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DESCRIPCION
Composicién plastificante y método para producirla
Antecedentes
1. Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a una composicién plastificante, y a un método de preparacion de la misma, y
mas particularmente, a una composicién plastificante que incluye hidruros de materiales a base de isoftalato con
3 tipos de composiciones, y a un método de preparacion de la misma.

2. Discusién de la técnica relacionada

Convencionalmente, un plastificante forma un éster mediante una reaccién entre un alcohol y un &cido
policarboxilico, tal como el 4cido ftélico y el acido adipico. Ademés, teniendo en cuenta las normativas nacionales
e internacionales sobre plastificantes a base de ftalatos perjudiciales para el ser humano, se estan investigando
composiciones plastificantes que puedan sustituir a los plastificantes a base de ftalatos, tales como los
plastificantes a base de tereftalato, adipato y otros polimeros.

Mientras tanto, existe una creciente demanda de productos respetuosos con el medio ambiente relacionados con
materiales para suelos, papel pintado, ldminas blandas y duras, etc., obtenidos en la industria del plastisol, la
industria del calandrado, la industria de los compuestos de extrusionf/inyeccién, etc., y para reforzar las
caracteristicas de calidad, la procesabilidad y la productividad de cada producto final de dichos productos
respetuosos con el medio ambiente, es necesario utilizar plastificantes adecuados en funcién de la decoloracién,
la migracién, las propiedades mecanicas, etc.

En funcién de las propiedades exigidas por la industria en diversos ambitos de uso, tales como la resistencia a la
traccién, un indice de alargamiento, la solidez a la luz, una propiedad de migracién, la gelificabilidad o un indice de
absorcién, una resina de PVC se mezcla con un material suplementario, tal como un plastificante, un material de
relleno, un estabilizador, un depresor de la viscosidad, un dispersante, un agente antiespumante o un agente
espumante.

A modo de ejemplo, entre las composiciones plastificantes aplicables al PVC, cuando se aplica tereftalato de di(2-
etilhexilo), que es relativamente barato y el mas utilizado, el plastificante presenta una alta dureza o viscosidad sol,
una tasa de absorcion relativamente baja, y una migraciéon y migraciéon por esfuerzo deficientes. Para mejorar estas
propiedades, se espera potenciar la calidad de un plastificante mediante la hidrogenacién del tereftalato, pero
también existe una limitacién en la mejora de la calidad por la estructura basica del tereftalato.

Por lo tanto, es necesario desarrollar un nuevo plastificante respetuoso con el medio ambiente, que sea ecolégico
0 no basado en ftalatos, y que satisfaga diversas propiedades, tales como la pérdida de volétiles, la pérdida por
migracion, etc., asi como la procesabilidad, la dureza, la resistencia a la traccién y el indice de alargamiento de
una resina.

Journal of the Chemical Society of Japan, vol. 59, paginas 895-902, WO 2015/147300 A1, US 7,208,545 B1 y WO
2013/156930 A1 divulgan una composicién plastificante que comprende un material a base de ciclohexano 1,3-
diéster de tipo hibrido, en donde los alcoholes utilizados para la esterificacién son diferentes.

Breve descripcién de la invencién

La presente invencién esta dirigida a proporcionar un material a base de ciclohexano 1,3-diéster que puede ser
respetuoso con el medio ambiente y puede tener excelentes propiedades fisicas como un nuevo compuesto para
un plastificante, y como tal material se incluye en una composicién plastificante, la composicién plastificante puede
realizar propiedades fisicas tales como la resistencia a la traccién, un indice de alargamiento, etc., a los mismos
niveles o niveles superiores que un plastificante convencional, asi como la reduccién de la pérdida por migracién
y la pérdida de volatiles.

En un aspecto de la presente invencion, se proporciona una composicién plastificante de acuerdo con la
reivindicacioén 1.

En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para preparar una composicion plastificante
de acuerdo con la reivindicacion 4.

Descripcidn detallada de las realizaciones ejemplares

A continuacién, para ayudar a comprender la presente invencion, ésta se describird con mas detalle.
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Debe tenerse en cuenta que los términos y palabras utilizados en la presente y en las reivindicaciones no deben
interpretarse como limitados a un significado convencional o literal, sino que deben interpretarse con significados
y conceptos que sean coherentes con el alcance tecnolégico de la invencién basandose en el principio de que los
inventores han definido adecuadamente los conceptos de los términos para describir la invencién de la mejor
manera.

Material a base de ciclohexano 1,3-diéster

De acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente invencién, un material a base de ciclohexano 1,3-diéster
esta representado por la Férmula 1 a continuacién, y es de tipo hibrido.

[Férmula 1]

En la Férmula 1, R1 y R2 son diferentes. El tipo hibrido puede significar que los sustituyentes enlazados a ambos
grupos éster, es decir, R1 y Ry, son diferentes.

En la Férmula 1, R1 y R2 se seleccionan del grupo formado por un grupo butilo, un grupo isobutilo, un grupo 2-
etilhexilo, un grupo isononilo, un grupo 2-propilheptilo, un grupo isodecilo.

El material a base de ciclohexano 1,3-diéster puede exhibir excelentes propiedades fisicas cuando se utiliza como
plastificante dependiendo de qué sustituyente se seleccione como cada uno de Ry y Ry de la Férmula 1.
Especificamente, el material a base de ciclohexano 1,3-diéster representado por la Férmula 1 puede estar
compuesto por cualquiera de las diversas composiciones de Rq y Ro. Por ejemplo, el material a base de ciclohexano
1,3-diéster puede ser un compuesto en el que R1 y R» son respectivamente un grupo 2-etilhexilo y un grupo 2-
propilheptilo, Ry y R2 son respectivamente un grupo 2-propilheptilo y un grupo isononilo, R1 y R son
respectivamente un grupo 2-etilhexilo y un grupo isononilo, Ry y R son respectivamente un grupo (iso)butilo y un
grupo 2-etilhexilo, R1 y Rz son respectivamente un grupo (iso)butilo y un grupo isononilo, Ry y R> son
respectivamente un grupo (iso)butilo y un grupo isodecilo, R1 y Rz son respectivamente un grupo 2-etilhexilo y un
grupo isodecilo, Ry y R2 son respectivamente un grupo 2-propilheptilo y un grupo isodecilo, R1 y Ro son
respectivamente un grupo isononilo y un grupo isodecilo, 0 R1 y Rz son respectivamente un grupo (iso)butilo y un
grupo 2-propilheptilo.

El material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo hibrido de acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente
invencién es un nuevo compuesto utilizado para un plastificante, que tiene una pureza excelente y bajos contenidos
de un alcohol residual y agua, y cuando se utiliza en una composicién de resina, el material puede ser respetuoso
con el medio ambiente, tener una tasa de absorcién corta con respecto a una resina y un tiempo de fusién corto
para mejorar la procesabilidad de una resina, y proporcionar unas propiedades fisicas excelentes.

El material de tipo hibrido a base de ciclohexano 1,3-diéster puede ser un compuesto que tenga un grupo éster (-
COO-) en las posiciones C1 y C3 de un anillo de ciclohexano, que puede derivarse del isoftalato de acuerdo con
un método representativo. El material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo hibrido puede ser respetuoso con
el medio ambiente y presentar excelentes propiedades fisicas, tales como resistencia a la migracién, resistencia a
la volatilidad, etc., asi como resistencia a la traccién y un indice de alargamiento, en comparacién con un
compuesto que tenga grupos éster en las posiciones C1 y C2 derivados de un ftalato o compuestos para un
plastificante basados en un anillo de benceno.

En particular, para preparar un compuesto de éster a base de ftalato que tenga un grupo éster en una posicién
orto, un acido bencenodicarboxilico utilizado como materia prima tiene las limitaciones de no estar exento del
problema de la contaminacién medioambiental y del problema de la nocividad para el cuerpo humano, y un
compuesto de éster a base de isoftalato que tenga un grupo éster en una posicién para o un compuesto a base de
ciclohexano-1,4-dicarboxilato derivado del mismo puede tener una disminucién relativa de la compatibilidad con
una resina y una estabilidad de unién debido a una estructura lineal, y actuar como un factor que afecta
negativamente a la procesabilidad y trabajabilidad de un producto.
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Sin embargo, cuando se utiliza como plastificante de la composicion de resina, el material de tipo hibrido a base
de ciclohexano 1,3-diéster puede garantizar los mismos niveles de resistencia a la traccién e indice de
alargamiento, en comparacién con un compuesto a base de ftalato utilizado generalmente como plastificante
convencional, y reducir una pérdida por migracién (%) y una pérdida de volatiles (%), que indican particularmente
una cantidad reducida del plastificante (un grado de desprendimiento del plastificante) presente en una muestra, a
niveles considerables. Es decir, todas las propiedades fisicas pueden realizarse a niveles iguales o superiores a
los del plastificante convencional.

Composicién del plastificante
De acuerdo con la presente invencién, una composicién plastificante es de acuerdo con la reivindicacion 1

Las descripciones de Rq y R2 son iguales entre si que las descripciones sobre el material a base de ciclohexano
1,3-diéster, por lo que se omitiran.

Ademas, la composicién plastificante puede comprender dos 0 més de los materiales a base de ciclohexano 1,3-
diéster de tipo hibrido. Es decir, mientras que los materiales a base de ciclohexano 1,3-diéster descritos
anteriormente pueden utilizarse independientemente como plastificante, dos 0 mas de ellos pueden mezclarse
para realizar una composicidn plastificante. Cuando la composicién plastificante se realiza mezclando dos 0 mas
materiales a base de ciclohexano 1,3-diéster, pueden aplicarse varias combinaciones de sustituyentes, y los
ejemplos para dichas combinaciones de sustituyentes son los descritos anteriormente.

La composicién plastificante comprende ademas un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo no hibrido
representado por la Férmula 2, y un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo no hibrido representado por
la Férmula 3, y el tipo no hibrido puede significar que los sustituyentes que se unen a los grupos éster en ambos
lados son iguales entre si, a diferencia de la Férmula 1.

[Férmula 2]

[Férmula 3]
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R1y R> se definen como para la formula 1. Ademés, cuando la composicidn plastificante comprende tres tipos de
compuestos como los materiales a base de ciclohexano 1,3-diéster representados por las Férmulas 1 a 3, cada
uno de R1y R> puede ser el mismo en las Férmulas 1 a 3. Especificamente, R4 de la Férmula 1 puede ser el mismo
que Ry de la Férmula 2, y Ro de la Féormula 1 puede ser el mismo que R» de la Férmula 3.

Aqui, los materiales a base de ciclohexano 1,3-diéster representados por las Férmulas 1 a 3 pueden realizarse
especificamente en las siguientes combinaciones, pero las combinaciones de los compuestos para realizar la
composicién plastificante no se limitan a los siguientes ejemplos.

La composicion plastificante puede ser una composicién compuesta por tres tipos de los materiales a base de
ciclohexano 1,3-diéster, en los que los grupos carboxilato estdn unidos en C1 y C3 del ciclohexano, y puede ser
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una composicién formada cuando un material a base de isoftalato es di(2-etilhexil)isoftalato en el método de
preparacién descrito anteriormente.

Especificamente, en la composicién plastificante, el compuesto de Férmula 1 puede ser ciclohexano-1,3-
dicarboxilato de (2-etilhexil)butilo (1,3-BOCH), el compuesto de Férmula 2 puede ser ciclohexano-1,3-dicarboxilato
de dibutilo (1,3-DBCH) y el compuesto de Férmula 3 puede ser ciclohexano-1,3-dicarboxilato de bis(2-etilhexilo)
(1,3-DOCH).

Ademas, en la composicién plastificante, el compuesto de Férmula 1 puede ser ciclohexano-1,3-dicarboxilato de
(2-etilhexil)isobutilo (1,3-iIBOCH), el compuesto de Férmula 2 puede ser ciclohexano-1,3-dicarboxilato de diisobutilo
(1,3-DiBCH) y el compuesto de Férmula 3 puede ser ciclohexano-1,3-dicarboxilato de bis(2-etilhexilo) (1,3-DOCH).

Ademas, en la composicién plastificante, el compuesto de Férmula 1 puede ser ciclohexano-1,3-dicarboxilato de
(2-etilhexil)isononilo (1,3-OINCH), el compuesto de Férmula 2 puede ser ciclohexano-1,3-dicarboxilato de
diisononilo (1,3-DINCH) y el compuesto de Férmula 3 puede ser ciclohexano-1,3-dicarboxilato de bis(2-etilhexilo)
(1,3-DOCH).

Mientras tanto, los materiales a base de ciclohexano 1,3-diéster representados por las Férmulas 1 a 3 se incluyen
en relaciones de composicién como se indica a continuacién.

La composicién plastificante comprende del 10 al 50 % en peso del dicarboxilato de ciclohexano representado por
la Férmula 1; del 0,5 al 50 % en peso del dicarboxilato de ciclohexano representado por la Férmula 2; y del 35 al
80 % en peso del dicarboxilato de ciclohexano representado por la Férmula 3, con base en el peso total de la
composicién plastificante.

Como la composicién plastificante comprende los materiales a base de ciclohexano 1,3-diésteres de las Férmulas
1 a 3 en el rango especifico de relaciones en peso descrito anteriormente, la composicién plastificante puede
mejorar alin mas la procesabilidad de una resina debido a una tasa de absorcién con respecto a una resina y un
tiempo de fusién corto, y mejorar alin mas las propiedades fisicas, tales como la dureza, la resistencia a la traccién,
un indice de alargamiento, una pérdida por migracién, una pérdida de volatiles de la lamina, la estabilidad al calor
y una resistencia acelerada a la intemperie (QUV).

En la composicién plastificante, la suma de un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo no hibrido
representado por la Férmula 2 y un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo no hibrido representado por
la Férmula 3, y un dicarboxilato de ciclohexano de tipo hibrido representado por la Férmula 1 puede incluirse en
una relacién en peso de 95:5 a 30:70.

Es decir, puede entenderse que la relacién en peso del tipo no hibrido con respecto al tipo hibrido es de 95:5 a
30:70.

Cuando se utiliza como plastificante de la composicién de resina, la composicién plastificante puede garantizar
niveles iguales de dureza, resistencia a la traccién y un indice de alargamiento, en comparacién con un compuesto
a base de ftalato utilizado convencionalmente como un plastificante convencional, reducir una pérdida de volatiles
y tener una resistencia a la migracién considerablemente excelente, asi como una excelente resistencia al
esfuerzo.

Método de preparacién de una composicién plastificante

De acuerdo con la presente invencién, un método de preparacién de una composicién plastificante es de acuerdo
con la reivindicacion 4

El método de preparaciéon de una composicién plastificante puede ser un método de preparacién de un material a
base de ciclohexano 1,3-diéster cuando se aplica un tipo de material a base de isoftalato en la preparacién de un
material a base de isoftalato.

El suministro de un material a base de isoftalato puede consistir en la preparacion de un material a base de
isoftalato, por ejemplo, mediante transesterificaciéon o esterificacién directa. Para preparar un material a base de
isoftalato que tenga R1 y Rz, que son diferentes, se pueden utilizar tanto la transesterificacién como la esterificacién
directa, y para preparar un material a base de isoftalato que tenga R1 y R, que son iguales entre si, y sélo un tipo
de material a base de isoftalato, se puede utilizar la esterificacion directa.

El suministro de un material a base de isoftalato puede comprender la realizacién de la transesterificacién de un
material a base de isoftalato y un alcohol, en el que el alcohol puede ser un alcohol alquilico que tiene un grupo
alquilo sustituido o no sustituido de 3 a 10 atomos de carbono, y, en consideracién de la combinacién de
sustituyentes descrita anteriormente, se puede seleccionar adecuadamente un alcohol.
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Cuando se utiliza la transesterificacién, se puede preparar una composicién plastificante en la que se mezclan tres
tipos de materiales a base de ciclohexano 1,3-diéster, y en este caso, se puede preparar la composicién
plastificante que tiene una combinacién especifica y una relacién de composiciéon especifica.

El término “transesterificacién” utilizado en la presente se refiere a una reacciéon entre un alcohol y un éster
mediante el Esquema de reaccién 1 que figura a continuacién y, en particular, a un intercambio entre “R" del éster
y “R" del alcohol como se muestra en el Esquema de reaccién 1 que figura a continuacién:

[Esquema de reaccién 1]

ROH  + - v s EE S 1
RO” R RO TR

Cuando se lleva a cabo la transesterificacién, puede obtenerse un producto formado por un compuesto (en lo
sucesivo, denominado “compuesto de éster de ataque doble”) formado por el ataque del carbono de un grupo
carbonilo de dos grupos éster (RCOOR") presentes en el dioctilisoftalato por un grupo alcéxido del alcohol; un
compuesto (en lo sucesivo, denominado “compuesto de éster de ataque Unico”) formado por el ataque del carbono
de un grupo éster (RCOOR"); y un compuesto (en lo sucesivo, denominado “compuesto de éster residual de
reaccidén”) que permanece como no reactivo y que no participa en una reaccion.

La transesterificaciéon puede ser una reaccién no catalitica y, por lo tanto, puede no causar un problema de aguas
residuales, en comparacion con la esterificacién acido-alcohélica, y puede resolver los problemas causados por el
uso de un catalizador acido.

Como tres tipos de compuestos producidos por la transesterificacién, pueden formarse un compuesto de éster de
ataque unico (cuando un alcohol reacciona con uno de los dos grupos éster), un compuesto de éster de ataque
doble (cuando un alcohol reacciona con todos los dos grupos éster) y un compuesto de éster residual de reaccion
(sin reaccionar) en una proporcién del 10 al 50 % en peso, del 0,5 al 50 % en peso y del 35 al 80 % en peso con
base en el peso total de una composicidén a base de éster.

En este caso, cuando reaccionan todos o ninguno de los dos grupos éster, el compuesto puede ser de tipo no
hibrido, y cuando sélo reacciona un grupo éster, el compuesto puede ser de tipo hibrido, y en este caso, la relacidn
en peso del tipo no hibrido y del tipo hibrido puede ser de 95:5 a 30:70.

Es decir, el dicarboxilato de ciclohexano representado por la Férmula 2 y el dicarboxilato de ciclohexano
representado por la Férmula 3 pueden derivarse de un compuesto a base de éster de ataque doble y de un
compuesto a base de éster residual de reaccién en transesterificacién. Dado que los sustituyentes que se unen a
un grupo dicarboxilato del ciclohexano son los mismos, el compuesto puede ser de tipo no hibrido, y dado que el
dicarboxilato de ciclohexano representado por la Férmula 1 se deriva de un compuesto basado en un éster de
ataque Unico y tiene dos sustituyentes diferentes, el compuesto puede ser de tipo hibrido.

Cuando se prepara una composicién plastificante que comprende dos 0 mas (especificamente, tres tipos) de los
materiales a base de ciclohexano 1,3-diéster de los materiales a base de isoftalato obtenidos en el rango anterior,
la composicién plastificante puede tener una alta eficacia de proceso y una excelente procesabilidad, asi como
una excelente tasa de absorcién.

La composicién a base de éster preparada en la transesterificacion puede comprender un compuesto de éster de
ataque Unico, un compuesto de éster de ataque doble y un compuesto de éster residual de reaccién, y una relacién
de composicién de la composiciéon a base de éster puede controlarse en funcién de una cantidad de alcohol
afiadida.

La cantidad de alcohol afiadido puede ser de 0,1 a 89,9 partes en peso, especificamente, de 3 a 50 partes en peso,
y mas especificamente, de 5 a 40 partes en peso con base en 100 partes en peso del material a base de isoftalato.

La composicién a base de éster puede tener una fraccién molar aumentada de un material a base de isoftalato que
participa en la transesterificacién con la mayor cantidad de alcohol afiadida y, por lo tanto, en la composicién
plastificante, pueden aumentar los contenidos del compuesto de éster de ataque Unico y del compuesto de éster
de ataque doble.

En consecuencia, también puede demostrarse que tiende a reducirse un contenido del compuesto de éster residual
de reaccién sin reaccionar presente.

Una relacién molar del material a base de isoftalato y el alcohol puede ser, por ejemplo, de 1:0,005 a 5,0, de 1:0,05
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a 25 o0de1.0,1a10, vy en este rango, la composicién a base de éster puede proporcionar una composicién
plastificante que tenga una alta eficacia de proceso y un excelente efecto de mejora de la procesabilidad.

La transesterificacién puede llevarse a cabo entre 120 y 190 °C, preferiblemente entre 135 y 180 °C, y mas
preferiblemente entre 141 y 179 °C durante 10 minutos a 10 horas, preferiblemente entre 30 minutos y 8 horas, y
méas preferiblemente entre 1 y 6 horas, con lo que puede obtenerse eficazmente una composicién a base de ésteres
con una relacién de composicién deseada dentro de los rangos de temperatura y tiempo descritos. En este caso,
el tiempo de reaccién puede calcularse a partir del tiempo necesario para alcanzar una temperatura de reaccién
una vez calentados los reactivos.

La transesterificacidén puede ser una reaccién no catalitica, pero en algunos casos, puede realizarse bajo un
catalizador 4cido o un catalizador metélico, lo que reduce el tiempo de reaccion.

El catalizador acido puede ser, por ejemplo, acido sulfurico, 4cido metanosulfénico o 4cido p-toluenosulfénico, y el
catalizador metélico puede ser, por ejemplo, un catalizador metalico organico, un catalizador de 6xido metalico, un
catalizador de sal metélica o un metal en si.

El componente metélico puede ser, por ejemplo, cualquiera seleccionado del grupo que consiste en estafio, titanio
y zirconio, o una mezcla de dos o0 més de ellos.

Cuando se utiliza la transesterificacién, se puede preparar una composicién sin éter que es un producto sin éter y,
por lo tanto, se puede resolver un problema de aguas residuales o un problema en el que un proceso utiliza un
proceso de separacion especial.

Tras la transesterificacidén, puede incluirse ademés la eliminacién de un alcohol sin reaccionar y de un subproducto
de la reaccién, tal como un material a base de isoftalato, mediante destilacién.

La destilacién puede ser, por ejemplo, una destilacién en dos pasos para separar cada uno de los alcoholes y el
subproducto de la reacciéon de acuerdo con una diferencia en los puntos de ebullicibn, o como otro ejemplo, la
destilacion puede ser una destilacién mixta. En este caso, puede garantizarse de forma relativa y estable una
relacién de composicién deseada de la composicidn a base de éster. La destilacion mixta se refiere a la destilacién
simultédnea tanto del butanol como de un subproducto de la reaccién.

Los tipos y contenidos de los componentes mezclados de un material producido a base de isoftalato pueden
depender de la combinacién y de las proporciones de reaccién del material a base de isoftalato y de un alcohol
utilizado en la transesterificacién, y de este modo puede modificarse la combinacién de compuestos especificos
de la composicién plastificante que comprende un material a base de ciclohexano 1,3-diéster que se produce
finalmente.

Ademas, el suministro de un material a base de isoftalato puede comprender la preparacién de un material a base
de isoftalato por esterificacidén directa entre el acido isoftélico y un alcohol en presencia de un catalizador.

El alcohol utilizado en la esterificacién directa puede ser un alcohol alquilico con un grupo alquilo sustituido o no
sustituido que tiene de 3 a 10 atomos de carbono, y puede seleccionarse adecuadamente de acuerdo con el
sustituyente que se incluya en el material a base de isoftalato que vaya a prepararse. En la Fé6rmula 4, cuando Ry
y Rz son iguales entre si, sélo un tipo de alcohol puede someterse a la reaccién, cuando Rq y R> son diferentes,
dos tipos de alcoholes pueden participar en la reaccién, y cuando se van a preparar varios tipos de materiales a
base de isoftalato a la vez, tres 0 mas tipos de alcoholes pueden participar en la reaccién. Sin embargo, cuando
en la reaccién participan demasiados tipos de alcoholes, puede resultar dificil controlar la reaccién y detectar qué
isoftalato se incluye en el producto preparado, por lo que puede ser necesaria una seleccién adecuada.

En la esterificacion directa, el compuesto a base de acido dicarboxilico comprende isoftalato, y el alcohol puede
comprender alcohol 2-etilhexilico.

La esterificacién directa puede realizarse en un rango de temperaturas de 80 a 270 °C y preferiblemente de 150 a
250 °C durante 10 minutos a 10 horas, preferiblemente de 30 minutos a 8 horas, y méas preferiblemente de 1 a 6
horas. Dentro de los rangos de temperatura y tiempo mencionados, puede obtenerse eficazmente el material a
base de isoftalato.

Un catalizador para la esterificacién directa puede ser un catalizador metélico organico a base de Sn o Ti, un
catalizador acido a base de sulfato o sulfonato, o un catalizador mixto de los mismos, y no esta limitado a un tipo
de catalizador.

El compuesto a base de é&cido dicarboxilico y el alcohol pueden utilizarse en una relacién molar de 1:1 a 7, y
preferiblemente de 1:2 a 5.
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El alcohol puede prepararse mediante un método convencional o disponible comercialmente. El alcohol disponible
comercialmente puede mezclarse con uno mas tipos de isémeros de alcohol, y el alcohol y un isémero del mismo
pueden incluirse en una relacién de, por ejemplo, 50 a 100 partes en peso : de 0 a 50 partes en peso vy,
preferiblemente, de 70 a 100 partes en peso: de 0 a 30 partes en peso.

El alcohol que comprende un isémero puede prepararse en forma de mezcla en la que se mezclan un material a
base de isoftalato y un isdmero del mismo. Ademas, por lo tanto, en la composiciéon a base de éster de acuerdo
con una realizacién ejemplar de la presente invencién, cada compuesto puede comprender ademas muchos
isémeros.

El material a base de isoftalato puede prepararse con un rendimiento de aproximadamente el 80 % o més mediante
la esterificaciéon directa para preparar el material a base de isoftalato, y puede prepararse facilmente una
composicion deseada mediante la transesterificacion entre el material a base de isoftalato preparado como se ha
descrito anteriormente y el alcohol.

Un método de preparacién de la composicion plastificante puede comprender la preparaciéon de un material a base
de ciclohexano 1,3-diéster o una composicién mixta del mismo mediante la hidrogenacién de més de uno de los
materiales a base de isoftalato en presencia de un catalizador metélico.

La hidrogenacién puede ser un proceso para convertir un material a base de isoftalato en un material a base de
ciclohexano 1,4-diéster mediante la hidrogenacién de una mezcla de compuestos del mismo, tal como el material
a base de isoftalato, en presencia de un catalizador metélico.

La hidrogenacién puede ser una reaccién para eliminar la aromaticidad de los anillos de beceno de los materiales
a base de isoftalato mediante la adicion de hidrégeno en presencia de un catalizador metélico, que puede ser un
tipo de reduccién.

La hidrogenacién sirve para sintetizar un material a base de ciclohexano 1,4-diéster haciendo reaccionar el material
a base de isoftalato con hidrégeno en presencia de un catalizador metalico, y las condiciones para la reaccidén
pueden comprender todas las condiciones de reaccién convencionales para hidrogenar sélo anillos de benceno
sin afectar a los grupos carbonilo sustituidos en el benceno.

La hidrogenacién puede realizarse con un disolvente organico adicional, tal como el etanol, pero la presente
invencién no se limita a ello. Como catalizador metalico, generalmente, puede utilizarse un catalizador Rh/C, un
catalizador Pt o un catalizador Pd, que se utiliza para la hidrogenacién de un anillo de benceno, pero puede
utilizarse cualquier catalizador que pueda emplearse en dicha hidrogenacién sin limitacién.

Por ejemplo, en la hidrogenacién, una presién para la adicién de hidrégeno puede ser de aproximadamente 3 a 15
MPa, y la reaccién puede realizarse durante aproximadamente 2 a 10 horas y a una temperatura de
aproximadamente 80 a 200 °C.

La reaccidn descrita anteriormente puede ser un ejemplo, y un material final hidrogenado a base de ciclohexano
1,3-diéster puede prepararse preparando primero un material hidrogenado a base de ciclohexano 1,3-diéster de
un unico material mediante la hidrogenacion de isoftalato del Gnico material, y preparando una composicién mixta
a base de ciclohexano 1,3-diéster, que se hidrogenara mediante transesterificacién utilizando un alcohol.

En otras palabras, puede prepararse un producto final hidrogenando &cido isoftalico y/o isoftalato mediante
esterificacién directa y/o transesterificacion, y puede aplicarse cualquier método de preparaciéon de una mezcla
hidrogenada mediante transesterificacidn tras la hidrogenacién del isoftalato preparado por esterificacién.

Mientras tanto, la composicién mixta final que comprende tres tipos de los materiales hidrogenados finales, que se
prepara por transesterificacion, puede comprender generalmente dos tipos de materiales que tienen los mismos
grupos alquilo de un diéster y un tipo de material que tiene diferentes grupos alquilo de un diéster. En este caso,
el Unico tipo de material que tiene diferentes grupos alquilo del diéster puede actuar como factor principal que
afecte a las propiedades fisicas de un plastificante, pero puede ser comercial y técnicamente imposible separarlo
en materiales individuales.

Por ejemplo, mientras que un material que tenga los mismos grupos alquilo que se unen a los diésteres en las
posiciones 1y 3 puede prepararse como un Unico material mediante esterificacién directa, un material que tenga
diferentes grupos alquilo que se unen a los diésteres en las posiciones 1y 3 de un ciclohexano puede prepararse
sélo mediante transesterificacion. En este caso, es imposible separar Unicamente el material que tiene diferentes
grupos alquilo del diéster, e incluso si fuera posible, el material s6lo puede separarse en una cantidad muy pequefia
mediante una repeticion excesiva a nivel de laboratorio.

Como alternativa, se puede aplicar un método para realizar una composicién que tenga propiedades fisicas
Optimas controlando el niUmero de atomos de carbono en un grupo alquilo o una relacién de tres composiciones
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en el estado final de la composicion.

Cuando se prepara un material a base de ciclohexano 1,3-diéster o una composicién mixta del mismo utilizando
un material a base de isoftalato mediante dicha hidrogenacién, las relaciones de los componentes pueden
mantenerse casi en los mismos niveles.

Composicién de la resina

Se proporciona una composicién de resina que comprende la composicién plastificante descrita anteriormente y
una resina.

La resina puede ser cualquier resina conocida en la técnica. Por ejemplo, la resina puede ser una mezcla de una
o varias seleccionadas entre acetato de vinil etileno, polietileno, polipropileno, cloruro de polivinilo, poliestireno,
poliuretano, un elastémero termopléstico y poli(acido lactico), pero la presente invencién no se limita a ello.

La composicién plastificante puede incluirse entre 5 y 150 partes en peso con base en 100 partes en peso de la
resina. Ademas, la composicién plastificante se incluye preferentemente de 5 a 100 partes en peso, de 10 a 100
partes en peso, o de 30 a 100 partes en peso.

La composicién de resina puede comprender ademas un material de relleno. El material de relleno puede incluirse
de 0 a 300 partes en peso, preferiblemente de 50 a 200 partes en peso, y mas preferiblemente de 100 a 200 partes
en peso con base en 100 partes en peso de la resina.

El material de relleno puede ser cualquier material de relleno conocido en la técnica, pero la presente invenciéon no
esta particularmente limitada. Por ejemplo, el relleno puede ser una mezcla de uno o méas seleccionados entre
silice, carbonato de magnesio, carbonato de calcio, carbdn duro, talco, hidréxido de magnesio, diéxido de titanio,
o6xido de magnesio, hidréxido de calcio, hidréxido de aluminio, silicato de aluminio, silicato de magnesio y sulfato
de bario.

Ademas, la composicién de resina puede comprender otros aditivos, tales como un estabilizador, etc., segin sea
necesario. Cada uno de los aditivos, tal como un estabilizador, puede incluirse, por ejemplo, de 0 a 20 partes en
peso, y preferiblemente de 1 a 15 partes en peso con base en 100 partes en peso de la resina.

El estabilizador puede ser, por ejemplo, un estabilizador a base de calcio-zinc (a base de Ca-Zn), tal como una sal
de estearato compuesto de calcio-zinc, pero la presente invencién no esta particularmente limitada a ello.

La composicién de resina puede tener una viscosidad de un solof de 4,000 a 15,000 mPa-s (4,000 a 15,000 cp),
5,000 a 11,000 mPa-s (5,000 a 11,000 cp), 0 6,000 a 9,000 mPa-s (6,000 a 9,000 cp), y se puede garantizar una
procesabilidad estable en este rango.

La viscosidad del sol se mide utilizando un viscosimetro Brookfield (tipo LV) con el husillo #4 a 6 rpm y 12 rpm. Por
ejemplo, como muestra, se prepara plastisol mezclando 100 partes por cien de resina (pcr) de PVC (PB900, LG
Chem), 75 pcr de la composicién plastificante, 4 pcr de un estabilizador (KSZ111XF), 3 pcr de un agente espumante
(W1039), 13 per deTiO2 (TMCA100), 130 per de CaCOz (OMYA10), 10 per de un depresor de la viscosidad (Exa-
sol) y 1 per de un dispersante (BYK3160), y se almacené a 25 °C durante 1 hora antes de la medicién de la
viscosidad del sol.

Por ejemplo, la composicién de resina puede ser una composicién de resina que reduzca el aporte de un depresor
de la viscosidad en comparacién con un producto convencional o que no utilice un depresor de la viscosidad, es
decir, una composicién de resina sin depresor de la viscosidad.

La composicidn sin depresor de la viscosidad no comprende ningln depresor de la viscosidad para controlar la
viscosidad de la composicién de resina.

La composicién plastificante de la presente invencién descrita anteriormente puede tener un indice de absorcién
con respecto a la resina y un tiempo de fusidén corto, mejorando asi la procesabilidad de la resina, y proporcionar
excelentes propiedades fisicas en formulaciones de laminas para alambres, materiales interiores para automdviles,
peliculas, ldminas, tubos, papel pintado, juguetes, suelos, etc., formulaciones de plastisol y formulaciones
compuestas.

Ejemplos

A continuacién, para explicar en detalle la presente invencién, ésta se describirad detalladamente con referencia a
ejemplos. Sin embargo, los ejemplos de acuerdo con la presente invencién pueden modificarse en una variedad
de formas diferentes, y el alcance de la presente invencidn no debe interpretarse como limitado a los ejemplos que
se describiran a continuacién. Las realizaciones ejemplares de la presente invencién se proporcionan para que los
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expertos en la técnica puedan comprender mejor la presente invencién.
Ejemplo de referencia 1

498,0 g de acido isoftélico purificado (PIA), 586 g de 2-etilhexanol (2-EH), 721 g de 2-propilheptanol (2-PH) (BASF)
(la relacion molar de PIA:2-EH:2-PH - 1,0:1,5:1,5), y 1,54 g (0,31 partes en peso con base en 100 partes en peso
de PIA) de un catalizador a base de titanio (TIPT, titanato de tetraisopropilo) como un catalizador se introdujeron
en un recipiente de reaccién de 3L y 4 cuellos equipado con un refrigerador, un extractor de agua, un condensador,
un decantador, una bomba de reflujo, un controlador de temperatura, un agitador, etc., y se calenté gradualmente
hasta aproximadamente 170 °C. El agua comenzd a generarse a aproximadamente 170 °C, y la esterificacién se
llevé a cabo durante aproximadamente 4,5 horas con adicién continua de gas nitrégeno a una temperatura de
reaccién de aproximadamente 220 °C bajo presién atmosférica, y finalizé cuando el valor acido alcanzé6 0,01,1

Una vez completada la reaccidn, para eliminar las materias primas sin reaccionar, se realizé una extraccién por
destilacion a presién reducida durante 0,5 a 4 horas. Para eliminar las materias primas sin reaccionar hasta un
nivel de contenido predeterminado o inferior, se realizé una extraccién con vapor a presién reducida durante 0,5 a
3 horas y, tras bajar la temperatura de una disolucién de reaccidn, se llevd a cabo un tratamiento de neutralizacion
con una disolucién alcalina. Ademas, puede realizarse un lavado y, a continuacién, deshidratar la disolucién de
reaccién para eliminar la humedad. Se introdujo un material filtrante en la disolucién de reaccién deshidratada v,
tras agitar durante un tiempo predeterminado Yy filtrar, se obtuvo una composicién a base de isoftalato (rendimiento:
99,0 %) que comprende un 49 % en peso de de 2-etilhexil 2-propilheptil isoftalato (EHPIP), un 17 % en peso de di-
(2-etilhexil)isoftalato (DEHIP) y un 34 % en peso de di-(2-propilheptil)isoftalato (DPIP).

Después, como materias primas, se afiadieron 1,000 g de la composicién producida por esterificacién y 20 g de un
catalizador de rutenio (N.E CHEMCAT) en un recipiente de reaccién de alta presién de 1,5 L, se realizé la
hidrogenacién afiadiendo hidrégeno a una presién de 8 MPa durante 3 horas a 150 °C y, a continuacién, se dio por
terminada la reaccién. Tras la reaccién, se filtr6 el catalizador y se prepard una composicién mixta hidrogenada
mediante un proceso de purificacién convencional con un rendimiento del 99 %.

Ejemplos 2 a7
Se obtuvo una composicién de 1,3-dicarboxilato de ciclohexano por el mismo método que el descrito en el Ejemplo

1, salvo que en lugar de 2-etil hexanol y 2-propil heptanol se utilizé una combinacién de alcoholes como la que se
muestra en la Tabla 1.

‘ [Tabla 1]

§Clasificacic’)n §Composicic’)n a base de ciclohexano 1,3-diéster

§Sustituyente de Férmula 1 §Sustituyente de Férmula 2 §Sustituyente de Férmula 3
§Ejemplo 1 §2—eti|hexi|o/2—propi|heptilo gdi(2—etilhexilo) gdi(2—propilheptilo)

%Ejemplo 2 §2—propi|heptiIo/isononilo gdi(2—propilheptilo) gdiisononilo

Ejemplo3 | 2-etilhexilofisononilo di(2-etihexilo) disononio
Ejemplo4 butilo/2-etihexilo | dibutlo di(2-efilhexio)
Ejemplo5 butilo/2-propilheptio - dibutlo di(2-propilheptil)
Ejemplo6 butilofisononio dibutlo disononio
Ejemplo7 isobutilo/2-etilhexilo dilsobutilo disodecilo

Ejemplo comparativo 1
Se utilizé GL300 (LG Chem, DOTP), un plastificante respetuoso con el medio ambiente ampliamente utilizado.
Ejemplo comparativo 2

El 1,3-dicarboxilato de di(2-etilhexil)ciclohexano se obtuvo realizando el mismo método que el descrito en el
Ejemplo 1, salvo que se utilizé 2-etil hexanol como alcohol Unico en lugar de 2-etil hexanol y 2-propil heptanol.

Ejemplo comparativo 3

El 1,4-dicarboxilato de di(2-etilhexil)ciclohexano se obtuvo realizando el mismo método que el descrito en el
ejemplo comparativo 1, salvo que se utilizé 4cido tereftalico en lugar de acido isoftalico.
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Ejemplo comparativo 4

Se obtuvo una composicién de 1,4-dicarboxilato de ciclohexano realizando el mismo método que el descrito en el
Ejemplo 2, salvo que se utilizé 4cido tereftalico en lugar de acido isoftalico.

Ejemplo comparativo 5

Se obtuvo una composicién de isoftalato realizando el mismo método que el descrito en el Ejemplo 3, salvo que
no se llevd a cabo la hidrogenacion.

Resumiendo los Ejemplos comparativos 1 a 5, los resultados se muestran en la Tabla 2 a continuacién.

[Tabla 2]

Clasificacion Material

%Ejemplo comparativo 1 §di(2—eti|hexiI)tereftalato

§Ejemplo comparativo 2 §di(2—eti|hexiI)ciclohexano—1 ,3-diéster

§Ejemp|o comparativo 3 ;di(2—eti|hexiI)ciclohexano—1 ,4-diéster

§Ejemp|o comparativo 4 §composicic’)n mixta de ciclohexano-1,4-diéster de 2-propilheptilof/isononilo, di(2-
§propi|hepti|o) y diisononilo

§Ejemplo comparativo 5 gcomposicic’)n de isoftalato de 2-etilhexilo/isononilo, di(2-etilhexilo) y diisononilo

Ejemplo Experimental 1: Evaluacion de las propiedades fisicas

Los especimenes para los experimentos se prepararon utilizando las composiciones plastificantes de los Ejemplos
y Ejemplos comparativos descritos en las Tablas 1y 2.

Los especimenes se prepararon, de acuerdo con ASTM D638, mezclando 40 partes en peso de cada una de las
composiciones plastificantes de los Ejemplos 1 a 7 y de los Ejemplos comparativos 1 a 5, 3 partes en peso de un
estabilizador (BZ-153T) con 100 partes en peso de PVC (LS100S) con una supermezcladorade 3L a 98 °C y 700
rpm de acuerdo con ASTM D638, realizando un laminado a 160 °C durante 4 minutos para formar una lamina de
5 mm, y realizando un prensado a 180 °C durante 2,5 minutos a baja presidén y durante 2 minutos a alta presion
para formar laminas de 1T y 3T. Las propiedades fisicas de cada espécimen se evaluaron mediante las pruebas
que se enumeran a continuacién, y los resultados se resumen en la Tabla 3 a continuacion.
<Articulos de prueba para propiedades fisicas>
Medicién de la dureza
La dureza Shore (SHORE A) se midi6 a 25 °C de acuerdo con la norma ASTM D2240.
Medicién de la resistencia a la traccion
De acuerdo con la norma ASTM D638, cada espécimen se estird a una velocidad del cabezal transversal de 200
mm/min utilizando un instrumento de pruebas de traccién (U.T.M, Fabricante; Instron, Modelo No.: 4466) y se
detectd una posicién en la que el espécimen estaba roto. La resistencia a la traccién se calcul6 de la siguiente
manera

Resistencia a la traccién (kgffmm?2) = Valor de carga (kgf) / Espesor (mm) x Anchura (mm)
Medicién del indice de alargamiento
De acuerdo con la norma ASTM D638, se tir6 de cada espécimen a una velocidad del cabezal transversal de 200
mm/min utilizando el U.T.M, y se detectd la posicién en la que se habia roto el espécimen. El indice de alargamiento
se calculd de la siguiente manera:

indice de alargamiento (%) = Longitud tras alargamiento/Longitud inicial x 100.

Medicién de la pérdida por migracion
Se obtuvo un espécimen experimental con un grosor de 2 mm o mas de acuerdo con la norma KSM-3156, y

después de fijar ABS (color natural) a ambos lados del espécimen, se le aplico un peso de 98 kPa (1 kgf/cm?). La
muestra se introdujo en un horno de conveccién forzada (80 °C) durante 72 horas y se enfri6 a temperatura
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ambiente durante 4 horas. A continuacién, después de retirar el ABS que se habia adherido a ambos lados del
espécimen, se midid el peso antes y después de introducir el espécimen en el horno y, de este modo, se calculd
la pérdida por migracién mediante la ecuacién siguiente:

Pérdida por migracién (%) = [(Peso inicial del espécimen a temperatura ambiente - Peso del espécimen después
de colocarse en el horno)/Peso inicial del espécimen a temperatura ambiente] x 100

Medicién de la pérdida de volatiles
El espécimen preparado se procesd a 100 °C durante 72 horas y se midié su peso.

Pérdida de volatiles (%) = [(Peso del espécimen inicial - Peso del espécimen tras procesarlo a 100 C durante 72
horas)/Peso del espécimen inicial] x 100

Prueba de esfuerzo

Se realizé una prueba de esfuerzo dejando las probetas a temperatura ambiente durante 24, 72 y 168 horas,
respectivamente, mientras estaban dobladas, para observar un grado de migraciéon (un grado de fuga), que se
expresd como un valor numérico. Un valor cercano a 0 indica una propiedad superior.

Prueba QUV

De acuerdo con la norma ASTM 4329-13, la radiacién UV se realizé a una temperatura interna de la QUV de 60
°C durante 200 horas, E para cada espécimen se confirmé utilizando un espectrofotémetro.

[Tabla 3]

éDureza (Shore Resistencia a la i Indice de | Pérdida por |Pérdida de |

Clasificacion ‘alargamiento | migracién | voléatiles

WAM ;g 2
A”) §tracmon (kg/cm?) (%) (%) (%)
Ejemplo 1 88,5 305,8 320,6 1,20 1,05
. Ejemplo2 | 890 310,5 338,1 1,01 0,78
Ejemplo3 | 88,0 299,0 ©o3279 0 110 1,20
Ejemplo4 = 865 | 2883 . 3302 | 168 | 233
Ejemplo5 | 87,0 290,5 L3250 | 174 185
Ejemplo6 = 880 | 296,0 L3227 0 178 | 1,50
Ejemplo7 | 86,5 271,8 L3220 180 240
Ejemplo : :
{ comparativo 1
. Ejemplo 2,89 210 110 | 1,0
i comparativo 2
_Eemplo - 1 g9 275,0 298,7 3,80 2,00 122 © 2,0
i comparativo 3
. Ejemplo 92,5 256,3 265, 1 4,22 1,80 1,18 | 2,0
i comparativo 4
Ejemplo 90,5 265,5 287,0 3,40 2,33 2,50 2,0
i comparativo 5

En referencia a la Tabla 3, cuando se aplicaron las composiciones plastificantes de los Ejemplos 1 a 7, en
comparacion con las composiciones plastificantes de los Ejemplos comparativos 1 a 5, puede verse que la eficacia
de plastificacion mejoré debido a la baja dureza general, y se confirmé que las propiedades fisicas mecanicas,
tales como el indice de alargamiento y la resistencia a la traccién, mejoraron considerablemente. Ademés, se
produjo una mejora general de la pérdida por migracién y, en comparaciéon con los resultados de QUV de los
Ejemplos comparativos 1 y 5, que no habian sido hidrogenados, se observa que los productos hidrogenados tienen
una excelente resistencia a los rayos UV.

También puede confirmarse que los productos hidrogenados presentan excelentes propiedades fisicas que
también satisfacen la resistencia al esfuerzo.
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Con este extremo, cuando se utiliza como plastificante un material de tipo hibrido a base de ciclohexano 1,3-diéster
que tiene dos grupos alquilo diferentes unidos al diéster, se observa que mejoran varias propiedades fisicas.

Una composicién plastificante de acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente invencién, cuando se utiliza
en una composiciéon de resina, puede proporcionar excelentes propiedades fisicas, tales como resistencia a la
migracién y resistencia a la volatilidad, etc., asi como resistencia a la traccién y un indice de alargamiento, y
proporcionar un producto de resina que tenga una excelente resistencia al esfuerzo, y también proporcionar una
composicién plastificante que incluya materiales a base de ciclohexano 1,3-diéster mediante hidrogenacion,
preparando dos 0 mas materiales a base de isoftalato que tengan relaciones especificas de componentes utilizando
esterificacion directa o transesterificacion.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion plastificante que comprende un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo hibrido
representado porla Férmula 1:

[Férmula 1]

en la Férmula 1, R1 y Ry son diferentes, y cada uno de ellos se selecciona independientemente del grupo que
consiste en un grupo butilo, un grupo isobutilo, un grupo 2-etilhexilo, un grupo isononilo, un grupo 2-propilheptilo y
un grupo isodecilo,

en donde la composicién plastificante comprende ademas un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo no
hibrido representado por la Férmula 2 y un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo no hibrido
representado porla Férmula 3:

[Férmula 2]
o 0
R Y _;,.;U—\.-__\V . /-\____ -~ L F‘;‘/
- o o "~ et -, -
ke _'5,[.~f’ N S
T T
NG
[Férmula 3]
Re -
R 2 T, .J"fll. RN -~ ‘»\N*- - é“‘“ s -~ RZ
o '\[“.’ Mg ety
~. e

en donde R1y R» se definen como para la Férmula 1,
en donde la composicién plastificante comprende:

con base en el peso total de la composiciénplastificante.

10 a 50 % en peso de un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo hibrido representado por la Férmula
1)

de 0,5 a 50 % en peso de un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo no hibrido representado por la
Férmula 2; y

35 a 80 % en peso de un material a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo no hibrido representado por la Férmula
3.

2. La composicién plastificante de la reivindicacidén 1, en donde R4 en las Férmulas 1 y 2 son iguales entre si, y Rz
en las Férmulas 1 y 3 son iguales entre si.

3. La composicién plastificante de la reivindicacién 1, en donde una relaciéon en peso de la suma de los materiales
a base de ciclohexano 1,3-diéster de tipo no hibrido representados por las Férmulas 2 y 3, y el material a base de
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ciclohexano 1,3-diéster de tipo hibrido de la Férmula 1 es de 95:5 a 30:70.
4. Un método de preparacién de una composicién plastificante de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende:
proporcionar un material a base de isoftalato representado por la Férmula 4; y

preparar un material a base de ciclohexano 1,3-diéster o una composicién mixta del mismo hidrogenando més de
uno de los materiales a base de isoftalato en presencia de un catalizador metélico.

[Férmula 4]

en la formula 4, R1y R2 son cada uno independientemente cualquiera seleccionado del grupo que consiste en un
grupo butilo, un grupo isobutilo, un grupo 2-etilhexilo, un grupo isononilo, un grupo 2-propilheptilo y un grupo
isodecilo.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde la preparacion del material a base de isoftalato comprende llevar a
cabo la transesterificacion del material a base de isoftalato y un alcohol alquilico, en donde un grupo alquilo del
alcohol es cualquiera seleccionado del grupo que consiste en un grupo butilo, un grupo isobutilo, un grupo 2-
etilhexilo, un grupo isononilo, un grupo 2-propilheptilo y un grupo isodecilo.

6. El método de la reivindicacion 5, que comprende ademas: eliminar un alcohol sin reaccionar y un subproducto
de reaccién por destilaciéon entre la hidrogenacién y la transesterificacién.

7. El método de la reivindicacién 5, en donde un producto producido por la transesterificacién no contiene éter.
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