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ES 2 649 690 T3

DESCRIPCION

Composicion de catalizador para la hidrogenacién y procedimiento de hidrogenacion utilizando la composicion de
catalizador para la hidrogenacion

Sector técnico

La presente invencion se refiere a una composicion de catalizador para la hidrogenacién y a un procedimiento para
la hidrogenacién selectiva (en lo sucesivo a veces simplemente llamado "hidrogenacion™) de un compuesto que
contiene dobles enlaces olefinicos insaturados (en lo sucesivo a veces simplemente llamado compuesto olefinico)
utilizando esta composicion de catalizador para la hidrogenacion.

Técnica anterior

De manera convencional, en general, los catalizadores de un sistema heterogéneo y los catalizadores de un sistema
homogéneo son conocidos como un catalizador para la hidrogenacién que se utiliza en la etapa de hidrogenacion de
un compuesto olefinico.

A pesar de que los catalizadores anteriores del sistema heterogéneo se utilizan ampliamente en la industria, los
catalizadores del sistema heterogéneo tienen, en general, una menor actividad que la de los Gltimos catalizadores
del sistema homogéneo y tienen el problema de ser econdmicamente poco rentables, ya que los catalizadores del
sistema heterogéneo deben utilizarse en una gran cantidad para una reaccion de hidrogenacion deseada, y la
reaccion esta a una temperatura elevada y a una presion elevada.

Por otra parte, dado que una reaccion de hidrogenacion que utiliza los ultimos catalizadores del sistema homogéneo
tiene lugar, en general, en el sistema homogéneo, los catalizadores del sistema homogéneo presentan las
caracteristicas de tener una mayor actividad, requerir una menor cantidad de catalizador utilizado y ser capaces de
realizar la hidrogenacion a una temperatura mas baja y una presion mas baja en comparacion con los catalizadores
del sistema heterogéneo. Sin embargo, los catalizadores del sistema homogéneo presentan los inconvenientes de
que la preparacion del catalizador es compleja, la estabilidad del propio catalizador no se puede decir que sea
suficiente, las reproducibilidades son malas y tienden a producirse reacciones secundarias. Ademas, los
catalizadores del sistema homogéneo también presentan el problema de que la actividad suficiente de hidrogenacion
no se obtiene cuando se hidrogena un doble enlace olefinico insaturado sustituido con alquilo que tiene un
impedimento estérico.

En vista de lo anterior, existe actualmente una fuerte necesidad del desarrollo de un catalizador para la
hidrogenacion que presente una actividad elevada y que se pueda manipular facilmente.

Ademas, para un polimero que contiene un doble enlace olefinico insaturado, aunque el doble enlace insaturado se
utiliza ventajosamente en la vulcanizacion y similares, debido a esta doble enlace, el polimero también presenta
inconvenientes con respecto a una mala estabilidad, tales como resistencia al calor y la resistencia a la oxidacion.
Este inconveniente con respecto a una mala estabilidad se mejora sustancialmente mediante la hidrogenacion del
polimero para eliminar los dobles enlaces insaturados en la cadena polimérica.

Sin embargo, cuando se hidrogena el polimero, en comparacion con la hidrogenacién de un compuesto de bajo peso
molecular, el polimero se ve mas facilmente afectado por la viscosidad del sistema de reaccion, el impedimento
estérico de la cadena polimérica y similares, lo que hace que la hidrogenacion sea mas dificil. Ademas, existe el
inconveniente de que es muy dificil eliminar fisicamente el catalizador y sustancialmente imposible separar
completamente el catalizador después de la hidrogenacion haya terminado.

Tal como se ha descrito anteriormente, durante mucho tiempo ha existido un problema para la obtencion de un
catalizador para la hidrogenacién que sea econdémicamente rentable sin necesidad de utilizarse en una gran
cantidad, tenga una estabilidad al almacenamiento elevada, pueda mostrar suficiente actividad de hidrogenacion,
incluso cuando se hidrogenan dobles enlaces olefinicos insaturados que tienen un impedimento estérico, y se pueda
separar faciimente y eliminarse después de la hidrogenacion.

En base a dicho problema, la bibliografia de patentes 1 y 2 da a conocer un procedimiento para la hidrogenacién de
un compuesto de olefina utilizando una combinacién de un compuesto de titanoceno especifico y alquil litio. La
bibliografia de patentes 3 y 4 da a conocer un procedimiento para la hidrogenacion de un (co)polimero olefinico
insaturado utilizando una combinacién de un compuesto de metaloceno y aluminio, zinc y magnesio organicos. La
bibliografia de patentes 5 y 6 da a conocer un procedimiento para la hidrogenacién de un polimero vivo que contiene
grupos olefinicos insaturados utilizando una combinacién de un compuesto de titanoceno especifico y alquil litio.

Ademas, la bibliografia de patente 7 da a conocer un procedimiento para la hidrogenacion del doble enlace olefinico

en un polimero que contiene un grupo olefinico con doble enlace insaturado utilizando una combinacion de un
compuesto de titanoceno especifico y alcoxi litio. Cabe indicar que este procedimiento también requiere un
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compuesto de organometalico caro, ademas del alcoxi litio, como reductor.

Ademas, la bibliografia de patente 8 da a conocer un procedimiento para la hidrogenacion de un polimero que
contiene dobles enlaces olefinicos insaturados utilizando una combinacion de un compuesto de titanoceno
especifico, un compuesto de olefina y un reductor.

Aun adicionalmente, la bibliografia de patente 9 da a conocer un procedimiento para la hidrogenaciéon de un
compuesto de olefina utilizando una combinacion de un compuesto de metaloceno que tiene un grupo
pentametilciclopentadienilo, en el que los cinco atomos de hidrégeno de un grupo ciclopentadienilo han sido
sustituidos por un grupo metilo, y un agente reductor.

Incluso aln adicionalmente, la bibliografia de patentes 10 y 11 da a conocer un procedimiento para la hidrogenacion
de un compuesto de olefina utilizando una composicién de catalizador para la hidrogenacion que incluye un
compuesto de titanoceno especifico, un reductor, un polimero que contiene dobles enlaces olefinicos insaturados y
un compuesto polar.

Ademas, la bibliografia de patente 12 da a conocer un procedimiento para la hidrogenacion de un compuesto de
olefina utilizando una composicion de catalizador para la hidrogenacion que incluye un compuesto de metaloceno
especifico y un compuesto seleccionado entre un monoémero de dieno conjugado, un compuesto de acetileno y un
mondmero de acetileno.

Lista de citas

Bibliografia de patentes

Bibliografia de patente 1: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 61-33132

Bibliografia de patente 2: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 1-53851

Bibliografia de patente 3: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 61-28507

Bibliografia de patente 4: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 62-209103

Bibliografia de patente 5: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 61-47706

Bibliografia de patente 6: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 63-5402

Bibliografia de patente 7: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 1-275605

Bibliografia de patente 8: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 2-172537

Bibliografia de patente 9: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 4-96904

Bibliografia de patente 10: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 08-33846

Bibliografia de patente 11: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 08-41081

Bibliografia de patente 12: Patente japonesa abierta a inspeccion publica No. 2004-269665

El documento JP H08-27216 A da a conocer sistemas de catalizadores que comprenden un titanoceno, un agente
reductor, un polimero que contiene un enlace olefinico y un alcohol.

Caracteristicas de la invencién
Problema técnico

Sin embargo, ninguna de las técnicas propuestas de forma convencional descritas anteriormente presenta
propiedades suficientes como catalizador para la hidrogenacion.

Por consiguiente, un objetivo de la presente invencion es dar a conocer una composiciéon de catalizador para la
hidrogenacion que es capaz de hidrogenar un compuesto que contiene dobles enlaces olefinicos insaturados
(incluyendo un polimero que contiene dobles enlaces olefinicos insaturados) con ventajas econémicas, que tiene
una excelente estabilidad al almacenamiento y buenas propiedades de alimentacion, y que es capaz de producir un
polimero con excelentes propiedades contra la coloracién en una etapa de hidrogenacion.
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Solucién al problema

Como resultado de estudios exhaustivos para resolver los problemas de la técnica convencional descrita
anteriormente, los inventores de la presente invencion han descubierto que los problemas de la técnica convencional
descrita anteriormente podrian resolverse mediante la especificacién en una composicion de catalizador para la
hidrogenacion que comprende un compuesto de titanoceno predeterminado (A), un compuesto que contiene un
elemento predeterminado (B), un polimero insaturado predeterminado (C) y un compuesto polar predeterminado (D),
del intervalo de la proporcion en masa del componente (C) con respecto al componente (A) ((C)/(A)) y el intervalo de
la proporcion en masa del componente (D) con respecto al componente (A) ((D)/(A)), completando, de este modo, la
presente invencion.

En particular, la presente invencién es tal como se indica a continuacion.

[1] Una composicion de catalizador para la hidrogenacion que comprende los componentes (A), (B), (C) y (D)
mostrados a continuacion,

en la que la proporcion en masa de (C) con respecto a (A) ((C)/(A)) esta en el intervalo de 0,1 a 4,0, y

en la que la proporcion en masa de (D) con respecto a (A) ((D)/(A)) esta en el intervalo de 0,01 a 1,00,

(A): un compuesto de titanoceno representado por la siguiente formula general (1),

\\ «os (1)

en la que R’y R® representan cualquier grupo seleccionado entre el grupo que comprende hidrégeno, un grupo
hidrocarburo que tiene de 1 a 12 atomos de carbono, un grupo ariloxi, un grupo alcoxi, un grupo halégeno y un
grupo carbonilo, y R®> y R® pueden ser iguales o diferentes. R' y R® representan cualquier grupo seleccionado
entre el grupo que comprende hidrégeno y un grupo hidrocarburo que tiene de 1 a 12 atomos de carbono, y R'y
R? pueden ser iguales o diferentes, con la condicién de que R* y R? no sean todos atomos de hidrégeno o sean
todos un grupo hidrocarburo que tiene de 1 a 12 atomos de carbono,

(B): un compuesto definido adicionalmente a continuacion que contiene uno o mas elementos seleccionados
entre el grupo que comprende los elementos Li, Na, K, Mg, Zn, Al y Ca,

(C): un polimero insaturado definido adicionalmente, a continuacion, que tiene un peso molecular de 400 o
menos, y

(D): un compuesto polar, definido adicionalmente, a continuacion.

[2] La composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun el punto [1] anterior, en la que el (B) es un
compuesto organico de litio.

[3] Un procedimiento para la hidrogenacién, que comprende poner en contacto un compuesto que contiene
dobles enlaces olefinicos insaturados con hidrégeno en un disolvente organico inerte, en presencia de la
composicion de catalizador, segun cualquiera de los puntos [1] y [2] anteriores.

[4] El procedimiento para la hidrogenacion, segun el punto [3] anterior, en el que el compuesto que contiene
dobles enlaces olefinicos insaturados es un polimero de dieno conjugado o un copolimero formado por un dieno
conjugado y un hidrocarburo aromatico de vinilo.

Efectos ventajosos de la invencién

Seguln la presente invencion, se puede dar a conocer una composicion de catalizador para la hidrogenacion que
tiene una actividad de hidrogenacién elevada, buenas propiedades de alimentacion y una excelente estabilidad al
almacenamiento, y que es capaz de producir un compuesto olefinico hidrogenado con excelentes propiedades
contra la coloracion.

Descripcion de la realizacion

Una realizacién para llevar a cabo la presente invencion (en lo sucesivo denominada “la presente realizacion”) se
describe en detalle a continuacion.

La presente realizacion descrita a continuacion es un ejemplo para describir la presente invencién. La presente
invencion no se limita al siguiente contenido y puede modificarse apropiadamente dentro del alcance de las
reivindicaciones.
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[Composicién de catalizador para la hidrogenacion]

La composicion de catalizador para la hidrogenacion, segin la presente realizacion, incluye los componentes (A),
(B), (C) y (D) descritos a continuacion, en la que la proporcién en masa de (C), a continuacion, con respecto a (A), a
continuacion, ((C)/(A)), esta en el intervalo de 0,1 a 4,0 y la proporcién en masa de (D), a continuacién, con respecto
a (A), a continuacion, ((D)/(A)), esta en el intervalo de 0,01 a 1,00.

(Componentes que constituyen la composicion de catalizador para la hidrogenacion)

Los componentes que constituyen la composicion de catalizador para la hidrogenacién, segun la presente
realizacién, se describen a continuacién en detalle.

Componente (A): un compuesto de titanoceno

Componente (A): un compuesto de titanoceno (en la presente memoria, a veces simplemente llamado componente
(A) o (A)) que esté representado por la siguiente férmula general (1).

R R
R 5
R
R‘
Rr! _._n/
2 rRZ/ \\ " . (1)
; R
#@“2
Rz

En la férmula (1), R® y R® representan cualquier grupo seleccionado entre el grupo que comprende hidrégeno, un
grupo hidrocarburo que tiene de 1 a 12 a&tomos de carbono, un grupo ariloxi, un grupo alcoxi, un grupo halégeno y un
grupo carbonilo, y R° y R® pueden ser iguales o diferentes.

R'y R? representan cualquier grupo seleccionado entre el grupo que comprende hidrégeno y un grupo hidrocarburo
que tiene de 1 a 12 atomos de carbono, y R' y R® pueden ser iguales o diferentes, con la condicién de que R' y R?
no sean todos atomos de hidrogeno o sean todos un grupo hidrocarburo que tiene de 1 a 12 atomos de carbono.

Entre los ejemplos del grupo hidrocarburo que tiene de 1 a 12 atomos de carbono de R, R?, R’ y R® en la férmula
general (1) se incluyen también sustituyentes representados por la siguiente formula general (2).

P \ 8
Ecw,\ﬁn (2)

n BN

Cabe indicar que de R” a R? representan hidrégeno o un grupo hidrocarburo con alquilo que tiene de 1 a 4 &tomos
de carbono y, como minimo, alguno de R’ a R? es hidrégeno, yn =00 1.

Ejemplos del componente (A): un compuesto de titanoceno que incluye, pero sin limitarse a los mismos, dihidruro de
bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio,  dihidruro de  bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio,  dihidruro  de
bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio, dihidruro de bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, dihidruro de

bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, bis(n(5)-metilciclopentadienil)dimetil titanio,
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)dimetil titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)dimetil titanio,
bis(n(5)-propilciclopentadienil)dimetil titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)dimetil titanio,
bis(n(5)-metilciclopentadienil)dietil titanio, bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil) dietil titanio,
bis(n(5)-etilciclopentadienil)dietil titanio, bis(n(5)-propilciclopentadienil)dietil titanio,
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)dietil titanio, bis(n(5)-metilciclopentadienil)di-sec-butil titanio,
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)di-sec-butil titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)di-sec-butil titanio,
bis(n(5)-propilciclopentadienil)di-sec-butil titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)di-sec-butil titanio,
bis(n(5)-metilciclopentadienil)dihexil titanio, bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)dihexil titanio,
bis(n(5)-etilciclopentadienil)dihexil titanio, bis(n(5)-propilciclopentadienil)dihexil titanio,
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)dihexil titanio, bis(n(5)-metilciclopentadienil)dioctil titanio,
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)dioctil titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)dioctil titanio,

bis(n(5)-propilciclopentadienil)dioctil  titanio,  bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)dioctil ~ titanio, dimetdéxido de
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bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, dimetéxido de bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio, dimetoxido de
bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio,  dimetoxido de  bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio,  dimetdéxido  de
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, dietéxido de  bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, dietéxido  de
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio,  dietéxido de  bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio,  dietéxido de
bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, dietéxido de  bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio,  dipropéxido de
bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, dipropéxido de bis(n(5)-dimetilciclopentadienil)titanio, dipropdxido de
bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio,  dipropoxido de  bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, dipropoxido de
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio,  dibutoxido de  bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio,  dibutoxido  de
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio, dibutoxido de bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio, dibutoxido de

bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, dibutéxido de bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio,
bis(n(5)-metilciclopentadienil)difenil titanio, bis(n(5)-1,3-metilciclopentadienil)difenil titanio,
bis(n(5)-etilciclopentadienil)difenil titanio, bis(n(5)-propilciclopentadienil)difenil titanio,
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)difenil titanio, bis(n(5)-metilciclopentadienil)di(m-tolil) titanio,
bis(n(5)-1,3-metilciclopentadienil)di(m-tolil) titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)di(m-tolil) titanio,
bis(n(5)-propilciclopentadienil)di(m-tolil) titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)di(m-tolil) titanio,
bis(n(5)-metilciclopentadienil)di(m-tolil) titanio, bis(n(5)-1,3-metilciclopentadienil)di(p-tolil) titanio,
bis(n(5)-etilciclopentadienil) di(p-tolil) titanio, bis(n(5)-propilciclopentadienil)di(p-tolil) titanio,
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)di(p-tolil) titanio, bis(n(5)-metilciclopentadienil)di(m,p-xilil) titanio,
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)di(m,p-xilil) titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)di(m,p-xilil) titanio,
bis(n(5)-propilciclopentadienil)di(m,p-xilil) titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)di(m,p-xilil) titanio,

bis(n(5)-metilciclopentadienil)di(4-etil  fenil) titanio, bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)di(4-etil ~ fenil) titanio,
bis(n(5)-etilciclopentadienil)di(4-etil fenil) titanio, bis(n(5)-propilciclopentadienil)di(4-etil fenil) titanio,
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)di(4-etil  fenil)  titanio,  bis(n(5)-metilciclopentadienil)di(4-hexil ~ fenil) ftitanio,
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)di(4-hexil  fenil) titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)di(4-hexil fenil) titanio,
bis(n(5)-propilciclopentadienil)di(4-hexil fenil) titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)di(4-hexil fenil) titanio, difenéxido
de bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, difenéxido de bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio, difendxido de
bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio, difendxido  de  bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, difenéxido  de
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)di(4-hexil  fenil)titanio, difluoruro  de
bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, difluoruro de bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio,  difluoruro  de
bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio, difluoruro de bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, difluoruro de
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, dicloruro de bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, dicloruro de
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio,  dicloruro de  bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio,  dicloruro  de
bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio,  dicloruro  de  bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio,  dibromuro  de
bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, dibromuro de bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio, dibromuro de
bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio, dibromuro de  bis(n(5)- propilciclopentadienil)titanio, dibromuro de
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, diyoduro de bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, diyoduro de
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio, diyoduro de  bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio,  diyoduro  de
bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, diyoduro de bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, cloruro de
bis(n(5)-metilciclopentadienil)metil titanio, cloruro de bis(n(5)-di-1,3-metilciclopentadienil)metil titanio, cloruro de
bis(n(5)-etilciclopentadienil)metil  titanio, cloruro de bis(n(5)-propilciclopentadienil)metil titanio, cloruro de
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)metil titanio, cloruro etoxido de bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, cloruro etdxido de
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio, cloruro etéxido de bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio, cloruro etoxido de
bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, cloruro etoxido de bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, cloruro fendxido de
bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, cloruro fenéxido de bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio, cloruro fenéxido
de bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio, cloruro fenéxido de bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, cloruro fendxido de

bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, bis(n(5)-metilciclopentadienil)dibencil titanio,
bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)dibencil titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)dibencil titanio,
bis(n(5)-propilciclopentadienil)dibencil titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)dibencil titanio,
bis(n(5)-metilciclopentadienil)dicarbonil titanio, bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)dicarbonil titanio,
bis(n(5)-etilciclopentadienil)dicarbonil titanio, bis(n(5)-propilciclopentadienil)dicarbonil titanio,

bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)dicarbonil titanio y similares.
Pueden utilizarse solos como un tipo 0 en combinacion de dos o mas tipos.

El compuesto de titanoceno que tiene estos grupos de ciclopentadienilo sustituidos con grupos alquilo no se limita a
los ejemplos descritos anteriormente. También se pueden utilizar, de manera preferente, compuestos de titanoceno
distintos de los descritos anteriormente que tienen dos, tres, o cuatro sustituyentes de grupo alquilo en el anillo de
ciclopentadienilo.

Mediante la utilizacién de los diversos compuestos de titanoceno descritos anteriormente, la composicion de
catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, hidrogena los dobles enlaces olefinicos insaturados
del compuesto olefinico (compuesto que contiene dobles enlaces olefinicos insaturados, en lo sucesivo a veces
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simplemente llamado compuesto olefinico) con una actividad elevada y el compuesto olefinico hidrogenado tiene
una excelente resistencia al calor. En especial, para obtener una composicion de catalizador para la hidrogenacion
que tenga una actividad elevada de hidrogenacion de los dobles enlaces olefinicos insaturados de un polimero de
dieno conjugado o un copolimero formado por un dieno conjugado y un hidrocarburo aromético de vinilo, e
hidrogene los dobles enlaces insaturados en una amplio intervalo de temperaturas, con una actividad y selectividad
elevadas, son preferentes los siguientes compuestos. Entre los ejemplos preferentes de los compuestos de

titanoceno se incluyen dicloruro de bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio, dicloruro de
bis(n(5)-etilciclopentadienil)titanio, dicloruro de bis(n(5)-propilciclopentadienil)titanio, dicloruro de
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, bis(n(5)-metilciclopentadienil)dimetil titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)dimetil
titanio, bis(n(5)-propilciclopentadienil)dimetil titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)dimetil titanio,
bis(n(5)-metilciclopentadienil)di(p-tolil) titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)di (p-tolil) titanio,
bis(n(5)-propilciclopentadienil)di(p-tolil) titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)di(p-tolil) titanio,
bis(n(5)-metilciclopentadienil)difenil titanio, bis(n(5)-etilciclopentadienil)difenil titanio,

bis(n(5)-propilciclopentadienil)difenil titanio, bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)difenil titanio y similares.

Ademaés, desde la perspectiva de la manipulacion estable en el aire, entre los ejemplos preferentes de (A), un
compuesto de titanoceno, incluye, pero sin limitarse a los mismos, dicloruro de bis(n(5)-metilciclopentadienil)titanio,
dicloruro de bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)titanio, bis(n(5)-metilciclopentadienil)difenil titanio,
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)difenil titanio, bis(n5)-metilciclopentadienil)di(p-tolil) titanio y
bis(n(5)-n-butilciclopentadienil)di(p-tolil) titanio.

El componente (A) descrito anteriormente: un compuesto de titanoceno se puede sintetizar, por ejemplo, haciendo
reaccionar un compuesto de titanoceno tetravalente con halégeno que tiene un grupo ciclopentadienilo que tiene un
sustituyente de alquilo con un aril litio. La estructura del compuesto de titanoceno sintetizado se puede identificar
utilizando espectros de 1H-RMN y EM.

<Componente (B): un compuesto que contiene un elemento predeterminado>

El compuesto (B) tiene la capacidad de reducir el componente (A) descrito anteriormente, un compuesto de
titanoceno, y se selecciona entre el grupo que comprende compuestos organicos de litio, compuestos organicos de
sodio, compuestos organicos de potasio, compuestos organicos de zinc, compuestos organicos de magnesio,
compuestos organicos de aluminio, compuestos organicos de calcio, hidruros de metales alcalinos (alcalinotérreos),
hidruros que contienen dos o mas tipos de metal seleccionados entre Li, Na, K, Mg, Zn, Al y Ca, complejos
sintetizados mediante la reaccion, en primer lugar, de un compuesto organico de metal alcalino descrito
anteriormente con un compuesto organico de aluminio, y complejos (complejos ato) sintetizados mediante la
reaccion, en primer lugar, de un compuesto organico de metal alcalino descrito anteriormente con un compuesto
organico de magnesio. Estos se pueden utilizar solos como un tipo o en combinacion de dos o0 mas tipos.

Entre los ejemplos de los compuestos organicos de litio como componente (B) se incluyen, pero sin limitarse a los
mismos, metil litio, etil litio, n-propil litio, isopropil litio, n-butil litio, sec-buitil litio, isobutil litio, t-butil litio, n-pentil litio,
n-hexil litio, fenil litio, ciclopentadienil litio, m-tolil litio, p-tolil litio, xilil litio, dimetilaminolitio, dietilaminolitio, metoxilitio,
etoxilitio, n-propoxilitio, isopropoxilitio, n-butoxilitio, sec-butoxilitio, t-butoxilitio, pentiloxilitio, hexiloxilitio, heptiloxilitio,
octiloxilitio, fenoxilitio, 4-metil fenoxilitio, benciloxilitio, 4-metil benciloxilitio y similares.

Ademaés, también se puede utilizar como componente (B) un compuesto de fenolato de litio obtenido mediante la
reaccion de un estabilizante a base de fenol con los diversos alquil litios descritos anteriormente.

Entre los ejemplos de dicho estabilizante a base de fenol se incluyen, pero sin limitarse a los mismos,
1-oxi-3-metil-4-isopropilbenceno, 2,6-di-t-butilfenol, 2,6-di-t-butil-4-etilfenol, 2,6-di-t-butil-p-cresol,
2,6-di-t-butil-4-n-butilfenol, 4-hidroximetil-2,6-di-t-butilfenol, butil hidroxianisol, 2-(1-metil-ciclohexil)-4,6-dimetilfenol,
2,4-dimetil-6-t-butilfenol, 2-metil-4,6-dinonilfenol, 2,6-di-t-butil-a-dimetilamino-p-cresol, metilen-bis-(dimetil-4,6-fenol),
2,2'-metilen-bis-(4-metil-6-t-butilfenol), 2,2'-metilen-bis-(4-metil-6-ciclohexilfenol), 2,2'-metilen-bis-(4-etil-6-t-butilfenol),
4,4'-metilen-bis-(2,6-di-t-butilfenol), 2,2-metilen-bis-(6-a-metil-bencil-p-cresol) y similares.

Entre los ejemplos especificos descritos anteriormente, es especialmente preferente utilizar el mas versatil,
2,6-di-t-butil-4-metilfenoxi litio, que tiene el grupo hidroxilo de 2,6-di-t-butilo-p-cresol como -OLi.

Ademas, entre los ejemplos del compuesto organico de litio utilizado como componente (B) se incluyen, ademas de
los descritos anteriormente, compuestos organicos de litio y silicio, tales como el trimetilsilil litio, dietilmetilsilil litio,
dimetiletilsilil litio, trietilsilil litio y trifenilsilil litio.

Entre los ejemplos del compuesto organico de sodio utilizado como componente (B) se incluyen, pero sin limitarse a
los mismos, metil sodio, etil sodio, n-propil sodio, isopropil sodio, n-butil sodio, sec-butil sodio, isobutil sodio, t-butil
sodio, n-pentil sodio, n-hexil sodio, fenil sodio, ciclopentadienil sodio, m-tolil sodio, p-tolil sodio, xilil sodio, naftaleno
sodio y similares.
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Entre los ejemplos del compuesto organico de potasio utilizado como componente (B) se incluyen, pero sin limitarse
a los mismos, metil potasio, etil potasio, n-propil potasio, isopropil potasio, n-butil potasio, sec-butil potasio, isobutil
potasio, t-butil potasio, n-pentil potasio, n-hexil potasio, trifeniimetil potasio, fenil potasio, feniletil potasio,
ciclopentadienil potasio, m-tolil potasio, p-tolil potasio, xilil potasio, naftaleno potasio y similares.

Aunque algunos de los compuestos organicos de metal alcalino y los compuestos organicos de metal alcalinotérreo
descritos anteriormente como componente (B) también se pueden utilizar como iniciador de la polimerizacion
anionica viva de un compuesto dieno conjugado y/o un compuesto de hidrocarburo aroméatico de vinilo, cuando el
compuesto de olefina, que es la diana a hidrogenar, es un polimero de dieno conjugado que tiene el extremo activo
de estos metales o es un copolimero formado por el dieno conjugado y un hidrocarburo aroméatico de vinilo (polimero
Viv0), estos extremos activos también pueden actuar como componente (B).

Entre los ejemplos del compuesto organico de zinc como componente (B) se incluyen, pero sin limitarse a los
mismos, dietilzinc, bis(n(5)-ciclopentadienil)zinc, difenilzinc y similares.

Los ejemplos del compuesto de magnesio organico como componente (B) incluyen, pero sin limitarse a los mismos,
dimetil magnesio, dietil magnesio, dibutil magnesio, etil butil magnesio, bromuro de metil magnesio, cloruro de etil
magnesio, bromuro de etil magnesio, cloruro de etil magnesio, bromuro de fenil magnesio, cloruro de fenil magnesio,
cloruro de t-butil magnesio, bromuro de t-butil magnesio y similares.

Entre los ejemplos del compuesto organico de aluminio como componente (B) se incluyen, pero sin limitarse a los
mismos, trimetil aluminio, trietil aluminio, tri-isobutil aluminio, trifenil aluminio, cloruro de dietil aluminio, cloruro de
dimetil aluminio, dicloruro de etil aluminio, sesquicloruro de metil aluminio, sesquicloruro de etil aluminio, hidruro de
dietil aluminio, hidruro de di-isobutil aluminio, trifenil aluminio, tri(2-etilhexil)aluminio, dicloruro de (2-etilhexil)aluminio,
metilaluminoxano, etilaluminoxano y similares.

Ademas de éstos, otros ejemplos del componente (B) incluyen hidruros de metales alcalinos (alcalinotérreos), tales
como hidruro de litio, hidruro de potasio, hidruro de sodio e hidruro de calcio, e hidruros que contienen dos o mas
tipos de metal, tales como hidruro de sodio y aluminio, hidruro de potasio y aluminio, hidruro de diisobutil sodio y
aluminio, hidruro de tri(t-butoxi) aluminio, hidruro de trietil sodio y aluminio, hidruro de diisobutil sodio y aluminio,
hidruro de trietil sodio y aluminio, hidruro de trietoxi sodio y aluminio, e hidruro de trietil litio y aluminio.

Ademas, también se pueden utilizar como componente (B) los complejos sintetizados mediante la reaccion, en
primer lugar, del compuesto organico de metal alcalino descrito anteriormente con el compuesto organico de
aluminio, y complejos (complejos ato) sintetizados mediante la reaccién, en primer lugar, del compuesto organico de
metal alcalino con el compuesto organico de magnesio.

Cabe indicar que, desde la perspectiva de una actividad elevada de hidrogenacion, es preferente que el compuesto
organico de metal y el compuesto que contiene metal, que son compuestos que contienen el elemento
predeterminado (B), sean compuestos que contienen Li o Al. Desde la perspectiva de una actividad mas elevada de
hidrogenacion, es mas preferente que el compuesto organico de metal y el compuesto que contiene metal sean
compuestos organicos de litio.

<Componente (C): un compuesto insaturado>

El compuesto insaturado (C) (en la presente memoria, a veces llamado simplemente componente (C) o (C)) es un
compuesto que tiene uno o mas grupos insaturados en una molécula y que tiene un peso molecular de 400 o menos
y se selecciona entre el grupo que comprende mirceno, isopreno, octeno, 1,7-octadieno y un polimero producido
mediante la polimerizacion de un monémero seleccionado entre dienos conjugados que tienen un hidrocarburo que
tiene de 4 a 12 4tomos de carbono, monoterpeno, compuestos aromaticos de vinilo, norbornadieno, ciclopentadieno,
ciclohexadieno, 2,3-dihidrodiciclopentadieno o acetilenos.

Desde la perspectiva de las propiedades de alimentacién después del almacenamiento de la composicion de
catalizador para la hidrogenacién, el peso molecular del componente (C) es de 400 o menos, de manera preferente,
300 o menos, de manera mas preferente, 200 o0 menos, y de manera aiin mas preferente, 150 o menos.

Si el componente (C), un compuesto insaturado, es un polimero, el componente (C) se produce mediante la
polimerizacién de un mondmero seleccionado entre dienos conjugados que tienen un hidrocarburo que tiene de 4 a
12 atomos de carbono, tales como 1,3-butadieno, isopreno, 2,3-dimetilbutadieno, 1,3-pentadieno,
2-metil-1,3-pentadieno, 1,3-hexadieno, 4,5-dietil-1,3-octadieno y 3-butil-1,3-octadieno; monoterpeno; compuestos
aromaticos de vinilo; norbornadieno; ciclopentadieno; ciclohexadieno; 2,3-dihidrodiciclopentadieno; o acetilenos.
Estos monémeros se pueden utilizar solos o se pueden copolimerizar dos 0 mas tipos.

Desde la perspectiva de las propiedades de alimentacién después del almacenamiento de la composicion de
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catalizador para la hidrogenacién, segun la presente realizacién, y el bajo amarilleamiento del polimero en el
compuesto de olefina hidrogenado utilizando la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente
realizacién, se especifica un intervalo preferente para el contenido de grupos insaturados del compuesto insaturado

(©).

A saber, desde la perspectiva de una actividad elevada de hidrogenacion y propiedades de alimentacién, es
preferente que el contenido de grupos insaturados de (C) sea de 2 moles o mas en base a 1 mol de (C). Desde la
perspectiva de una actividad elevada de hidrogenacion, la eliminacion del amarilleamiento del polimero, es
preferente 5 moles o menos. Es mas preferente un intervalo de 2 moles o mas a 4 moles o menos, y es incluso mas
preferente, 3 moles.

El contenido de grupos insaturados del componente (C) se puede medir utilizando RMN.

Ademaés, desde la perspectiva de la actividad de hidrogenacion y propiedades de alimentacién después del
almacenamiento de la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, la proporcién
en masa del componente (C) con respecto al componente (A) ((C)/(A)) es de 0,1 o mas. Desde la perspectiva de la
actividad de hidrogenacion, la estabilidad al almacenamiento en relaciéon con las propiedades de alimentacion, la
rentabilidad econdmica y la eliminacion del amarilleamiento del polimero formado del compuesto olefinico
hidrogenado de la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, la proporciéon en
masa es 4,0 o menos.

Es preferente que la proporcién en masa de ((C)/(A)) del componente (C) con respecto al componente (A) esté en el
intervalo de 0,5 a 3,0, y de manera mas preferente, en el intervalo de 1,0 a 2,5.

Ademas, desde la perspectiva de las propiedades de alimentacion después del almacenamiento de la composicion
de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, es preferente que la proporcion molar del
contenido de grupos insaturados de compuesto insaturado (C) con respecto a un compuesto de titanoceno (A)
descrito anteriormente (el contenido de grupos insaturados de (C)/(A)) es de 0,1 o més. Desde la perspectiva de la
estabilidad al almacenamiento en relacion a las propiedades de alimentacion y la rentabilidad econdmica, la
eliminacion del amarilleamiento del polimero y una actividad elevada de hidrogenaciéon de la composicién de
catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, es preferente 25 o menos.

Es més preferente que el contenido de grupos insaturados de (C) esté en el intervalo de 0,6 a 20, y, de manera
incluso mas preferente, en el intervalo de 1,0 a 10.

Tal como se ha descrito anteriormente, mediante el ajuste del peso molecular del compuesto insaturado (C) de 400
0 menos, se obtiene la composicion de catalizador para la hidrogenacién, segun la presente realizacion, que tiene
buenas propiedades de alimentacion después del almacenamiento. Mediante el ajuste de la proporcion en masa del
componente (C) con respecto al componente (A) ((C)/(A)) de 0,1 a 4,0, se obtiene la composicion de catalizador
para la hidrogenacion que tiene una actividad elevada de hidrogenacion, propiedades de alimentacion después del
almacenamiento y el efecto de eliminacién del amarilleamiento del polimero del compuesto olefinico hidrogenado.
Ademés, mediante el ajuste de la proporcion molar del contenido de grupos insaturados de (C) con respecto al
componente (A) al intervalo descrito anteriormente, se puede reducir el grado de hidrogenacion distinto del de los
dobles enlaces olefinicos insaturados, que es la diana a hidrogenar del polimero, y se puede obtener la composicién
de catalizador que tiene una actividad elevada de hidrogenacion.

<Componente (D): un compuesto polar>

El componente (D), un compuesto polar (en la presente memoria, a veces simplemente llamado componente (D) o
(D)), es un compuesto seleccionado entre el grupo que comprende compuestos de alcohol, compuestos de éter,
compuestos de tioéter, compuestos de cetona, compuestos de sulféxido, compuestos de &cido carboxilico,
compuestos de carboxilato, compuestos de aldehido, compuestos de lactama, compuestos de lactona, compuestos
de amina, compuestos de amida, compuestos de nitrilo, compuestos de epoxi oxima y compuestos de oxima.

A continuacién, se indican ejemplos especificos de estos compuestos polares.

Entre los ejemplos de los compuestos de alcohol descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los
mismos, alcoholes monohidricos, tales como alcohol metilico, alcohal etilico, alcohol propilico, alcohol n-butilico,
alcohol sec-butilico, alcohol isobutilico, alcohol terc-butilico, alcohol n-amilico, alcohol iso-amilico, alcohol hexilico e
isbmeros del mismo, alcohol heptilico e isomeros del mismo, alcohol octilico e isomeros del mismo, alcohol caprilico,
alcohol nonilico e isémeros del mismo, alcohol decilico e isémeros del mismo, alcohol bencilico, fenol, cresol y
2,6-di-terc-butil-p-cresol, y glicoles (alcoholes dihidricos), tales como etilenglicol, propilenglicol, butanodiol,
pentilglicol, hexilglicol, heptilglicol e isomeros de los mismos. Ademas, el compuesto de alcohol puede ser un alcohol
trihidrico, tal como glicerina, o un compuesto de alcohol que tiene otro grupo funcional en una molécula, tal como
etanolamina y alcohol glicidilico.
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Entre los ejemplos de los compuestos de éter descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los mismos,
dimetil éter, dietil éter, di-n-propil éter, diisopropil éter, di-n-butil éter, di-sec-butil éter, difenil éter, metil etil éter, etil
butil éter, butil vinil éter, anisol, etil fenil éter, etilenglicol dimetil éter, etilenglicol dietil éter, etilenglicol dibutil éter,
dietilenglicol dimetil éter, dietilenglicol dietil éter, furano, tetrahidrofurano, a-metoxi tetrahidrofurano, pirano,
tetrahidropirano, dioxano y similares.

Ademas, el compuesto puede ser un compuesto que tiene otro grupo funcional en una molécula, tal como un acido
tetrahidrofurano carboxilico.

Entre los ejemplos de los compuestos de tioéter descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los mismos,
sulfuro de dimetilo, sulfuro de dietilo, sulfuro de di-n-butilo, sulfuro de di-sec-butilo, sulfuro de di-terc-butilo, sulfuro de
difenilo, sulfuro de metil etilo, sulfuro de etil butilo, tioanisol, sulfuro de etil fenilo, tiofeno, tetrahidrotiofeno y similares.

Entre los ejemplos de los compuestos de cetona descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los
mismos, acetona, dietil cetona, di-n-propil cetona, diisopropil cetona, di-n-butil cetona, di-sec-butil cetona, di-terc-butil
cetona, benzofenona, metil etil cetona, acetofenona, bencil fenil cetona, propiofenona, ciclopentanona,
ciclohexanona, diacetilo, acetil acetona, benzoil acetona y similares.

Entre los ejemplos de los compuestos de sulféxido descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los
mismos, sulfoxido de dimetilo, sulféxido de dietilo, sulfoxido de tetrametileno, sulféxido de pentametileno, sulféxido
de difenilo, sulféxido de dibencilo, sulfoxido de p-tolilo y similares.

Entre los ejemplos de los compuestos de acido carboxilico descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a
los mismos, acidos monobasicos, tales como acido férmico, acido acético, acido propionico, acido butirico, acido
caproico, acido laurico, acido palmitico, acido estearico, acido ciclohexilpropidnico, acido ciclohexilcaproico, acido
benzoico, acido fenilacético, acido o-toluico, acido m-toluico, acido p-toluico, acido acrilico y acido metacrilico, acidos
dibasicos, tales como &cido oxalico, acido maleico, acido malénico, acido fumarico, acido succinico, acido adipico,
acido pimélico, acido subérico, acido sebacico, acido itacénico, acido ftalico, acido isoftélico, acido tereftalico, acido
naftalico y acido difénico, asi como el acido trimelitico/acido piromelitico y derivados de los mismos. Ademas, por
ejemplo, el compuesto de &acido carboxilico puede ser un compuesto que tiene otro grupo funcional en una molécula,
tal como acido hidroxibenzoico.

Entre los ejemplos del carboxilato descrito anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los mismos, un éster de un
acido monobasico, tal como acido férmico, acido acético, acido propiénico, acido butirico, acido caproico, acido
laurico, acido palmitico, acido estearico, acido ciclohexilpropiénico, acido ciclohexilcaproico, acido benzoico, acido
fenilacético, acido o-toluico, acido m-toluico, acido p-toluico, acido acrilico y acido metacrilico, o un acido dibasico,
tal como acido oxalico, acido maleico, &cido maldnico, acido fumarico, acido succinico, acido adipico, acido pimélico,
acido subérico, acido sebacico, acido itaconico, acido ftalico, acido isoftélico, acido tereftalico, acido naftalico, y
acido difénico, con un alcohol, tal como alcohol metilico, alcohol etilico, alcohol propilico, alcohol n-butilico, alcohol
sec-butilico, alcohol isobutilico, alcohol terc-butilico, alcohol n-amilico, alcohol iso-amilico, alcohol hexilico e
isémeros del mismo, alcohol heptilico e isémeros del mismo, alcohol octilico e isémeros del mismo, alcohol caprilico,
alcohol nonilico e isémeros del mismo, alcohol decilico e isémeros del mismo, alcohol bencilico, fenol, cresol y
alcohol glicidilico, un B-ceto éster, tal como acetoacetato de metilo o acetoacetato de etilo, y similares.

Entre los ejemplos de los compuestos de lactona descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los
mismos, B-propiolactona, d-valerolactona, e-caprolactona, y los compuestos de lactona correspondientes a los
siguientes acidos.

A saber, entre los ejemplos de los acidos descritos anteriormente se incluyen acido 2-metil-3-hidroxipropiénico, acido

3-hidroxinonanoico o 3-hidroxipelargoénico, acido 2-dodecil-3-hidroxipropionico, acido
2-ciclopentil-3-hidroxipropiénico, acido 2-n-butil-3-ciclohexil-3-hidroxipropiénico, acido 2-fenil-3-hidroxitridecanoico,
acido 2-(2-etilciclopentil)-3-hidroxipropionico, acido 2-metilfenil-3-hidroxipropionico, acido

3-bencil-3-hidroxipropidnico, acido  2,2-dimetil-3-hidroxipropidnico, acido  2-metil-5-hidroxivalérico,  acido
3-ciclohexil-5-hidroxivalérico, acido 4-fenil-5-hidroxivalérico, &cido 2-heptil-4-ciclopentil-5-hidroxivalérico, &acido

3-(2-ciclohexiletil)-5-hidroxivalérico, acido 2-(2-feniletil)-4-(4-ciclohexilbencil)-5-hidroxivalérico, acido
bencil-5-hidroxivalérico, acido 3-etil-5-isopropil-6-hidroxicaproico, acido 2-ciclopentil-4-hexil-6-hidroxicaproico, acido
2-ciclopentil-4-hexil-6-hidroxicaproico, acido 3-fenil-6-hidroxicaproico, acido
3-(3,5-dietil-ciclohexil)-5-etil-6-hidroxicaproico, acido 4-(3-fenil-propil)-6-hidroxicaproico, acido
2-bencil-5-isobutil-6-hidroxicaproico, acido 7-fenil-6-hidroxi-octenoico, acido
2,2-di(1-ciclohexenil)-5-hidroxi-5-heptenoico, acido 2,2-dipropenil-5-hidroxi-5-heptenoico, acido

2,2-dimetil-4-propenil-3-hidroxi-3,5-heptadienoico y similares.

Entre los ejemplos de los compuestos de amina descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los mismos,
metilamina, etilamina, isopropilamina, n-butilamina, sec-butilamina, terc-butilamina, n-amilamina, sec-amilamina,
terc-amilamina, n-hexilamina, n-heptilamina, anilina, bencilamina, o-anisidina, m-anisidina, p-anisidina, a-naftilamina,
dimetilamina, dietilamina, di-n-propilamina, diisopropilamina, di-n-butilamina, di-sec-butilamina, diisobutilamina,
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di-terc-butilamina, di-n-amilamina, diisoamilamina, dibencilamina, N-metilamina, N-etilamina, N-etil-o-toluidina,
N-etil-m-toluidina, N-etil-p-toluidina, trietilamina, tri-n-propilamina, tri-n-butilamina, tri-n-amilamina, triisoamilamina,
tri-n-hexilamina, tribencilamina, trifenilmetilamina, N,N-dimetilbencilamina, N,N-dimetilamina, N,N-dietilamina,
N, N-dietil-o-toluidina, N, N-dietil-m-toluidina, N,N-dietil-p-toluidina, N,N-dimetil-a-naftilamina,
N,N,N',N'-tetrametiletiiendiamina,  N,N,N',N'-tetraetiletilendiamina,  pirrolidina,  piperidina,  N-metilpirrolidina,
N-metilpiperidina, piridina, piperazina, 2-acetilpiridina, N-bencil-piperazina, quinolina, morfolina y similares.

El compuesto de amida descrito anteriormente es un compuesto que tiene, como minimo, un enlace -C(=0)-N< o
-C(=S)-N< en la molécula. Entre los ejemplos de este compuesto de amida se incluyen, pero sin limitarse a los
mismos, N,N-dimetilformamida, N-dimetilacetamida, N-metilpirrolidona, acetamida, propionamida, benzamida,
acetanilida, benzanilida, N-metilacetanilida, N,N-dimetiltioformamida, N,N-dimetil-N,N'-(p-dimetilamino)benzamida,
N-etilen-N-metil-8-quinilincarboxamida, N,N-dimetilnicotinamida, N,N-dimetilmetacrilamida, N-metilftalimida,
N-fenilftalimida, N-acetil-e-caprolactama, N,N,N',N'-tetrametilftalamida, 10-acetilfenoxazina,
3,7-bis(dimetilamino)-10-benzoilfenotiazina, 10-acetilfenotiazina, 3,7-bis(dimetilamino)-10-benzoilfenotiazina,
N-etil-N-metil-8-quinolincarboxamida y similares. Otros ejemplos incluyen compuestos de urea de cadena lineal,
tales como N,N'-dimetil urea, N,N'-dietil urea, N,N'-dimetiletilen urea, N,N,N',N'-tetrametil urea, N,N-dimetil-N',N'-dietil
urea y N,N-dimetil-N',N'-difenil urea.

Entre los ejemplos de los compuestos de epoxi descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los mismos,
monoéxido de 1,3-butadieno, 6xido de 1,3-butadieno, 6xido de 1,2-butileno, 6xido de 2,3-butileno, 6xido de
ciclohexeno, 1,2-epoxiciclododecano, 1,2-epoxidecano, 1,2-epoxieicosano, 1,2-epoxiheptano, 1,2-epoxihexadecano,
1,2-epoxihexadecano, 1,2-epoxioctadecano, 1,2-epoxioctano, etilenglicol diglicidil éter, 1,2-epoxitetradecano, 6xido
de hexametileno, 6xido de isobutileno, epéxido de 1,7-octadieno, 6xido de 2-fenilpropileno, éxido de propileno, éxido
de trans-estilbeno, 6xido de estireno, 1,2-polibutadieno epoxilado, aceite de linaza epoxilado, glicidil metil éter, glicidil
n-butil éter, glicidil alil éter, metacrilato de glicidilo, acrilato de glicidilo y similares.

Entre los ejemplos de los compuestos de oxima descritos anteriormente se incluyen, pero sin limitarse a los mismos,
acetoxima, oxima de metil etil cetona, oxima de dietil cetona, oxima de acetofenona, oxima de benzofenona, oxima
de bencil fenil cetona, oxima de ciclopentanona, oxima de ciclohexanona, oxima de benzaldehido y similares.

El componente (D) descrito anteriormente, un compuesto polar, se puede utilizar solo como un tipo o en
combinacién de dos tipos 0 més.

Es preferente que el compuesto polar sea un compuesto de amina o un compuesto de éter. Desde la perspectiva de
una actividad elevada de hidrogenacién y buenas propiedades de alimentacion de la composicion de catalizador
para la hidrogenacién, es mas preferente un compuesto de amina.

<Cantidad del componente (D), un compuesto polar, a utilizar>

Desde la perspectiva de la actividad de hidrogenacion y la estabilidad al almacenamiento en relacién a las
propiedades de alimentacion de la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion,
la proporcion en masa del componente (D) descrito anteriormente con respecto al componente (A) descrito
anteriormente ((D)/(A)) es de 0,01 o mas, y desde la perspectiva de la actividad de hidrogenacion, la estabilidad al
almacenamiento en relacién a las propiedades de alimentacion y la rentabilidad econdmica de la composicion de
catalizador para la hidrogenacion, segin la presente realizacion, es 1,00 o menos.

Es preferente que la proporciéon en masa del componente (D) descrito anteriormente con respecto al componente (A)
descrito anteriormente ((D)/(A)) esté en un intervalo entre 0,015 y 0,500 y, de manera mas preferente, en un
intervalo de 0,020 a 0,300.

[Procedimiento para producir la composicién de catalizador para la hidrogenacion]

La composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, se puede producir mezclando el
componente (A), el componente (B), el componente (C) y el componente (D) descritos anteriormente vy,
opcionalmente, utilizando un disolvente predeterminado.

En el procedimiento para producir la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente
realizacién, desde la perspectiva de una actividad elevada de hidrogenacion, buenas propiedades de alimentacion y
la ausencia de color, es preferente afiadir en Ultimo lugar el componente (B) en la mezcla coexistente del
componente (A), el componente (C) y el componente (D) para preparar el componente (A), el componente (B), el
componente (C) y el componente (D) descritos anteriormente. En este punto, el orden en que se afiaden el
componente (A), el componente (C) y el componente (D) descritos anteriormente se puede seleccionar libremente, y
no esta especialmente limitado.

La composicion de catalizador para la hidrogenacion se puede introducir en un sistema de reaccion después de

preparar, en primer lugar, en un tanque de catalizador separado del sistema de reaccion, la diana a hidrogenar, o los
componentes de la composicion de catalizador para la hidrogenaciéon se pueden introducir individualmente en el
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sistema de reaccion.

Dado que la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacidn, tiene una viscosidad
baja, buenas propiedades de alimentacion y una excelente estabilidad al almacenamiento, esta composicion de
catalizador para la hidrogenacién es adecuada para un procedimiento en el que la composicion de catalizador para
la hidrogenacién se prepara, en primer lugar, en un tanque de catalizador separado y, a continuacion, se introduce
en el sistema de reaccion de hidrogenacion. La composicion de catalizador para la hidrogenacion es especialmente
adecuada para un procedimiento de hidrogenacion en el que la diana a hidrogenar y la composicion de catalizador
para la hidrogenacién preparada, en primer lugar, se suministren de manera continua (hidrogenacion continua).

Si la diana a hidrogenar es un polimero de dieno conjugado o un copolimero formado por un dieno conjugado y un
hidrocarburo aroméatico de vinilo, y este polimero o copolimero se obtienen mediante polimerizacién anionica viva, en
la que se utiliza un metal alcalino organico o un metal alcalinotérreo organico como iniciador, cuando se introducen
los componentes de la composicién de catalizador para la hidrogenacion al sistema de reaccién, una parte o la
totalidad de los extremos activos del polimero o copolimero también pueden utilizarse como el componente (B)
anterior.

Ademas, después de la polimerizacion del polimero o copolimero diana a hidrogenar, se puede desactivar una parte
o la totalidad de los extremos activos con un desactivador de la polimerizacion.

Es preferente utilizar un alcohol o un compuesto de cetona en exceso como el desactivador de la polimerizacion. En
el caso de introducir individualmente el componente de la composicién de catalizador para la hidrogenacion en el
sistema de reaccion, si una cantidad en exceso de desactivador esta presente en el sistema de reaccion, esta
cantidad en exceso también puede considerarse como el componente (D) o como una parte del componente (D). En
dicho caso, la proporcion en masa descrita anteriormente del componente (D) con respecto al componente (A)
((D)I/(A)) se calcula en base a la cantidad en exceso de desactivador como componente (D).

La atmésfera en la que se prepara la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente
realizacion, puede ser una atmdsfera de gas inerte o una atmésfera de hidrégeno.

Es preferente que la temperatura de preparacion y la temperatura de almacenamiento estén en el intervalo de -50°C
a 50°C y, de manera mas preferente, estén en el intervalo de -20°C a 30°C.

A pesar de que el tiempo necesario para la preparacion depende de la temperatura de preparacion, el tiempo es, en
condiciones de 25°C, de unos pocos segundos a 60 dias, y el tiempo preferente es de 1 minuto a 20 dias.

Cuando se produce la composicion de catalizador para la hidrogenacién, segun la presente realizacién, en primer
lugar, en un tanque de catalizador separado del sistema de reaccion para la diana a hidrogenar, es preferente que el
componente (A), el componente (B), el componente (C) y el componente (D) que constituyen la composicién de
catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, se utilicen como una solucién disuelta en un
disolvente organico inerte, ya que dicho procedimiento facilita la manipulacion.

Se utiliza el disolvente orgéanico inerte que no reacciona con ninguno de los participantes en la reacciéon de
hidrogenacion. El disolvente es, de manera preferente, el mismo que el disolvente utilizado en la reaccion de
hidrogenacion.

Cuando se produce la composicion de catalizador para la hidrogenacién, segun la presente realizacién, en primer
lugar, en un tanque de catalizador separado del sistema de reaccién de la diana a hidrogenar, la composicion de
catalizador producida para la hidrogenacion debe transferirse al reactor de hidrogenacion (tanque de hidrogenacion),
en el que se almacena la diana a hidrogenar. Es preferente que la transferencia sea en una atmaosfera de hidrégeno.

De manera preferente, la temperatura durante la transferencia es de -30°C a 100°C y, de manera mas preferente, la
composicion de catalizador para la hidrogenacion se afiade justo antes de la reaccion de hidrogenacién a una
temperatura de -10°C a 50°C.

Es preferente que la proporcién de mezcla de los componentes respectivos para mostrar una actividad y selectividad
de hidrogenacién elevadas esté, en base a la proporcion del numero de moles del metal del componente (B) y el
numero de moles del metal (Ti) del componente (A) (en lo sucesivo, “proporcidon molar de metal (B)/metal (A)"), en el
intervalo de aproximadamente 20 o menos.

A pesar de que se puede hidrogenar cuantitativamente en base a la reduccién térmica, incluso cuando la proporcion
molar de metal (B)/metal (A) = 0, es decir, cuando el metal (B) no esta presente, ya que esto requiere una
temperatura mas elevada, un mayor tiempo y una mayor cantidad de catalizador, es preferente que el metal (B) esté
presente.

Al fijar la proporcion molar de metal (B)/metal (A) en 20 o menos, se puede evitar la utilizacion en exceso del
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componente de catalizador (B) de coste elevado, que no esta implicado en la mejora sustancial de la actividad, la
rentabilidad econdmica es excelente y se pueden evitar reacciones secundarias innecesarias.

Lo més preferente es seleccionar la proporcion de mezcla del componente (A) con respecto al componente (B), de
manera que la proporcion molar de metal (B)/metal (A) esté en el intervalo de 0,5 a 10, ya que mejora la actividad de
hidrogenacion de la composicion de catalizador para la hidrogenacién.

Cuando la diana a hidrogenar es un polimero vivo obtenido mediante polimerizaciéon anidnica viva, ya que los
extremos vivos actian como reductor, cuando se hidrogena un polimero que tiene extremos activos vivos, para
conseguir la proporcién molar de metal(B)/metal (A) 6ptima descrita anteriormente, es preferente desactivar los
extremos activos vivos con varios compuestos que tienen un hidrégeno activo o un halégeno.

Entre los ejemplos de este compuesto que tiene un hidrégeno activo se incluyen agua, alcoholes, tales como
metanol, etanol, n-propanol, n-butanol, sec-butanol, t-butanol, 1-pentanol, 2-pentanol, 3-pentanol, 1-hexanol,
2-hexanol, 3-hexanol, 1-heptanol, 2-heptanol, 3-heptanol, 4-heptanol, octanol, nonanol, decanol, undecanol, alcohol
laurilico, alcohol alilico, ciclohexanol, ciclopentanol, y alcohol bencilico, fenoles, tales como fenol, o-cresol, m-cresol,
p-cresol, p-alil fenol, 2,6-di-t-butil-p-cresol, xilenol, dihidroantraquinona, dihidroxicumarina, 1-hidroxiantraquinona,
alcohol m-hidroxibencilico, resorcinol y leucoaurina, y similares.

Ademas, entre los ejemplos del acido se incluyen &cidos carboxilicos organicos, tales como acido acético, acido
propionico, acido butirico, acido isobutirico, acido pentanoico, acido hexanoico, acido heptanoico, decalina &cida,
acido miristico, acido estearico, acido behénico y acido benzoico.

Ademas, entre los ejemplos del compuesto que tiene un halégeno se incluyen cloruro de bencilo, cloruro (bromuro)
de trimetilsililo, cloruro (bromuro) de t-butilsililo, cloruro (bromuro) de metilo, cloruro (bromuro) de etilo, cloruro
(bromuro) de propilo, cloruro (bromuro) de n-butilo y similares.

Estos se pueden utilizar solos como un tipo 0 en combinacion de dos tipos 0 mas.
[Procedimiento para la hidrogenacion utilizando la composicién de catalizador para la hidrogenacién]

En la presente realizacion, se hidrogena poniendo en contacto un compuesto que contiene dobles enlaces olefinicos
insaturados con hidrégeno en presencia de la composicion de catalizador para la hidrogenacion descrita
anteriormente, segun la presente realizacion.

La composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, se puede utilizar en la etapa de
hidrogenacion de todos los compuestos que contienen dobles enlaces olefinicos insaturados.

Entre los ejemplos del compuesto que contiene dobles enlaces olefinicos insaturados se incluyen, pero sin limitarse
a los mismos, olefinas alifaticas de isémeros y similares de etileno, propileno, buteno, penteno, hexeno, hepteno,
octeno y similares; olefinas aliciclicas, tales como ciclopenteno, metilciclopenteno, ciclopentadieno, ciclohexeno,
metilciclohexeno y ciclohexadieno; mondémeros, tales como estireno, butadieno e isopreno; &cidos grasos
insaturados y derivados de los mismos, oligémeros liquidos insaturados y similares, polimeros de bajo peso
molecular que contienen, como minimo, un doble enlace olefinico insaturado en la molécula y similares.

Ademaés, la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, se puede aplicar
también en la hidrogenacion selectiva de los dobles enlaces olefinicos insaturados de un polimero de dieno
conjugado o de un copolimero formado por un dieno conjugado y un monémero olefinico.

En el presente documento, la hidrogenacion selectiva a la que se hace referencia significa hidrogenar
selectivamente los dobles enlaces olefinicos insaturados de un polimero de dieno conjugado o de un resto de dieno
conjugado de un copolimero formado por un dieno conjugado y un mondémero olefinico. Especificamente, la
hidrogenacion selectiva significa que, cuando un compuesto aromatico de vinilo, por ejemplo, un hidrocarburo
aromaético de vinilo, se utiliza como el monémero olefinico, el doble enlace carbono-carbono del anillo aroméatico
basicamente no se hidrogena.

Una produccion de hidrogenacién selectiva de los dobles enlaces olefinicos insaturados de un polimero de dieno
conjugado o de un copolimero formado por un dieno conjugado y un monémero olefinico es industrialmente til para
cuerpos elasticos y cuerpos elasticos termoplasticos.

Entre los ejemplos del dieno conjugado utilizado en la produccion del polimero de dieno conjugado, que es la diana
a hidrogenar descrita anteriormente, se incluyen, en general, dienos conjugados que tienen de 4 a aproximadamente
12 4tomos de carbono.

Entre los ejemplos de los mismos se incluyen, pero sin limitarse a los mismos, 1,3-butadieno, isopreno,
2,3-dimetil-1,3-butadieno,  1,3-pentadieno,  2-metil-1,3-pentadieno,  1,3-hexadieno,  4,5-dietil-1,3-octadieno,
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3-butil-1,3-octadieno y similares.

Desde la perspectiva de obtener un cuerpo elastico que se pueda desarrollar industrialmente de manera ventajosa y
que tenga propiedades fisicas excelentes, son preferentes el 1,3-butadieno y el isopreno.

A pesar de que la microestructura del resto de butadieno tiene enlaces 1,2 y enlaces 1,4 (cis + trans), la composicion
de catalizador para la hidrogenacion, segin la presente realizacién, puede hidrogenar cuantitativamente cualquiera
de éstos.

Ademaés, aunque el resto de isopreno tiene cadenas laterales con enlaces 1,2 y enlaces 3,4 y un enlace olefinico
insaturado en una cadena principal con enlaces 1,4 (cis + trans), la composicion de catalizador para la hidrogenacion
obtenida basandose en el procedimiento de produccion, segun la presente realizacion, puede hidrogenar
cuantitativamente cualquiera de éstos.

La estructura y la proporcion de hidrogenacion del compuesto hidrogenado por la composicion de catalizador para la
hidrogenacion, segun la presente realizacion, se pueden identificar y medir utilizando 1H-RMN.

Basandose en el procedimiento para la hidrogenaciéon utilizando la composicion de catalizador para la
hidrogenacion, segun la presente realizacion, en especial, se pueden hidrogenar selectivamente los enlaces 1,2 y
los enlaces 1,4 del resto de butadieno y las cadenas laterales con enlaces 1,2 y enlaces 3,4 del resto de isopreno.

Es preferente que el componente principal del polimero de dieno conjugado hidrogenado por la composicion de
catalizador para la hidrogenacion tenga, cuando se selecciona el 1,3-butadieno, especialmente para mostrar una
elasticidad de elastdmero a una temperatura de baja a temperatura ambiente, un contenido de enlaces 1,2 como la
microestructura del resto de la unidad de butadieno de la diana a hidrogenar del 8% o méas. De manera mas
preferente es del 20% o mas y un intervalo especialmente preferente es del 30 al 80%.

Por la misma razén, cuando se selecciona el isopreno como el componente principal del polimero de dieno
conjugado hidrogenado por la composicion de catalizador para la hidrogenacion, es preferente que el contenido de
enlaces 1,4 como la microestructura de la unidad de isopreno sea del 50% o mas y, de manera mas preferente, del
75% 0 mas.

Para mostrar de manera suficiente el efecto de hidrogenar selectivamente sélo el doble enlace insaturado de la
unidad de dieno conjugado, y para obtener un cuerpo elastico o un cuerpo elastico termoplastico industrialmente util
y de valor elevado, es especialmente preferente que la diana a hidrogenar sea un copolimero formado por un dieno
conjugado y un hidrocarburo aromatico de vinilo. Entre los ejemplos del hidrocarburo aromaético de vinilo que se
puede copolimerizar, como minimo, con un tipo de dieno conjugado se incluyen estireno, terc-butilestireno,
a-metilestireno, p-metilestireno, divinilbenceno, 1,1-difeniletileno, N,N-dimetil-p-aminoetilestireno,
N,N-dietil-p-aminoetilestireno y similares. Son especialmente preferentes el estireno y/o el a-metilestireno.

Como ejemplos de copolimeros especificos, son preferentes los copolimeros de butadieno/estireno, los copolimeros
de isopreno/estireno, los copolimeros de butadieno/isopreno/estireno y similares, ya que son capaces de
proporcionar un copolimero hidrogenado de valor industrial elevado. Estos copolimeros pueden estar en cualquier
forma, tal como copolimeros al azar, de bloques, de bloques graduales y similares.

Si se seleccionan las condiciones de hidrogenacion preferentes descritas a continuacion utilizando la composicién
de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacion, basicamente no tiene lugar la hidrogenacion del
doble enlace carbono-carbono (anillo aromético) de la unidad de hidrocarburo aromatico de vinilo en este
copolimero.

Es preferente que la reaccion de hidrogenacion utilizando la composicion de catalizador para la hidrogenacion,
segun la presente realizacion, se lleve a cabo poniendo en contacto el compuesto que tiene un doble enlace
olefinico insaturado con hidrégeno en una solucién en la que se disuelve un disolvente organico inerte.

El “disolvente organico inerte” al que se hace referencia en el presente documento significa un disolvente que no
reacciona con ninguno de los participantes en la reaccion de hidrogenacioén. Entre los ejemplos de dicho disolvente
organico inerte se incluyen hidrocarburos alifaticos, tales como n-pentano, n-hexano, n-heptano y n-octano,
hidrocarburos aliciclicos, tales como ciclohexano, cicloheptano y cicloheptano, éteres, tales como dietil éter y
tetrahidrofurano y similares, que se utilizan solos o como una mezcla. Ademas, también se pueden utilizar
hidrocarburos aromaticos, tales como benceno, tolueno, xileno y etilbenceno, sélo con la condicién de que el doble
enlace aromatico no se hidrogene en las condiciones de las condiciones de hidrogenacion selectiva.

La reaccion de hidrogenacion se lleva a cabo, en general, mediante el mantenimiento la solucién diana a hidrogenar
descrita anteriormente a una temperatura predeterminada en una atmésfera de hidrégeno o inerte, la adicion de la
composicion de catalizador para la hidrogenacion con agitacion o sin agitacion y, a continuacion, la introduccion del
hidrégeno gaseoso para aumentar la presion hasta un nivel predeterminado. El término atmdsfera inerte significa
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una atmoésfera, tal como nitrégeno, helio, nedn y argdn, que no reacciona con ninguno de los participantes en la
reaccion de hidrogenacion. El aire y el oxigeno no son preferentes, ya que pueden conducir a la desactivacion de la
composicion de catalizador para la hidrogenacion mediante la oxidacion del componente de catalizador.

Dado que la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente realizacidn, tiene una viscosidad
baja, buenas propiedades de alimentacién y una estabilidad al almacenamiento excelente, la composicion de
catalizador para la hidrogenacion es adecuada para un procedimiento para la hidrogenacion, en el que la diana a
hidrogenar y la composicion de catalizador para la hidrogenacion se suministran de manera continua al reactor de
hidrogenacion (hidrogenacién continua).

Es preferente que la cantidad afiadida de la composicién de catalizador para la hidrogenacion en la etapa de
hidrogenacion esté en el intervalo, en base a la cantidad molar del componente (A), de 0,001 a 20 mmoles en base a
los 100 g de la diana a hidrogenar.

Si la cantidad afiadida estd dentro de este intervalo, se puede llevar a cabo una hidrogenacion selectiva muy
elevada, ya que los dobles enlaces olefinicos insaturados de la diana a hidrogenar se pueden hidrogenar de manera
preferente, y basicamente no tiene lugar la hidrogenacion del doble enlace del anillo aromatico en el copolimero.

Aunque es posible una reaccién de hidrogenacion incluso cuando se afiade la composicion de catalizador para la
hidrogenacion en una cantidad de méas de 20 mmoles por 100 g de la diana a hidrogenar en base a la cantidad molar
de componente (A), la utilizacion de mas catalizador no es econdmicamente rentable y conduce a desventajas, tales
como la eliminacién de cenizas y una eliminacion del catalizador después de la reaccion de hidrogenacion cada vez
mas compleja.

Ademaés, la cantidad afiadida preferente de la composicion de catalizador para la hidrogenacion para afiadir
cuantitativamente al doble enlace insaturado de la unidad de dieno conjugado del polimero en las condiciones
seleccionadas es, en base a la cantidad molar del componente (A), de 0,01 a 5 mmoles por 100 g de la diana a
hidrogenar.

Es mas preferente que la reaccion de hidrogenacién tenga lugar con agitacion, ya que esta reaccion permite que el
hidrégeno introducido sea suficiente y se ponga rapidamente en contacto con la diana a hidrogenar.

Es preferente que la reaccion de hidrogenacion tenga lugar en un intervalo de temperatura de 0°C a 200°C.

La reaccién a 0°C o mas permite que la reaccion avance a una velocidad suficiente de hidrogenacion y se evite la
necesidad de una gran cantidad de catalizador. Ademas, la reacciéon a 200°C o menos permite evitar las reacciones
secundarias, una reaccion de degradacion, la gelificacion y las reacciones asociadas, asi como permite evitar la
desactivacion de la composicion de catalizador para la hidrogenacion y el deterioro de la actividad de hidrogenacion.

Un intervalo de temperatura mas preferente es de 20°C a 180°C.
Una presion preferente del hidrégeno utilizado en la reaccién de hidrogenacion es de 1 kgficm®a 100 kgf/cm?.

Si la presién de hidrégeno es inferior a 1 kgf/cm?, el grado de hidrogenacion puede disminuir, y probablemente
puede no obtenerse una proporcion de hidrogenacion suficiente. Si la presion de hidrégeno es superior a 100
kgflcm?, la reaccién de hidrogenacién es casi completa simultineamente con el aumento de la presion, y
probablemente pueden tener lugar reacciones secundarias innecesarias y gelificacion.

Una presion de hidrégeno mas preferente para la hidrogenacién es de 2 kgf/cm? a 30 kgflcm® Sin embargo, es
preferente seleccionar la presion de hidrogeno 6ptima en correlacion con la cantidad afiadida de la composicién de
catalizador para la hidrogenacion y similar. En la préactica, es preferente que la reaccién de hidrogenacion avance a
una presion de hidrégeno seleccionada en la parte elevada a medida que disminuye la cantidad de la composicion
de catalizador para la hidrogenacion descrita anteriormente.

Ademas, el tiempo de reaccion de hidrogenacion es normalmente de unos pocos segundos a 50 horas.

El tiempo de reaccion y la presién de hidrogenacion se seleccionan de manera apropiada dentro de los intervalos
descritos anteriormente en base a la proporcién de hidrogenacion deseada.

En base a la etapa de hidrogenacion descrita anteriormente, se obtiene una proporcion de hidrogenacion arbitraria
para los dobles enlaces olefinicos insaturados del compuesto olefinico, y los dobles enlaces olefinicos insaturados
en el polimero de dieno conjugado y en el copolimero formado por un dieno conjugado y un hidrocarburo aromatico
de vinilo en base al objetivo pretendido.

Después de la reaccion de hidrogenacion utilizando la composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la
presente realizacion, el producto hidrogenado se puede separar facilmente de la solucién, en la que el producto
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hidrogenado esta contenido, por medios quimicos o fisicos, tales como destilacion y precipitacion.

En especial, si la diana a hidrogenar es un polimero, se puede extraer un residuo de la composicion de catalizador
para la hidrogenacion, segun sea necesario, de la solucion de polimero en la que tiene lugar la reaccion de
hidrogenacion, y el polimero hidrogenado se separa de la solucion.

Entre los ejemplos del procedimiento de separacién se incluyen un procedimiento que implica la adicion de un
disolvente polar, tal como acetona o alcohol, que es un mal disolvente para el polimero hidrogenado, a la solucién
reaccionada de hidrogenacion, lo que provoca que el polimero hidrogenado precipite para su recogida, un
procedimiento que implica la carga de la solucidon de reaccion en agua caliente con agitacion, a continuacion, la
destilacion y recogida del polimero hidrogenado junto con el disolvente para su recogida, un procedimiento que
implica la separacion por destilaciéon directa del disolvente mediante calentamiento de la solucion de reaccion y
recogida del polimero hidrogenado.

Ejemplos

La presente invencion se describird, a continuacion, en mas detalle haciendo referencia a ejemplos especificos y
ejemplos comparativos. Sin embargo, la presente invencién no se limita a los siguientes ejemplos.

Los componentes que constituyen la composicion de catalizador para la hidrogenacién utilizados en los ejemplos y
los ejemplos comparativos se muestran a continuacion.

[Componente (A)]
<(A-1) Sintesis de bis(n(5)-ciclopentadienil)di-(p-tolil) titanio> (ejemplo de referencia)

En un matraz de tres bocas de 1 litro, equipado con un agitador, un embudo de goteo y un condensador de reflujo se
cargaron 200 ml de éter anhidro.

El aparato se sec6 con helio seco, se corté un pequefio trozo de alambre de litio (17,4 g (2,5 moles)) y se dejé caer
en el matraz, y se afadié gota a gota una pequefia cantidad de una solucién de 300 ml de éter y 171 g (1 mol) de
p-bromotolueno al matraz a temperatura ambiente. A continuacion, se afiadié gradualmente toda la cantidad de la
solucion de p-bromotolueno en éter.

Después de completar la reaccion, la soluciéon reaccionada se filtré6 en una atmosfera de helio para obtener una
solucion incolora, transparente de p-tolil litio.

En un matraz de tres bocas de 2 litros purgado con helio seco y equipado con un agitador y un embudo de goteo se
cargaron 99,6 g (0,4 moles) de dicloruro de bis(n(5)-ciclopentadienil)titanio y 500 ml de éter anhidro.

Se afiadi6 gota a gota la solucién de p-tolil litio en éter sintetizada anteriormente durante aproximadamente 2 horas a
temperatura ambiente con agitacion.

La mezcla de reaccion se filiré en el aire y la parte no disuelta se lavo con diclorometano. A continuacion, se
combinaron el filtrado y la solucion de lavado y el disolvente se eliminé a presion reducida.

El residuo resultante se disolvi6 en una pequefia cantidad de diclorometano. A continuacion, se afiadié éter de
petroleo para recristalizar.

Se llevd a cabo de manera repetitiva una operacion de filtrado de los cristales obtenidos y, a continuacién, la
concentracion de nuevo del filtrado para obtener bis(n(5)-dicloropentadienil)di-(p-tolil) titanio.

El rendimiento fue del 87%.

Los cristales obtenidos eran de color naranja-amarillo, tenian forma de aguja, mostraron una buena solubilidad en
tolueno y ciclohexano, tenian un punto de fusion de 145°C y tenian valores del andlisis elemental de C, 80,0, H, 6,7,
y Ti, 13,3.

<(A-2) Sintesis de bis(n(5)-ciclopentadienil)di(fenil) titanio> (ejemplo de referencia)

Se obtuvo fenil litio mediante la sintesis de la misma manera que en el punto (A-1) anterior, excepto en que se
utilizaron 157 g de bromobenceno (1 mol) en lugar del p-bromotolueno utilizado en el punto (A-1) descrito

anteriormente. Utilizando este fenil litio, se obtuvo bis(n(5)-ciclopentadienil)difenil titanio en base a las mismas
etapas que en el punto (A-1) descrito anteriormente. La cantidad obtenida fue de 120 g (rendimiento del 90%).
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Los cristales obtenidos eran de color naranja-amarillo, tenian forma de aguja, mostraron una solubilidad bastante
buena en tolueno y ciclohexano, tenian un punto de fusién de 147°C y tenian valores del andlisis elemental de C,
79,5, H, 6,1,y Ti, 14,4.

<(A-3) Sintesis de bis(n(5)-ciclopentadienil)di(3,4-xilil) titanio> (ejemplo de referencia)

Se obtuvo bis(n(5)-ciclopentadienil)di(3,4-xilil) titanio mediante la sintesis de la misma manera que en el punto (A-1)
anterior, excepto en que se utilizé 4-bromo-o-xileno (1 mol) en lugar del p-bromotolueno utilizado en el punto (A-1)
descrito anteriormente. El rendimiento fue del 83%.

Los cristales obtenidos eran de color naranja-amarillo, tenian forma de aguja, mostraron una buena solubilidad en
tolueno y ciclohexano, tenian un punto de fusion de 155°C y tenian valores del andlisis elemental de C, 80,6, H, 7,2,
y Ti, 12,2.

<(A-4) Sintesis de dicloruro de bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio>

Se utiliz6 un producto obtenido mediante recristalizaciéon de un reactivo fabricado por Nihon Fine Chemical Co., Ltd.,
en diclorometano.

[Componente (B)]

(B-1): Trietilaluminio

Se utiliz6 sin tratar una solucién de hexano (fabricada por Tosoh Corporation/Akzo Corporation).
(B-2): Sec-buitil litio

Se filtré una solucién de hexano (fabricada por Kanto Chemical Co., Inc.) en una atmésfera inerte y se utilizé la parte
amarilla, transparente resultante.

[Componente (C)]

Se utilizaron los siguientes reactivos de grado reactivo disponibles en el mercado para los siguientes puntos (C-1) a
(C-4).

(C-1): Mirceno (peso molecular 136, nimero de grupos insaturados en base a 1 mol de (C-1): 3 moles)

(C-2): Isopreno (peso molecular 68, nimero de grupos insaturados en base a 1 mol de (C-2): 2 moles)

(C-3): Octeno (peso molecular 112, nimero de grupos insaturados en base a 1 mol de (C-3): 1 mol)

(C-4): 1,7-Octadieno (peso molecular 110, nimero de grupos insaturados en base a 1 mol de (C-4): 2 moles)

(C-5): Poliisopreno (peso molecular promedio en nimero medido mediante GPC: 3.100, nimero de grupos
insaturados en base a 1 mol de (C-5): 46 moles)

[Componente (D)]

Todos los reactivos utilizados fueron de grado reactivo disponibles en el mercado.
(D-1): Tetrahidrofurano

(D-1): Acetato de etilo

(D-1): N,N,N',N'-tetrametiletilendiamina

[Preparacion de la composicion de catalizador para la hidrogenacién (ejemplos 1 a 15) y (ejemplos comparativos 1 a
5)]

Se afadieron el componente (A), el componente (B), el componente (C) y el componente (D) en las proporciones
gue se muestran en la siguiente tabla 1 para producir una solucién de ciclohexano que tenia la concentracion final
del 5% en masa.

Los componentes se afiadieron en un orden, de manera que el componente (B) se afiadié en dltimo lugar en la
mezcla coexistente del componente (A), el componente (C) y el componente (D).

[Polimero]
(Polimerizacion del copolimero de bloques de estireno-butadieno-estireno)

Se carg6 un autoclave de 7 litros con 4.000 g de ciclohexano, 150 g de monémero de estireno, 1,10 g de n-buitil litio
y 25 g de tetrahidrofurano. La mezcla resultante se polimerizé durante 3 horas a 60°C con agitacion. A continuacion,
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se afiadieron 700 g de monoémero de 1,3-butadieno y la mezcla se polimerizé durante 3 horas a 60°C.
Por dltimo, se afiadieron 150 g de mondmero de estireno y la mezcla se polimerizo durante 3 horas a 60°C.
Los extremos activos se desactivaron con agua y el producto resultante se sec6 al vacio durante 12 horas a 60°C.

El copolimero de bloques de estireno-butadieno-estireno obtenido era por completo un copolimero de bloques, que
tenia un contenido de estireno unido del 30% en masa, un contenido de enlaces 1,2-vinilo de la unidad de butadieno
del 45% en moles y un peso molecular promedio en peso medido mediante GPC (con respecto al poliestireno) de
aproximadamente 60.000.

El contenido de enlaces 1,2-vinilo se midi6 utilizando RMN.
[Procedimientos de evaluacion]
<Proporcion de hidrogenacion>

Una reaccién de hidrogenacion de un polimero fue tal como se muestra en los ejemplos de produccién 1 a 15y los
ejemplos de produccion comparativos 1 a 5, que eran ejemplos de produccién del polimero hidrogenado descritos a
continuacién y la proporcién de hidrogenacion del polimero hidrogenado obtenido se midi6 utilizando la RMN
descrita a continuacion.

Después de preparar las composiciones de catalizador para la hidrogenacion de los ejemplos 1 a 15 y de los
ejemplos comparativos 1 a 5, se evaluaron un caso en el que se utilizé la composicion de catalizador para la
hidrogenacion inmediatamente después (inicial) de prepararse y un caso en el que la composicion de catalizador
para la hidrogenacion se utilizé después de almacenarse durante 30 dias a 30°C después de la preparacion.

Para ambos casos, fue mejor una proporcion de hidrogenacion mas elevada. Los casos en los que la proporcién de
hidrogenacion fue del 99,5% o mas se evaluaron con un “®”, del 99,0% o mas a menos del 99,5% se evaluaron con
un “0”, del 97,0% o mas a menos del 99,0% se evaluaron con un “A"y menos del 97,0% se evaluaron con una “X".

(RMN: Procedimiento de medicion del contenido de enlaces 1,2-vinilo y proporcién de hidrogenacion).

El contenido de enlaces 1,2-vinilo y la proporcion de hidrogenacion de los grupos insaturados en el dieno conjugado
se midieron en las siguientes condiciones mediante espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN).

Después de la reaccion de hidrogenacion, los polimeros hidrogenados se recogieron mediante precipitacién con una
gran cantidad de metanol, a continuacion, se extrajeron con acetona, se secaron al vacio y se sometieron a
mediciéon con 1H-NMR.

Equipo de medicién: JINM-LA400 (fabricado por JEOL)

Disolvente: Cloroformo deuterado

Muestra de medicién: Extraida antes y después de la hidrogenacion del polimero
Concentracion de la muestra: 50 mg/ml

Frecuencia de observacion: 400 MHz

Patron de desplazamiento quimico: TMS (tetrametilsilano)

Retraso del pulso: 2.904 segundos

NUmero de barridos: 64 veces

Anchura del pulso: 45°

Temperatura de medicién: 26°C

<Propiedades de la alimentacién>

Después de preparar las composiciones de catalizador para la hidrogenacion de los ejemplos 1 a 15 y de los
ejemplos comparativos 1 a 7, se evaluaron las propiedades de alimentacién después de almacenarse durante 30
dias a 30°C mediante el flujo de 1 litro de las composiciones de catalizador para la hidrogenacion a través de un
embudo de separacion de 1 litro (SPC 29, fabricado por Sibata Scientific Technology).

Los casos en los que no hubo obstruccion y la composicion de catalizador para la hidrogenacion fluyé de manera
continua eran buenos y se evaluaron con un “O”, los casos en los que la composicion de catalizador para la
hidrogenacion fluyé de manera intermitente se evaluaron con una “A” y los casos en los que hubo obstruccion se
evaluaron con una “X”.
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<Eliminacion del amarilleamiento del polimero hidrogenado>

Se produjo una reaccion de hidrogenacion utilizando una composicion de catalizador para la hidrogenacion
almacenado durante 30 dias después de la preparacion en un ambiente a 30°C en las mismas condiciones que en la
“proporcion de hidrogenacion” descrita anteriormente. A saber, la reaccion de hidrogenacién se produjo tal como se
muestra en los ejemplos de produccion 1 a 15 y los ejemplos de produccion comparativos 1 a 5 descritos a
continuacién, que fueron ejemplos de producciéon de polimero hidrogenado. A continuacion, se afiadieron agua y
metanol y, a continuacion, en base a 100 partes en masa del polimero hidrogenado producido, tal como se ha
descrito anteriormente, se afiadieron 0,3 partes en masa de octadecil-3-(3,5-di-t-butil-4-hidroxifenil)propionato como
estabilizante y, a continuacion, se seco el disolvente. El polimero hidrogenado obtenido se observo visualmente por
su amarilleamiento cuando se molde6 a presion durante 10 minutos a 200°C.

La ausencia de color fue mejor, de manera que los casos en los que no habia coloracion se evaluaron con una “O” y
los casos en los que habia coloracion se evaluaron con una “X”.

[Ejemplos de produccion 1 a 15y ejemplos de produccién comparativos 1 a 5]

Se carg6 un autoclave resistente a la presion de 1.000 ml con el interior sustituido con hidrégeno con un polimero:
copolimero de blogues de estireno-butadieno-estireno producido, tal como se ha descrito anteriormente, como una
solucion de ciclohexano purificada y secada de 80 g (concentracién de la solucion del 10% en masa).

Las composiciones de catalizador para la hidrogenacion de los ejemplos de produccion 1 a 15 y de los ejemplos de
produccién comparativos 1 a 5 se cargaron en un autoclave resistente a la presion, de manera que el contenido de
Ti fue ge 150 ppm en base al polimero descrito anteriormente, y se sometieron a una presion de hidrogeno de 5
kgf/cm®.

Se produjo una reaccion de hidrogenacion durante 20 minutos a 100°C con agitacion.

Los polimeros hidrogenados producidos, tal como se ha descrito anteriormente, utilizando las composiciones de
catalizador para la hidrogenacion de los ejemplos de produccién 1 a 15 y de los ejemplos de produccién
comparativos 1 a 5, se tomaron como los polimeros de los ejemplos de produccion 1 a 15 y de los ejemplos de
produccién comparativos 1 a 5, respectivamente.

La siguiente tabla 1 muestra la proporcion de hidrogenacion de los polimeros hidrogenados de los ejemplos de
produccion 1 a 15 y de los ejemplos de produccion comparativos 1 a 5, y la evaluacion de las propiedades de
alimentacién de las composiciones de catalizador para la hidrogenacion de los ejemplos 1 a 15 y de los ejemplos
comparativos 1 a 5 y la eliminacion del amarilleamiento de los polimeros hidrogenados de los ejemplos de
produccion 1 a 15y de los ejemplos de produccidon comparativos 1 a 5, respectivamente.
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Los componentes que constituyen la composicién de catalizador para la hidrogenacion se muestran en la tabla 1.
Componente (A)

(A-1): bis(n(5)-ciclopentadienil)di(p-tolil) titanio

(A-2): bis(n(5)-ciclopentadienil)di(fenil) titanio

(A-3): bis(n(5)-ciclopentadienil)di(3,4-xilil) titanio

(A-4): dicloruro de bis(n(5)-1,3-dimetilciclopentadienil)titanio

Componente (B)

(B-1): Trietilaluminio
(B-2): sec-butil litio

Componente (C)

(C-1): Mirceno
(C-2): Isopreno
(C-3): Octeno

(C-4): 1,7-Octadieno
(C-5): Poliisopreno

Componente (D)

(D-1): Tetrahidrofurano
(D-1): Acetato de etilo
(D-1): N,N,N',N'-Tetrametiletilendiamina

Se descubrié que las composiciones de catalizador para la hidrogenacion de los ejemplos 1 a 15, que incluyen el
componente (A), el componente (B), el componente (C) y el componente (D), y tienen una proporcién en masa del
componente (C) con respecto al componente (A) ((C)/(A)) de 0,1 a 4,0 y una proporcion en masa de (D) con
respecto a (A) ((D)/(A)) en el intervalo de 0,01 a 1,00, pueden producir un compuesto de olefina hidrogenado que
tiene una actividad elevada de hidrogenacion, buenas propiedades de alimentacion, una estabilidad excelente al
almacenamiento y excelentes propiedades de ausencia de coloracion.

Aplicabilidad industrial
La composicion de catalizador para la hidrogenacion, segun la presente invencion, tiene aplicabilidad industrial como

una composicion de catalizador para la hidrogenacion para utilizarse en una etapa de hidrogenacion para producir
un compuesto de polimero hidrogenado que se puede utilizar como un mejorador del polipropileno y el polietileno.
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REIVINDICACIONES

1. Composicion de catalizador para la hidrogenacion, que comprende (A), (B), (C) y (D) mostrados a continuacion,
en la que la proporcion en masa de (C) con respecto a (A) ((C)/(A)) esta en el intervalo de 0,1 a 4,0, y
en la que la proporcion en masa de (D) con respecto a (A) ((D)/(A)) esta en el intervalo de 0,01 a 1,00,

(A): un compuesto de titanoceno representado por la siguiente formula general (1),

a2 \\6 «os (1)
% 2 R

en la que R® y R® representan un grupo seleccionado entre el grupo que comprende hidrégeno, un grupo
hidrocarburo que tiene de 1 a 12 atomos de carbono, un grupo ariloxi, un grupo alcoxi, un grupo halégeno y un
grupo carbonilo, R* y R® pueden ser iguales o diferentes; y R' y R? representan un grupo seleccionado entre el
grupo que comprende hidrégeno y un grupo hidrocarburo que tiene de 1 a 12 atomos de carbono, y R' y R?
pueden ser iguales o diferentes; con la condicién de que R' y R? no sean todos atomos de hidrégeno o todos un
grupo hidrocarburo que tiene de 1 a 12 atomos de carbono,

(B): un compuesto seleccionado entre el grupo que comprende compuestos organicos de litio, compuestos
organicos de sodio, compuestos organicos de potasio, compuestos organicos de zinc, compuestos organicos de
magnesio, compuestos organicos de aluminio, compuestos organicos de calcio, hidruros de metales alcalinos
(alcalinotérreos), hidruros que contienen dos o mas tipos de metal seleccionados entre Li, Na, K, Mg, Zn, Al 'y
Ca, complejos sintetizados mediante la reaccion, en primer lugar, de un compuesto organico de metal alcalino
descrito anteriormente con un compuesto organico de aluminio, y complejos (complejos ato) sintetizados
mediante la reaccion, en primer lugar, de un compuesto organico de metal alcalino descrito anteriormente con
un compuesto organico de magnesio, en el que dicho compuesto (B) tiene la capacidad de reducir el compuesto
de titanoceno (A),

(C): un compuesto insaturado que tiene un peso molecular de 400 o0 menos y se selecciona entre el grupo que
comprende mirceno, isopreno, octeno, 1,7-octadieno y un polimero producido mediante la polimerizacién de un
monomero seleccionado entre dienos conjugados que tienen un hidrocarburo que tiene de 4 a 12 atomos de
carbono, monoterpeno, compuestos aromaticos de vinilo, norbornadieno, ciclopentadieno, ciclohexadieno,
2,3-dihidrodiciclopentadieno o acetilenos, y

(D) un compuesto polar seleccionado entre el grupo que comprende compuestos de alcohol, compuestos de
éter, compuestos de tioéter, compuestos de cetona, compuestos de sulféxido, compuestos de acido carboxilico,
compuestos de carboxilato, compuestos de aldehido, compuestos de lactama, compuestos de lactona,
compuestos de amina, compuestos de amida, compuestos de nitrilo, compuestos de epoxi oxima y compuestos
de oxima.

2. Composicion de catalizador para la hidrogenacion, segin la reivindicacion 1, en la que (B) es un compuesto
organico de litio.

3. Procedimiento para la hidrogenacion, que comprende poner en contacto un compuesto que contiene dobles
enlaces olefinicos insaturados con hidrégeno en un disolvente organico inerte, en presencia de la composicion de
catalizador, segun la reivindicacion 1 o 2.

4. Procedimiento para la hidrogenacion, segun la reivindicacién 3, en el que el compuesto que contiene dobles

enlaces olefinicos insaturados es un polimero de dieno conjugado o un copolimero formado por un dieno conjugado
y un hidrocarburo aromatico de vinilo.
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