que las muestras de tela de 10 cm x 10 cm (4” x 4”) ensuciadas con radiomarcador
se lavan con el Terg-O-Tometer, se enjuagan a mano. Las aguas de lavado y enjuague se combinan para medir por
recuento la eliminacién de suciedad de sebo. Las muestras de tela se recuentan para medir la eliminacién de arcilla.

Para detalles concernientes a los métodos de detergencia y las técnicas de radiomarcador, se puede hacer referencia
a B.E. Gordon, H. Roddewig y W.T. Shebs, HAOCS, 44:289 (1967), W.T. Shebs y B.E. Gordon, JAOCS, 45:377
(1968), y W.T. Shebs, Radioisotope Techniques in Detergency, Capitulo 3, Marcel Dekker, Nueva York (1987).

Los sulfatos de las composiciones tensioactivas de éter ramificado de la presente invencién son también biode-
gradables. Los métodos de prueba de biodegradacién para medir la capacidad de biodegradacion de los sulfatos se
pueden realizar de acuerdo con los métodos de prueba establecidos en 40 CFR §796.3200, también conocidos como
el método de prueba OECD 301D. Por una composicién biodegradable tensioactiva se quiere decir que el compuesto
o la composicién proporciona una demanda de oxigeno bioquimica (BOD por sus siglas en inglés) medida de 60% o
m4s dentro de un plazo de 28 dias, y este nivel se debe alcanzar dentro de un plazo de 10 dias de biodegradacién que
excede el 10 por ciento.

El punto Krafft se puede medir preparando 650 ml de una dispersion al 0,1% de glicasuccinimida en agua, en peso.
Si el tensioactivo es soluble a temperatura ambiente, la disolucién se enfria lentamente hasta 0°C. Si el tensioactivo no
precipita desde la disolucién, se considera que su punto Krafft es < 0°C (menor que cero). Si el tensioactivo precipita
desde la disolucidn, la temperatura a la cual tiene lugar la precipitacién se toma como el punto Krafft.

Si el tensioactivo es insoluble a temperatura ambiente, la dispersion se calienta lentamente hasta que la disolucién
se hace homogénea. Entonces se enfria lentamente hasta que tiene lugar la precipitacion. La temperatura a la cual el
tensioactivo precipita desde la disolucién al enfriar se toma como el punto Krafft.

Composiciones Detergentes

Las composiciones de alcohol primario ramificado sulfatado o alcoxisulfato de alcohol de la presente invencién
encuentran uso particular en detergentes, especificamente detergentes para lavanderia. La composicion de alcohol pri-
mario ramificado alcoxilado de la presente invencién también encuentra uso particular en detergentes, especificamente
detergentes para lavar platos. Particularmente, estas composiciones de alcohol primario ramificado alcoxilado de la
presente invencidn tienen bajo olor en comparacidon con detergentes convencionales de tipo composiciones de alco-
hol alcoxilado disponibles actualmente en el comercio. Una composicién detergente biodegradable se puede preparar
usando las composiciones de derivados de éter ramificado de la presente invencion.

Las composiciones detergentes comprenden generalmente varios componentes, ademds de la composicion de al-

cohol primario sulfatado, alcoxisulfato de alcohol o alcohol primario ramificado alcoxilado de la presente invencion.
La composicién detergente puede incluir: otros tensioactivos de tipo iénico, no iénico, anfétero o catiénico; reforza-
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dores de la detergencia (fosfatos, zeolitas) y opcionalmente co-reforzadores (policarboxilatos); agentes blanqueadores
y sus activadores; agentes de control de espuma; enzimas; agentes contra la coloracion gris; abrillantadores dpticos; y
estabilizadores.

Tales componentes adicionales de detergente, utiles para la presente invencidn, se describen en detalle en los
documentos US-A-6087311; US-A-6083893; US-A-6159920; US-A-6153574; WO-A-9405761 y GB-A-1429143.

Los siguientes Ejemplos se proporcionan para ilustrar adicionalmente ciertos aspectos especificos de la presente
invencidn, pero no estdn destinados a limitar su alcance mds amplio.

Ejemplo 1

Se proporciona una reaccién de 1-dodeceno con 1,3-propanodiol usando un catalizador dcido homogéneo, dcido
p-toluensulfénico, para elaborar el tensioactivo de la presente invencion.

TsOH*H,0
NN Y B YN0 ——>

CH;

A un matraz de fondo redondo de 500 ml, equipado con un agitador superior, un condensador y un sistema de
entrada de N,, se afiadieron 100 gramos (0,6 mol) de 1-dodeceno (adquirido de Aldrich Chemical Company) y 137
gramos (1,8 moles) de 1,3-propanodiol (obtenido de Shell Chemical Company) y 4,56 gramos (0,024 mol) de mono-
hidrato de 4cido toluensulfénico. La mezcla se calent6 hasta 150°C durante cuatro horas, y en ese momento la mezcla
de reaccion se enfrié hasta temperatura ambiente.

La mezcla de reaccién consistia en dos fases a temperatura ambiente. Las dos fases se separaron por un embudo
de separacion. Cada fase se analizé por cromatografia de gases. 130 g de liquido se recuperaron en la fase superior,
y 107 g de liquido se recuperaron en la fase inferior. El andlisis de la fase superior indic6 la formacién de 24% en
peso de producto de 3-dodeciloxi-1-propanol, 72% en peso de dodecenos sin reaccionar, 2% en peso de dimeros de
dodeceno y 2% en peso de 1,3-propanodiol didodecil éter, en base al peso del liquido de la fase superior. Hubo menos
de 1% en peso de 1,3-propanodiol u oligémeros de 1,3-propanodiol en la fase superior, indicando buena separacién de
fases. El andlisis de la fase inferior indicé 94% en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar con aproximadamente 6%
en peso de dimero lineal del propanodiol, en base al peso del liquido de la fase inferior. Hubo menos de 1% en peso de
dodeceno u otros aductos basados en dodecilo en la fase inferior, confirmando adicionalmente una buena separacién
de fases entre el producto y la olefina sin reaccionar en la fase superior y el propanodiol y dimeros del mismo en la
fase inferior.

La eliminacién de los dodecenos sin reaccionar en la fase superior por destilacién produjo 29,5 gramos de una
mezcla de isémeros de 3-dodecilenoxi-1-propanol. La selectividad al producto de 3-dodeciloxi-1-propanol fue de
97%.

Ejemplo 2

Se repiti6 la reaccidn del ejemplo 1 usando una cantidad menor de 1,3-propanodiol, y afiadiendo el 1,3-propanodiol
al 1-dodeceno lentamente durante la reacciéon. A un matraz de fondo redondo de 500 ml, equipado con un agitador
superior, un condensador y un sistema de entrada de N,, se afiadieron 168 gramos (1,0 mol) de 1-dodeceno (adquirido
de Aldrich Chemical Company) y 2,25 gramos (0,01 mol) de monohidrato de 4cido toluensulfénico. La mezcla se
calent6 hasta 150°C y en ese momento se afiadieron lentamente 23 gramos (0,3 mol) de 1,3-propanodiol (obtenido
de Shell Chemical Company) a la velocidad de 10 gramos por hora. La reaccidn se agité durante una hora adicional
después de haber afiadido el 1,3-propanodiol. La mezcla de reaccion se enfrié hasta temperatura ambiente.

La mezcla de reaccidn consistia en dos fases discretas a temperatura ambiente. El dodeceno se eliminé de la fase
superior por destilacién produciendo 15 gramos de un aceite transparente. El andlisis de esta mezcla de productos
por cromatografia de gases indicé la formacién de 74% en peso de 3-dodeciloxi-1-propanol, 24% en peso de 1,3-
propanodiol didodecil éter y 2% en peso de dimero de dodeceno. El andlisis de la capa inferior mostré 98% en peso de
1,3-propanodiol sin reaccionar y 2% en peso de dimero lineal de 1,3-propanodiol (3-hidroxipropilenoxi-1-propanol).

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2305 123 T3

Ejemplo 3

Se proporciona la adicién de 1,3-propanodiol a 1-dodeceno usando otro catalizador homogéneo, acido trifluoro-
metanosulfénico, como catalizador.

Se repiti6 la reaccion del ejemplo 2 usando 1 gramo (0,0067 mol) de acido trifluorometanosulfénico como cata-
lizador en vez de 4cido p-toluenosulfénico. La mezcla de reaccién se enfrié hasta temperatura ambiente. La mezcla
de reaccidn consistia en dos fases. El dodeceno se eliminé de la fase superior por medio de destilacién produciendo
23 gramos de un aceite transparente. El andlisis de esta mezcla de productos por cromatografia de gases indicé la
formacién de 69% en peso de 3-dodeciloxi-1-propanol, 22% en peso de 1,3-propanodiol didodecil éter y 9% en peso
de dimero de dodeceno. El andlisis de la capa inferior mostré 93% en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar y 7% en
peso de dimero lineal de 1,3-propanodiol (3-hidroxipropilenoxi-1-propanol).

Ejemplo 4

Se proporciona la reaccién de 1-dodeceno con 1,3-propanodiol usando un catalizador heterogéneo, beta H* zeolita,
como catalizador.

A un matraz de fondo redondo de 500 ml con un agitador superior, un condensador y un sistema de entrada de
N,, se afadieron 100 gramos (0,6 mol) de 1-dodeceno (adquirido de Aldrich Chemical Company) y 137 gramos (1,8
moles) de 1,3-propanodiol (obtenido de Shell Chemical Company) y 10 gramos de polvo de zeolita beta, forma H*
(obtenido de Zeolyst Corporation). La mezcla se calent6 hasta 150°C durante dos horas, y en ese momento la mezcla
de reaccion se enfri hasta temperatura ambiente.

La mezcla de reaccién consistia en dos fases, con el catalizador de zeolita en polvo suspendido en la fase inferior.
La mezcla de reaccién se diluy6 con 250 ml de heptano y 250 ml de agua destilada, mezclados bien y las dos fases se
separaron usando un embudo de separacidn. La fase superior se aisld, y el heptano se eliminé por evaporacién giratoria
produciendo 23,2 gramos de aceite transparente.

El andlisis de este producto indicé la formacién de 94% en peso de 3-dodeciloxi-1-propanol, 4% en peso de 3-
dodeciloxipropiloxi-1-propanol y 2% en peso de dimeros de dodeceno. El andlisis d¢ RMN C" indic6 que el 3-
dodeciloxi-1-propanol era una mezcla de isémeros con 95% en peso del grupo hidroxipropilo unido en la posicién
de carbono 2 (con relacién a los dtomos de carbono alfa) del resto de dodecilo para producir un producto ramificado
con metilo (I;) y 5% en peso del grupo hidroxipropilo unido en la posicién de carbono 3 para producir un producto
ramificado con etilo (I,). Hubo <1% en peso de unién en la posiciéon 4 (I3) y las posiciones superiores de carbono. Los
isémeros tienen las siguientes férmulas estructurales, respectivamente:

CH,

CH;
L 0 "on
H;
1

Ejemplo 5

Se proporciona la reaccion de la olefina NEODENE 14 (NEODENE es una marca registrada del grupo de compa-
fifas Shell) con 1,3-propanodiol, usando zeolita beta H* como catalizador.
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zeolita beta H*
P NG G N\ HO” "YOH ——

CHy

WOMOH

Se repiti6 la reaccién del Ejemplo 4, excepto que se usaron 118 gramos (0,6 mol) de la olefina NEODENE 14 (1-
tetradeceno obtenido de Shell Chemical Company) en lugar de 1-dodeceno como olefina. Después de que la mezcla
de reaccidn se enfri6 hasta temperatura ambiente, resultaron dos fases discretas, cada una de las cuales se analiz6 por
cromatografia de gases. La fase superior indicé la formacion de 70% en peso de tetradecenos sin reaccionar, 27% en
peso de isémeros de 3-tetradeciloxi-1-propanol, ~3% en peso del 3-tetradeciloxipropiloxi-1-propanol. El andlisis de
la fase inferior mostré 94% en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar, 5% en peso de hidroxipropiloxi-1-propanol y
cantidades traza de trimero superior de 1,3-propanodiol (es decir, oligémero).

Ejemplo 6

Se proporciona la reaccion de la olefina NEODENE 16 con 1,3-propanodiol, usando zeolita beta como catalizador.

+
zeolita beta H
P e e e e e N T o H” "o — &

CH;

\/\/\/\/\/\/\)\0/\/\0}1

Se repiti6 la reaccién del Ejemplo 4, excepto que se usaron 135 gramos (0,6 mol) de la olefina NEODENE 16 (1-
hexadeceno obtenido de Shell Chemical Company) en lugar de 1-dodeceno como olefina. Después de que la mezcla de
reaccion se enfrid hasta temperatura ambiente, ambas fases de la mezcla de productos se analizaron por cromatografia
de gases. La fase superior indicé la formacién de 72% en peso de hexadecenos, 25% en peso de isémeros de 3-
hexadeciloxi-1-propanol, ~3% en peso del 3-hexadeciloxipropiloxi-1-propanol. El andlisis de la fase inferior mostré
96% en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar, 4% en peso de hidroxipropiloxi-1-propanol y cantidades traza de
trimero superior de 1,3-propanodiol (es decir, oligdmero).

Ejemplo 7

Se proporciona la reaccién de la olefina NEODENE 12 con 1,3-propanodiol usando otro catalizador heterogéneo,
Zeolita CBV-500, como catalizador.

Se repiti6 la reaccién del Ejemplo 4, excepto que se usaron 100 gramos (0,6 mol) de la olefina NEODENE® 12
(1-dodeceno obtenido de Shell Chemical Company) en lugar de 1-dodeceno como olefina y 10 gramos de zeolita
CBV-500 como catalizador. La zeolita CBV-500 es una zeolita tipo Y obtenida de Zeolyst International. Después
de aproximadamente 3,5 horas de tiempo de reaccién, la mezcla de reaccion se enfrié hasta temperatura ambiente, y
ambas fases de la mezcla de productos se analizaron por cromatografia de gases. La fase superior indic6 la formacién
de 90% en peso de dodecenos sin reaccionar, 9% en peso de isémeros de 3-dodeciloxi-1-propanol, y cantidades
traza del 3-dodeciloxipropiloxi-1-propanol. El andlisis de la fase inferior mostré 98% en peso de 1,3-propanodiol sin
reaccionar y 2% en peso de 3-hidroxipropiloxi-1-propanol.

Ejemplo 8

Se proporciona la reaccién de la olefina NEODENE 12 con 1,3-propanodiol usando otro catalizador heterogéneo,
Zeolita CBV-780, como catalizador.

Se repiti6 la reaccion del Ejemplo 4, excepto que se usaron 100 gramos (0,6 mol) de la olefina NEODENE 12 (1-

dodeceno obtenido de Shell Chemical Company) en lugar de 1-dodeceno como olefina y 10 gramos de zeolita CBV-
780 como catalizador. Este catalizador es una zeolita tipo Y modificada obtenida de Zeolyst International. Después de
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que la mezcla de reaccién se enfrié hasta temperatura ambiente, ambas fases de la mezcla de productos se analizaron
por cromatografia de gases. La fase superior indicé la formacién de 90% en peso de dodecenos, 9% en peso de
isémeros del producto 3-dodeciloxipropiloxi-1-propanol, y cantidades traza del 3-dodeciloxipropiloxi-1-propanol. El
andlisis de la fase inferior mostré 98% en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar y 2% en peso de 3-hidroxipropiloxi-
1-propanol.

Ejemplo 9

Se proporciona la reaccién de la olefina NEODENE 12 con 1,3-propanodiol usando otro catalizador heterogéneo,
Zeolita CBV-740, como catalizador.

Se repitié la reaccion del Ejemplo 4, excepto que se usaron 100 gramos (0,6 mol) de la olefina NEODENE 12 (1-
dodeceno obtenido de Shell Chemical Company) en lugar de 1-dodeceno como olefina y 10 gramos de zeolita CBV-
740 como catalizador. La zeolita CBV-740 es una zeolita Y modificada obtenida de Zeolyst International. Después de
que la mezcla de reaccion se enfrid hasta temperatura ambiente, ambas fases de la mezcla de productos se analizaron
por cromatografia de gases. La fase superior indic6 la formacién de 91% en peso de dodecenos, 8% en peso de
isémeros del producto 3-dodeciloxi-1-propanol, y cantidades traza del 3-dodeciloxipropiloxi-1-propanol. El anélisis
de la fase inferior mostré 98% en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar y 2% en peso de hidroxipropiloxi-1-propanol.

Ejemplo 10

Se proporciona la reaccién de la olefina NEODENE 12 con 1,3-propanodiol usando otro catalizador heterogéneo,
Tamiz Molecular 13X, como catalizador.

Se repitié la reaccién del Ejemplo 4, excepto que se usaron 100 gramos (0,6 mol) de la olefina NEODENE 12
(1-dodeceno obtenido de Shell Chemical Company) en lugar de 1-dodeceno como olefina y 10 gramos de Tamiz
Molecular 13X obtenido de PQ Corporation como catalizador. Después de que la mezcla de reaccién se enfri6 hasta
temperatura ambiente, ambas fases de la mezcla de productos se analizaron por cromatografia de gases. La fase supe-
rior indicé la formacién de 82% en peso de dodecenos, 16% en peso de isémeros de 3-dodeciloxi-1-propanol, y 2%
en peso del 3-dodeciloxipropiloxi-1-propanol. El andlisis de la fase inferior mostré 96% en peso de 1,3-propanodiol
sin reaccionar y 4% en peso de hidroxipropiloxi-1-propanol.

Ejemplo 11

Se proporciona la reaccién de la olefina NEODENE 12 con 1,3-propanodiol usando otro catalizador heterogéneo,
Zeolita Y H*, como catalizador.

Se repiti6 la reaccién del Ejemplo 4, excepto que se usaron 100 gramos (0,6 mol) de la olefina NEODENE® 12 (1-
dodeceno obtenido de Shell Chemical Company) en lugar de 1-dodeceno como olefina y 10 gramos de zeolita Y H*,
preparada por tratamiento de una zeolita Na-Y (CBV-100 obtenida de Zeolyst International) con nitrato de amonio
seguido por calcinacién a 500°C en aire durante 8 horas, como catalizador. Después de que la mezcla de reaccion se
enfrié hasta temperatura ambiente, ambas fases de la mezcla de productos se analizaron por cromatografia de gases. La
fase superior indic6 la formacién de 94% en peso de dodecenos y 6% en peso de isémeros del producto 3-dodeciloxi-1-
propanol. No se observaron cantidades apreciables de 3-dodeciloxipropiloxi-1-propanol. El andlisis de la fase inferior
mostrdé 96% en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar y 4% en peso de 3-hidroxipropiloxi-1-propanol.

Ejemplo 12

Se proporciona una reaccion de olefinas internas C15/C16 con 1,3-propanodiol (PDO) usando un catalizador ho-
mogéneo, dcido p-toluenosulfénico.

A un autoclave Zipperclave de 500 ml se afiadieron 44 gramos (0,2 mol) de una mezcla de olefinas internas
C15/C16 obtenida de Shell Chemical Company, 76 gramos (1 mol) de 1,3-propanodiol (adquirido de Shell Chemical
Company) y 0,38 gramo (0,002 mol) de 4cido p-toluenosulfénico en 100 ml de tetrahidrofurano. El sistema de auto-
clave se puso en atmésfera de N, después de la eliminacién de aire por presurizacién y despresurizacion repetidas con
N,. Entonces la presion del Zipperclave se ajusté a 345 kPa g (50 psig) de N,. La reacciéon se calentd hasta 100°C
durante 18 horas. La reaccién se enfri6 hasta 25°C. El disolvente tetrahidrofurano se eliminé por evaporacién giratoria
produciendo dos fases. Las dos fases se separaron por un embudo de separacion.

Cada fase se analiz6 por cromatografia de gases. La fase superior indic6 la formacién de aproximadamente 6% en
peso de aducto de 1,3-propanodiol de la mezcla de olefinas C15/C16. El resto eran olefinas C15/C16 isomerizadas. La
fase inferior consistia en 98% en peso de 1,3-propanodiol y 2% en peso de 3-hidroxipropil-1-propanol.

Ejemplo 13
Se proporciona la reaccion de olefinas internas C15/C16 con PDO usando 4cido p-toluenosulfénico como catali-

zador.
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Se repitié el Ejemplo 12 excepto que se usé como disolvente 88 gramos (0,4 mol) de una combinacién de una
mezcla de olefinas internas C15/C16 obtenida de Shell Chemical Company y 100 ml de dimetoxietano. Después de
que la reaccién se enfri6 hasta 25°C, el disolvente dimetoxietano se elimind por evaporacién giratoria produciendo
dos fases. Las fases se separaron por un embudo de separacion. Cada fase se analiz6 por cromatografia de gases. La
fase superior indicé la formacién de ~ 8% en peso del aducto de 1,3-propanodiol de la mezcla de olefinas C15/C16.
El resto eran olefinas C15/C16 isomerizadas. La fase inferior consistia en 98% en peso de 1,3-propanodiol y 2% en
peso de 3-hidroxipropil-1-propanol.

Ejemplo 14

Se proporciona la reaccioén de olefinas C15/C16 isomerizadas obtenidas de Shell Chemical Company con PDO
usando un catalizador homogéneo, 4cido trifluorometanosulfénico.

Se repiti6 el Ejemplo 13, excepto que se usé 0,3 gramo (0,002 mol) de 4cido trifluorometanosulfénico como ca-
talizador. Después la reaccion se enfrié hasta 25°C. El disolvente dimetoxietano se elimind por evaporacién giratoria
produciendo dos fases. Cada fase se analiz por cromatografia de gases. La fase superior indicé la formacién de ~ 15%
en peso del aducto de 1,3-propanodiol de la mezcla de olefinas C15/C16 y 2% en peso del aducto de hidroxipropoxi-
propiloxi de la mezcla de olefinas C15/C16. El resto eran olefinas C15/C16 isomerizadas. La fase inferior consistia en
98% en peso de 1,3-propanodiol y 2% en peso de 3-hidroxipropil-1-propanol.

Ejemplo 15

Se proporciona una reaccién de 1-dodeceno con 1,3-propanodiol usando dcido p-toluenosulfénico como cataliza-
dor y dimetoxietano como disolvente.

A un autoclave Zipperclave de 500 ml se afadieron 67,2 gramos (0,4 mol) de 1-dodeceno (adquirido de Aldrich
Chemical Company), 76 gramos (1 mol) de 1,3-propanodiol (adquirido de Shell Chemical Company) y 0,38 gramo
(0,002 mol) de acido p-toluenosulfénico en 100 ml de dimetoxietano. El sistema de autoclave se colocé bajo atmdsfera
de N, después de la eliminacién de aire por presurizacién y despresurizacion repetidas con N,. Entonces la presién
del Zipperclave se ajust6 a 345 kPa g (50 psig) de N,. La reaccién se calent6 hasta 150°C durante 3 horas. La reaccién
se enfrié hasta 25°C. El disolvente dimetoxietano se elimind por evaporacién giratoria produciendo dos fases. Cada
fase se analiz6 por cromatografia de gases. La fase superior indicé la formacién de ~11% en peso de 3-dodeciloxi-1-
propanol y 89% en peso de dodecenos mezclados. La fase inferior consistia en 97% en peso de 1,3-propanodiol y 3%
en peso de 3-hidroxipropil-1-propanol.

Ejemplo 16

Se proporciona una reaccién de 1-dodeceno con 1,3-propanodiol usando 4cido trifluorometanosulfénico como
catalizador y disolvente dimetoxietano.

Se repiti6 el Ejemplo 14 usando 0,3 gramo (0,002 mol) de 4cido trifluorometanosulfénico como catalizador. La
reaccion se enfri6 hasta 25°C. El disolvente dimetoxietano se eliminé por evaporacion giratoria produciendo dos fases.
El dodeceno se eliminé de la fase superior por destilacién produciendo 2,3 gramos de aceite transparente. El andlisis
indic6 que este producto era 3-dodeciloxi-1-propanol.

Ejemplo 17

Se proporciona una reaccién de 1-dodeceno con 1,3-propanodiol usando 4cido trifluorometanosulfénico como
catalizador, sin disolvente.

Se repiti6 el Ejemplo 14 usando 0,3 gramo (0,002 mol) de acido trifluorometanosulfénico como catalizador pero
sin disolvente. La reaccién se enfrié hasta 25°C, produciendo dos fases. El dodeceno se eliminé de la fase superior
por destilacion produciendo 9,4 gramos de aceite transparente. El andlisis indicé que este producto era 3-dodeciloxi-
1-propanol.

Ejemplo 18

Se proporciona la reaccion de la olefina NEODENE 12 con PDO usando un catalizador heterogéneo, Zeolita CBV-
500, como catalizador.

A un matraz de fondo redondo de 500 ml equipado con un agitador superior, un condensador y un sistema de
entrada de N, se afladieron 100 gramos (0,6 mol) de la olefina NEODENE 12 (obtenida de Shell Chemical Company)
y 137 gramos (1,8 moles) de 1,3-propanodiol (obtenido de Shell Chemical Company) y 10 gramos de zeolita CBV-
500, una zeolita Y obtenida de Zeolyst International. La mezcla se calent6é hasta 150°C durante dos horas, y en ese
momento la mezcla de reaccidn se enfrid hasta temperatura ambiente. La mezcla de reaccion consistia en dos fases, y
cada fase se analiz6 por cromatografia de gases. El andlisis de la fase superior indic6 la formacion de 4% en peso de
3-dodeciloxipropiloxi-1-propanol y 96% en peso de dodecenos mezclados. El andlisis de la fase inferior indicé 99%
en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar con ~1% en peso de dimero lineal.
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Ejemplo 19

Se proporciona la reaccién de la olefina NEODENE 12 con PDO usando otro catalizador heterogéneo, Zeolita
CBV-712.

Se repiti6 el Ejemplo 18 usando 10 gramos de Zeolita CBV-712 como catalizador. La Zeolita CBV-712 es una
zeolita Y modificada obtenida de Zeolyst International. El andlisis de la fase superior indicé la formacién de 3% en
peso de 3-dodeciloxipropiloxi-1-propanol y 97% en peso de dodecenos mezclados. El analisis de la fase inferior indicd
99% en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar con ~1% en peso de dimero lineal.

Ejemplo 20

Se llevaron a cabo experimentos usando un sistema reactor de lecho fijo consistente en un reactor tubular de acero
inoxidable 316 de 20 mm x 220 mm, que se equipd con un termopozo que atravesaba el centro del tubo y que contenia
tres termopares de control/indicacion de temperatura en la parte superior, la parte media y la parte inferior del reactor.
El tubo se llené con 20 ml de extrusado de zeolita beta CPS861E obtenido de Zeolyst International que habia sido
calcinado a 500°C durante 6 horas. El sistema catalizador se purgé con N,. Olefina NEODENE 12 y 1,3-propanodiol
se bombearon por separado al sistema reactor a 20 ml/hora cada uno inicialmente a 25°C y 1 atmdsfera de N,. El
sistema reactor se calenté hasta 150°C y el bombeo se continué durante 8 horas. La mezcla de productos se separd
en dos fases transparentes e incoloras a 25°C y se analizé por cromatografia de gases. El andlisis de la fase superior
mostré la formacion de 21% en peso de 3-(2-metilundeciloxi)-1-propanol, 4% en peso de 3-(2-etildeciloxi)-1-propanol
y ~1% de dimeros de dodeceno. El resto era una mezcla de dodecenos. La fase inferior contenia 94% en peso de 1,3-
propanodiol sin reaccionar y 6% en peso de dimero lineal de PDO.

Ejemplo 21

Se proporciona una reaccién a mayor escala de la olefina NEODENE 12 con PDO usando catalizador de zeolita
beta H*.

Un total de 2352 gramos (14 moles) de la olefina NEODENE 12 obtenida de Shell Chemical Company, 3192
gramos (42 moles) de 1,3-propanodiol y 200 gramos de zeolita beta H* obtenida de Zeolyst International se afiadieron a
un recipiente de resina de 12 litros equipado con agitador superior, termopozo, condensador y sistema de entrada/salida
de gas N,. La mezcla se mezcld bien y se calentd hasta 150°C durante 5 horas. La mezcla de reaccion se enfrié hasta
25°C, dando como resultado la formacion de dos fases. Las dos fases se separaron con un embudo de separacién. Cada
fase se analiz6 por cromatografia de gases. El andlisis de la fase superior indicé la formacién de 25,2% en peso del
aducto de 1-PDO de la olefina NEODENE 12, 2,0% en peso del aducto de di-PDO lineal de la olefina NEODENE
12, 4,4% en peso de dimeros de dodeceno y 68,4% en peso de dodecenos isomerizados. El andlisis de la fase inferior
indicé 90% en peso de 1,3-propanodiol sin reaccionar, y 10% en peso de dimero de di-PDO lineal. La destilacién de
los dodecenos a partir de la fase superior produjo 858 gramos de un liquido fluido y transparente. El andlisis de este
material por RMN C" indic6 la formacién de 94% del aducto de 1-PDO de la olefina NEODENE 12 (del cual 95%
era 3-(2-metilundeciloxi)-1-propanol y 5% en peso era 3-(3-etildeciloxi)-1-propanol) y 6% en peso era el aducto de
dimero de PDO lineal (o PDO-2) de la olefina NEODENE 12.

Ejemplos A-C

Ejemplos de productos sulfatados derivados de alcoholes primarios ramificados Cy,, Ci4 y Cy4, preparados de una
manera similar al Ejemplo 6, respectivamente Ejemplos A, B y C, se produjeron de acuerdo con el siguiente método.

0,666 mol del alcohol primario ramificado respectivo se disolvié en 300 ml de cloruro de metileno en un matraz de
fondo redondo de varios cuellos de 500 ml, equipado con un embudo de adicién y una barra de agitacion. La mezcla
de reaccién se enfri6 hasta 0°C. 0,7 mol de 4cido clorosulfénico se transfirié al embudo de adicién y se afiadieron gota
a gota durante un periodo de 15 minutos. El producto se neutralizé vertiendo la mezcla de reaccién en una disolucién
acuosa bien agitada de 0,7 mol de hidréxido de sodio disuelto en aproximadamente 800 ml de agua destilada. El
cloruro de metileno se eliminé de la mezcla por presion reducida. Esto produjo una disolucién activa al 25 por ciento
en peso aproximadamente de los productos sulfatados deseados de los alcoholes primarios ramificados. Los productos
eran todos liquidos fluidos transparentes de color amarillo palido. El Ejemplo A es C;,-1 PDOS, el Ejemplo B es C4-
1 PDOS y el Ejemplo C es C4-1 PDOS.

Con fines comparativos, se proporcionan las propiedades de un sulfato de alcohol primario producido por sulfata-
cién del Alcohol NEODOL 23 (mezcla de C;, y C,; que tiene un niimero de hidroxilos tipico de 289 mg/g de KOH)
de una manera similar a aquéllos obtenidos anteriormente de Shell Chemical Co. y Witconate 1260, una disolucién
acuosa al 60% de sulfato de alquilo lineal C;, (C;, LAS) de Witco Corp.
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LAS

N23-8

Clg—l
PDOS

Solubilidad °C

Micelar Critica

a 25°C

Conc.

{CMC)

Tolerancia a Dureza

Ca++

Tensidn Interfacial

4/1 Cetano/&cido oleico

Tensidén Interfacial

Hexadecano

Otras TIF en agua

de mar 4/1 anterior

Ninguna

Solubilidad en

agua de mar

(=)

Valores reales

Atributos de

Propiedad Fisica

N23-S

Cip-1
PDOS

C14_1
PDOS

C16—1
PDOS

Solubilidad °C

Disolucidén Krafft 1,0%

29

22

Micelar Critica

a 25°C

Conc.

(CMC)

0,070%

en peso

0,140%

en peso

0,062%

en peso

0,029%

en peso

0,0063%

en peso
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Tensién Superficial 34 25 28 30 33

(Dinas/cm) a CMC

Velocidad de espuma 110 100 100 133 102

(cc/min) 14 20 10 14 16

Estabilidad de Espumado*

Tolerancia a Dureza 140 18 120.000 | 30.200 1.800

Ca"™ ppm ppm ppm ppm ppm

Tensién Interfacial 0,5 0,5 5,3 2,5 1,4

4/1 Cetano/&cido oleico

Tensién Interfacial 6,4 5,7 13,6 9,3 6,3

Hexadecano I

Otras TIF en agua 0,5 Ninguna 0,12 0,11 0,17

de mar 4/1 anterior

Solubilidad en Turbio Turbia | Transpa | Transpa | Turbia

agua de mar © ppt. ppt. rente rente ppt.
* Centimetros de espuma que quedan después de 20 minutos en agua

desionizada a 25°C y 0 ppm de dureza

I Dinas/centimetro promedio en disolucién al 0,1% a 25°C durante mas

de una hora
w El agua de mar es una sal sintética al 3,589% que contiene todos los

elementos principales, secundarios y traza encontrados en el agua de

mar original. La concentracién en partes por millén, ppm, es 35.890

ppm.

Ejemplos D-F

Ejemplos de productos etoxilados derivados de alcoholes primarios ramificados C,,, Cy4 y C¢, preparados de una
manera similar al Ejemplo 6, respectivamente Ejemplos D, E y F, se produjeron de acuerdo con el siguiente método.

7 moles de 6xido de etileno se introdujeron en un reactor a presion que contenia 1 mol del reactivo de alcohol
primario ramificado respectivo y KOH como catalizador a una presién parcial de 207 kPa g (30 psig) y diluidos con
gas nitrégeno hasta una presion total de 414 kPa g (60 psig). La reaccién se llevé a cabo a una temperatura de 160°C
durante un periodo de 2 horas. El aducto de 6xido de etileno - alcohol producido tenia un promedio de 7 unidades de
repeticion de EO.

Con fines comparativos, se proporcionan las propiedades de un etoxilato de alcohol que tiene un promedio de 7
unidades de repeticion de etoxilato, preparado por etoxilacién del alcohol NEODOL 25 obtenido de Shell Chemical
Co.

El punto de turbidez y el comportamiento de fases se midieron como sigue: Normalmente se completa un barrido
de temperatura en una disolucién al 1% de un etoxilato de alcohol no i6nico para determinar en primer lugar el punto
de turbidez exacto y para determinar en segundo lugar las otras fases que son inherentes al etoxilato de alcohol. Esto
se efectia mediante el uso de un instrumento de sonda de inmersién, que mide el cambio de turbiedad en el etoxilato
a medida que la temperatura se aumenta desde temperatura ambiente hasta 90°C. Cada tensioactivo tendrd su propia
traza dnica o “huella dactilar” a medida que los cambios de temperatura y turbiedad son registrados y anotados.
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Las velocidades de solubilizacién de hexadecano y 4/1 hexadecano/acido oleico en disoluciones al 1% se midieron
a 25°C usando el sistema de colorimetro de sonda de inmersion. El hexadecano modela un aceite lubricante no polar,
mientras que la combinacién 4/1 hexadecano/4cido oleico modela un suciedad polar similar al sebo. Las velocidades
se calcularon midiendo el tiempo requerido para que unas muestras de 10 ul de aceite se disolvieran por completo en
la disolucién bien agitada, segin lo indicado por la desaparicién de la turbiedad. Los resultados para 4/1 hexadeca-
no/4cido oleico se proporcionan como un valor promedio para cinco inyecciones secuenciales, mientras que los datos
para hexadecano estdn basados en una sola inyeccion.

Tal como se muestra en la tabla de datos, el aducto de PDO de 7 EO proporcioné una solubilizacion mas rapida en
promedio que el etoxilato de 7 EO comercial que tiene la misma temperatura de punto de turbidez. Este resultado fue
cierto tanto para el aceite de hexadecano no polar como para la mezcla de aceites no polar/polar que contiene dcido
oleico. La rapida solubilizacién de aceite es indicativa de sistemas tensioactivos de buena limpieza que proporcionan
velocidades mejoradas de eliminacién de suciedad aceitosa desde varios sustratos sélidos.

Valores reales

Atributos de N25-7 Clz"l C14"1 C16_1
Propiedades Fisicas PDO 7EO PDO 7EO PDO 7EO

Punto de turbidez

Superior (°C) 52,6 53,6 47 42,17
Inferior (°C) 53,4 53,7 47,7 43
Promedio (°C) 53,0 53,7 47,4 42,9
Fase L o (intervaloc °C) 91-86 72,6-79 71-82 Corto a
Fase L (intervalo °C) - 83-85,9 86,5-88,4 70-80
Fase L, {(intervalo °C) - - - doble
turbidez

Solubilizaciones*
(pl/minuto)

4/1 hexadecano/ac.oleico

10 pl 50,0 200,0 26,7 0,2
10 pl 40,0 66,7 20,0 0,2
10 pl 28,6 40,0 20,0 Nada
10 ul 28,6 28,6 33,3 Nada
10 pl 20,0 20,0 11,4 Nada
promedio 33,4 71,1 22,3 0,2
Hexadecano
10 pl 0,083 0,333 0,089 - 0,064
10 pl Nada -Nada Nada Nada
10 pl Nada Nada Nada Nada

* Solubilidad a 25°C
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Resultado Tiempo, min. Segundos
100 0,1 6
50 0,2 12
5 2 120
0,5 20 1200
0,05 200 12000
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion de alcohol ramificado, que comprende un alcohol primario de éter ramificado representado
por la férmula:

B &
CES—(&H);&H—O-CHQ—- —CH;—OX

en la cual R, representa hidrégeno o un radical hidrocarbilo que tiene desde 1 hasta 3 dtomos de carbono, R, representa
un radical alquilo que tiene desde 1 hasta 7 4tomos de carbono, x es un niimero que varia desde 3 hasta 16, en donde
el ndmero total de d4tomos de carbono en el alcohol varia desde 9 hasta 24.

2. Una composicién de sulfato de éter de alquilo que comprende un sulfato de éter de alquilo representado por la
férmula:

XOSO;3M, en donde M es hidrégeno o un cation, y X estd representado por la formula

R, R
CH; gH);éH-——O—CH,——-—CHi—CHZ——

en la cual R, representa hidrégeno o un radical hidrocarbilo que tiene desde 1 hasta 3 dtomos de carbono, R, representa
un radical alquilo que tiene desde 1 hasta 7 d&tomos de carbono, x es un nimero que varia desde 3 hasta 16, en donde
el numero total de &tomos de carbono en el sulfato de éter de alquilo varia desde 9 hasta 24.

3. Una composicién de alcoxisulfato de alcohol que comprende un alcoxisulfato de alcohol representado por la
férmula:

cs;—(?a};gﬁoﬁ-csz—ca,—ca’,—o-(m);ﬂso,u .

en la cual R, representa hidrégeno o un radical hidrocarbilo que tiene desde 1 hasta 3 dtomos de carbono, R, representa
un radical alquilo que tiene desde 1 hasta 7 4tomos de carbono, x es un niimero que varfa desde 3 hasta 16, A es un
radical alquileno que tiene un niimero de carbonos en el intervalo de 2 a 4, ‘y’ es un nimero que varia desde 1 hasta
9, en donde el nimero total de &tomos de carbono en el alcoxisulfato de alcohol excluyendo A varia desde 9 hasta 24,
y M es hidrégeno o un catién.

4. Una composicion de alcoxilato de alcanol ramificado que comprende un alcoxilato de alcanol representado por
la férmula:

Ry Ry
cn,—*{-t':n);éa-—.o~carcnf—car—o—(m);ﬂ

en la cual R, representa hidrégeno o un radical hidrocarbilo que tiene desde 1 hasta 3 dtomos de carbono, R, representa
un radical alquilo que tiene desde 1 hasta 7 &tomos de carbono, x es un niimero que varia desde 3 hasta 16, A es un
radical alquileno, que tiene un niimero de carbonos en el intervalo de 2 a 4, ‘y’ es un nimero que varia desde 1 hasta
9, en donde el nimero total de &tomos de carbono en el alcoxilato de alcanol excluyendo A varfa desde 9 hasta 24.
5. La composicién de la reivindicacion 1, 2, 3 6 4, en la cual R, es un radical alquilo que tiene 1 dtomo de carbono.
6. La composicion de la reivindicacién 5, en la cual R, es hidrégeno.

7. La composicién de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la cual x es un nimero que varia de 3
al3.

8. Una composicién detergente que comprende la composicién de la reivindicacion 2, 3 6 4, o la reivindicacién 5,
6 6 7 cuando depende de la reivindicacién 2, 3 6 4.
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9. Un proceso para producir la composicién de alcohol ramificado de cualquiera de las reivindicaciones 1, 5, 6 6
7, que comprende:

poner en contacto una olefina que tiene un nimero promedio de carbonos en el intervalo de 3 a 18, con 1,3-
propanodiol en presencia de un catalizador eficaz para hacer reaccionar la olefina con el diol en condiciones eficaces
para producir la composicion de alcohol ramificado.

10. Un proceso para producir la composicién de sulfato de éter de alquilo ramificado de cualquiera de las reivindi-
caciones 2, 5, 6 6 7, que comprende:

a) poner en contacto una olefina que tiene un nimero promedio de carbonos en el intervalo de 3 a 18, con 1,3-
propanodiol en presencia de un catalizador eficaz para hacer reaccionar la olefina con el diol, produciendo de ese modo
una composicion de alcohol ramificado; y

b) poner en contacto la composicién de alcohol ramificado con un agente de sulfatacién en condiciones eficaces
para producir una composicién de sulfato de éter de alquilo ramificado.
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