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DESCRIPCION
Derivados de benzofuranona y aplicacion de los mismos.
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a derivados de benzofuranona. Ademas, la presente invencion se refiere a
derivados de benzofuranona que se utilizan para su adicion en plasticos a fin de mejorar la capacidad antioxidante
de los polimeros.

Antecedentes de la técnica

Cuando se producen y se procesan plasticos, es necesario un tratamiento térmico a alta temperatura. Durante el
proceso, la generacion de radicales libres y perdxidos provoca el rapido deterioro del plastico y empeora sus
propiedades fisicas y mecanicas. Para mantener las propiedades fisicas del plastico, en su procesamiento se utilizan
ampliamente aditivos, tales como antioxidantes, que pueden capturar y desactivar los radicales libres y peréxidos.

Los antioxidantes se pueden clasificar en 3 tipos, segun sus diferentes mecanismos. Los del primer tipo funcionan
mediante la captura y la desactivacion de radicales centrados en el carbono, y se llaman “antioxidantes de radicales
centrados en el carbono”. Los del segundo tipo tienen una estructura de fenol impedido, que actla capturando y
desactivando los peréxidos de carbono o los radicales libres de 6xidos, y se llaman “antioxidantes primarios”. Los del
tercer tipo estan representados por el fosfato, que actia capturando y desactivando los peroxidos, y se llaman
“antioxidantes secundarios”. Dado que los radicales centrados en el carbono se generan en la primera etapa,
durante la oxidacién del plastico, desactivar el radical inmediatamente es la forma mas eficaz de proteger los
materiales deseados.

Existen algunos tipos de antioxidantes de radicales centrados en el carbono; uno de ellos es el compuesto con
estructura de benzofuranona, que se muestra a continuacion (férmula (A)). Los antioxidantes que presentan este tipo
de estructura fueron desarrollados por Sandoz en la década de los ochenta (US 4.325.863, US 4.338.244).

O
O

RI
(A)

Pero no fue hasta mediados de los noventa cuando Ciba introdujo el primer producto con estructura de
benzofuranona, el Irganox HP-136 (mostrado a continuacién, férmula (B)). Este antioxidante proporciona excelentes
efectos cuando se combina con los antioxidantes primarios y secundarios, particularmente para los plasticos
poliolefinicos. Sin embargo, no es termoestable debido al pequefio tamafio de su molécula.

0

(B)

Desafortunadamente, el producto intermedio (mostrado a continuacion, férmula (C)) del proceso de produccién del
HP-136 plantea problemas de salud. Finalmente, el producto se retiré del mercado.
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En el documento US 2003/0109611 se da a conocer un nuevo antioxidante con estructura de benzofuranona, que se
muestra en la siguiente férmula (D). Sin embargo, la utilizacion de este antioxidante se limita a plasticos de
ingenieria, tales como PBT y PU. No se facilitan datos de aplicacion en plasticos poliolefinicos.

()

El mecanismo de los antioxidantes de benzofuranona se publicd por primera vez en J. Am. Chem. Soc., 2006, vol.
128, p. 16.432-16.433. El experimento demostrd que el hidrégeno activo del furano se puede transferir a la posicion
estéricamente libre del grupo carbonilo por resonancia, de modo que una molécula de este tipo puede desactivar
eficazmente los radicales centrados en el carbono.

Actualmente, los antioxidantes primarios fendlicos impedidos constituyen la mayor familia de antioxidantes, e
incluyen muchos derivados. Entre estos derivados, los que tienen un grupo COOH son los antioxidantes primarios
mas populares para su aplicacion a la sintesis de grandes moléculas. A continuaciéon se dan algunos ejemplos de
antioxidantes primarios fendlicos impedidos.

HO o
OR
oR HO

Se ha dado a conocer y se ha comercializado (con la férmula que se muestra a continuacién) la combinacién de un
antioxidante primario de la serie de fenoles impedidos y diversos antioxidantes secundarios. La adicién de la
molécula que combina funcionalmente los antioxidantes primario y secundario da mejor resultado que la adicion del
antioxidante primario o secundario individualmente. Sin embargo, ninguna publicaciéon ha dado a conocer el hecho
de que se puedan combinar en una molécula un antioxidante de radicales centrados en el carbono y un antioxidante
primario.

De acuerdo con la descripciéon de la técnica anterior, los derivados de benzofuranona pueden proporcionar una
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excelente capacidad antioxidante y convertirse en buenos protectores de la estabilidad térmica. Si los derivados de
benzofuranona se pueden combinar funcionalmente con un antioxidante primario y proporcionar un efecto
antioxidante sinérgico, se convertiran en un producto muy deseado en el sector de los plasticos.

Caracteristicas de la invencion

La presente invencién pretende desarrollar un antioxidante con las propiedades de los antioxidantes de radicales
centrados en el carbono y los antioxidantes primarios. Cuando el mismo se afiade a un plastico, mejoran su fluidez y
su estabilidad de color.

Para alcanzar este objetivo, la presente invencién da a conocer un derivado de benzofuranona con capacidad
antioxidante, que presenta la siguiente formula (1):

Ra Ry

0
R
O O)LTCHn 7
0
S
0

R; 2

.

donde n = 0, 1, 2 0 3; Ry y Rz representan independientemente H o un grupo alquilo C1-Cs; Rz y R4 representan
independientemente H o un grupo alquilo C1-Ce, sin ser ambos un grupo alquilo C1-Ces simultdneamente; Rs y Rs
representan independientemente H o un grupo alquilo C4-Cs, sin ser ambos un grupo alquilo C1-Ce simultdneamente;
y Rz es Hu OH.

Ademas, la presente invencion da a conocer un procedimiento para estabilizar materiales organicos. Las etapas de
dicho procedimiento incluyen la adicion de un compuesto con la estructura representada por la siguiente férmula (l):

Ra Ra

0]
0 )I\( Rz
0~ chiy,
.

enlaquen=0,1,20 3; Ry y Rz representan independientemente H o un grupo alquilo C1-Cg; Rs y R4 representan
independientemente H o un grupo alquilo C4-Ce, sin ser ambos un grupo alquilo C1-Ce¢ simultdneamente; Rs y Re
representan independientemente H o un grupo alquilo C+4-Cs, sin ser ambos un grupo alquilo C1-Ce simultdneamente;
y Rz es Hu OH.

(1.

El antioxidante segun la presente invencion se utiliza como aditivo para materiales organicos. El plastico al que se
anade el antioxidante adquiere una mejor fluidez y una mayor resistencia al calor. Ademas, produce menos
decoloracion a temperatura elevada. La presente invencion es particularmente adecuada para ser incorporada a
materiales poliméricos con el fin de mejorar su estabilidad.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es el diagrama esquematico de los mecanismos de diversos antioxidantes.

La figura 2A es una espectrometria de RMN de CT-500.

La figura 2B es una espectrometria de masas de CT-500.

La figura 2C es una espectrometria de IR de CT-500.

La figura 3A es una espectrometria de RMN de CT-501.

La figura 3B es una espectrometria de masas de CT-501.

La figura 3C es una espectrometria de IR de CT-501.
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La figura 4A es una espectrometria de RMN de CT-502.
La figura 4B es una espectrometria de masas de CT-502.
La figura 4C es una espectrometria de IR de CT-502.

La figura 5 es el resultado de la medicion del indice de fluidez del polimero que presenta el antioxidante segun la
presente invencion y el polimero de control, sin adicion del antioxidante.

La figura 6 es el resultado del ensayo de estabilidad de color del polimero que presenta el antioxidante segin la
presente invencién y el polimero de control, sin adicion del antioxidante.

Descripcion detallada de la presente invencion

El derivado de benzofuranona con capacidad antioxidante segun la presente invencién presenta la siguiente formula

(1):

Ra Ra

R
O o)I\(CH ’

(1.
donde n = 0, 1, 2 0 3; Ry y Rz representan independientemente H o un grupo alquilo C1-Cg; Rs y R4 representan
independientemente H o un grupo alquilo C4-Ce, sin ser ambos un grupo alquilo C1-Ce¢ simultdneamente; Rs y Re
representan independientemente H o un grupo alquilo C4-Cs, sin ser ambos un grupo alquilo C1-Ce simultdneamente;
y Rz es Hu OH.
En una forma de realizacién preferente, Rs es H y R4 es un grupo alquilo C3-Cs.
En una forma de realizacién preferente, Rs es H y Rs es un grupo alquilo C3-Cs.

En una realizacién mas preferente, el derivado de benzofuranona presenta la siguiente férmula (11), (1) o (1V):

o -OH

(I}, (111}, o

o

S o
O

OH

(TV}),

Segun las reglas de nomenclatura, el compuesto (Il) se puede nombrar [4-terc-butil-2-(5-terc-butil-2-oxo-3H-
benzofuran-3-il)fenilloenzoato (también se denomina, para mayor brevedad, compuesto (Il) o CT-500). El compuesto
(1) se puede nombrar [4-terc-butil-2-(5-terc-butil-2-oxo-3H-benzofuran-3-il)fenil]-3,5-di(terc-butil)-4-hidroxibenzoato
(también se denomina, para mayor brevedad, compuesto (Ill) o CT-501). El compuesto (IV) se puede nombrar [4-
terc-butil-2-(5-terc-butil-2-oxo-3H-benzofuran-3-il)fenil]-3-[3,5-di(terc-butil)-4-hidroxifenillpropanoato  (también  se
denomina, para mayor brevedad, compuesto (IV) o CT-502).
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La presente invencién también da a conocer un procedimiento para estabilizar materiales organicos. El
procedimiento incluye la adicion de un compuesto con la estructura representada por la siguiente formula (1) a dichos
materiales:

Ra Ry

R
1 ),

enlaque n=0,1,2o0 3; Ry Rz representan independientemente H o un grupo alquilo C1-Cs; Rs y R4 representan
independientemente H o un grupo alquilo C1-Ce, sin ser ambos un grupo alquilo C1-Ces simultdneamente; Rs y Rs
representan independientemente H o un grupo alquilo C4-Cs, sin ser ambos un grupo alquilo C1-Ce simultdneamente;
y Rz es Hu OH.

En una forma de realizacion preferente, Rs es H y R4 es un grupo alquilo C3-Cs.

En una forma de realizacién preferente, Rs es H y Rs es un grupo alquilo C3-Cs.

El compuesto de férmula (I) que se utiliza para la estabilizacion de materiales organicos en la presente invencion se
puede clasificar como antioxidante. Cuando se afade a los materiales organicos, la cantidad de compuesto (l) con
respecto a los materiales organicos es del 0,01%~10% en peso.

En una forma de realizacion preferente, la cantidad de compuesto (I) con respecto a los materiales organicos es del
0,1%~2% en peso.

En una realizacién mas preferente, el compuesto (l) presenta las siguientes férmulas (11), (111) o (IV):

o OH

(11}, (LI},

O g oH

0 (Iv),

El compuesto segun la presente invencién se puede afadir a materiales organicos, particularmente materiales
poliméricos, a fin de mejorar su estabilidad térmica y evitar su oxidacién o descomposiciéon. También proporciona
una mejor fluidez para el procesamiento de los materiales. Entre los materiales poliméricos adecuados se incluyen,
aunque sin limitarse a los mismos, poliolefina, copolimero de olefina, poliestireno, poliparametilestireno,
polimetilestireno o un copolimero o un copolimero ramificado del mismo, polimero o copolimero con halégeno,
homopolimero o copolimero de éteres ciclicos, polialdehido, 6xido de polifenileno, sulfuro de polifenileno,
policianuretano, poliamida y copolimero de amida, poliurea, poliimida, poliamida-imida, policarbonato,
poliéster/carbonato, resina de poliéster insaturado, resina de acrilato termoplastica o resina de acrilato que contiene
resina de melamina, resina de urea o policianato o resina epoxi de una mezcla de diversos polimeros mencionados
anteriormente.

Ademas, la presente invencion se puede utilizar con cualquier producto auxiliar para materiales organicos. Entre
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dichos productos auxiliares se incluyen antioxidantes, absorbentes de UV y estabilizadores de luz, desactivadores
de metales, ésteres de fosfato y ésteres de fosfito, coestabilizantes de base, agentes de nucleacion, sustancias de
relleno e intensificantes, plastificantes, lubricantes, emulsionantes, tensioactivos, colorantes, blanqueantes 6pticos,
materiales ignifugos, aditivos antiestaticos y agentes de expansion, particularmente antioxidantes. Se pueden
combinar con el antioxidante tradicional a base de fésforo o el antioxidante a base de fenol impedido para que los
materiales organicos con estos aditivos presenten mayor resistencia térmica y capacidad antioxidante, asi como una
mejor fluidez para su procesamiento.

Se entendera facilmente que el compuesto segun la presente invencion y la utilizacién y aplicacion del mismo no
estan limitados por las diferentes rutas sintéticas seguidas para producir el compuesto. Los ejemplos de sintesis se
facilitan con el fin de demostrar la existencia del compuesto segln la presente invencién, no para limitar el alcance
de la misma.

El compuesto segun la presente invencién se puede sintetizar a partir de la esterificacién de hidroxilfenil benzofuran-
2-ona y derivados de acido benzoico. Los siguientes ejemplos se facilitan con el fin de introducir los aspectos
particulares de la presente invencién, no para limitar el alcance de la misma.

Ejemplo 1: Sintesis de [4-terc-butil-2-(5-terc-butil-2-ox0-3H-benzofuran-3-il)fenil]benzoato (CT-500)

Mezclar 22,5 g de heptano con 0,11 g de acido metanosulfénico, 11,25 g de p-terc-butilfenol y 5,65 g de acido
glioxilico, y calentar a reflujo para deshidratar. Filtrar y secar la solucion resultante para obtener 5-(terc-butil)-3-[5-
(terc-butil)-2-hidroxifenol]-benzofuran-2(3H)-ona.

Introducir 33,7 g (100 mmol) de 5-(terc-butil)-3-[5-(terc-butil)-2-hidroxifenol]-benzofuran-2(3H)-ona, 12,81 g (105
mmol) de &cido benzoico y 70 ml de tolueno en un matraz de fondo redondo de tres bocas de 250 ml y afadir 0,337
g (1,8 moles) de &cido p-toluenosulfénico. La mezcla se somete a reflujo para eliminar el agua mediante un aparato
de Dean-Stark durante 6 horas. Enfriar la mezcla hasta que la temperatura desciende a 60°C y a continuacion afadir
5,4 g (35 mmol) de oxicloruro de fosforo y quitar el aparato de Dean-Stark para someter a reflujo durante 6 horas. La
mezcla se enfria a temperatura ambiente (20°C) y se afiaden 50 g de agua para llevar a cabo una neutralizacion.
Separar la capa organica y extraer el disolvente para obtener el producto primario de color amarillo claro. Mezclar el
producto primario con 100 g de ciclohexano y calentar a reflujo durante 1 hora para obtener el educto. Enfriar la
solucion de mezcla a temperatura ambiente (20°C), filtrarla y a continuacién secar en horno de aire caliente,
obteniendo 37,6 g (85 mmol) de producto sélido blanco con un rendimiento del 95% y un 99,6% de pureza. La
informacién de identidad del producto se muestra en las figuras 2a, 2b y 2c.

Ejemplo 2: Sintesis de [4-terc-butil-2-(5-terc-butil-2-ox0-3H-benzofuran-3-il)fenil]-3,5-di  (terc-butil)-4-
hidroxibenzoato (CT-501)

Mezclar 22,5 g de heptano con 0,11 g de acido metanosulfénico, 11,25 g de p-terc-butilfenol y 5,65 g de acido
glioxilico, y calentar a reflujo para deshidratar. Filtrar y secar la solucion resultante para obtener 5-(terc-butil)-3-[5-
(terc-butil)-2-hidroxifenol]-benzofuran-2(3H)-ona. Introducir 33,7 g (100 mmol) de 5-(terc-butil)-3-[5-(terc-butil)-2-
hidroxifenol]-benzofuran-2(3H)-ona, 26,3 g (105 mmol) de &cido 3,5-di(terc-butil)-4-hidroxibenzoico y 70 ml de
tolueno en un matraz de fondo redondo de tres bocas de 250 ml y anadir 0,337 g (1,8 mmoles) de &cido p-
toluenosulfénico. La mezcla se somete a reflujo para eliminar el agua mediante un aparato de Dean-Stark durante 6
horas. Enfriar la mezcla hasta que la temperatura desciende a 60°C y a continuacién anadir 5,4 g (35 mmol) de
oxicloruro de fosforo y quitar el aparato de Dean-Stark para someter a reflujo durante 6 horas. La mezcla se enfria a
temperatura ambiente (20°C) y se afiaden 50 g de agua para llevar a cabo una neutralizacién. Separar la capa
organica y extraer el disolvente para obtener el producto primario de color amarillo claro. Mezclar el producto
primario con 100 g de metanol y calentar a reflujo durante 1 hora para obtener el educto. Enfriar la solucién de
mezcla a temperatura ambiente (20°C), filtrarla y a continuacién secar en horno de aire caliente, obteniendo 45,6 g
(80 mmol) de producto sélido blanco con un rendimiento del 80% y un 99,8% de pureza. La informacion de identidad
del producto se muestra en las figuras 3a, 3b y 3c.

Ejemplo 3: Sintesis de [4-terc-butil-2-(5-terc-butil-2-ox0-3H-benzofuran-3-il)fenil]-3-[3,5-di(terc-butil)-4-
hidroxifenol]-propanoato (CT-502)

Mezclar 22,5 g de heptano con 0,11 g de acido metanosulfénico, 11,25 g de p-terc-butilfenol y 5,65 g de acido
glioxilico, y calentar a reflujo para deshidratar. Filtrar y secar la solucién resultante para obtener 5-(terc-butil)-3-[5-
(terc-butil)-2-hidroxifenol]-benzofuran-2(3H)-ona. Introducir 33,7 g (100 mmol) de 5-(terc-butil)-3-[5-(terc-butil)-2-
hidroxifenol]-benzofuran-2(3H)-ona, 29,23 g (105 mmol) de acido 3-[3,5-di(terc-butil)-4-hidroxifenil]propanoico, 0,337
g (1,8 mol) de &cido p-toluenosulfénico y 70 ml de diclorometano en un matraz de fondo redondo de tres bocas de
250 ml y afiadir 17,84 g (150 mmol) de cloruro de tionilo. La mezcla se agita en bafo de hielo (5°C) durante 3 dias.
Calentar la mezcla hasta que la temperatura llega a la temperatura ambiente (20°C) y afadir 50 g de agua para la
neutralizacion. Separar la capa organica y extraer el disolvente para obtener el producto primario de color amarillo
claro. Mezclar el producto primario con 100 g de ciclohexano y calentar a reflujo durante 1 hora para obtener el
educto. Filtrar la solucion resultante y secar en horno de aire caliente, obteniendo 35,96 g (63 mmol) de producto
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sélido blanco con un rendimiento del 63% y un 99,8% de pureza. La informacion de identidad del producto se
muestra en las figuras 4a, 4b y 4c.

Ejemplo 4: Analisis de caracteristicas aplicadas de los compuestos segun la presente invencion
Para demostrar la estabilidad de los compuestos segun la presente invencién, disefiamos una formulacién en la que

la presente invencién se afade al antioxidante comercializado. Se analizan el indice de fluidez (MFR) y la estabilidad
de color (Yi) de dichas formulaciones. Se utiliza hidrotalcita como estabilizador de hidrdlisis.

Férmula 1 Formula 2 Formula 3 Férmula 4
Experimento (sin el compuesto (acido benzoico) (antioxidante (antioxidante
segun la presente desactivador de desactivador de
invencion) radicales centrados radicales centrados
Contenido en el carbono y en el carbono y
En la férmula antioxidante antioxidante
primario) primario)
Deox 604 1,629 1,629 1,629 1,629
Deox 10 0,6759g 0,675¢g 0,675¢g 0,6759g
Ejemplo 1 CT-500 0,135¢g
Ejemplo 2 CT-501 0,135¢g
Ejemplo 3 CT-502 0,135¢
Hidrotalcita 0,27 g 0,27 g 0,27 g 0,27 g

Donde Deox 604 y Deox 10 son productos adquiridos a través de Chitec Chemical Co., LTD.

Determinacién del indice de fluidez (MFR)

El MFR se obtiene a partir de polipropileno al que se afade un 0,06% en peso de las formulaciones mencionadas
anteriormente y un 0,1% en peso de estearato de calcio. La proporcion se indica en la siguiente tabla:

Grupo n.21 n.22 n.23 n.24
(control)
Proporcion
Polipropileno (PP) 99,84% 99,84% 99,84% 99,84%
Férmula 1 0,06%
Férmula 2 0,06%
Férmula 3 0,06%
Férmula 4 0,06%
Estearato de calcio 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Los polipropilenos se extruyen una vez, tres veces y cinco veces, respectivamente, en una extrusora de doble husillo
(Coperion STS 35, L/D = 36) a 220°C y 40-50 rpm, y a continuacién se toma una muestra para la evaluacion del
MFR. El ensayo se basa en la norma ASTM D1238 y se lleva a cabo a 190°C y 2,16 kg, y la unidad de los datos
obtenidos es g/10 min. Con los datos recogidos se obtuvo la figura 5. El eje de coordenadas Y es el valor de MFR, y
el eje de coordenadas X representa los numeros asignados a las formulaciones de control y analizadas extruidas
una vez, tres veces y cinco veces. La figura 5 indica que los grupos 2, 3y 4, a los que se ha afadido el compuesto
segun la presente invencion, tienen una menor variacién de MFR que el grupo 1. Este hecho demuestra que el
compuesto segun la presente invencion contribuye al mantenimiento de las caracteristicas del polimero.

Ensayo de diferencia de color

El ensayo determina de qué modo afecta el compuesto segln la presente invencién a la estabilidad de color del
polimero, y se lleva a cabo en las formulaciones de polipropileno mencionadas anteriormente, extruidas una vez,
tres veces y cinco veces. Con los valores obtenidos en el colorimetro (Nippon Denshoku, ZE2000) se obtiene la
figura 6. El eje de coordenadas Y es el valor de diferencia de color (Yi) y el eje de coordenadas X representa los
nameros asignados a las formulaciones de control y analizadas extruidas una vez, tres veces y cinco veces. La
figura 6 indica que los grupos 2, 3y 4, a los que se ha afiadido el compuesto segun la presente invencién, tienen
una menor variacién de Yi que el grupo 1. Este hecho demuestra que el compuesto segun la presente invencion
contribuye al mantenimiento de las caracteristicas del polimero, especialmente en la mejora de la capacidad
antioxidante y la resistencia en el procesamiento de los materiales poliméricos.

En conclusion, los derivados de benzofuranona segun la presente invencion tienen un peso molecular mayor, y la
proporcion del antioxidante de radicales centrados en el carbono es menor en las mismas condiciones de peso. Sin
embargo, los derivados de benzofuranona proporcionan una capacidad antioxidante sinérgica porque contienen una
parte de antioxidante primario. Sorprendentemente, se ha puesto de manifiesto que el compuesto proporcionado por
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el ejemplo 2 tiene excelentes resultados en los ensayos de MFR y de diferencia de color, lo que demuestra que los
compuestos segun la presente invenciéon se pueden utilizar como protectores de la estabilidad térmica en los
plasticos, por lo que constituyen un nuevo componente antioxidante.

Las formas de realizacion y los principios técnicos utilizados se han descrito anteriormente. Todas las variaciones y
modificaciones de la presente invencién, asi como las utilizaciones de la misma, se incluyen en el alcance de la
presente invencion si no se apartan del espiritu de la descripcion de la presente memoria.
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REIVINDICACIONES

1. Derivado de benzofuranona con capacidad antioxidante, que presenta la siguiente férmula (l):

Ra Ry
0
R
O O)LTCHn 7
0
S
0
R; 2
5 (),

enelquen=0,1,203;

R1 y Rz representan independientemente H o un grupo alquilo C1-Cs;

10
Rs y R4 representan independientemente H o un grupo alquilo C1-Ce, y excluyendo un grupo alquilo C+-Cs
simultaneamente;

Rs y Rs representan independientemente H o un grupo alquilo C4-Ce, y excluyendo un grupo alquilo C+-Cs
15 simultaneamente; y

R7 es Hu OH.
2. Derivado de benzofuranona segun la reivindicacion 1, en el que Rs es Hy R4 es un grupo alquilo C3-Cs.
20
3. Derivado de benzofuranona segun la reivindicacion 1, en el que Rs es Hy Rs es un grupo alquilo C3-Cs.
4. Derivado de benzofuranona segun la reivindicacion 1, que presenta las siguientes férmulas (l1), (1) o (1V):
o]
o o -OH
s
o5 (ny, {111y, o
o]
© o OH

(Iv),

5. Procedimiento para estabilizar materiales organicos, que incluye la adicion de un compuesto con la estructura
30 representada por la siguiente formula (1) a dichos materiales organicos:

Ra Ra

R

O o)I\(CH ’

YW
R

(1.

10
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enelquen=0,1,203;
R1 y Rz representan independientemente H o un grupo alquilo C1-Cs;

5 Rs y R4 representan independientemente H o un grupo alquilo C1-Ce, y excluyendo un grupo alquilo C+-Cs
simultaneamente;

Rs y Rs representan independientemente H o un grupo alquilo C4-Ce, y excluyendo un grupo alquilo C+-Cs
simultaneamente; y

10
R7 es Hu OH.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que dicho compuesto se utiliza como antioxidante.

15 7. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que la cantidad de dicho compuesto con respecto a dichos
materiales organicos es del 0,01%~10% en peso.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que la cantidad de dicho compuesto con respecto a dichos
materiales organicos es del 0,1%~2% en peso.

20
9. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que dicho compuesto es
o
o o -CH
Y3 e
(11, (111, o
O
o o OH
O
25 (Iv),

10. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que dichos materiales organicos son materiales poliméricos.

11
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