FORMACION DE ESTERES DE ACIDO TEREFTALICO
REFERENCIA CRUZADA
[0001] La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional estadounidense serie N°
62/689,597, presentada el 25 de junio de 2018, la cual se incorpora en la presente en su totalidad mediante
esta referencia.
CAMPO DE LA INVENCION

[0002] La presente descripcion se refiere a la formacion de derivados de éster de poliésteres y, mas
especificamente, a la formacion de ésteres de acido tereftalico a partir de tereftalato de polietileno (PET).

La presente descripcion también se refiere a la formacion de tereftalato de dimetilo (DMT).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
[0003] El mercado de resina de botellas de tereftalato de polietileno (PET) ha crecido fuertemente debido
a que las resinas de PET han remplazado el vidrio en las gaseosas carbonatadas, agua embotellada y
recipientes de alimentos.
[0004] Tereftalato de dimetilo (DMT) se usa principalmente en la fabricacion de tereftalato de polietileno
(PET) para aplicaciones de fibras, peliculas, recipientes plasticos y plasticos especializados.
[0005] El sector de poliéster mas grande es el mercado de fibras donde se usa para hacer vestimenta, telas
para el hogar como sabanas y cortinas, alfombras y tapetes, y productos industriales como alambres de
neumaticos, cinturones de autos, mangueras y sogas. La pelicula de PET se utiliza en aplicaciones eléctricas
como condensadores de papel de metal dieléctrico y para empaque de alimentos.
[0006] El crecimiento del poliéster no se tradujo en una demanda de DMT. Para la mayoria de los grados
de poliéster usados en los textiles y en recipientes de alimentos y bebidas, es mas econdémico usar acido

tereftalico purificado que DMT.

COMPENDIO DE LA INVENCION
[0007] En la presente se describe un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de polietileno (PET)
para formar un tereftalato; donde el proceso comprende mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con una
mezcla que comprende una sal de etilenglicol.
[0008] En algunas modalidades del proceso, la mezcla comprende ademas un solvente.
[0009] En algunas modalidades del proceso, el solvente se selecciona de metanol, etanol, n-propanol,
isopropanol, t-butanol, etilenglicol, glicerol, ciclohexano-1,4-dimetanol, fenol, alcohol bencilico y
cualquier combinacion de estos. En algunas modalidades del proceso, el solvente es metanol.
[0010] En algunas modalidades del proceso, el solvente se agrega al tereftalato de polietileno (PET) antes
de agregar la sal de etilenglicol.
[0011] En algunas modalidades del proceso, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente
antes de agregarle sal de etilenglicol por alrededor de 15 minutos a alrededor de 120 minutos. En algunas
modalidades del proceso, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle sal

de etilenglicol por alrededor de 60 minutos.



[0012] En algunas modalidades del proceso, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente
antes de agregarle sal de etilenglicol a una temperatura entre alrededor de 50 °C y alrededor de 100 °C. En
algunas modalidades del proceso, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de
agregarle sal de etilenglicol a una temperatura de alrededor de 60 °C
[0013] En algunas modalidades del proceso, el tereftalato es tereftalato de dimetilo (DMT).
[0014] En algunas modalidades del proceso, la sal de etilenglicol es sal de etilenglicol de sodio. En algunas
modalidades del proceso, la sal de etilenglicol es sal monosddica de etilenglicol . En algunas modalidades
del proceso, lasal sodica de etilenglicol se provee como una suspension.
[0015] En algunas modalidades del proceso, la suspension de sal monosodica de etilenglicol se prepara por
un proceso que comprende:

a) calentar el monoetilenglicol;

b) agregar hidroxido de sodio, formando de este modo sal monosddica de etilenglicol;

c) secar la sal monosddica de etilenglicol ;

d) suspender la sal monosddica de etilenglicol seca en un solvente de suspension y

e) envejecer la suspension.
[0016] En algunas modalidades del proceso, el paso (a) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor
de 70 °C y alrededor de 100 °C. En algunas modalidades del proceso, el paso (a) se lleva a cabo a una
temperatura de alrededor de 90 °C.
[0017] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal monosodica de etilenglicol al solvente de
suspension es entre alrededor de 0,05:1 y alrededor de 0,5: 1 (mol/mol).
[0018] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal monosodica de etilenglicol al solvente de
suspension es alrededor de 0,2:1 (mol/mol).
[0019] En algunas modalidades del proceso, el solvente de suspension es metanol.
[0020] En algunas modalidades del proceso, la suspension se envejece por alrededor de 1-14 dias. En
algunas modalidades del proceso, la suspension se envejece por alrededor de 1-7 dias. En algunas
modalidades del proceso, la suspension se envejece por alrededor de 7 dias.
[0021] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno
(PET) es entre alrededor de 1:2 y alrededor de 1:20 (mol/mol).
[0022] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno
(PET) es entre alrededor de 1:5 y alrededor de 1:20 (mol/mol).
[0023] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno
(PET) es entre alrededor de 1:10 y alrededor de 1:20 (mol/mol).
[0024] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno
(PET) es entre alrededor de 1:10 y alrededor de 1:15 (mol/mol).
[0025] En algunas modalidades del proceso, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor de 90 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades del proceso, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor de 95
mol% de rendimiento. En algunas modalidades del proceso, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor

de 99 mol% de rendimiento.



[0026] En algunas modalidades del proceso, el proceso proporciona ademas monoetilenglicol. En algunas
modalidades del proceso, el monoetilenglicol se obtiene en al menos alrededor de 80 mol% de rendimiento.
En algunas modalidades del proceso, el monoetilenglicol se obtiene en al menos alrededor de 85 mol% de
rendimiento.
[0027] En la presente se describe un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de polietileno (PET)
para un tereftalato; donde el proceso comprende:

(i) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una primera

mezcla;

(i1) agregar una sal de etilenglicol a la primera mezcla;

(ii1) agregar un segundo solvente; y

(iv) mezclar;
formando de este modo el tereftalato.
[0028] En algunas modalidades del proceso, el tereftalato es tereftalato de dimetilo (DMT).
[0029] En algunas modalidades del proceso, el primer solvente se selecciona de metanol, etanol, n-
propanol, isopropanol, t-butanol, etilenglicol, glicerol, ciclohexano-1,4-dimetanol, fenol, alcohol bencilico
y cualquier combinacion de estos. En algunas modalidades del proceso, el primer solvente es metanol.
[0030] En algunas modalidades del proceso, el paso (i) se lleva a cabo por alrededor de 15 minutos a
alrededor de 120 minutos. En algunas modalidades del proceso, el paso (i) se lleva a cabo por alrededor de
60 minutos.
[0031] En algunas modalidades del proceso, el paso (i) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor
de 50 °C y alrededor de 100 °C. En algunas modalidades del proceso, el paso (i) se lleva a cabo a una
temperatura de alrededor de 60 °C.
[0032] En algunas modalidades del proceso, una parte del primer solvente se retira antes del paso (ii) para
proporcionar una segunda mezcla.
[0033] En algunas modalidades del proceso, la segunda mezcla se calienta a una temperatura entre
alrededor de 70 °C y alrededor de 100 °C.
[0034] En algunas modalidades del proceso, la segunda mezcla se calienta a una temperatura de alrededor
de 85 °C.
[0035] En algunas modalidades del proceso, la sal de etilenglicol es sal de etilenglicol de sodio. En algunas
modalidades del proceso, la sal de etilenglicol es sal monosddica de etilenglicol. En algunas modalidades
del proceso, la sal monosodica de etilenglicol se provee como una suspension en un solvente de suspension.
[0036] En algunas modalidades del proceso, la suspension de sal monosédica de etilenglicol se prepara por

un proceso que comprende:

a) calentar monoetilenglicol;

b) agregar hidroxido de sodio, formando de este modo sal monosédica de etilenglicol;
c) secar la sal monosddica de etilenglicol;

d) suspender la sal monosodica de etilenglicol seca en un solvente de suspension y

e) envejecer la suspension.



[0037] En algunas modalidades del proceso, el paso (a) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor
de 70 °C y alrededor de 100 °C. En algunas modalidades del proceso, el paso (a) se lleva a cabo a una
temperatura de alrededor de 90 °C.

[0038] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal monosodica de etilenglicol al solvente de
suspension es entre alrededor de 0,05:1 y alrededor de 0,5: 1 (mol/mol).

[0039] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal monosodica de etilenglicol al solvente de
suspension es alrededor de 0,2:1 (mol/mol).

[0040] En algunas modalidades del proceso, el solvente de suspension es metanol.

[0041] En algunas modalidades del proceso, la suspension se envejece por alrededor de 1-14 dias. En
algunas modalidades del proceso, la suspension se envejece por alrededor de 1-7 dias. En algunas
modalidades del proceso, la suspension se envejece por alrededor de 7 dias.

[0042] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno
(PET) es entre alrededor de 1:2 y alrededor de 1:20 (mol/mol). En algunas modalidades del proceso, la
relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno (PET) es entre alrededor de 1:5 y alrededor de 1:20
(mol/mol). En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno
(PET) es entre alrededor de 1:10 y alrededor de 1:20 (mol/mol). En algunas modalidades del proceso, la
relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno (PET) es entre alrededor de 1:10 y alrededor de
1:15 (mol/mol).

[0043] En algunas modalidades del proceso, el segundo solvente se selecciona de metanol, etanol, n-
propanol, isopropanol, t-butanol, etilenglicol, glicerol, ciclohexano-1,4-dimetanol, fenol, alcohol bencilico
y cualquier combinacion de estos. En algunas modalidades del proceso, el segundo solvente es metanol.
[0044] En algunas modalidades del proceso, el paso (iv) se lleva a cabo por alrededor de 60 minutos a
alrededor de 600 minutos. En algunas modalidades del proceso, el paso (iv) se lleva a cabo por alrededor
de 360 minutos.

[0045] En algunas modalidades del proceso, el paso (iv) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor
de 70 °C y alrededor de 100 °C. En algunas modalidades del proceso, el paso (iv) se lleva a cabo a una
temperatura de alrededor de 85 °C.

[0046] En algunas modalidades del proceso, el proceso comprende ademas el paso (v) filtrar el tereftalato.
[0047] En algunas modalidades del proceso, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor de 90 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades del proceso, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor de 95
mol% de rendimiento. En algunas modalidades del proceso, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor
de 99 mol% de rendimiento.

[0048] En algunas modalidades del proceso, el proceso proporciona ademas monoetilenglicol. En algunas
modalidades del proceso, el monoetilenglicol se obtiene en al menos alrededor de 80 mol% de rendimiento.
En algunas modalidades del proceso, el monoetilenglicol se obtiene en al menos alrededor de 85 mol% de
rendimiento.

[0049] En la presente también se describe un proceso para preparar una suspension de sal monosodica de
etilenglicol; donde el proceso comprende:

a) calentar monoetilenglicol;



b) agregar hidroxido de sodio, formando de este modo sal monosddica de etilenglicol;

c) secar la sal monosddica de etilenglicol;

d) suspender la sal monosédica de etilenglicol seca en un solvente de suspension y

e) envejecer la suspension.
[0050] En algunas modalidades del proceso, el paso (a) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor
de 70 °C y alrededor de 100 °C. En algunas modalidades del proceso, el paso (a) se lleva a cabo a una
temperatura de alrededor de 90 °C.
[0051] En algunas modalidades del proceso, la relacion de sal monosodica de etilenglicol al solvente de
suspension es entre alrededor de 0,05:1 y alrededor de 0,5: 1 (mol/mol). En algunas modalidades del
proceso, la relacién de sal monosodica de etilenglicol al solvente de suspension es alrededor de 0,2:1
(mol/mol).
[0052] En algunas modalidades del proceso, el solvente de suspension es metanol.
[0053] En algunas modalidades del proceso, la suspension se envejece por alrededor de 1-14 dias. En
algunas modalidades del proceso, la suspension se envejece por alrededor de 1-7 dias. En algunas
modalidades del proceso, la suspension se envejece por alrededor de 7 dias.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0054] Tereftalato de dimetilo (DMT) se usa en la produccion de poliésteres, inclusive tereftalato de
polietileno (PET), tereftalato de politrimetileno (PTT) y tereftalato de polibutileno (PBT). Debido a que
DMT es volatil, es un intermedio en algunos esquemas para reciclar PET, p. ej., de botellas de plastico. La
hidrogenacion de DMT proporciona el diol 1, 4-ciclohexanodimetanol, que es un mondmero 1til en la
formacion de resinas de poliéster.
[0055] DMT se ha producido de varias formas. Convencionalmente, ¢ igualmente de valor comercial, se
encuentra la esterificacion directa de acido tereftalico. De manera alternativa, se prepara alternando pasos
de oxidacion y metil-esterificacion a partir de para-xileno mediante para-toluato de metilo. EI método para
la produccion de DMT a partir de para-xileno y metanol consiste en cuatro pasos principales: oxidacion,
esterificacion, destilacion y cristalizacion. Una mezcla de para-xileno y éster para-toluico se oxida con aire
en presencia de un catalizador de metal de transicion (Co/Mn). La mezcla de acido resultante de la oxidacion
se esterifica con metanol para producir una mezcla de ésteres. La mezcla de éster bruto se destila para retirar
todos los calentadores pesados y residuos producidos; los ésteres mas livianos se reciclan a la seccion de
oxidacion. Luego, el DMT bruto se cristaliza para retirar los isomeros de DMT, acidos residuales y
aldehidos aromaticos.
[0056] Una mejora en la produccion de DMT a partir del reciclaje de PET: debido al uso cada vez mayor
de PET y PETG en las industrias de empaquetamiento y fibra (alfombras y otros textiles), existe una
necesidad de una forma eficaz, de baja energia, de alto rendimiento y rentable de formar DMT a partir de

PET o PETG.

POLIESTERES
[0057] En la presente se describe un proceso para la transformacion de un poliéster en un derivado de éster;
donde el proceso comprende mezclar el poliéster con una mezcla que comprende una sal de etilenglicol.

4.



[0058] En algunas modalidades, el poliéster se selecciona de tereftalato de polietileno (PET), tereftalato de
poli(etilenglicol-co-1,4-ciclohexanodimetanol) (PETG), poliglicélido o acido poliglicélico (PGA), acido
polilactico (PLA), policaprolactona (PCL), polihidroxibutirato (PHB), polietileno adipato (PEA),
polibutileno succinato (PBS), poli(3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalerato) (PHBYV), tereftalato de
polibutileno (PBT), tereftalato de politrimetileno (PTT), naftalato de polietileno (PEN), Vectran®, cutina y
cualquier combinacion de estos.

[0059] En algunas modalidades, el poliéster es tereftalato de polietileno (PET).
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[0060] En algunas modalidades, el poliéster es un oligdmero de acido tereftalico/etilenglicol.
[0061] En algunas modalidades, el poliéster es tereftalato de poli(etilen glicol-co-1,4-

ciclohexanodimetanol) (PETG):
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[0062] En algunas modalidades, el poliéster es poliglicélido o acido poliglicolico (PGA),
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[0063] En algunas modalidades, el poliéster es acido polilactico (PLA):
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[0064] En algunas modalidades, el poliéster es policaprolactona (PCL):
0O

- n

[0065] En algunas modalidades, el poliéster es polihidroxibutirato (PHB):

[0066] En algunas modalidades, el poliéster es polietileno adipato (PEA):
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[0067] En algunas modalidades, el poliéster es polibutileno succinato (PBS):
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[0068] En algunas modalidades, el poliéster es poli(3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalerato) (PHBV):
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[0069] En algunas modalidades, el poliéster es tereftalato de polibutileno (PET).
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[0070] En algunas modalidades, el poliéster es tereftalato de politrimetileno (PTT).
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[0071] En algunas modalidades, el poliéster es naftalato de polietileno (PEN):
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[0072] En algunas modalidades, el poliéster es Vectran®:
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[0073] En algunas modalidades, el poliéster es cutina. La cutina es uno de dos polimeros cerosos que son

los componentes principales de la cuticula de la planta, que cubre todas las superficies aéreas de las plantas.
La cutina consiste en acidos omega hidroxi y sus derivados, que se entrelazan mediante enlaces de éster,

formando un polimero de poliéster. Hay dos familias de mondmeros principales de cutina, las familias C16
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y CI18. La familia C16 consiste principalmente en acido 16-hidroxi palmitico y acido 9,16- o 10,16-
dihidroxipalmitico. La familia C18 consiste principalmente en acido 18-hidroxi oleico, acido 9,10-epoxi-
18-hidroxi estearico y 9,10,18-trihidroxiestearato. La cutina del tomate consiste en acido 16-hidroxi
palmitico y acido 10,16-dihidroxipalmitico donde el 10-isdmero es principalmente predominante. La cutina
del tomate es un biopolimero de poliéster interesterificado. La proporcion considerable de ésteres
secundarios (esterificacion en el hidroxilo secundario C-10) muestra que la estructura del poliéster esta

significativamente ramificada.

DERIVADOS DE ESTER

[0074] En la presente se describe un proceso para la transformacion de un poliéster en un derivado de éster;
donde el proceso comprende mezclar el poliéster con una mezcla que comprende una sal de etilenglicol.
[0075] En algunas modalidades, el poliéster es poliglicolido o acido poliglicolico (PGA) y el derivado de
éster es un derivado de 2-hidroxiacetato. En algunas modalidades, el derivado de éster es 2-hidroxiacetato
de metilo.

[0076] En algunas modalidades, el poliéster es acido polilactico (PLA) y el derivado de éster es un derivado
de 2-hidroxipropanoato. En algunas modalidades, el derivado de éster es 2-hidroxipropanoato de metilo.
[0077] En algunas modalidades, el poliéster es policaprolactona (PCL) y el derivado de éster es un derivado
de 6-hidroxihexanoato. En algunas modalidades, el derivado de éster es un 6-hidroxihexanoato de metilo.
[0078] En algunas modalidades, el poliéster es polihidroxibutirato (PHB) y el derivado de éster es un
derivado de hidroxibutirato. En algunas modalidades, el derivado de éster es hidroxibutirato de metilo.
[0079] En algunas modalidades, el poliéster es polietileno adipato (PEA) y el derivado de éster es un
derivado de adipato. En algunas modalidades, el derivado de éster es un adipato de dimetilo.

[0080] En algunas modalidades, el poliéster es polibutileno succinato (PBS) y el derivado de éster es un
derivado de succinato. En algunas modalidades, el derivado de éster es dimetil succinato.

[0081] En algunas modalidades, el poliéster es poli(3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalerato) (PHBV) y el
derivado de éster es un derivado de hidroxibutirato, un derivado de hidroxivalerato o una combinacion de
estos. En algunas modalidades, el derivado de éster es hidroxibutirato de metilo, hidroxivalerato de metilo
0 una combinacion de estos.

[0082] En algunas modalidades, el poliéster es naftalato de polietileno (PEN) y el derivado de éster es un
derivado de naftalato. En algunas modalidades, el derivado de éster es dimetil naftalato.

[0083] En algunas modalidades, el poliéster es vectran y el derivado de éster es un derivado de naftoato,
un derivado de benzoato o una combinacidon de estos. En algunas modalidades, el derivado de éster es
hidroxinaftoato de metilo o hidroxibenzoato de metilo.

[0084] En algunas modalidades, el poliéster es cutina y el derivado de éster es un hidroxipalmitato o un
derivado de dihidroxipalmitato. En algunas modalidades, el derivado de éster es hidroxipalmitato de metilo
o dihidroxipalmitato de metilo.

[0085] En algunas modalidades, el poliéster es tereftalato de polietileno (PET), poli(etilen glicol-co-1,4-
ciclohexanodimetanol tereftalato) (PETG), tereftalato de politrimetileno (PTT) o tereftalato de polibutileno
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(PBT) y el derivado de éster es un tereftalato. En algunas modalidades, el tereftalato es tereftalato de
dimetilo. En algunas modalidades, el poliéster es tereftalato de dietilo.

[0086] En algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 10 % de impurezas
(p/p). En algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 9% de impurezas (p/p).
En algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 8% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 7% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 6% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 5% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 4% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 3% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 2% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 1% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 0,5% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 0,4% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 0,3% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 0,2% de impurezas (p/p). En
algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 0,1% de impurezas (p/p).
[0087] En algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 250 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 240 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 230 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 220 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 210 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 200 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 190 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 180 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 170 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 160 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 150 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 140 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 130 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 120 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 110 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 100 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 90 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 80 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 70 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 60 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 50 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 40 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 30 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 20 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 10 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 5 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 4 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 3 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 2 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor del ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 0,9 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 0,8 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 0,7 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 0,6 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 0,5 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 0,4 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 0,3 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 0,2 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 0,1 ppm de
cualquier metal, menos que alrededor de 0,09 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 0,08 ppm
de cualquier metal, menos que alrededor de 0,07 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 0,06 ppm
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de cualquier metal, menos que alrededor de 0,05 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 0,04 ppm
de cualquier metal, menos que alrededor de 0,03 ppm de cualquier metal, menos que alrededor de 0,02 ppm
de cualquier metal o menos que alrededor de 0,01 ppm de cualquier metal.

[0088] En algunas modalidades, el derivado de éster contiene menos que alrededor de 10 ppm de sal de
etilenglicol, menos que alrededor de 5 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 4 ppm de sal de
etilenglicol, menos que alrededor de 3 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 2 ppm de sal de
etilenglicol, menos que alrededor de 1 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,9 ppm de sal
de etilenglicol, menos que alrededor de 0,8 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,7 ppm de
sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,6 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,5 ppm
de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,4 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,3
ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,2 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de
0,1 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,09 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor
de 0,08 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,07 ppm de sal de etilenglicol, menos que
alrededor de 0,06 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,05 ppm de sal de etilenglicol, menos
que alrededor de 0,04 ppm de sal de etilenglicol, menos que alrededor de 0,03 ppm de sal de etilenglicol,
menos que alrededor de 0,02 ppm de sal de etilenglicol, o menos que alrededor de 0,01 ppm de sal de
etilenglicol.

[0089] En algunas modalidades, el derivado de éster se obtiene entre alrededor de 80 y alrededor de 99
mol% de rendimiento. En algunas modalidades, el derivado de éster se obtiene entre alrededor de 85 y
alrededor de 99 mol% de rendimiento. En algunas modalidades, el derivado de éster se obtiene entre
alrededor de 90 y alrededor de 99 mol% de rendimiento. En algunas modalidades, el derivado de éster se
obtiene en al menos alrededor de 90 mol% de rendimiento. En algunas modalidades, el derivado de éster se
obtiene en al menos alrededor de 95 mol% de rendimiento. En algunas modalidades, el derivado de éster se
obtiene en al menos alrededor de 99 mol% de rendimiento.

[0090] En algunas modalidades, el tereftalato se obtiene entre alrededor de 80 y alrededor de 99 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el tereftalato se obtiene entre alrededor de 85 y alrededor de 99 mol%
de rendimiento. En algunas modalidades, el tereftalato se obtiene entre alrededor de 90 y alrededor de 99
mol% de rendimiento. En algunas modalidades, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor de 80 mol%
de rendimiento. En algunas modalidades, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor de 85 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor de 90 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor de 95 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el tereftalato se obtiene en al menos alrededor de 99 mol% de

rendimiento.

GLICOL

[0091] En la presente se describe un proceso para la transformacion de un poliéster en un derivado de éster
y un glicol; donde el proceso comprende mezclar el poliéster con una mezcla que comprende una sal de
etilenglicol. En algunas modalidades, el glicol es monoetilenglicol (MEG) (o etilenglicol). En algunas
modalidades, el glicol es propilenglicol. En algunas modalidades, el glicol es butilenglicol.
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[0092] En algunas modalidades, el glicol se obtiene entre alrededor de 80 y alrededor de 99 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el glicol se obtiene entre alrededor de 85 y alrededor de 99 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el glicol se obtiene entre alrededor de 90 y alrededor de 99 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el glicol se obtiene en al menos alrededor de 80 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el glicol se obtiene en al menos alrededor de 85 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el glicol se obtiene en al menos alrededor de 90 mol% de
rendimiento. En algunas modalidades, el glicol se obtiene en al menos alrededor de 95 mol% de

rendimiento.

SAL DE ETILENGLICOL

[0093] En algunas modalidades, el proceso descrito en la presente comprende un alcoxido que proviene de
un alcohol con un punto de ebullicion mayor que el agua. En algunas modalidades, el alcohol es
monoetilglicol (MEG), glicerol, sorbitol, 1,3-propanodiol o ciclohexano-1,4-dimetanol. En algunas
modalidades, el alcohol es monoetilenglicol (MEG).

[0094] En algunas modalidades, el proceso descrito en la presente comprende un alcoxido que es rentable.
En algunas modalidades, el proceso descrito en la presente comprende el uso de un alcoéxido en una cantidad
que provee un ahorro de costos en comparacion con otros catalizadores como metéxido de sodio en una
relacion peso-peso. En algunas modalidades, el proceso descrito en la presente comprende el uso de sal de
etilenglicol de sodio en una cantidad que provee un ahorro de costos en comparacion con otros catalizadores
como metoxido de sodio en una relacion peso-peso. En algunas modalidades, el proceso descrito en la
presente comprende un alcoxido que puede someterse a un intercambio con metanol para resultar en
metoxido de sodio.

[0095] En algunas modalidades, el proceso descrito en la presente comprende una sal de etilenglicol. En
algunas modalidades, el proceso descrito en la presente comprende una cantidad catalitica de una sal de
etilenglicol. En algunas modalidades, el proceso descrito en la presente comprende una cantidad
subestequiométrica de una sal de etilenglicol.

[0096] “Cantidad subestequiométrica”, como se usa en la presente, se usa para indicar que la cantidad de
material usada es menor que una cantidad estequiométrica. El término se usa en la presente de manera
intercambiable con "cantidad catalitica". En algunas modalidades, una cantidad subestequiométrica es
menor o igual que alrededor de 95 % de una cantidad estequiométrica. En algunas modalidades, una
cantidad subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 90% de una cantidad estequiométrica. En
algunas modalidades, una cantidad subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 85% de una
cantidad estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad subestequiométrica es menor o igual que
alrededor de 80% de una cantidad estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad
subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 75% de una cantidad estequiométrica. En algunas
modalidades, una cantidad subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 70% de una cantidad
estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad subestequiométrica es menor o igual que alrededor
de 65% de una cantidad estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad subestequiométrica es
menor o igual que alrededor de 60% de una cantidad estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad
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subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 55% de una cantidad estequiométrica. En algunas
modalidades, una cantidad subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 50% de una cantidad
estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad subestequiométrica es menor o igual que alrededor
de 45% de una cantidad estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad subestequiométrica es
menor o igual que alrededor de 40% de una cantidad estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad
subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 35% de una cantidad estequiométrica. En algunas
modalidades, una cantidad subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 30% de una cantidad
estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad subestequiométrica es menor o igual que alrededor
de 25% de una cantidad estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad subestequiométrica es
menor o igual que alrededor de 20% de una cantidad estequiométrica. En algunas modalidades, una cantidad
subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 15% de una cantidad estequiométrica. En algunas
modalidades, una cantidad subestequiométrica es menor o igual que alrededor de 10% de una cantidad
estequiométrica.
[0097] “Cantidad estequiométrica”, como se usa en la presente, se usa para indicar que la cantidad de
material usada es equivalente a la cantidad de enlaces de éster presentes en el poliéster.
[0098] En algunas modalidades, el sal de etilenglicol, que comprende un anion de sal de etilenglicol y un
cation, se selecciona de un sal de etilenglicol de metal alcalino, un sal de etilenglicol de metal alcalinotérreo,
un sal de etilenglicol de metal, un sal de etilenglicol de amonio y cualquier combinacion de estos. En algunas
modalidades, el cation es litio, sodio, potasio, magnesio, calcio, estroncio, bario, zinc, aluminio o amonio.
En algunas modalidades, el sal de etilenglicol es sal de etilenglicol de sodio. En algunas modalidades, el sal
de etilenglicol es sal monosédica de etilenglicol .
[0099] En algunas modalidades, el sal de etilenglicol se genera por adicion de un metal alcalino, un metal
alcalinotérreo o un metal a monoetilenglicol (MEG). En algunas modalidades, el sal de etilenglicol se genera
por adicion de hidréxido de sodio a monoetilenglicol (MEG).
[00100] En algunas modalidades, el sal de etilenglicol se provee como una suspension.
[00101] En la presente se describe un proceso para preparar una suspension de sal monosoddica de
etilenglicol; donde el proceso comprende:

a) calentar monoetilenglicol;

b) agregar hidréxido de sodio, formando de este modo sal monosddica de etilenglicol;

c) secar la sal monosoédica de etilenglicol;

d) suspender la sal monosodica de etilenglicol seca en un solvente de suspension y

e) envejecer la suspension.
[00102] En algunas modalidades, el solvente de suspension es un alcohol. En algunas modalidades, el
solvente de suspension es metanol.
[00103] En algunas modalidades, el paso (a) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor de 70 °C y
alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, el paso (a) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor
de 70 °C y alrededor de 90 °C. En algunas modalidades, el paso (a) se lleva a cabo a una temperatura entre
alrededor de 80 °C y alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, el paso (a) se lleva a cabo a una
temperatura de alrededor de 70 °C, alrededor de 75 °C, alrededor de 80 °C, alrededor de 85 °C, alrededor
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de 90 °C, alrededor de 95 °C o alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, el paso (a) se lleva a cabo a
una temperatura de alrededor de 90 °C.

[00104] En algunas modalidades, la relacion de sal monosddica de etilenglicol al solvente de suspension
es entre alrededor de 0.05:1 y alrededor de 0.5: 1 (mol/mol). En algunas modalidades, la relacion de sal
monosddica de etilenglicol al solvente de suspension es entre alrededor de 0.1:1 y alrededor de 0.5: 1
(mol/mol). En algunas modalidades, la relacion de sal monosodica de etilenglicol al solvente de suspension
es entre alrededor de 0.1:1 y alrededor de 0.3: 1 (mol/mol). En algunas modalidades, la relacion de sal
monosddica de etilenglicol al solvente de suspension es alrededor de 0,05:1 (mol/mol), alrededor de 0,06:1
(mol/mol), alrededor de 0,07:1 (mol/mol), alrededor de 0,08:1 (mol/mol), alrededor de 0,09:1 (mol/mol),
alrededor de 0,1:1 (mol/mol), alrededor de 0,11:1 (mol/mol), alrededor de 0,12:1 (mol/mol), alrededor de
0,13:1 (mol/mol), alrededor de 0,14:1 (mol/mol), alrededor de 0,15:1 (mol/mol), alrededor de 0,16:1
(mol/mol), alrededor de 0,17:1 (mol/mol), alrededor de 0,18:1 (mol/mol), alrededor de 0,19:1 (mol/mol),
alrededor de 0,2:1 (mol/mol), alrededor de 0,21:1 (mol/mol), alrededor de 0,22:1 (mol/mol), alrededor de
0,23:1 (mol/mol), alrededor de 0,24:1 (mol/mol), alrededor de 0,25:1 (mol/mol), alrededor de 0,26:1
(mol/mol), alrededor de 0,27:1 (mol/mol), alrededor de 0,28:1 (mol/mol), alrededor de 0,29:1 (mol/mol),
alrededor de 0,30:1 (mol/mol), alrededor de 0,35:1 (mol/mol), alrededor de 0,40:1 (mol/mol), alrededor de
0,45:1 (mol/mol) o alrededor de 0,5:1 (mol/mol). En algunas modalidades, la relacion de sal monosddica
de etilenglicol al solvente de suspension es alrededor de 0,2:1 (mol/mol).

[00105] En algunas modalidades, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno (PET) es
entre alrededor de 1:2 y alrededor de 1:20 (mol/mol). En algunas modalidades, la relacion de sal de
etilenglicol a tereftalato de polietileno (PET) es entre alrededor de 1:2 y alrededor de 1:10 (mol/mol). En
algunas modalidades, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno (PET) es entre alrededor
de 1:2 y alrededor de 1:6 (mol/mol). En algunas modalidades, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato
de polietileno (PET) es entre alrededor de 1:5 y alrededor de 1:20 (mol/mol). En algunas modalidades, la
relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno (PET) es entre alrededor de 1:10 y alrededor de
1:20 (mol/mol). En algunas modalidades, la relacion de sal de etilenglicol a tereftalato de polietileno (PET)
es entre alrededor de 1:10 y alrededor de 1:15 (mol/mol). En algunas modalidades, la relacion de sal de
etilenglicol a tereftalato de polietileno (PET) es alrededor de 1:2 (mol/mol), alrededor de 1:3 (mol/mol),
alrededor de 1:4 (mol/mol), alrededor de 1:5 (mol/mol), alrededor de 1:6 (mol/mol), alrededor de 1:7
(mol/mol), alrededor de 1:8 (mol/mol), alrededor de 1:9 (mol/mol), alrededor de 1:10 (mol/mol), alrededor
de 1:11 (mol/mol), alrededor de 1:12 (mol/mol), alrededor de 1:13 (mol/mol), alrededor de 1:14 (mol/mol),
alrededor de 1:15 (mol/mol), alrededor de 1:16 (mol/mol), alrededor de 1:17 (mol/mol), alrededor de 1:18
(mol/mol), alrededor de 1:19 (mol/mol) o alrededor de 1:2 (mol/mol).

[00106] En algunas modalidades, la sal monoséddica de etilenglicol se seca para retirar agua formada
durante la reaccion. En algunas modalidades, la sal monosddica de etilenglicol se seca a una temperatura
mayor que el punto de ebullicion del agua. En algunas modalidades, la sal monosddica de etilenglicol se
seca a una temperatura entre alrededor de 100 °C y alrededor de 150 °C. En algunas modalidades, la sal
monosodica de etilenglicol se seca a una temperatura entre alrededor de 110 °C y alrededor de 140 °C. En
algunas modalidades,la sal monosodica de etilenglicol se seca a una temperatura entre alrededor de 120 °C
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y alrededor de 130 °C. En algunas modalidades, lasal monosédica de etilenglicol se seca a una temperatura
de alrededor de 100 °C, alrededor de 105 °C, alrededor de 110 °C, alrededor de 115 °C, alrededor de 120
°C, alrededor de 125 °C, alrededor de 130 °C, alrededor de 135 °C, alrededor de 140 °C, alrededor de 145
°C o alrededor de 150 °C. En algunas modalidades, lasal monosoddica de etilenglicol se seca a alrededor de
130 °C.

[00107] En algunas modalidades, la suspension se envejece por alrededor de 1 dia a alrededor de 2 meses.
En algunas modalidades, la suspension se envejece por alrededor de 1-14 dias. En algunas modalidades, la
suspension se envejece por alrededor de 7-14 dias. En algunas modalidades, la suspension se envejece por
alrededor de 5-8 dias. En algunas modalidades, la suspension se envejece por alrededor de 1-7 dias. En
algunas modalidades, la suspension se envejece por alrededor de 1 dia, alrededor de 2 dias, alrededor de 3
dias, alrededor de 4 dias, alrededor de 5 dias, alrededor de 6 dias, alrededor de 7 dias, alrededor de 8 dias,
alrededor de 9 dias, alrededor de 10 dias, alrededor de 11 dias, alrededor de 12 dias, alrededor de 13 dias o
alrededor de 14 dias. En algunas modalidades, la suspension se envejece por alrededor de 7 dias. En algunas
modalidades, “envejecer”, como se usa en la presente, significa que se almacena a temperatura ambiente y
presion ambiente. En algunas modalidades, el paso de envejecer permite que una fraccion de la sal de
etilenglicol de sodio se convierta en metéxido de sodio. En algunas modalidades, la suspension de sal de
etilenglicol envejecida comprende hasta alrededor de 85 % de metdxido de sodio. En algunas modalidades,
la suspension de sal de etilenglicol envejecida comprende hasta alrededor de 85 %, hasta alrededor de 80
%, hasta alrededor de 75 %, hasta alrededor de 70 %, hasta alrededor de 65%, hasta alrededor de 60%, hasta
alrededor de 55%, hasta alrededor de 50%, hasta alrededor de 45%, hasta alrededor de 40%, hasta alrededor
de 45%, hasta alrededor de 40%, hasta alrededor de 35%, hasta alrededor de 30%, hasta alrededor de 25%,
hasta alrededor de 20%, hasta alrededor de 15 %, hasta alrededor de 10% o hasta alrededor de 5% del

metoxido de sodio.

DESPOLIMERIZACION

[00108] En la presente se describe un proceso para la transformacion de un poliéster en un derivado de
¢éster; donde el proceso comprende mezclar el poliéster con una mezcla que comprende una sal de
etilenglicol. En la presente se describe un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de polietileno
(PET) para formar un tereftalato; donde el proceso comprende mezclar el tereftalato de polietileno (PET)
con una mezcla que comprende una sal de etilenglicol.

[00109] En algunas modalidades, la mezcla comprende ademas un solvente.

[00110] En algunas modalidades, el solvente comprende un alcohol lineal, un alcohol ramificado, un
alcohol ciclico, o cualquier combinacion de estos. En algunas modalidades, el solvente se selecciona de
metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, t-butanol, etilenglicol, glicerol, ciclohexano-1,4-dimetanolfenol,
alcohol bencilico, y cualquier combinacién de estos.

[00111] En algunas modalidades, el solvente es un alcohol C-Cs lineal. En algunas modalidades, el
solvente es metanol, etanol, propanol, butanol, o una combinacion de estos. En algunas modalidades, el
solvente es metanol, etanol, propanol, o una combinacion de estos. En algunas modalidades, el solvente es
metanol. En algunas modalidades, el alcohol es etanol. En algunas modalidades, el solvente es un alcohol
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C3-C4 ramificado. En algunas modalidades, el solvente es t-butanol, s-butanol, i-butanol, i-propanol, o una
combinacion de estos. En algunas modalidades, el solvente es un alcohol Cs-Cs ciclico. En algunas
modalidades, el solvente es ciclopropanol, ciclobutanol, ciclopentanol, ciclohexanol, cicloheptanol,
ciclohexano-1,4-dimetanol, o cualquier combinacion de estos. En algunas modalidades, el solvente es
ciclohexano-1,4-dimetanol.

[00112] En algunas modalidades, el solvente es un poliol. En algunas modalidades, el solvente se
selecciona de etilenglicol, glicerol y una combinacion de estos. En algunas modalidades, el solvente se
selecciona de fenol, alcohol bencilico, y cualquier combinacion de estos.

[00113] En algunas modalidades, el solvente se agrega al tereftalato de polietileno (PET) antes de agregar
la sal de etilenglicol. En algunas modalidades, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente
antes de agregarle sal de etilenglicol por alrededor de 15 minutos a alrededor de 20 minutos. En algunas
modalidades, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle sal de
etilenglicol por alrededor de 15 minutos a alrededor de 90 minutos. En algunas modalidades, el tereftalato
de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle sal de etilenglicol por alrededor de 30
minutos a alrededor de 90 minutos. En algunas modalidades, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla
con el solvente antes de agregarle sal de etilenglicol por alrededor de 45 minutos a alrededor de 90 minutos.
En algunas modalidades, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle sal
de etilenglicol por alrededor de 15 mins, alrededor de 20 mins, alrededor de 25 mins, alrededor de 30 mins,
alrededor de 35 mins, alrededor de 40 mins, alrededor de 45 mins, alrededor de 50 mins, alrededor de 55
mins, alrededor de 60 mins, alrededor de 65 mins, alrededor de 70 mins, alrededor de 75 mins, alrededor de
80 mins, alrededor de 85 mins, alrededor de 90 mins, alrededor de 95 mins, alrededor de 100 mins, alrededor
de 105 mins, alrededor de 110 mins, alrededor de 115 mins, o alrededor de 120 mins. En algunas
modalidades, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle sal de
etilenglicol por alrededor de 15 minutos a alrededor de 20 minutos.

[00114] En algunas modalidades, el tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de
agregarle la sal de etilenglicol y se calienta a una temperatura entre alrededor de 50 °C y alrededor de 100
°C. En algunas modalidades, tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle
la sal de etilenglicol y se calienta a una temperatura entre alrededor de 50 °C y alrededor de 90 °C. En
algunas modalidades, tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle el sal de
etilenglicol y se calienta a una temperatura entre alrededor de 50 °C y alrededor de 80 °C. En algunas
modalidades, tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle la sal de
etilenglicol y se calienta a una temperatura entre alrededor de 50 °C y alrededor de 70 °C. En algunas
modalidades, tereftalato de polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle lael sal de
etilenglicol y se calienta a una temperatura de alrededor de 50 °C, alrededor de 55 °C, alrededor de 60 °C,
alrededor de 65 °C, alrededor de 70 °C, alrededor de 75 °C, alrededor de 80 °C, alrededor de 85 °C,
alrededor de 90 °C, alrededor de 95 °C, o alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, tereftalato de
polietileno (PET) se mezcla con el solvente antes de agregarle la sal de etilenglicol y se calienta a una

temperatura de alrededor de 60 °C.
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[00115] En la presente se describe un proceso para la transformacion de un poliéster en un derivado de
éster; donde el proceso comprende:

(i) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una

primera mezcla;

(i1) agregar una sal de etilenglicol a la primera mezcla;

(iii) agregar un segundo solvente; y

(iv) mezclar;
formando de este modo el derivado de éster.
[00116] En la presente se describe también un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de
polietileno (PET) para formar un tereftalato; donde el proceso comprende:

(i) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una

primera mezcla;

(i1) agregar una sal de etilenglicol a la primera mezcla;

(ii1) agregar un segundo solvente; y

(iv) mezclar;
formando de este modo el tereftalato.
[00117] En algunas modalidades, el primer solvente comprende un alcohol lineal, un alcohol ramificado,
un alcohol ciclico, o cualquier combinacion de estos. En algunas modalidades, el primer solvente se
selecciona de metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, t-butanol, etilenglicol, glicerol, ciclohexano-1,4-
dimetanol, fenol, alcohol bencilico, y cualquier combinacién de estos.
[00118] En algunas modalidades, el primer solvente es un alcohol C;-C4 lineal. En algunas modalidades, el
primer solvente es metanol, etanol, propanol, butanol, o una combinacion de estos. En algunas modalidades,
el primer solvente es metanol, etanol, propanol, o una combinacion de estos. En algunas modalidades, el
primer solvente es metanol. En algunas modalidades, el alcohol es etanol. En algunas modalidades, el primer
solvente es un alcohol Cs-C4 ramificado. En algunas modalidades, el primer solvente es t-butanol, s-butanol,
i-butanol, i-propanol, o una combinacion de estos. En algunas modalidades, el primer solvente es un alcohol
Cs-C;s ciclico. En algunas modalidades, el primer solvente es ciclopropanol, ciclobutanol, ciclopentanol,
ciclohexanol, cicloheptanol, ciclohexano-1,4-dimetanol, o cualquier combinacion de estos. En algunas
modalidades, el primer solvente es ciclohexano-1,4-dimetanol.
[00119] En algunas modalidades, el primer solvente es un poliol. En algunas modalidades, el primer
solvente se selecciona de etilenglicol, glicerol y una combinacion de estos. En algunas modalidades, el
primer solvente se selecciona de fenol, alcohol bencilico, y cualquier combinacién de estos.
[00120] En algunas modalidades, el paso (i) se lleva a cabo por alrededor de 15 minutos a alrededor de
120 minutos. En algunas modalidades, el paso (i) se lleva a cabo por alrededor de 15 minutos a alrededor
de 90 minutos. En algunas modalidades, el paso (i) se lleva a cabo por alrededor de 30 minutos a alrededor
de 90 minutos. En algunas modalidades, el paso (i) se lleva a cabo por alrededor de 45 minutos a alrededor
de 90 minutos. En algunas modalidades, el paso (i) se lleva a cabo por alrededor de 15 mins, alrededor de
20 mins, alrededor de 25 mins, alrededor de 30 mins, alrededor de 35 mins, alrededor de 40 mins, alrededor
de 45 mins, alrededor de 50 mins, alrededor de 55 mins, alrededor de 60 mins, alrededor de 65 mins,
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alrededor de 70 mins, alrededor de 75 mins, alrededor de 80 mins, alrededor de 85 mins, alrededor de 90
mins, alrededor de 95 mins, alrededor de 100 mins, alrededor de 105 mins, alrededor de 110 mins, alrededor
de 115 mins, o alrededor de 120 mins. En algunas modalidades, el paso (i) se lleva a cabo por alrededor de
60 dias.

[00121] En algunas modalidades, el paso (i) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor de 50 °C y
alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, el paso (i) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor
de 50 °C y alrededor de 90 °C. En algunas modalidades, el paso (a) se lleva a cabo a una temperatura entre
alrededor de 50 °C y alrededor de 80 °C. En algunas modalidades, el paso (a) se lleva a cabo a una
temperatura entre alrededor de 50 °C y alrededor de 70 °C. En algunas modalidades, el paso (a) se lleva a
cabo a una temperatura de alrededor de 50 °C, alrededor de 55 °C, alrededor de 60 °C, alrededor de 65 °C,
alrededor de 70 °C, alrededor de 75 °C, alrededor de 80 °C, alrededor de 85 °C, alrededor de 90 °C, alrededor
de 95 °C o alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, el paso (i) se lleva a cabo a una temperatura de
alrededor de 60 °C.

[00122] En algunas modalidades, una parte del primer solvente se retira antes del paso (ii) para
proporcionar una segunda mezcla. En algunas modalidades, la remocion de una parte del primer solvente
permite la remocion del agua atrapada en la corriente de tereftalato de polietileno (PET). En algunas
modalidades, se remueve entre alrededor de 1 mol y alrededor de 5 mol del primer solvente por mol de
PET. En algunas modalidades, se remueve entre alrededor de 1 mol y alrededor de 3 mol del primer solvente
por mol de PET. En algunas modalidades, se remueve entre alrededor de 2 mol y alrededor de 4 mol del
primer solvente por mol de PET. En algunas modalidades, se remueve alrededor de 1 mol, alrededor de 1,1
mol, alrededor de 1,2 mol, alrededor de 1,3 mol, alrededor de 1,4 mol, alrededor de 1,5 mol, alrededor de
1,6 mol, alrededor de 1,7 mol, alrededor de 1,8 mol, alrededor de 1,9 mol, alrededor de 2 mol, alrededor de
2,1 mol, alrededor de 2,2 mol, alrededor de 2,3 mol, alrededor de 2,4 mol, alrededor de 2,5 mol, alrededor
de 2,6 mol, alrededor de 2,7 mol, alrededor de 2,8 mol, alrededor de 2,9 mol, alrededor de 3 mol, alrededor
de 3,1 mol, alrededor de 3,2 mol, alrededor de 3,3 mol, alrededor de 3,4 mol, alrededor de 3,5 mol, alrededor
de 3,6 mol, alrededor de 3,7 mol, alrededor de 3,8 mol, alrededor de 3,9 mol, alrededor de 4 mol, alrededor
de 4,1 mol, alrededor de 4,2 mol, alrededor de 4,3 mol, alrededor de 4,4 mol, alrededor de 4,.5 mol,
alrededor de 4,6 mol, alrededor de 4,7 mol, alrededor de 4,8 mol, alrededor de 4,9 mol, o alrededor de 5 del
primer solvente por mol de PET.

[00123] En algunas modalidades, la segunda mezcla se calienta a una temperatura entre alrededor de 70
°C y alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, la segunda mezcla se calienta a una temperatura entre
alrededor de 80 °C y alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, la segunda mezcla se calienta a una
temperatura entre alrededor de 70 °C y alrededor de 90 °C. En algunas modalidades, la segunda mezcla se
calienta a una temperatura de alrededor de 70 °C, alrededor de 75 °C, alrededor de 80 °C, alrededor de 85
°C, alrededor de 90 °C, alrededor de 95 °C o alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, la segunda
mezcla se calienta a una temperatura de alrededor de 85 °C.

[00124] En algunas modalidades, el segundo solvente comprende un alcohol lineal, un alcohol ramificado,

un alcohol ciclico, o cualquier combinacion de estos. En algunas modalidades, el segundo solvente se
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selecciona de metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, t-butanol, etilenglicol, glicerol, ciclohexano-1,4-
dimetanol, fenol, alcohol bencilico, y cualquier combinacion de estos.
[00125] En algunas modalidades, el segundo solvente es un alcohol C;-Cy lineal. En algunas modalidades,
el segundo solvente es metanol, etanol, propanol, butanol, o una combinacion de estos. En algunas
modalidades, el segundo solvente es metanol, etanol, propanol, o una combinacion de estos. En algunas
modalidades, el segundo solvente es metanol. En algunas modalidades, el alcohol es etanol. En algunas
modalidades, el segundo solvente es un alcohol C;-C4 ramificado. En algunas modalidades, el segundo
solvente es t-butanol, s-butanol, i-butanol, i-propanol, o una combinacion de estos. En algunas modalidades,
el segundo solvente es un alcohol C;-Cs ciclico. En algunas modalidades, el segundo solvente es
ciclopropanol, ciclobutanol, ciclopentanol, ciclohexanol, cicloheptanol, ciclohexano-1,4-dimetanol, o
cualquier combinaciéon de estos. En algunas modalidades, el segundo solvente es ciclohexano-1,4-
dimetanol. En algunas modalidades, el segundo solvente es un poliol. En algunas modalidades, el segundo
solvente se selecciona de etilenglicol, glicerol y una combinacion de estos. En algunas modalidades, el
segundo solvente se selecciona de fenol, alcohol bencilico y cualquier combinacién de estos.
[00126] En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo por alrededor de 60 minutos a alrededor de
600 minutos. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo por alrededor de 120 minutos a alrededor
de 600 minutos. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo por alrededor de 180 minutos a
alrededor de 600 minutos. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo por alrededor de 60 minutos
a alrededor de 480 minutos. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo por alrededor de 180
minutos a alrededor de 480 minutos. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo por alrededor de
60 mins, 90 mins, 120 mins, 180 mins, 240 mins, 300 mins, 360 mins, 420 mins, 480 mins, 540 mins, o 600
mins. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo por alrededor de 360 minutos.
[00127] En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor de 70 °C y
alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo a una temperatura entre alrededor
de 70 °Cy alrededor de 90 °C. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo a una temperatura entre
alrededor de 80 °C y alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo a una
temperatura de alrededor de 70 °C, alrededor de 75 °C, alrededor de 80 °C, alrededor de 85 °C, alrededor
de 90 °C, alrededor de 95 °C o alrededor de 100 °C. En algunas modalidades, el paso (iv) se lleva a cabo a
una temperatura de alrededor de 85 °C.
[00128] En algunas modalidades, el proceso comprende ademas el paso (v) filtrar el tereftalato.
[00129] En algunas modalidades, el proceso comprende ademas el paso (vi) destilar el tereftalato. De
manera alternativa, en algunas modalidades, el proceso comprende ademas (vi) sublimar el tereftalato.
[00130] En la presente se describe también un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de
polietileno (PET) para formar un tereftalato; donde el proceso comprende:

(i) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una

primera mezcla;

(i1) agregar una sal de etilenglicol a la primera mezcla;

(iii) agregar un segundo solvente;

(iv) mezclar; y
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filtrar el tereftalato;
aislando de este modo el tereftalato.
[00131] En la presente se describe también un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de
polietileno (PET) para formar un tereftalato; donde el proceso comprende:
(i) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una
primera mezcla;
(i1) agregar una sal de etilenglicol a la primera mezcla;
(ii1) agregar un segundo solvente;
(iv) mezclar;
(v) filtrar el tereftalato; y
(iv) destilar el tereftalato,
aislando de este modo el tereftalato puro.
[00132] En la presente se describe también un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de
polietileno (PET) para formar un tereftalato; donde el proceso comprende:
(1) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una
primera mezcla;
(i) agregar una sal de etilenglicol a la primera mezcla;
(iii) agregar un segundo solvente;
(iv) mezclar;
(v) filtrar el tereftalato; y
(vi) sublimar el tereftalato;
aislando de este modo el tereftalato puro.
[00133] En la presente se describe también un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de
polietileno (PET) para formar un tereftalato; donde el proceso comprende:
(i) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una
primera mezcla;
(i1) remover una parte del primer solvente de la primera mezcla para dar una segunda mezcla;
(ii1) agregar una sal de etilenglicol a la segunda mezcla;
(iv) agregar un segundo solvente; y
(v) mezclar;
formando de este modo el tereftalato.
[00134] En la presente se describe también un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de polietileno
(PET) para formar un tereftalato; donde el proceso comprende:
(i) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una
primera mezcla;
(ii) remover una parte del segundo solvente de la primera mezcla para dar una segunda mezcla;
(iil) agregar una sal de etilenglicol a la segunda mezcla;
(iv) agregar un segundo solvente;
(v) mezclar; y
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(vi) filtrar el tereftalato;
aislando de este modo el tereftalato.
[00135] En la presente se describe también un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de
polietileno (PET) para formar un tereftalato; donde el proceso comprende:
(i) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una
primera mezcla;
(i1) remover una parte del segundo solvente de la primera mezcla para dar una segunda mezcla;
(ii1) agregar una sal de etilenglicol a la segunda mezcla;
(iv) agregar un segundo solvente;
(v) mezclar;
(vi) filtrar el tereftalato; y
(vii) destilar el tereftalato,

aislando de este modo el tereftalato puro.

[00136] En la presente se describe también un proceso para la despolimerizacion de tereftalato de
polietileno (PET) para formar un tereftalato; donde el proceso comprende:
(i) mezclar el tereftalato de polietileno (PET) con un primer solvente para proporcionar una
primera mezcla;
(i1) remover una parte del segundo solvente de la primera mezcla para dar una segunda mezcla;
(ii1) agregar una sal de etilenglicol a la segunda mezcla;
(iv) agregar un segundo solvente;
(v) mezclar;
(vi) filtrar el tereftalato; y
(vii) destilar el tereftalato,

aislando de este modo el tereftalato puro.

ALGO DE TERMINOLOGIA

[00137] Los titulos de las secciones usados en la presente tienen Unicamente fines de organizacion y no
debe interpretarse que limitan la materia descrita.

[00138] A menos que se defina de otro modo, todos los términos técnicos y cientificos utilizados en la
presente tienen el significado seglin se entiende comiinmente donde pertenece el asunto reivindicado. En el
caso de que existan varias definiciones para los términos de la presente, prevaleceran las de esta seccion.
[00139] Se debe entender que tanto la descripcion general como la descripcion detallada son tinicamente
ejemplos y explicaciones y no restringen ninguna materia reivindicada. En esta solicitud, el uso de la forma
singular incluye el plural a menos que se indique especificamente lo contrario. Cabe destacar que, tal como
se usa en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares “un", "una” y
“el/la” incluyen referentes plurales a menos que el contexto indique claramente lo contrario. En la presente
solicitud, el uso de "o" significa "y/o" a menos que se indique lo contrario. Ademas, el uso del término

"incluido", asi como de otras formas, como "incluye" e "incluido", no es restrictivo.
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[00140] Salvo que el contexto dicte lo contrario, a lo largo de la memoria descriptiva y las reivindicaciones
a continuacion, el término “comprende” y variantes de este, tales como “comprenden” y “que comprenden”,
se entienden de forma abierta e inclusiva, es decir como “que incluye de modo no taxativo”. Ademas, los
titulos en la presente son solo para conveniencia y no interpretan el alcance o significado de la invencion
reivindicada.

[00141] Tal como se usan en esta memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas, las formas en singular

nn

"un", "una" y "el/la" incluyen las referencias en plural a menos que el contexto determine claramente lo
contrario. También cabe destacar que el término “0” generalmente se usa en su sentido incluyendo “y/o0”
salvo que el contexto diga lo contrario.
[00142] Como se usa en la presente, el término “alrededor de” o “aproximadamente” significan en un
margen de 10%, preferentemente de 10% y mas preferentemente de 5%, de un valor o un intervalo dados.
[00143] Como se usa en la presente, temperatura ambiente es una expresion coloquial para la temperatura
interior preferida o tipica (controlada por el clima) a la que las personas estan generalmente acostumbradas.
Representa el pequefio intervalo de temperaturas a las que el aire no se siente ni frio ni caliente,
aproximadamente 21 °C. En algunas modalidades, la temperatura ambiente es 25+5 °C. En algunas
modalidades, la temperatura ambiente es 18 °C. En algunas modalidades, la temperatura ambiente es 19 °C.
En algunas modalidades, la temperatura ambiente es 20 °C. En algunas modalidades, la temperatura
ambiente es 21 °C. En algunas modalidades, la temperatura ambiente es 22 °C. En algunas modalidades, la
temperatura ambiente es 23 °C. En algunas modalidades, la temperatura ambiente es 24 °C. En algunas
modalidades, la temperatura ambiente es 25 °C. En algunas modalidades, la temperatura ambiente es 26 °C.
En algunas modalidades, la temperatura ambiente es 27 °C. En algunas modalidades, la temperatura
ambiente es 28 °C. En algunas modalidades, la temperatura ambiente es 29 °C. En algunas modalidades, la
temperatura ambiente es 30 °C.
[00144] Como se usa en esta memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas, la despolimerizacion
se refiere a un modo de descomponer un polimero a su material de partida. Es esencialmente lo opuesto de
la polimerizacion. En algunas modalidades, la despolimerizacion se logra por glicolisis, metanoélisis o
hidroélisis, categorizada por el reactivo de despolimerizacion usado, como glicol, metanol o agua,
respectivamente.
[00145] Como se usa en la presente, el término “mol” al referirse a PET es la cantidad molar y se calcula
usando el peso molecular de la unidad “PET” que es 192,17 g/mol.
[00146] La definicidon de expresiones quimicas estandares se puede encontrar en las obras de referencia,
que incluyen, de modo no taxativo, Carey y Sundberg, Advanced Organic Chemistry. 4* Ed. Tomos A
(2000) y B (2001), Plenum Press, Nueva York.

EJEMPLOS:
[00147] Los siguientes ejemplos pretenden ilustrar de modo no taxativo las modalidades descritas.
Ejemplo 1: Formacion de sal monosddica de etilenglicol
Paso de disolucion:
[00148] Se agregd monoetilenglicol (MEG, 2447,7 g) a un reactor de vidrio de 6 L y se calent6 hasta 90
°C mientras se agitaba a 230 RPM. Se agreg6 lentamente hidroxido de sodio (NaOH, 1770,6 g, como micro
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granulos) (muy exotérmico). MEG/NaOH (mol/mol): 1 a 1,2:1 La temperatura de la mezcla después de la
adicion de hidréxido de sodio se monitorea y registra. La mezcla se agit6 (280 RPM) mientras se mantiene
la temperatura a 150 °C durante alrededor de 10 minutos (para asegurarse que se disuelve todo el hidroxido
de sodio). El liquido obtenido se esparce en placas Pyrex® y se coloca en un horno de vacio (a 130 °Cy -
30 pulgadas de presion Hg) durante 60 minutos. La camara del horno de vacio se purgo6 con nitrogeno y se
colocd nuevamente bajo vacio. Las placas se secaron durante alrededor de 12 horas. Una vez que el
catalizador estuvo seco se retird del horno de vacio, se molid y colocoé nuevamente en el horno de vacio (a
130 °C y -30 pulgadas de presion Hg). La camara del horno de vacio se purgd con nitrégeno y se colocod
nuevamente bajo vacio. El catalizador se seco durante alrededor de 12 horas. Una vez que el catalizador
estuvo seco se retird del horno de vacio, y se agregd a una botella Pyrex® Se agregd metanol (relacion
catalizador/MeOH (mol/mol): 0,18: 1) y se agité durante 30 minutos. La suspension se mantuvo en un
gabinete inflamable hasta por una semana.

Ejemplo 2: Despolimerizacion de tereftalato de polietileno

Hinchazoén y enjuague:

[00149] La corriente de tereftalato de polietileno (10Kg) se agregd a una camisa con reactor de agitacion
(cerrado herméticamente) de movimiento doble raspado. El reactor se purgd con nitrégeno durante 3
minutos. Se agregd metanol (6 Kg) y la mezcla resultante se calentd a alrededor de 60 °C y se agitd a 60
rpm durante alrededor de 60 minutos. Se registrd la presion y temperatura. Se drend una parte del liquido
(3,5 Kg).

Reaccion:

[00150] Se inicio la agitacion central del reactor (155 RPM). Se inici6 el raspador (70 RPM). El calor se
aumento a alrededor de 85 °C. La suspension de sal de etilenglicol (973,5 g, 31,5 % en peso de sal de
etilenglicol) se agrego y la mezcla se calentd y agité por 5 minutos. Se registro la presion y temperatura. Se
agreg6 metanol adicional (3,83 Kg) y la mezcla resultante se hizo reaccionar por alrededor de 360 minutos
(después de alcanzar la temperatura). La mezcla luego se enfrio6 hasta 25 °C.

Filtracion:

[00151] El s6lido se filtrd y lavé con metanol (4,8 Kg). Se peso la torta de filtrado (tereftalato de dimetilo).
Destilacion:

[00152] Recuperacion de DMT: La torta que contiene DMT y el material sin reaccionar se fundi6 a 150 °C.
La mezcla luego se evaporo o destilo en una pelicula fina o una columna de destilacion o cualquier sistema
de evaporacion o destilacion a 160 °C bajo 2 torr de vacio o 180 °C bajo 50 torr de vacio. El DMT se
recuper6 como un sélido o como un liquido si el sistema de recepcion se calienta a 150 °C.

[00153] Recuperacion de MEG: El licor madre que contiene el MEG y metanol se pas6 a través de un
sistema de evaporacion o destilacion tal como una pelicula fina, una columna de destilacion, un evaporador,
etc., para remover alrededor del 70% del metanol (a 30 °C bajo vacio completo). La suspension recuperada
luego se enfrio a 3 a -6 °C y se filtrd. El liquido se recupero y el 30% residual de metanol se removio por
evaporacion o destilacion. E1l MEG restante luego se destilo o evapor6 a 100 °C bajo vacio completo.
[00154] Los rendimientos de DMT usando varias cantidades de catalizadores y diferentes catalizadores se
muestran en la tabla a continuacion: Para todos los ejemplos:
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La cantidad molar de PET (calculada usando el peso molecular unitario de “PET” de 192,17 g/mol) fue 52
mol;

La cantidad molar de metanol fue 218 mol;

La temperatura fue 70 °C;

El tiempo de reaccion fue 480 mins.

Cantidad de catalizador Rendimiento de
Catalizador Presién (psi)’
(mol) DMT (%)?
sal monosodica de
9,2 9 99
etilenglicol
Metoxido de sodio 9,2 13 99
sal monosodica de
5,5 8 99
etilenglicol
Metoxido de sodio 5,5 10 98
sal monosodica de
3,7 8 99
etilenglicol
Metoxido de sodio 3,7 11 96

! presion generada en reactor cerrado herméticamente.

2 antes de destilacién con DMT.

[00155] Rendimientos de MEG usando diferentes catalizadores se muestran en la tabla a continuacion:

Cantida
Rendimient
d de
Cantidad | o de MEG
Cantida | MEG en
Cantidad Rendimient de MEG | (en funcion
d de licor
Catalizado de Presié o de recuperad de la
MEG madre
r catalizado | n (psi) | conversion 0 por una cantidad
generad | después
r (mol) a MEG (%) destilacion | encontrada
o (mol) de
(mol) en el licor
filtracié
madre)
n (mol)
sal de
etilenglicol 5,2 8 99 51,5 46,7 38,7 83%;
de sodio
Metoxido
5,2 10 98 51,0 46,0 32,1 70%:;
de sodio
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