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ES 2728919 T3

DESCRIPCION
Composicion de diol y poliéster
SECTOR TECNICO

La presente invencion se refiere a una composicion de diol que comprende un diol como componente principal, en la
que dicha composicion se utiliza como material de poliéster, y a un poliéster fabricado a partir de la composicion de
diol.

TECNICA ANTERIOR

El poliéster se ha utilizado en una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo fibras, peliculas y botellas, debido a
sus excelentes propiedades. Por ejemplo, el tereftalato de polietileno, que se obtiene mediante policondensacion de
etilenglicol y acido tereftalico, se ha utilizado en muchas aplicaciones debido a su excelente resistencia mecanica,
propiedades quimicas, y similares, y se ha producido en masa en todo el mundo como la fibra sintética mas
adecuada para la ropa. Por ejemplo, para el tereftalato de politrimetileno que se fabrica a partir de 1,3-propanodiol y
acido tereftalico, su mercado se esta expandiendo debido a que se han desarrollado en los Ultimos afios
procedimientos de sintesis de 1,3-propanodiol a bajo coste, y se espera que se utilice el tereftalato de politrimetileno
para ropa de textura suave al utilizar las propiedades del polimero, tales como una excelente recuperacion elastica
después de la elongacion y un moédulo de Young bajo.

En los Ultimos anos, los poliésteres derivados de recursos de la biomasa han acaparado la atencion debido a la
preocupacion sobre el gran incremento del precio y el agotamiento de los recursos petroliferos. Ademas del acido
polilactico obtenido mediante polimerizacion del acido lactico obtenido mediante un procedimiento de fermentacion,
se ha desarrollado el succinato de polibutileno obtenido mediante la sintesis de un mondémero a través de la
conversién quimica del acido succinico obtenido mediante un procedimiento de fermentacion y la polimerizacién del
monomero, como un poliéster derivado de recursos de la biomasa (documento de patente 1). Los materiales de
poliéster derivados de recursos de biomasa presentan el problema de que pueden contener impurezas derivadas de
los recursos de la biomasa y, como un medio para resolver el problema, se han desarrollado procedimientos de
eliminacién de impurezas derivadas de recursos de la biomasa utilizando una membrana de nanofiltracién
(documentos de patente 2 y 3).

DOCUMENTOS DE LA TECNICA ANTERIOR
DOCUMENTOS DE PATENTE

Documento de patente 1: Patente japonesa No. 4380654

Documento de patente 2: JP 2007-502325 W

Documento de patente 3: JP 2010-150248 A

Documento de patente 4: El documento DE 69225512T2 da a conocer un procedimiento de esterificacion directa y
policondensacion continua para la produccion de poliéster que comprende unidades de tereftalato de etileno como
unidades de repeticién principales, estando dicho poliéster sustancialmente mejorado, en particular, con respecto a
sus propiedades electroconductoras.

CARACTERISTICAS DE LA INVENCION
PROBLEMAS A RESOLVER POR LA INVENCION

El poliéster se forma en diversos articulos moldeados mediante moldeo y se sabe que la degradacién del poliéster
se produce durante su moldeo en estado fundido, en la que dicha degradacion se expresa, en general, como un
indice de pérdida térmica de peso. Un indice de pérdida térmica de peso elevado puede provocar el deterioro de las
propiedades mecanicas de la resina o puede reducir la estabilidad en el moldeo.

El tereftalato de polietileno, el tereftalato de politrimetileno y el tereftalato de polibutileno, que tienen un esqueleto
aromatico, se han desarrollado como un poliéster que tiene un indice de pérdida de peso térmica bajo y reduciendo
adicionalmente el indice de pérdida térmica de peso de estos poliésteres, se mejora adicionalmente sus propiedades
fisicas y, ademas, permite el moldeo a alta velocidad y a alta temperatura.

De este modo, un objetivo de la presente invencion es descubrir un procedimiento para producir un poliéster que
tenga un indice de pérdida térmica de peso inferior y propiedades mecanicas y estabilidad en el moldeo mas
excelentes que las de los poliésteres convencionales.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS

Para resolver los problemas descritos anteriormente, los inventores de la presente invencion han estudiado

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2728919 T3

exhaustivamente para centrarse en un componente de diol, un constituyente del poliéster. Los inventores de la
presente invencion han descubierto que el control de la conductividad eléctrica de una composicion de diol utilizada
como material de poliéster reduce el indice de pérdida térmica de peso de un poliéster y proporciona un poliéster
con propiedades mecanicas y capacidad de procesamiento de moldeo excelentes, completando asi la presente
invencion.

De este modo, la presente invencion esté constituida por los puntos (1) a (7) a continuacién.

(1) Una composicién de diol que comprende un diol como componente principal y que tiene una conductividad
eléctrica de 0,6 a 30 mS/m.

(2) La composicion de diol, segun el punto (1), que tiene un pH en el intervalo de 5 a 7,5.

(3) La composicion de diol, segun el punto (1) o (2), que comprende un diol derivado de recursos de la biomasa.

(4) La composicién de diol, segun cualquiera de los puntos (1) a (3), que comprende un diol alifatico lineal como
componente principal.

(5) La composicién de diol, segun cualquiera de los puntos (1) a (4), en la que el diol alifatico lineal es etilenglicol,
1,3-propanodiol, 1,2-propanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-butanodiol o 2,3-butanodiol.

(6) Un poliéster fabricado a partir de la composiciéon de diol, segun cualquiera de los puntos (1) a (5), y un acido
dicarboxilico.

(7) Un articulo moldeado producido mediante moldeo del poliéster, segun el punto (6).

EFECTOS DE LA INVENCION

La presente invencion da a conocer un poliéster que tiene un indice de pérdida térmica de peso reducido y, ademas,
un tono de color excelente, manteniendo el rendimiento de los poliésteres convencionales. Ademas, el poliéster
obtenido mediante la presente invencién tiene propiedades mecanicas y de estabilidad en el moldeo excelentes vy,
ademas, permite el moldeo a alta velocidad utilizando un moldeo en estado fundido a alta temperatura, y, en
consecuencia, las propiedades fisicas de un articulo moldeado y la productividad mejoraran en comparacién con
poliésteres convencionales.

MODO OPTIMO DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

La composicion de diol de la presente invencion se caracteriza por que comprende un diol como componente
principal y, ademas, una sustancia que contribuye a la conductividad eléctrica como componente menor (en lo
sucesivo denominada "sustancia componente menor"). Diol es un término general para compuestos que tienen dos
grupos hidroxilo y se sabe que son utilizados con acido dicarboxilico como material de poliéster. Se sabe que el diol
en si no tiene conductividad eléctrica. Entre los ejemplos especificos de dioles se incluyen dioles alifaticos lineales,
tales como etilenglicol, 1,3-propanodiol, 1,2-propanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-butanodiol, 2,3-butanodiol,
1,5-pentanodiol, 1,2-pentanodiol, 1,3-pentanodiol, 1,4-pentanodiol, neopentilglicol, 1,6-hexanodiol, 1,7-heptanodiol,
1,8-octanodiol, 1,9-nonanodiol, 1,10-decanodiol, dietilenglicol, polietilenglicol, polipropilenglicol vy
politetrametilenglicol; dioles alifaticos ramificados, tales como 2-metil-1,3-propanodiol, 3-metil-1,5-pentanodiol,
2-metil-1,8-octanodiol y 2,2-dietil-1,3-propanodiol; dioles alifaticos ciclicos, tales como 1,2-ciclohexanodiol,
1,4-ciclohexanodiol, 1,2-ciclohexanodimetanol, 1,4-ciclohexanodimetanol, 1,3-ciclobutanodiol, 2,2,4,4-tetrametil-1,3-
ciclobutanodiol, bisfenol A hidrogenado, isosorbida, isomanida e isoidida; y, ademas, dioles aromaticos, tales como
hidroguinona, resorcina, dihidroxibifenilo, naftalenodiol, dihidroxibenceno e dihidroxitolueno. La composicion de diol
de la presente invencién puede contener, como minimo, uno de estos dioles y dos o mas dioles. El contenido de diol
en la composicion de diol es, de manera preferente, del 95% en peso 0 mas y, de manera mas preferente, del 99%
€n peso 0 mas.

Entre los ejemplos de sustancias componentes menores contenidas en la composicién de diol se incluyen acidos
organicos, aminoacidos, aminas y amoniaco, diéxido de carbono, y similares. Entre los ejemplos especificos de
acidos organicos se incluyen acido oxalico, acido acético, acido lactico, acido formico, acido pirdvico, acido
propiénico, acido maldnico, &acido succinico, acido citrico, acido glicdlico, acido malico, &cido n-butirico, acido
isobutirico, acido hidroxibutirico, acido a-cetoglutarico, acido maleico, acido tartarico, acido glioxilico, acido
citraconico, acido piroglutarico y acido ascorbico, que se pueden utilizar solos o combinados. Hasta ahora, se ha
supuesto que estas sustancias componentes menores son una sustancia que provoca la coloracién del poliéster vy,
hasta la fecha, se ha evitado que la composicién de diol para el material de poliéster contenga estas sustancias
componentes menores. Sin embargo, la presente invencién se caracteriza por contener positivamente estas
sustancias componentes menores para controlar la conductividad eléctrica de una composicion de diol y la
utilizacion de la composicion de diol como material de poliéster para reducir de este modo el indice de pérdida
térmica de peso de un poliéster.

De manera especifica, la composicion de diol de la presente invencion se caracteriza por tener una conductividad
eléctrica de 0,6 a 30 mS/m debido a que contiene sustancias componentes menores. La conductividad eléctrica de
la composicién de diol es un valor que indica el indice de conductividad eléctrica medido cuando un electrodo negro
de platino se sumerge en una solucién acuosa de composicion de diol a 23°C con una concentracion de composicion
de diol del 16,67% en peso, y la conductividad eléctrica puede medirse utilizando una célula de conductividad
eléctrica en un aparato para la determinacion de la calidad del agua. La conductividad eléctrica de la composicién de
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diol se correlaciona con el contenido de las sustancias componentes menores en la composicion de diol y, por lo
tanto, la conductividad eléctrica de la composicion de diol se puede controlar mediante el control del contenido de las
sustancias componentes menores. Cuando la conductividad eléctrica de la composicion de diol estd dentro de este
intervalo, el indice de pérdida térmica de peso de un poliéster fabricado a partir de la composicién de diol
disminuye. Sin embargo, una conductividad eléctrica de menos de 0,6 mS/m no es preferente, ya que aumenta el
indice de pérdida térmica de peso del poliéster, y una conductividad eléctrica de mas de 30 mS/m no es preferente,
ya que inhibe la polimerizacion de poliéster y reduce el peso molecular, el punto de fusiéon y el rendimiento del
poliéster. Desde el punto de vista de la prevencion de la coloracion del poliéster debido a las sustancias
componentes menores, el limite superior de la conductividad eléctrica de la composicion de diol es, de manera
preferente, no superior a 10 mS/m y, de manera mas preferente, no superior a 3 mS/m.

La composicion de diol de la presente invencion tiene, de manera preferente, un pH en el intervalo de 5 a 7,5. El pH
de la composicién de diol es un pH de una solucidén acuosa de la composicion de diol a 23°C con una concentracién
de composicién de diol del 16,67% en peso. Cuando el pH es menor que 5, se puede provocar la generacion de
subproducto y la disminucion del rendimiento en la polimerizacién del poliéster. Cuando el pH es mayor que 7,5,
pasara lo mismo que en el caso de un pH inferior a 5, y cuando, ademas, esta presente un compuesto de amina en
una cantidad en exceso, se puede provocar la coloraciéon del poliéster y mal olor. El pH esta, de manera mas
preferente, en el intervalo de 6 a 7. El pH de la composicion de diol puede controlarse mediante la adicién apropiada
de acido o alcali dentro del intervalo de conductividad eléctrica de 0,6 a 30 mS.

Cuando el diol contenido en la composicién de diol es un diol purificado obtenido mediante una combinacién de
reacciones cataliticas quimicas organicas conocidas de acetileno, anhidrido maleico u 6xido de propileno fabricado a
partir de petroleo (en lo sucesivo denominado diol derivado del petréleo), las sustancias componentes menores
mencionadas anteriormente no estan contenidas como impurezas, o lo estan de forma infinitesimal si estan
contenidas, y, de este modo, la conductividad eléctrica de la composicién de diol se puede controlar para que esté
en un intervalo deseado mediante la adicion apropiada de las sustancias componentes menores al diol purificado.

Cuando el diol contenido en la composicion de diol es un diol fabricado a partir de recursos de la biomasa (en lo
sucesivo denominado diol derivado de recursos de la biomasa), las sustancias componentes menores derivadas de
la biomasa pueden estar contenidas como impurezas durante el procedimiento para producir un diol y, de este
modo, la cantidad de las sustancias componentes menores contenidas en la composicién de diol se puede controlar
mediante el control del procedimiento de purificacion del diol, mediante el cual, a su vez, se puede controlar la
conductividad eléctrica de la composicion de diol.

Entre los ejemplos especificos de los recursos de la biomasa se incluyen monosacaridos, tales como hexosas, tales
como glucosa, manosa, galactosa, fructosa, sorbosa y tagatosa, y pentosas, tales como arabinosa, xilosa, ribosa,
xilulosa y ribulosa; disacaridos/polisacaridos, tales como pentosano, sacarosa, almidén y celulosa; acidos grasos,
tales como &acido butirico, acido caproico, acido caprilico, acido caprico, acido laurico, acido miristico, acido
palmitico, acido palmitoleico, &cido estearico, &cido oleico, &cido linoleico, &cido linolénico, &cido monocutinico,
acido araquidico, acido eicosenoico, acido araquidénico, acido behénico, acido erdcico, acido docosapentaenoico,
acido docosahexaenoico, acido lignocérico y acido ceracoreico; y polialcoholes, tales como glicerina, manitol, xilitol y
ribitol.

El diol derivado de los recursos de la biomasa puede obtenerse a partir de recursos de la biomasa a través de una
combinacién de reacciones cataliticas quimicas organicas conocidas, puede obtenerse mediante la conversion de un
producto intermedio, tal como acido dicarboxilico, anhidrido de acido dicarboxilico o éter ciclico obtenidos mediante
el cultivo de microorganismos que son capaces de asimilar los recursos de la biomasa en un diol mediante reaccion
quimica, o puede obtenerse directamente mediante el cultivo de microorganismos que son capaces de asimilar los
recursos de la biomasa.

Para un procedimiento de obtencidén de un diol a partir de recursos de la biomasa a través de una combinacion de
reacciones cataliticas quimicas organicas conocidas, por ejemplo, cuando se utiliza pentosa como recurso de la
biomasa, un diol, tal como butanodiol, se puede obtener facilmente a través de una combinacién de una reaccion de
deshidratacién conocida y una reaccion catalitica.

Uno de los procedimientos conocidos de conversion de un producto intermedio derivado de recursos de la biomasa
en un diol mediante reaccién quimica es hidrogenar acido dicarboxilico obtenido mediante un cultivo microbiano
conocido con un catalizador de reduccion para obtener un diol. En el caso de 1,4-butanodiol, entre los ejemplos del
procedimiento se incluyen la conversion, por ejemplo, de acido succinico, anhidrido succinico, éster de acido
succinico, acido maleico, anhidrido maleico, éster de acido maleico, tetrahidrofurano o y-butirolactona, obtenidos
mediante un cultivo microbiano conocido en 1,4-butanodiol mediante sintesis quimica, y es eficaz y preferente la
obtencién de 1,4-butanodiol mediante la hidrogenacion de acido succinico con un catalizador de reduccion.

Entre los ejemplos de procedimientos conocidos de obtencion de un diol directamente mediante fermentacion de

microorganismos que son capaces de asimilar los recursos de la biomasa se incluyen el procedimiento de
produccion de 1,3-propanodiol o 1,4-butanodiol descritos en el documento W0O2007/097260, el procedimiento de
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produccion de 1,2-propanodiol descrito en el documento W02005/073364 y el procedimiento de produccion de
etilenglicol descrito en la patente japonesa No. 4380654. Ademas, esta totalmente anticipado que con el reciente
desarrollo de la ingenieria metabodlica microbiana y la ingenieria genética, en el futuro se desarrollaran
procedimientos para la obtencién de diversos dioles directamente mediante el cultivo de microorganismos.

Entre los dioles derivados de recursos de la biomasa se encuentran, en vista del nivel tecnol6gico conocido de la
produccion de diol, dioles alifaticos lineales, tales como etilenglicol, 1,3-propanodiol, 1,2-propanodiol, 1,3-butanodiol,
1,4-butanodiol, 2,3-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,2-pentanodiol, 1,3-pentanodiol, 1,4-pentanodiol, neopentilglicol,
dietilenglicol, 1,6-hexanodiol, 1,7-heptanodiol, 1,8-octanodiol, 1,9-nonanodiol, 1,10-decanodiol, dietilenglicol,
polietilenglicol, polipropilenglicol y politetrametilenglicol, y son mas preferentes etilenglicol, 1,3-propanodiol,
1,2-propanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-butanodiol y 2,3-butanodiol.

Para preparar la composicién de diol de la presente invencién a partir de un diol derivado del petréleo, pueden
anadirse de manera apropiada sustancias componentes menores al diol derivado del petroleo debido a que las
sustancias componentes menores no estan contenidas en el diol derivado del petroleo, tal como se ha mencionado
anteriormente.

En el procedimiento de preparacién de la composicién de diol de la presente invencion a partir de un diol derivado de
recursos de la biomasa, en los casos en que el diol se obtiene mediante reaccion quimica de un producto intermedio
derivado de recursos de la biomasa, las sustancias componentes menores derivadas de recursos de la biomasa a
veces se pueden eliminar durante la etapa de purificacién del producto intermedio, en cuyo caso las sustancias
componentes menores pueden afadirse segun sea apropiado. En los casos en que el diol se obtiene directamente
mediante el cultivo de microorganismos que son capaces de asimilar los recursos de la biomasa, la purificacion de
una solucion de cultivo que contiene diol permite controlar el contenido de sustancias componentes menores
derivadas de recursos de la biomasa y controlar la conductividad eléctrica de la composicion de diol. Tal como se ha
mencionado anteriormente, se ha asumido que las sustancias componentes menores que pueden estar contenidas
en un diol derivado de recursos de la biomasa provocan la degradacién del tono de color del poliéster, y un objetivo
de la técnica anterior ha sido eliminar el maximo posible las sustancias componentes menores derivadas de
recursos de la biomasa mediante una elevada purificacién de una solucién que contiene diol derivado de recursos de
la biomasa. Por lo tanto, nunca se ha descrito una idea tecnoldgica de que la purificacién se lleva a cabo
intencionadamente, de manera que permanecen las sustancias componentes menores derivadas de recursos de la
biomasa para asi controlar la conductividad eléctrica de una composicién de diol. Por ejemplo, el documento JP
2007-502325 W da a conocer un procedimiento para una purificacién elevada de diol utilizando purificacién con
membrana de nanofiltracion, pero la conductividad eléctrica de una composicién de diol obtenida mediante este
procedimiento se estima que es inferior a 0,6 mS/m (véase el documento JP 2007-502325 W, el parrafo
[0130]). Ademas, el documento JP 2010-150248 A da a conocer un procedimiento de purificaciéon de una solucion
que contiene diol, pero se ha demostrado que la conductividad eléctrica de una composicién de diol obtenida
mediante este procedimiento es superior a 30 mS/m a partir de los resultados experimentales de los inventores de la
presente invencion (véanse los ejemplos). De este modo, los inventores de la presente invencién han estudiado
exhaustivamente un procedimiento de purificacion para la preparacién de la composicion de diol de la presente
invencion a partir de un diol derivado de recursos de la biomasa para descubrir que se puede conseguir una
conductividad eléctrica deseada mediante la mejora del procedimiento de purificacion dado a conocer en el
documento JP 2010-150248 A y la incorporacion de una etapa de electrodialisis (etapa B) entre una etapa de
purificacién con membrana de nanofiltracién (etapa A) y una etapa de destilacion (etapa C) (véanse los ejemplos).

A continuacion, como ejemplo de procedimientos para producir la composicion de diol de la presente invencion, se
describira con detalle un procedimiento en el que se combinan las etapas A a C, en el que dicho procedimiento es
un procedimiento mejorado del procedimiento de purificacion de diol descrito en el documento JP 2010-150248 A
mencionado anteriormente.

La etapa de purificacion con membrana de nanofiltracién (etapa A) puede realizarse segun el procedimiento descrito
en el documento JP 2010-150248 A. La membrana de nanofiltracién utilizada es, de manera preferente, una
membrana de nanofiltraciéon que contiene poliamida como capa funcional y, de manera mas preferente, una
membrana de nanofiltracion que contiene poliamida de piperazina con puente como componente principal y
poliamida que contiene un componente representado por la formula 1 a continuacién como capa funcional.

o
| n\-|—/
R R

(en la que R representa -H o -CHgs, y n representa un nimero entero de 0 a 3).

Férmula 1

La solucién que contiene diol obtenida en la etapa A, de manera preferente, se concentra porque si la concentracion
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de diol es baja, se requiere una gran energia en la etapa C posterior para eliminar el agua que tiene un punto de
ebullicion mas bajo que el del diol. Un procedimiento habitual de concentrar una solucién permeada con una
membrana de nanofiltracién es un procedimiento que utiliza un concentrador, tal como un evaporador, en el que
dicho procedimiento es aplicable en la presente invencion, pero la energia y el tiempo requeridos para la
concentracion son enormes debido a que la capacidad calorifica del agua es mucho mayor que la de los disolventes
organicos. La concentracion utilizando una membrana de ésmosis inversa es superior a la concentracion utilizando
un evaporador en términos de reduccién de energia/coste y se utiliza de manera preferente. La etapa de
concentracion de una solucion que contiene diol utilizando una membrana de ésmosis inversa se puede realizar
segun el procedimiento descrito en el documento JP 2010-150243 A.

A partir de la solucién que contenia diol obtenida en la etapa A, las sustancias componentes menores que
permanecian después de la etapa de purificacion con membrana de nanofiltracion se pueden eliminar
adicionalmente mediante la etapa de electrodialisis (etapa B). La electrodialisis es un procedimiento de eliminacién
de sustancias iénicas a partir de una solucién que contiene diol a través de membranas de intercambio catidnico y
membranas de intercambio anionico. Hay membranas de intercambio iénico con un peso molecular de corte, por
ejemplo, de 100, 300 o 500, que se pueden seleccionar de manera apropiada.

La etapa de destilacion (etapa c¢) se puede realizar, segun el procedimiento descrito en el documento JP
2010-150248 A.

Ademas, para controlar la conductividad eléctrica mediante la purificacion de una solucion de cultivo que contiene
diol, se pueden utilizar absorbentes. El carbdn activado, la zeolita, resinas sintéticas, y similares, se conocen como
absorbente. Cuando se extraen componentes hidrofobos, el carbdn activado es preferente, y cuando se extraen
componentes hidrofilos, se utilizan, de manera preferente, zeolita hidrofilizada o resina sintética.

Ademas, la solucién que contiene diol se puede cristalizar. La cristalizacién es un procedimiento en el que una
composicion de diol altamente concentrada se enfria hasta su punto de fusién o inferior y los productos cristalizados
se separan de las impurezas mediante filtracion. La cristalizacién es preferente debido a la alta selectividad de
compuestos similares y un efecto de purificacion elevado. Sin embargo, dado que se requiere mucha energia para la
refrigeracion y puede ser dificil separar compuestos viscosos mediante filtracion, se utiliza, de manera preferente, la
cristalizacion para las composiciones de diol de alto valor.

El acido dicarboxilico, que se utiliza como material de poliéster junto con la composicién de diol de la presente
invencion, se puede sintetizar mediante un procedimiento petroquimico (procedimiento de sintesis organica), puede
producirse a partir de microorganismos mediante un procedimiento de fermentacion o puede producirse mediante
una combinacién de un procedimiento petroquimico y un procedimiento de fermentacion.

Entre los ejemplos especificos de &cidos dicarboxilicos se incluyen é&cidos dicarboxilicos aromdticos, &cidos
dicarboxilicos alifaticos y acidos dicarboxilicos aliciclicos. Entre los ejemplos de acidos dicarboxilicos aromaticos se
incluyen acido tereftalico, acido isoftalico, &cido naftaleno dicarboxilico, acido ftalico, acido difenildicarboxilico, acido
difenil éter dicarboxilico, acido difenoxietano dicarboxilico y acido 5-sodio sulfoisoftalico; entre los ejemplos de
acidos dicarboxilicos alifaticos se incluyen acido oxalico, acido succinico, acido adipico, acido sebacico, &cido
dimero, acido maleico y acido fumarico; y entre los ejemplos de acidos dicarboxilicos aliciclicos se incluyen acido
1,4-ciclohexanodicarboxilico y acido decalindicarboxilico. Ademas, el &acido dicarboxilico puede ser un &acido
dicarboxilico obtenido a partir de biomasa mediante un procedimiento de fermentacion. Entre los ejemplos de los
mismos se incluyen &cido succinico obtenido mediante el crecimiento de bacterias recombinantes de Brevibacterium
flavum, una bacteria corineforme aerobica, y, a continuacion, dejar que la bacteria actie sobre una materia prima
organica en condiciones anaerobias en una solucién que contiene diéxido de carbono (JP 11-196888 A). Ademas, el
acido dicarboxilico puede ser un acido dicarboxilico obtenido mediante la combinacién de reaccién quimica y
reaccion enzimatica utilizando biomasa o productos de fermentacién de microorganismos como precursor. Entre los
ejemplos de los mismos se incluyen &cido oxalico obtenido mediante la reaccién enzimatica de la oxamida (JP
05-38291 A), acido adipico obtenido mediante reaccion de hidrogenacién de acido mucoénico utilizando E. coli
recombinante (Journal of American Chemical Society No. 116 (1994) 399-400), y acido sebacico obtenido a partir de
aceite de ricino. De manera preferente, se puede utilizar cualquiera de estos acidos dicarboxilicos; los acidos
dicarboxilicos aromaticos son preferentes y el acido tereftalico es mas preferente.

Para un procedimiento de produccién de un poliéster fabricado a partir de la composicion de diol de la presente
invencion y un acido dicarboxilico, se puede utilizar un procedimiento conocido como tal. Por ejemplo, el poliéster se
puede producir mediante la realizacion de una reaccién de esterificacion o una reaccién de transesterificacion de
una composicion de diol con un &cido dicarboxilico o con un componente de &cido dicarboxilico que comprende un
derivado formador de éster del mismo, y una reacciéon de policondensacién posterior. Se puede utilizar cualquier
reaccion, tal como una reaccién en solucion utilizando un disolvente, y una reaccién de fusion, en la que se realiza
una fusion por calor, pero es preferente la reaccion de fusidn porque se puede obtener de manera eficaz un poliéster
de buena calidad. El catalizador y el disolvente utilizados en la reaccion se pueden optimizar segun la composicion
de diol y el componente de acido dicarboxilico. De manera especifica, los procedimientos de transesterificacion y los
procedimientos de polimerizacién directa son conocidos como procedimientos para producir un poliéster. Por
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ejemplo, se pueden utilizar un procedimiento de transesterificacion utilizando un éster de dialquilo de un acido
dicarboxilico aromatico y la composicién de diol en la presente invencién, un procedimiento en el que se lleva a cabo
una reacciéon de policondensacion después de la sintesis de un éster de un acido dicarboxilico aromatico y la
composicion de diol en la presente invencién o una reaccién de polimerizacién directa de un acido dicarboxilico
alifatico con la composicion de diol en la presente invencion. En la reaccion de esterificacién o la reaccién de
transesterificacion y la reaccion de policondensacion posterior, se puede utilizar un procedimiento por lotes o un
procedimiento continuo. En cada reaccion, se puede utilizar cualquier recipiente de reaccién, tal como recipientes de
reaccion de tipo de recipiente de agitacidn, recipientes de reaccién de tipo mezclador, recipientes de reaccion de tipo
torre, recipientes de reaccion de tipo extrusora, y similares. Estos recipientes de reacciéon pueden utilizarse en
combinacién de dos 0 mas de los mismos.

En la reaccion de esterificacion o la reaccion de transesterificacion y la reaccion de policondensacion posterior, se
pueden utilizar catalizadores para inducir la reacciéon. Como compuesto que actia como catalizador, de manera
especifica, son preferentes los compuestos de titanio, compuestos de estafio, compuestos de aluminio, compuestos
de calcio, compuestos de litio, compuestos de magnesio, compuestos de cobalto, compuestos de manganeso,
compuestos de antimonio, compuestos de germanio, compuestos de cinc y similares, porque son altamente
reactivos y pueden aumentar la velocidad de reaccion y el rendimiento del poliéster resultante. Entre los ejemplos de
catalizadores de transesterificacion se incluyen acetatos de metales alcalinos y entre los ejemplos de catalizadores
de polimerizacién se incluyen 6xido de germanio, 6xido de antimonio con poca contaminacién, por ejemplo, por
bismuto, adicionalmente, compuestos de metales de transicion, tales como cobalto, y titanato alcéxido. Entre éstos,
son preferentes los compuestos de titanio, compuestos de estafio, compuestos de aluminio, compuestos de
antimonio y compuestos de germanio, porque el tiempo de reaccion se puede reducir para lograr una produccién
eficaz; los compuestos de titanio y/o los compuestos de estario son los mas preferentes porque las propiedades de
cristalizacion se controlan faciimente y se puede obtener un poliéster que tiene excelentes cualidades, tales como la
estabilidad térmica, la resistencia a la hidrdlisis y la conductividad térmica; y los compuestos de titanio son ain mas
preferentes porque son ecoldgicos. Entre los ejemplos de compuestos de titanio se incluyen ésteres de acido
titanico, tales como éster tetra-n-propilico, éster tetra-n-butilico, éster tetraisopropilico, éster tetraisobutilico, éster
tetra-terc-butilico, éster ciclohexilico, éster fenilico, éster bencilico, éster tolilico y ésteres mixtos de los
mismos. Sobre todo, el titanato de tetrapropilo, el titanato de tetrabutilo y el titanato de tetraisopropilo son
preferentes porque la resina de poliéster se puede producir de manera eficaz y, en particular, se utilizan, de manera
preferente, titanato de tetra-n-butilo y similares. Entre los ejemplos de compuestos de estafio se incluyen 6xido de
monobutilestafio, Oxido de dibutilestafio, éxido de metilfenilestafio, Oxido de tetraetilestafo, éxido de
hexaetildiestafo, éxido de ciclohexahexildiestafio, 6xido de didodecilestafo, hidroxido de trietilestario, hidroxido de
trifenilestafo, acetato de triisobutilestafo, diacetato de dibutilestafio, dilaurato de difenilestafio, tricloruro de
monobutilestafio, dicloruro de dibutilestafio, cloruro de tributilestafio, sulfuro de dibutilestafio, éxido de
butilhidroxiestano, acido metilestannoico, acido etilestannoico y acido butilestannoico, entre los cuales, en particular,
se utilizan, de manera preferente, los compuestos de monoalquilestafio, porque los poliésteres se pueden producir
de manera eficaz. Dichos compuestos que actian como catalizador se pueden utilizar solos o combinados en la
reaccion de esterificacién o la reaccién de transesterificacion y la reaccién de policondensacién posterior. Para el
momento de la adicion, se puede utilizar cualquier procedimiento, tal como la adicion inmediatamente después de la
adicién de las materias primas, la adicién junto con materias primas o la adicién durante la reaccion. La cantidad de
los compuestos que actian como catalizador se encuentra, en el caso de los compuestos de titanio, de manera
preferente, en el intervalo de 0,01 a 0,3 partes en peso basado en 100 partes en peso del poliéster producido. En
términos de estabilidad térmica, el tono y la reactividad del polimero, de manera mas preferente, se encuentra en el
intervalo de 0,02 a 0,2 partes en peso y, de manera ain mas preferente, se encuentra en el intervalo de 0,03 a 0,15
partes en peso.

En la produccién del poliéster de la presente invencién, se pueden afnadir aditivos habituales, por ejemplo, uno o
mas de los absorbentes de UV, estabilizantes térmicos, lubricantes, agentes de liberacion, agentes colorantes, que
incluyen tintes y pigmentos, y similares, a efectos de mejorar la resistencia al calor, el tono, la resistencia a la
intemperie, la durabilidad, o similares, siempre que el objetivo de la presente invencién no se vea afectado.

El poliéster de la presente invencion es un poliéster obtenido utilizando la composicion de diol y el acido dicarboxilico
descrito anteriormente como materia prima, en el que el ejemplo especifico del mismo incluye los siguientes
poliésteres.

Entre los ejemplos de poliésteres fabricados a partir de una composicién de diol que comprende etilenglicol como
componente principal se incluyen el poliéster de la composicién de diol y acido succinico (succinato de polietileno),
el poliéster de la composicién de diol y acido adipico (adipato de polietileno), el poliéster de la composicién de diol y
acido succinico y acido adipico, el poliéster de la composicién de diol y acido oxalico, el poliéster de la composicion
de diol y acido sebacico, el poliéster de la composicién de diol y acido tereftalico (tereftalato de polietileno), y el
poliéster de la composicion de diol y acido naftaleno dicarboxilico (naftalato de polietileno).

Entre los ejemplos de poliésteres fabricados a partir de una composicion de diol que comprende 1,3-propanodiol

como componente principal se incluyen el poliéster de la composicion de diol y acido succinico, el poliéster de la
composicion de diol y acido adipico (adipato de politrimetileno), el poliéster de la composicién de diol y &cido
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succinico y acido adipico, el poliéster de la composicién de diol y acido oxalico, el poliéster de la composicién de diol
y acido sebacico (sebacato de politrimetileno) y el poliéster de la composicion de diol y acido tereftalico (tereftalato
de politrimetileno).

Entre los ejemplos de poliésteres fabricados a partir de una composicion de diol que comprende 1,2-propanodiol
como componente principal se incluyen el poliéster de la composicion de diol y acido succinico, el poliéster de la
composicion de diol y acido adipico, el poliéster de la composicion de diol y acido succinico y &cido adipico, el
poliéster de la composicion de diol y acido oxalico, el poliéster de la composicion de diol y acido sebacico, y el
poliéster de la composicion de diol y acido tereftalico.

Entre los ejemplos de poliésteres fabricados a partir de una composicién de diol que comprenden 1,3-butanodiol
como componente principal se incluyen el poliéster de la composicion de diol y acido succinico, el poliéster de la
composicion de diol y acido adipico, el poliéster de la composicion de diol y acido succinico y &cido adipico, el
poliéster de la composicion de diol y acido oxalico, el poliéster de la composicion de diol y acido sebacico, y el
poliéster de la composicion de diol y acido tereftalico.

Entre los ejemplos de poliésteres fabricados a partir de una composicién de diol que comprenden 1,4-butanodiol
como componente principal se incluyen el poliéster de la composicién de diol y &cido succinico (succinato de
polibutileno), el poliéster de la composicién de diol y acido adipico, el poliéster de la composicion de diol y acido
succinico y acido adipico (succinato adipato de polibutileno), el poliéster de la composicion de diol y acido oxalico, el
poliéster de la composicion de diol y acido sebacico, el poliéster de la composicién de diol y acido tereftalico
(tereftalato de polibutileno), el poliéster de la composicién de diol y acido succinico y acido tereftalico (succinato
tereftalato de polibutileno), y el poliéster de la composicién de diol y acido naftaleno dicarboxilico (naftalato de
polibutileno).

Entre los ejemplos de poliésteres fabricados a partir de una composicién de diol que comprenden 2,3-butanodiol
como componente principal se incluyen el poliéster de la composicion de diol y acido succinico, el poliéster de la
composicion de diol y acido adipico, el poliéster de la composicion de diol y acido succinico y &cido adipico, el
poliéster de la composicion de diol y acido oxalico, el poliéster de la composicion de diol y acido sebacico, y el
poliéster de la composicion de diol y acido tereftalico.

Ademas, los copoliésteres obtenidos mediante la adicion de un componente de copolimero como tercer componente
a la composicion de diol de la presente invencion y el acido dicarboxilico descrito anteriormente también se incluyen
en el poliéster de la presente invencién. Entre los ejemplos especificos de componentes de copolimero se incluyen,
como minimo, un compuesto polifuncional seleccionado del grupo que consiste en acidos hidroxicarboxilicos
bifuncionales, alcoholes polihidricos trifuncionales o con mas funcionalidades (para formar una estructura reticulada),
acidos policarboxilicos trifuncionales o con mas funcionalidades y/o anhidridos de los mismos y acidos
hidroxicarboxilicos trifuncionales o mas funcionalidades. Entre estos componentes de copolimero, en particular, se
utilizan de manera adecuada acidos hidroxicarboxilicos bifuncionales y/o trifuncionales o con mas funcionalidades
porgue hay una tendencia a que un copoliéster altamente polimerizado pueda producirse facilmente. Sobre todo, la
utilizacion de un acido hidroxicarboxilico trifuncional o con mas funcionalidades es el procedimiento mas preferente,
porqgue, incluso si se utiliza en cantidades muy pequefias, puede producirse un poliéster altamente polimerizado sin
utilizar un extensor de cadena mencionado a continuacién. Entre los ejemplos especificos de copoliésteres se
incluyen poliésteres que comprenden &cido lactico como tercer componente (por ejemplo, succinato lactato de
polibutileno) y poliésteres que comprenden bisfenol A como tercer componente (por ejemplo, succinato carbonato de
polibutileno).

Una de las caracteristicas de los valores de las propiedades fisicas del poliéster de la presente invencion es que
mediante la utilizacién de una composicion de diol que tiene una conductividad eléctrica de 0,6 a 30 mS/m como
materia prima, se reduce el indice de pérdida térmica de peso en comparacion con poliésteres fabricados a partir de
dioles conocidos. El indice de pérdida térmica de peso es un valor del indice de pérdida de peso calculado cuando
una muestra de poliéster se ha mantenido durante un tiempo determinado en el punto de fusién del poliéster o cerca
del mismo. Por ejemplo, es un valor calculado a partir de un peso después de 10 minutos después del calentamiento
hasta la temperatura de mediciéon (W1), de manera que no hay influencia del agua/disolvente contenido en el
poliéster, y un peso después de 30 minutos después del calentamiento (W2) utilizando la ecuacion 1 siguiente.

indice de pérdida térmica de peso (%) = {(W1 - W2)/W1} x 100 (Ecuacion 1)

El indice de pérdida térmica de peso preferente del poliéster de la presente invencion calculado mediante la
ecuacion 1 puede variar en funcion del tipo de poliéster, pero, en general, es, de manera preferente, del 0,3% o
inferior, de manera mas preferente, del 0,2% o inferior, y, de manera aun mas preferente, del 0,1% o
inferior. Incluso, si un poliéster tiene un indice de pérdida térmica de peso ligeramente superior al 0,3%, el poliéster
esta a un nivel utilizable como plasticos basicos (commodity”). Sin embargo, dado que el poliéster se forma en
condiciones de fusion, cuando el indice de pérdida térmica de peso del poliéster es del 0,3% o inferior, se puede
obtener un articulo moldeado de poliéster de alta calidad que tiene unas propiedades mecanicas y de estabilidad en
el moldeo excelentes, y, ademas, se puede realizar un moldeo a alta velocidad porque el poliéster soporta el moldeo
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en estado fundido a alta temperatura. Dentro del intervalo del 0,3% o inferior, cuanto menor es el indice de pérdida
térmica de peso del poliéster, mayor es la calidad del articulo moldeado con poliéster resultante.

Ademas, cuando la conductividad eléctrica de una composicion de diol, un material de poliéster, es de 0,6 a 30
mS/m, se proporciona un poliéster con también un excelente tono de color. El tono de color se determina con el
indice de amarilleamiento (valor YI) y el limite superior del indice de amarilleamiento (valor YI) del poliéster de la
presente invencién es, de manera preferente, no superior a 30, de manera mas preferente, no superior a 20 y, de
manera aun mas preferente, no superior a 10. Incluso, si un poliéster tiene un valor de Y| superior a 30, el poliéster
es lo suficientemente utilizable como plastico basico debido a que la influencia en las propiedades mecanicas del
poliéster es leve. Sin embargo, un Yl no superior a 30 proporciona un articulo moldeado de poliéster de mayor
calidad con un tono de color excelente. En el presente documento, el valor Yl es un valor calculado mediante el
procedimiento segun la norma JIS K7105.

El poliéster de la presente invencion se puede mezclar con resinas termoplasticas basicas, segin sea apropiado,
para utilizar la composicién de resina resultante para diversas aplicaciones. Entre los ejemplos de resinas
termoplasticas basicas se incluyen resinas de poliolefina, tales como polietileno, polipropileno, copolimero de
etileno-acetato de vinilo y copolimero de etileno-a-olefina; resinas que contienen halégeno, tales como cloruro de
polivinilo, cloruro de polivinilideno, poliolefinas cloradas y fluoruro de polivinilideno; resinas de estireno, tales como
poliestireno y copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno; resinas de poliéster, tales como tereftalato de polietileno
y tereftalato de polibutileno; elastémeros, tales como poliisopreno, polibutadieno, caucho de copolimero de
acrilonitrilo-butadieno, caucho de copolimero de estireno-butadieno y caucho de copolimero de
estireno-isopreno; resinas de poliamida, tales como nylon 6,6 y nylon 6; adicionalmente, acetato de polivinilo; resinas
de metacrilato; resinas de policarbonato; poliacetal; 6xido de polifenileno; y poliuretano. Se pueden utilizar varios
compatibilizantes combinados para controlar las diversas propiedades.

Ademas, el poliéster de la presente invencién se puede mezclar con diversos aditivos de forma convencional
conocidos para utilizar la composicién resultante para diversas aplicaciones. Entre los ejemplos de aditivos se
incluyen aditivos para resina, tales como agentes de nucleacion de cristales, antioxidantes, agentes antibloqueo,
absorbentes de UV, estabilizantes de la luz, plastificantes, estabilizantes térmicos, agentes colorantes, retardantes
de llama, agentes de desmoldeo, agentes antiestaticos, agentes antiempafamiento, agentes de mejora de la
humectabilidad de superficies, agentes comburentes, pigmentos, lubricantes, agentes dispersantes y diversos
agentes tensoactivos.

Ademas, el poliéster de la presente invencién se puede mezclar con diversos materiales de carga de forma
convencional conocidos para utilizar la composicion resultante para diversas aplicaciones.

Entre los ejemplos de materiales de carga inorganicos se incluyen silice anhidra, mica, talco, 6xido de titanio,
carbonato de calcio, tierra de diatomeas, aléfana, bentonita, titanato de potasio, zeolita, sepiolita, esmectita, caolin,
caolinita, fibras de vidrio, piedra caliza, carbon, wollastonita, perlita calcinada, y sales, tales como silicatos (por
ejemplo, silicato de calcio y silicato de sodio), 6xido de aluminio, carbonato de magnesio, hidréxidos (por ejemplo,
hidréxido de calcio), carbonato férrico, 6xido de zinc, 6xido de hierro, fosfato de aluminio y sulfato de bario.

Entre los ejemplos de cargas organicas se incluyen almidén crudo, almidén modificado, pulpa, quitina/quitosano,
polvo de cascara de coco, polvo de madera, polvo de bambd, polvo de corteza y polvo de kenaf, paja, y similares.

Para la preparacién de la composicion descrita anteriormente, se pueden aplicar todas las técnicas de
mezcla/amasado conocidas de forma convencional. Entre los ejemplos de mezcladores que se pueden utilizar se
incluyen mezcladores cilindricos horizontales, mezcladores en forma de V, mezcladores de doble cono,
mezcladores, tales como mezcladores de cinta y stper mezcladores, y varios mezcladores continuos. Entre los
ejemplos de amasadoras que se pueden utilizar se incluyen amasadoras de tipo discontinuo, tales como
mezcladores de rodillos internos, amasadoras continuas de una etapa y de dos etapas, extrusoras de doble tornillo y
extrusoras de un solo tornillo. Entre los ejemplos de procedimientos de amasado se incluyen un procedimiento en el
que se anaden diversos aditivos, materiales de carga y resinas termoplasticas a una masa fundida caliente y se
mezclan. Ademas, la mezcla con aceite o similares también se puede utilizar a efectos de dispersar de manera
uniforme los diversos aditivos descritos anteriormente.

El poliéster de la presente invencién puede someterse a un procedimiento de moldeo conocido aplicable a los
plasticos basicos para obtener un articulo moldeado. Entre los ejemplos de procedimientos de moldeo se incluyen
moldeo por compresién (moldeo por compresién, moldeo por laminacion, moldeo estampable), moldeo por
inyeccién, moldeo por extrusion y moldeo por coextrusion (extrusion de pelicula mediante el procedimiento de inflado
o el procedimiento de matriz en T, laminacién, extrusién en laminas, extrusion en tubos, extrusién en
alambres/cables, extrusién de perfiles), moldeo en hueco (varios moldeos por soplado), calandrado, moldeo con
espuma (moldeo con espuma en estado fundido, moldeo con espuma en fase sélida), conformado de solidos
(estiramiento uniaxial, estiramiento biaxial, con rodillo, conformado de tela no tejida orientada, termoconformado
[conformado al vacio, conformado con presion de aire], conformado con plastico), moldeo en polvo (moldeo por
rotacion), y diversos conformados de tela no tejida (procedimiento seco, procedimiento de adhesion, procedimiento
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de entrelazamiento, procedimiento de union por hilatura y similares).

Mediante los procedimientos de moldeo descritos anteriormente, se pueden obtener diversos articulos moldeados,
tales como una pelicula monocapa, una pelicula con multiples capas, una pelicula estirada, una pelicula retractil,
una pelicula laminada, una lamina monocapa, una lamina con multiples capas, una lamina estirada, un tubo, un
alambre/cable, un monofilamento, un multiflamento, diversas telas no tejidas, un hilo plano, una grapa, fibras
rizadas, cinta o banda estirada, cinta estriada, hilo dividido, fibras compuestas, botella por soplado y espuma. Se
espera que los articulos moldeados obtenidos se utilicen para bolsas de compra, bolsas de basura, diversas
peliculas, tales como peliculas agricolas, diversos recipientes, tales como envases de productos cosméticos,
envases de detergente, envases de alimentos y recipientes para agente de blanqueo, ropa, sedales, redes de pesca,
cuerdas, materiales de unién, hilo quirtrgico, materiales de almacenamiento para cobertura sanitaria, cajas de
refrigeracién, materiales de amortiguamiento, materiales médicos, materiales de aparatos eléctricos, carcasas para
electrodomésticos, materiales de automoviles, materiales de ingenieria civil y de construccién, articulos de papeleria
y similares.

EJEMPLOS

La presente invencién se describira en detalle a continuacion, pero la presente invencion no se limita a los siguientes
ejemplos. Los valores de las propiedades en los ejemplos se determinaron mediante los siguientes procedimientos
de medicion.

A. Conductividad eléctrica de una composicién de diol

Sobre un medidor multiple de la calidad del agua (MM-60R, fabricado por DKK-TOA CORPORATION), se mont6 una
célula de conductividad eléctrica para baja conductividad eléctrica (CT-57101C, fabricada por DKK-TOA
CORPORATION) y se sumergi6 en una solucion acuosa de composicion de diol a 23°C con una concentracién de la
composicion de diol del 16,67% en peso para medir la conductividad eléctrica. El valor medido obtenido se multiplico
por 6 para calcular la conductividad eléctrica de la composicién de diol.

B. pH de la composicion de diol

Sobre un medidor miltiple de la calidad del agua (MM-60R, fabricado por DKK-TOA CORPORATION), se monté un
electrodo de combinacién de pH para disolvente organico (ELP-031, fabricado por DKK-TOA CORPORATION), y se
sumergio en una solucién acuosa de composicién de diol a 23°C con una concentracion de la composicion de diol
del 16,67% en peso durante 30 minutos para medir el pH.

C. indice de pérdida térmica de peso del poliéster

Se colocé una muestra de poliéster en una cantidad de 10 mg en un analizador termogravimétrico (TG/DTA7200,
fabricado por Sll NanoTechnology Inc.) y se mantuvo a 250°C. Se midieron el peso después de mantenerse a 250°C
durante 10 minutos (W1) y el peso después de 30 minutos (W2), y se calculd el indice de pérdida de peso utilizando
la ecuacién 1 descrita anteriormente.

D. Valor YI del poliéster

Para evaluar el tono de color de un poliéster, se realizaron mediciones utilizando un aparato de medicion del tono del
color (colorimetro modelo SZ-%80, fabricado por NIPPON DENSHOKU INDUSTORIES CO., LTD.), segun la norma
JIS K7105

Ejemplo comparativo 1: poliéster fabricado a partir de 1,3-propanodiol derivado del petroleo

A 304 g de 1,3-propanodiol que tenia una conductividad eléctrica de 0,1 mS/m y un pH de 7,5 (disponible en Wako
Pure Chemical Industries, Ltd.), se anadieron 388 g de tereftalato de dimetilo (disponible en Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.) y titanato de tetrabutilo como catalizador, y se llevé a cabo la reaccién de esterificacién a una
temperatura de 140°C a 230°C con agitacion. Ademas, la reaccién de policondensacioén se llevd a cabo durante 3
horas en condiciones fijas de 250°C de temperatura para obtener un prepolimero de tereftalato de politrimetileno. El
prepolimero obtenido se secé previamente a 120°C durante 1 hora y, a continuacion, se polimerizé en fase soélida a
200°C durante 4 horas a una presién reducida de 1,2 a 0,7 hPa para obtener tereftalato de politrimetileno (PTT). Se
midi6 que el indice de pérdida térmica de peso del PTT obtenido era del 0,33%. El valor Y1 del PTT fue de 6.

Ejemplos 1 a 3: poliéster fabricado a partir de una composicién de 1,3-propanodiol derivado del petréleo (con acido
propionico anadido)

A 304 g del 1,3-propanodiol derivado del petréleo (disponible en Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) del ejemplo

comparativo 1, se afiadié acido propiénico (disponible en Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) en una cantidad de
0,4 g (ejemplo 1), 1,0 g (ejemplo 2) y 3,9 g (ejemplo 3) para preparar composiciones de diol. Las conductividades
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eléctricas de las composiciones de diol fueron 0,7 mS/m, 1,3 mS/m y 4,8 mS/m, y los valores de pH fueron pH 6,2,
pH 5,7 y pH 5,1. A la composicién de 1,3-propanodiol obtenida, se anadieron 388 g de tereftalato de dimetilo y
titanato de tetrabutilo como catalizador, y se llevé a cabo el mismo procedimiento que en el ejemplo comparativo 1
para la polimerizacion de PTT. Se midieron los indices de pérdida térmica de peso de los PTT obtenidos que fueron
del 0,27% (ejemplo 1), 0,28% (ejemplo 2) y 0,28% (ejemplo 3). Los valores YI de los PTT fueron 6 (ejemplo 1), 7
(ejemplo 2) y 6 (ejemplo 3).

Ejemplo 4: Poliéster fabricado a partir de la composicion de 1,3-propanodiol derivado de recursos de la biomasa
(Preparacion de la composicion de diol derivada de recursos de la biomasa)

Una solucion de cultivo que contenia 1,3-propanodiol derivado de recursos de la biomasa, obtenida segun el
procedimiento descrito en el ejemplo 19 del documento WO2007/097260, se filir6 a través de una membrana de
nanofiltracién (SU-610: disponible en TORAY INDUSTRIES, INC.) para filtrar las impurezas a la parte no permeada
de la membrana y se recuper6 de la parte permeada una solucién purificada permeada que contenia
1,3-propanodiol. La solucién purificada permeada se sometié a electrodialisis para eliminar las impurezas catiénicas
y las impurezas anidnicas. Se utilizé Micro Acilyzer EX3B (fabricado por ASTOM Corporation) como electrodializador
y se utilizaron cartuchos destinados (area efectiva de la membrana: 550 cm? como membrana de intercambio
catiénico y aniénico. Utilizando hidroxido de sodio 1 N como una solucién de electrolito, se llevd a cabo una
electrodialisis a 30 V y el paso de corriente se detuvo cuando el valor de la corriente alcanzé 0,2 A o menos. A
continuacion, la solucién que contenia 1,3-propanodiol se recuperd y se concentré en un evaporador. Ademas, la
solucion concentrada de 1,3-propanodiol se destilé6 a presion reducida (5 mm Hg, temperatura de la cabeza de
destilacién: 130°C) para separar por destilacién los componentes de bajo punto de ebullicién, que incluyen agua, y, a
continuacién, se obtuvo una composicién de diol que comprendia 1,3-propanodiol como componente principal. La
composicion de 1,3-propanodiol obtenida tenia una conductividad eléctrica de 28 mS/m y un pH de 5,1.

(indice de pérdida térmica de peso y valor YI del poliéster)

La composicién de 1,3-propanodiol descrita anteriormente en una cantidad de 304 g se policondens6 de la misma
manera que en el ejemplo comparativo 1 para obtener PTT. Se midi6 el indice de pérdida térmica de peso del PTT
que fue del 0,30%. El valor Yl del PTT fue de 15, que era algo mas elevado que los valores de las composiciones de
1,3-propanodiol derivado del petréleo, pero el PTT tenia calidad excelente suficiente para ser utilizado como
poliéster.

Ejemplo comparativo 2: Poliéster fabricado a partir de una composicion de 1,3-propanodiol derivado de recursos de
la biomasa

(Preparacion de la composicion de diol derivado de recursos de la biomasa)

Se concentrd una solucion de cultivo de 1,3-propanodiol producida de la misma manera que en el ejemplo 4 sin
llevar a cabo el desalado y, a continuacién, se extrajo el precipitado de sal inorganica resultante. EI producto
resultante se sometié a destilacion a presion reducida (5 mm Hg, temperatura de la cabeza de destilacion: 130°C)
para obtener una composicion de 1,3-propanodiol. La composicién de 1,3-propanodiol obtenida tenia una
conductividad eléctrica de 65 mS/m y un pH de 3,2.

(indice de pérdida térmica de peso y valor YI del poliéster)

Para el PTT obtenido mediante policondensacion de la composicion de 1,3-propanodiol descrita anteriormente de la
misma manera que en el ejemplo comparativo 1, se midié que el indice de pérdida térmica de peso fue, como
maximo, del 0,45%. Ademas, el PTT era de color marrén y el valor Yl fue de 58, lo que demuestra que la calidad
disminuy6 también en el tono de color.

Ejemplo comparativo 3: Poliéster fabricado a partir de una composicion de 1,3-propanodiol derivado de recursos de
la biomasa

(Preparacion de la composicion de diol derivado de recursos de la biomasa)

Se purificéd una solucién de cultivo de 1,3-propanodiol preparada de la misma manera que en el ejemplo 4, segun el
procedimiento de produccion descrito en el documento JP 2010-150248 A. De manera especifica, la solucién de
cultivo de 1,3-propanodiol se filtrd, en primer lugar, a través de una membrana de nanofiltracion (SU-610: disponible
en TORAY INDUSTRIES, INC) para filtrar las impurezas a la parte no permeada de la membrana y se recuper6 una
solucién purificada permeada que contenia 1,3-propanodiol de la parte permeada. En consecuencia, la solucién de
cultivo de color marrén se volvié en una solucion clara que contenia 1,3-propanodiol. La soluciéon de 1,3-propanodiol
se filtr6 a través de una membrana de édsmosis inversa (SU-810, disponible en TORAY INDUSTRIES, INC.) para
filtrar el agua a la parte permeada de la membrana para la concentracion y, a continuacién, se concentrd
adicionalmente utilizando un evaporador. Esta solucién de 1,3-propanodiol en bruto se destilé a presién reducida de
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la misma manera que en el ejemplo 4 para obtener una composicién de 1,3-propanodiol que tenia una conductividad
eléctrica de 32 mS/m y un pH de 4,8.

(indice de pérdida térmica de peso y valor Y1 del poliéster)
Para el PTT obtenido mediante policondensacion de la composicion de 1,3-propanodiol descrita anteriormente de la

misma manera que en el ejemplo comparativo 1, se midié que el indice de pérdida térmica de peso fue, como
maximo, del 0,40%. El valor Yl del PTT fue de 35.

Tabla 1
Ejemplo Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo Ejemplo Ejemplo
comparativo 1 1 2 3 4 comparativo 2 comparativo 3
. Conductividad
C()jc;rqp;s;%c())n eléctrica [mS/m] 0,1 0,7 1,3 48 28 65 32
' pH 75 6,2 57 51 51 3.2 48
TO”‘E\?T )°°'°r 6 6 7 6 15 58 30
Propiedades —
del PTT Indice de la
pérdida térmica 0,33 0,27 0,28 0,30 0,28 0,45 0,40
de peso [%]

Ejemplo comparativo 4: Poliéster fabricado a partir de 1,4-butanodiol derivado del petroleo
(indice de pérdida térmica de peso y valor YI del poliéster)

Se midi6 la conductividad eléctrica y el pH de 1,4-butanodiol derivado del petréleo (disponible en Wako Pure
Chemical Industries, Ltd.); la conductividad eléctrica fue de 0,3 mS/m y el pH fue de 7,5. En primer lugar, para llevar
a cabo la reaccién de esterificacion, se mezclaron 54,2 g del 1,4-butanodiol con 113,2 g de acido tereftalico
(disponible en Wako Pure Chemical Industries, Ltd.), y se afadieron 0,08 g de titanato de tetra-n-butilo como
catalizador y 0,07 g de 6xido de monobutil hidroxi estafio. La mezcla resultante se dejo reaccionar en un reactor
equipado con una columna de rectificacion en condiciones de 190°C y 79,9 kPa y se afnadieron lentamente 68,5 g de
1,4-butanodiol (concentracion final molar: 1,4-butanodiol/acido tereftalico = 2/1), mientras se aumentaba
gradualmente la temperatura para obtener un reactivo de esterificacion. A 125 g del reactivo de esterificacion, se
anadieron 0,08 g de titanato de tetra-n-butilo y 0,01 g de acido fosférico como catalizador de policondensacion, y la
reaccion de policondensacioén se llevé a cabo en condiciones de 250°C y 67 Pa. El tereftalato de polibutileno (PBT)
producido tenia un indice de pérdida térmica de peso del 0,37% y un valor Y| de 8.

Ejemplo comparativo 5: Resina de poliéster fabricada a partir de una composicién de 1,4-butanodiol derivado de
recursos de la biomasa

(Preparacion de acido succinico derivado de recursos de la biomasa)

A 100 ml de medio para el cultivo de base esterilizado con calor a 121°C y 2 atmdésferas durante 20 minutos,
conteniendo el medio 20 g/l de glucosa, 10 ¢/l de polipeptona, 5 g/l de extracto de levadura, 3 g/l de hidrégeno
fosfato de dipotasio, 1 g/l de cloruro de sodio, 1 g/l de sulfato de amonio, 0,2 g/l de cloruro de magnesio
hexahidratado y 0,2 g/l de cloruro de calcio dihidratado, se afiadieron 1 ml de carbonato de sodio 30 MMy 0,15 ml
de &cido sulfarico 180 mM en una caja de guantes anaerobia y se afiadieron adicionalmente 0,5 ml de una solucién
reductora que contenia 0,25 g/l de cisteina/HCl y 0,25 g/l de sulfuro sédico. A continuacién, se inoculd
Anaerobiospirillum succiniciproducens ATCC 53488 y se realiz6 un cultivo estatico a 39°C durante la noche para
preparar una solucion de precultivo.

A continuacién, en 3 litros de un medio de fermentacién esterilizado con calor a 121°C y 2 atmésferas durante 20
minutos, conteniendo el medio de fermentacién 50 g/l de glucosa, 10 g/l de polipeptona, 5 g/l de extracto de
levadura, 1 g/I de hidrogenofosfato de dipotasio, 0,4 g/l de cloruro de amonio, 0,2 g/l de cloruro de calcio dihidratado,
0,2 g/l de cloruro de magnesio hexahidratado y 0,001 g/I de sulfato de hierro heptahidratado, se burbujeé CO- gas
desde un rociador a 10 ml/min y, después de afadir 30 ml de carbonato de sodio 3 M, el pH se ajusté a 6,8 con una
solucién de acido sulfirico. A continuacion, se afadieron 1,5 ml de una solucién reductora que contenia 0,25 g/l de
cisteina/HCl y 0,25 g/l de sulfuro de sodio y se inocularon 50 ml de la solucién de precultivo descrita anteriormente y
el cultivo principal se realizé a una velocidad de agitacion de 200 rpm y 39°C durante 39 horas. Durante el cultivo, se
utilizé hidréxido de calcio 5 M para ajustar el pH de la solucién de cultivo para que sea 6,4.

El analisis mediante HPLC de la solucién de cultivo con &cido succinico en las siguientes condiciones de medicion
mostr6 que la cantidad acumulada de acido succinico fue de 117 g.
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[Condiciones del analisis mediante HPLC]

Columna: Shim-Pack SPR-H (disponible en Shimadzu Corporation), 45°C

Fase movil: acido p-toluenosulfénico 5 mM a 0,8 ml/min

Solucién de reaccion: acido p-toluenosulfénico 5 mM, Bistris 20 mM, EDTA 0,1 M/2Na (0,8 ml/min)
Detector: Conductividad eléctrica

La solucion de cultivo se esterilizo mediante calentamiento a 120°C durante 20 minutos y, a continuacion, se
centrifugd a 5.000 g durante 20 minutos. El sobrenadante se recuperd para obtener una solucién de cultivo que
contenia succinato de calcio. Se afadié acido sulfurico al sobrenadante del cultivo y se separé el sulfato de calcio
purificado para obtener una solucion acuosa de acido succinico, que se purificé adicionalmente utilizando una
membrana de nanofiltracion de manera similar a la del ejemplo 4 y se elimind el agua en un evaporador calentando
hasta 60°C. La solucion sobresaturada se enfrié gradualmente y se dejé reposar a 4°C durante la noche para
cristalizar el acido succinico y el acido succinico se obtuvo mediante separacién sélido-liquido.

(Preparacion de una composicién de 1,4-butanodiol fabricada a partir de acido succinico derivado de recursos de la
biomasa)

La reaccién de hidrogenacién de acido succinico se realizé segun los ejemplos en la patente japonesa No. 4380654
para obtener una composicion de 1,4-butanodiol. De manera especifica, a 105 g del acido succinico descrito
anteriormente, se afiadieron 333 g de metanol y 2,1 g de &cido sulfdrico concentrado y se hicieron reaccionar con
agitacion a reflujo durante 2 horas. Después de enfriar la solucion de reaccion, se afnadieron 3,8 g de
hidrogenocarbonato de sodio y se agité a 60°C durante 30 minutos. La mezcla resultante se destil6é a presion normal
y, a continuacioén, el residuo de destilacion se filtr6 y se destil6 a presion reducida para obtener succinato de
dimetilo. Al succinato de dimetilo, se afiadié catalizador de CuO-Zn0, y el producto resultante se agité con hidrégeno
a 5 MPa en un recipiente de reaccién a presion mientras se aumentaba la temperatura hasta 230°C durante 1
hora. A continuacién, se hizo reaccionar la mezcla resultante a 230°C durante 9 horas con presién de hidrégeno de
15 MPa y se desgasificd después del enfriamiento. El catalizador se extrajo de la solucion de reaccion mediante
filtracién y el filtrado se destilé a presidn reducida para obtener una composicién de 1,4-butanodiol. La composicion
de 1,4-butanodiol obtenida tenia una conductividad eléctrica de 0,5 mS/m y mostré un pH de 6,5.

(indice de pérdida térmica de peso y valor Y1 del poliéster)

Utilizando 122,7 g de la composicién de 1,4-butanodiol descrita anteriormente, se obtuvo el PBT de la misma
manera que en el ejemplo comparativo 4. El PBT obtenido tenia un indice de pérdida térmica de peso del 0,35% y
un valor Yl de 10.

Ejemplo 5: Poliéster fabricado a partir de una composicion de 1,4-butanodiol derivada recursos de la biomasa (con
acido isobutirico anadido)

(indice de pérdida térmica de peso y valor YI del poliéster)

A 112,7 g de 1,4-butanodiol derivado de recursos de la biomasa obtenido en el ejemplo comparativo 5, se anadieron
0,1 g de acido isobutirico para preparar una composicion de 1,4-butanodiol que tenia una conductividad eléctrica de
0,9 mS/m y una pH de 6,3. Utilizando la composicion de diol, se llevaron a cabo una reaccion de esterificacion y una
reaccion de policondensacién de la misma manera que en el ejemplo comparativo 4 para obtener el PBT. El PBT
obtenido tenia un indice de pérdida térmica de peso del 0,28% y un valor Yl de 10.

Tabla 2
Ejemplo Ejemplo Ejemplo
comparativo 4 comparativo 5 5
Composicién ?,OT(.jUCt'V'g?d 0,3 0,5 0,9
de 14-BDO |_Electrica [mS/m]
' pH 75 6,5 6,3
Tono de color 8 10 10
. (Y.l)
Propiedades -
delpgy | Jndicedela
pérdida térmica 0,37 0,35 0,28
de peso [%]

Ejemplo 6: Poliéster fabricado a partir de una composicion de 1,4-butanodiol derivado de recursos de la biomasa
(con acido malico y acido lactico afnadidos) y acido succinico derivado de recursos de la biomasa

(Preparacion de la composicion de diol derivado de recursos de la biomasa)
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A 49,6 g del 1,4-butanodiol derivado de recursos de la biomasa obtenido en el ejemplo comparativo 5, se anadieron
0,2 g de acido malico (disponible en Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.) y 3,2 g de una solucién acuosa de acido
lactico al 90% en peso (disponible en Wako Pure Chemical Industries, Ltd.). La composicién de 1,4-butanodiol
obtenida tenia una conductividad eléctrica de 1,2 mS/m y un pH de 5,2.

(indice de pérdida térmica de peso y valor YI del poliéster)

A 53,0 g de la composicion de 1,4-butanodiol descrita anteriormente, se anadieron 59,1 g del acido succinico
derivado de recursos de la biomasa obtenido en el ejemplo comparativo 5, y se afiadieron 0,032 g de dioxido de
germanio (disponible en Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) como catalizador. La mezcla resultante se dejo
reaccionar en una atmésfera de nitrégeno a 180°C durante 0,5 horas y se dej6 reaccionar durante 0,5 horas después
de aumentar la temperatura hasta 220°C. Posteriormente, la temperatura se aumenté hasta 230°C durante 0,5
horas, mientras se reducia la presién hasta 67 Pa durante 1,5 horas, y se llevé a cabo la reaccion de polimerizacion
a esta presion reducida durante 2,5 horas. El succinato de polibutileno (PBS) obtenido tenia un indice de pérdida
térmica de peso del 0,07% y un valor Yl de 10.

Ejemplo comparativo 6: Poliéster fabricado a partir de una composicion de 1,4-butanodiol derivado del petréleo (con
acido malico y acido lactico afiadidos) y acido succinico derivado de recursos de la biomasa

(Preparacion de la composicion de diol derivado del petréleo)

A 49,6 g del 1,4-butanodiol derivado del petréleo utilizado en el ejemplo comparativo 4, se afadieron 0,2 g de acido
malico (disponible en Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.) y 3,2 g de una solucién acuosa de &cido lactico al 90% en
peso (disponible en Wako Pure Chemical Industries, Ltd.). La composicién de 1,4-butanodiol obtenida tenia una
conductividad eléctrica de 0,5 mS/m y un pH de 5,2.

(indice de pérdida térmica de peso y valor YI del poliéster)

A 53,0 g de la composicion de 1,4-butanodiol descrita anteriormente, se anadieron 59,1 g del acido succinico
derivado de recursos de la biomasa obtenido en el ejemplo comparativo 5, y se afiadieron 0,032 g de dioxido de
germanio (disponible en Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) como catalizador. El PBS se obtuvo de la misma
manera que en el ejemplo 6. El PBS obtenido tenia un indice de pérdida térmica de peso del 0,23% y un valor Yl de
10.

Tabla 3
Ejemplo Ejemplo
6 comparativo 6
- Conductividad
C()jc;rqp:_sBlgg eléctrica [mS/m] 1.2 05
' pH 52 52
Tono de color 10 10
. (Y.l)
Propiedades -
del PBS Indlce de Ig
pérdida térmica 0,07 0,23
de peso [%]

APLICABILIDAD INDUSTRIAL
La composicion de diol de la presente invencion puede utilizarse como un material de poliéster. El poliéster de la

presente invencion tiene un indice de pérdida térmica de peso reducido y un tono de color excelente en comparacién
con poliésteres convencionales y, de este modo, se puede utilizar como plastico industrial.
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REIVINDICACIONES

1. Composicion de diol que comprende un diol como componente principal y que tiene una conductividad eléctrica
de 0,6 a 30 mS/m medida, tal como se describe en la memoria descriptiva.

2. Composicién de diol, segun la reivindicacién 1, que tiene un pH en el intervalo de 5 a 7,5.
3. Composicion de diol, segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende un diol derivado de recursos de la biomasa.

4. Composicién de diol, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende un diol alifatico lineal como
componente principal.

5. Composicién de diol, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que el diol alifatico lineal es etilenglicol,
1,3-propanodiol, 1,2-propanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-butanodiol o 2,3-butanodiol.

6. Poliéster fabricado a partir de la composicion de diol, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, y un acido
dicarboxilico.

7. Articulo moldeado producido mediante moldeo del poliéster, segun la reivindicacion 6.
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