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Abstract

The Ziegler-Natta catalysts based on TiCly supported on MgClz which was recristallized by
evaporation, were prepared. Ethyl benzoate (EB) and dioctyl phtalate (DOP) were used as internal Lewis
bases. In the reactions of propylene polimerization, AlEt3 was used as cocatalyst and DOP as an external
base forming pair, internal/external base, with the catalysts that contained EB. The percentage of
supported titanium determined colorimetrically was in the 7-15% range, depending on the type of base
present and its concentration. In comparison with the reference catalysts, the base modified catalysts
showed better activities, as well as an increase in the isotactic index obtained by extraction with boiling
n-hepthane; the highest values of the isotactic index were obtained in the cases where DOP was used as
an external base, although the activity was notably reduced. The viscosimetric molecular weights for the
polymers obtained with the modified catalysts were lower than those obtained for the unmodified
catalysts. The morphology of the catalysts and polymers, studied by Scanning Electronic Microscope
(S.E.M.), was affected by the presence of the bases; a reply effect was observed.
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El efecto de los electrodonadores en catalizadores
Ziegler-Natta soportados sobre
MgCl2 recristalizado

Resumen

Se prepararon catalizadores Ziegler-Natta a base de TiCly soportado sobre MgCla recristalizado por
evaporacion. Como bases de Lewis internas se utilizaron etil benzoato (EB) y dioctil ftalato (DOF). En las
reacciones de polimerizacion de propileno se usé AlEts como cocatalizador y DOF como base externa
formando pares, bases interna/externa, con los catalizadores que contenian EB. El porcentaje de titanio
soportado, determinado colorimetricamente, estuvo en un rango de 7-15%, que dependi6 del tipo de base
presente y de su concentracion. En comparacion con el catalizador de referencia, los catalizadores
modificados con las bases mostraron mejores actividades, asi como un aumento del indice de
isotacticidad, obtenido por extraccion con n-heptano en reflujo; en el caso donde el DOF se us6 como base
externa se obtuvieron los mayores valores de indice de isotacticidad, aunque la actividad se redujo
notablemente. Los pesos moleculares viscosimétricos para los polimeros obtenidos con los catalizadores
modificados fueron inferiores a aquellos de los catalizadores no modificados. La morfologia de los
catalizadores y polimeros, estudiada por microscopia electrénica de barrido (M.E.B.) fue afectada por la
presencia de las bases observandose el efecto de réplica.

Palabras clave: Polipropileno,  catalizadores  Ziegler-Natta, soportes, electrodonadores,
polimerizacioén.
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Introduccioén

El uso de catalizadores Ziegler-Natta a base
de TiCl, soportado sobre MgCly ha contribuido
notablemente al crecimiento de la produccién del
polipropileno [1]. Los materiales empleados como
soporte en estos catalizadores han sido sales y
oxidos inorganicos tales como: SiOy, MgO, Al,O3
y MgCl,. Sin embargo, el cloruro de magnesio es
uno de los mas adecuados de los estudiados para
obtener un catalizador altamente activo en la po-
limerizacion de propileno. Se han logrado sinteti-
zar catalizadores con altas actividades en la poli-
merizacion de propileno, con un incremento de la
isotacticidad del polimero resultante, mediante
la adicion de bases de Lewis tipo ésteres, aminas,
éteres, que actian como donadores electronicos
modificando los diferentes sitios activos del cata-
lizador y ejerciendo control de la estereoespecifi-
cidad que influye en la estructura final del poli-
mero (2, 3].

Algunas caracteristicas de los catalizadores
Ziegler-Natta, tales como la actividad catalitica,
la capacidad de producir un polimero con una
morfologia y una distribucién de tamano de par-
ticula apropiadas, dependen en gran medida de
la estructura del soporte y del método utilizado
para su modificacion [4]. Para el tratamiento del
MgCl,, utilizado como soporte, se han empleado
procedimientos como la molienda, la conversion
quimica y la recristalizacion capaces de influir en
la morfologia (control del tamano, porosidad,
area superficial y forma de la particula) del catali-
zador y, por consiguiente, del polimero mediante
el llamado efecto réplica [5-11 |

El método de molienda permite disminuir el
tamano de la particula de MgCl, aumentando el
area superficial del catalizador y su actividad,
pero tiene la desventaja de que es muy dificil con-
trolar la morfologia del polimero [5, 6]. Por otro
lado , la formacién de MgCl, a través de la conver-
sion quimica de compuestos de Mg tiene la des-
ventaja de que se forman muchos compuestos
secundarios en el sistema catalitico [6]. El méto-
do de recristalizaciéon del MgCl, a partir de sus
soluciones es el que ha despertado mas interés
ultimamente, donde los trabajos reportados en la
literatura han estado enfocados basicamente ha-
cia la caracterizacion del sistema catalitico y el
papel desempeniado por los alcoholes usados

para disolver el MgCl,. Asi, Hsu y col. [7] analiza-
ron por infrarrojo los complejos formados entre el
MgCl, y TiCl, con donadores no proténicos. Gup-
tay col. [8] Investigaron el comportamiento de los
aductos formados por la reaccion entre el MgCly y
varios alcoholes alifaticos y su efecto sobre las
caracteristicas del catalizador. Lee y col [9,10] es-
tudiaron el efecto del alcohol y las condiciones de
recristalizacion sobre las caracteristicas del sis-
tema catalitico.

En la presente investigacion se comparo el
comportamiento de un monoéster con un diéster,
utilizados como bases donadoras internas y ex-
ternas, en la preparacion de catalizadores a base
de TiCl, soportados sobre MgCl, recristalizado y
su efecto en las caracteristicas del sistema catali-
tico.

Parte Experimental

Materiales y su purificacién

El tetracloruro de titanio (Merck), el trietil
de aluminio, donado por Ethyl Corporation, el etil
benzoato (Riedel de Haen), el cloruro de magnesio
y el dioctil ftalato (Aldrich), se utilizaron sin pre-
via purificacion. El n-hexano (Fisher), el hexanol
(Eastman) y el isooctano (Brand) se purificaron
previamente mediante destilaciones. El propile-
no de 99,7% de pureza, suministrado por Mathe-
son, se purifico haciéndolo pasar a través de co-
lumnas rellenas de tamiz molecular. El nitroge-
no, suministrado por Gases Industriales de Ve-
nezuela (G.1.V.), se purificé haciéndolo pasar a
través de columnas rellenas de cloruro de calcio,
hidroxido de potasio, tamiz molecular y pentoxi-
do de fosforo.

Preparacion de los catalizadores

El MgCl, se sec6 a presion reducida has-
ta peso constante, se peso cerca de 0,500 gy se
disolvié en una mezcla hexanol-isooctano en pre-
sencia de etil benzoato (EB) o dioctil ftalato (DOF)
como bases internas para el caso de los cataliza-
dores modificados, bajo reflujo con agitacion.
Luego, el solvente se evapord, bajo vacio, hasta
obtener los cristales de MgCly que se lavaron va-
rias veces con hexano. El MgCl, recristalizado se
impregné con una solucién de TiCly al 10% v/v
en n-hexano a una relaciéon molar Ti/Mg de 9,12.
La mezcla se someti6 a reflujo durante 2 h y el ca-
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talizador se lavo varias veces con hexano y se
suspendio en el mismo solvente. Se prepararon
tres tipos de catalizadores: los catalizadores de
referencia, sin donadores electronicos, designa-
dos con la letra E; los catalizadores con etil ben-

zoato (EB) o dioctil ftalato (DOF) como bases in-

ternas, designados como EE y EF respectivamen-
te.

Reacciones de polimerizaciéon

Las polimerizaciones de propileno se reali-
zaron en un reactor de vidrio de 100 ml de capaci-
dad que contenia 50 ml de n-hexano y AlEt3 al
1,6% v/v como cocatalizador a una relacion Al/Ti
de 50. En otras experiencias, en esta etapa se
agregd6 DOF como base externa en una relacion
molar DOF/Al de 0,05 para formar un par con los
catalizadores y el EB. Luego, se agregé6 0,1 ml de
la suspension de catalizador en n-hexano (10,5
Mol de Ti), bajo agitacion y se suministro propile-
no a una presién de 1 atm durante 1 hora. La po-
limerizacion se llevé a cabo a temperatura am-
biente (25°C). Al finalizar la reaccién se agregd
una solucién de metanol acidificado con HC] al
10% v/v. El polimero se lavé varias veces con he-
xano, se filtré y se secé al vacio hasta peso cons-
tante.

Caracterizacion de los catalizadores y
de los polimeros

El porcentaje de titanio en los catalizadores
se determiné mediante la formacién del complejo
coloreado peroxotitanato, cuya absorbancia fue
medida a una longitud de onda de 410 nm en un
espectrofotémetro Spectronic 21D marca Milton
Roy. El peso molecular de los polimeros obteni-
dos se determiné mediante el método viscosimé-
trico empleando decalina como solvente, con
0,1% p/p de Irganox 1076 (octadecil 3-(3,5-di-t-
butil-4-hidrofenil)propianato) como antioxidan-
te. La viscosidad intrinseca de las muestras se
determiné a 135 * 0,05°C en un viscosimetro
Ubbelohde modificado inmerso en un bano ter-
mostatizado, Precision Kinematic Co. modelo S.
Los pesos moleculares se calcularon usando la
siguiente ecuacion:

[n] =0,917 x 10 “* Mv 8% dl/g (6] (1)

El indice de isotacticidad de los polimeros,
definido como el porcentaje en peso de polimero
insoluble en n-heptano caliente, se determiné
mediante el uso de la técnica de extraccion So-
xhlet con n-heptano por 8 horas. La morfologia
de los catalizadores y de los polimeros obtenidos
se observé mediante la técnica de microscopia
electrénica de barrido, utilizando un microscopio
electréonico Phillips modelo LX30 con una acele-
racion de voltaje de 20 KV. Las muestras se fija-
ron al portamuestras mediante una pasta de gra-
fito y se recubrieron con una capa de oro, en una
camara de vacio de un recubridor ionico (sputer
Coater) SPI-MODULE, por la técnica de sputte-
ring.

Resultados y Discusiéon

En la Tabla 1 se presentan las condiciones
experimentales para la preparacién de los dife-
rentes catalizadores soportados sobre MgCl, re-
cristalizado por la técnica de evaporacion. En ella
se observa el efecto de la incorporacion de elec-
trodonadores sobre la actividad, tacticidad, peso
molecular y morfologia de los polimeros obteni-
dos.

Se prepararon catalizadores con EB y DOF
a relaciones molares EB/Mg y DOF/Mg entre
0,11y 0,88y 0,11 y 0,33 respectivamente. Los
catalizadores con DOF a relaciones molares ma-
yores de 0,33 no pudieron prepararse, debido a
que se form6 una pasta viscosa que no permitio
analizar sus propiedades cataliticas.

Contenido de titanio

De acuerdo a los resultados obtenidos por
colorimetria, los catalizadores de referencia pre-
sentaron contenidos de titanio en un rango de
10,6-11,8%. Para los catalizadores con EB a las
diferentes relaciones el contenido de titanio estu-
vo presente en valores superiores al 10%, excepto
para el catalizador EE5, que presenté el menor
contenido de titanio, siendo este valor 7%. A su
vez, los catalizadores con DOF presentaron con-
tenidos de titanio en un rango de 7-12,6%. Estos
resultados son altos con respecto a los reportado
en la literatura [9,10,12,13]y pueden atruibuirse
a la posible forrnacion de cristales muy pequenos
y con cierto grado de porosidad como consecuen-
cia de la evaporacion del solvente durante el pro-
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Tabla 1
Condiciones experimentales y resultados para los diferentes series de catalizadores

Con Base Interna

Con Par
Base Interna/ Base Externa

CAT. MgClp ED/Mg® Cont.Ti ACT.® LI° Mv.10*EB/DOF* ACT." 1LI° Mv.10™
mM EB  DOF (%) (%) (%)

E; 5,5 a - 11,8 11583 45 10,1 - - « -
Es 3,1 = . 106 1273 46 155 . . = .
Es 35 : s 108 118 44 12,7 - - - -
EE; 53 0,11 - 12,4 7274 48 24,0 12,2 4810 66 37,2
EE; 35 0,33 - 13,5 7364 51 22,0 534 4855 68 24,0
EEs 6,0 044 - 146 7422 55 41,7 12,0 4958 78 33,1
EEs 4,9 0,66 . 12,3 5829 57 24,0 94,1 3884 72  30.0
EEs 57 0,88 - 70 5047 53 30,0 271,2 3097 68 220
EF; 63 . 0,11 12,6 9437 49 8.9 - . - "
EF; 7.6 = 022 91 10614 57 107 i i % =
EFs 5.3 . 0,33 75 26836 59 11,8 - . - -

*Relacién molar; Ti/ Mg =9,12. PActividad: en g PP/ gTih.atm.; Al/Ti =50 ; pres. de monoémero = 1 atm. ; T. =T. Am-

biente. DOF/Al= 0,05.

ceso de recristalizacion, lo que le proporciona al
soporte un area superficial grande que favorece
la adsorcion de titanio.

En la Figura 1 se representa el contenido de
titanio en funcién de la concentracion de la base
electrodonadora expresada como la relaciéon mo-
lar ED/Mg. Para la serie de catalizadores EE se
observo que el titanio soportado aumenté progre-
sivamente al aumentar la concentracion de etil
benzoato, como base interna, hasta alcanzar un
maximo a una relacion ED/Mg de 0,44 y por en-
cima de este valor el titanio soportado disminuye.
Para el caso de los catalizadores EF, el titanio so-
portado sufre una disminucién a medida que se
incrementa la concentracion de DOF. Se puede
inferir que la presencia de EB, como base electro-
donadora interna, promueve la coordinacion del
TiCl, hasta ese valor maximo, posiblemente por
estabilizar la interaccion entre el titanio y los ato-
mos de magnesio, mientras que a altas concen-
traciones de la base puede ocurrir la saturacién

“LI: porcentaje en peso de la fraccién insoluble en n-heptano por 8 h.

de la superficie del soporte que impide la adsor-
sion del metal. Para el caso del DOF el comporta-
miento, probablemente, se debe al caracter bi-
funcional de la base electrodonadora que por pre-
sentar un mayor numero de sitios de interacciéon
favorece la coordinacién a un mayor numero de
atomos de Mg en la superficie y su presencia limi-
ta la adsorcion de titanio sobre el soporte.

Actividad

Al comparar, de acuerdo a los resultados de
la Tabla 1, la actividad de los catalizadores de re-
ferencia con la actividad de los catalizadores mo-
dificados con las bases electrodonadoras, se ob-
servd un incremento en la actividad de, aproxi-
madamente, seis veces para los catalizadores EE,
y de nueve a veintiseis veces para los catalizado-
res EF, lo que sugiere que la incorporacion de ba-
ses electrodonadoras promueve la actividad de
este tipo de catalizadores. Este incremento puede
atribuirse a que las bases pueden actuar como
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Figura 1. Influencia de la concentracién de base interna en el porcentaje de titanio soportado.

~ 30 7 o o 1

£ ; * |

© -

£ B | - |

i~ l

o o

= 20

o

2 145 -

=

2 10 . e |

= g - o |

= 97 PSS |

|—

Q He—k

< O e =5 7 T =T T T T T o J
0 2 4 6 8 0 °” 14 ® 1B 20

% DE TITANIO

Figura 2. Actividad de los catalizadores (E), (EE) y (EF) en funcién del porcentaje de titanio soportado.

un agente dispersante que evita la aglomeracion
de las particulas de catalizador y proporciona un
area superficial mayor del soporte donde un ma-
yor numero de sitios pueden quedar disponibles
para la polimerizacion [5,14,15].

En la Figura 2 se representa la actividad en
funcién del contenido de titanio soportado en los
catalizadores bajo estudio. Se puede observar
que los catalizadores de referencia presentaron
las menores actividades. Los catalizadores EE
presentaron actividades intermedias, mientras
que los catalizadores EF presentaron las mayo-

res actividades. Para la serie de catalizadores EE
la actividad muestra una ligera tendencia a in-
crementarse con el contenido de titanio, mien-
tras que para la serie de catalizadores EF el com-
portamiento es opuesto, es decir, la actividad au-
menta al disminuir el contenido de titanio, debi-
do a que la actividad del catalizador depende in-
versamente del contenido de titanio, muy parti-
cularmente, cuando ésta se expresa como la can-
tidad de polimero producida por gramo de Ti [18].
Para la serie de catalizadores EF el valor de la ac-
tividad sufre una disminuciéon debido al alto con-
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Figura 3. Actividad de los catalizadores (EE) y (EF) en funcién de la relacién molar ED/Mg,.
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Figura 4. Actividad de los catalizadores (EE) en funcién de la relacién molar EB/Mg: (a) en ausencia
de base externa y (b) en presencia de base externa.

tenido de titanio que puede atribuirse a factores
quimicos como la formacion de complejos iner-
tes, del tipo (TiCly. EB),, que no participan en la
formacién de centros activos [14,15].

La actividad de los catalizadores también es
afectada por la relacion ED/Mg, empleada en la
etapa de preparacién, como se muestra en la Fi-
gura 3. Se aprecia que la actividad de los cataliza-
dores EF se incrementa a medida que la relacion
DOF/Mg aumenta. Los catalizadores EE presen-
taron menores actividades con variaciones poco
pronunciadas al aumentar la relaciébn ED/Mg.

En la Figura 4 se compara la actividad de
los catalizadores que contenian EB como base in-
terna con la actividad de los mismos, pero en pre-
sencia de DOF como base externa. Para todos los
catalizadores con diferentes concentraciones de
EB se observd que al adicionar el DOF ocurrié
una reduccién de la actividad de, aproximada-
mente, un 40%, con aumento de la atacticidad, lo
que supone que la presencia de la base externa
envenena algunos sitios activos de naturaleza
atactica [14].
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Figura 5. Isotacticidad de los polimeros obtenidos a partir de los diferentes catalizadores en funcion de
la relacion molar ED/Mg.

Isotacticidad

En la Figura 5 se muestra la influencia de la
cantidad de base empleada en la preparacion de
los catalizadores, definida como la relacion
ED/Mg, sobre el porcentaje de isotacticidad de
los polimeros obtenidos. Se observo que al au-
mentar la relaciébn ED/Mg hubo un incremento
gradual en el porcentaje de isotacticidad para to-
dos los casos. El polimero con el mayor porcenta-
je de isotacticidad fue obtenido al utilizar el cata-
lizador con la mayor relacion DOF/Mg que fue
posible preparar. El incremento en la isotactici-
dad, con respecto a los catalizadores de referen-
cia, se puede atribuir a la posible coordinacién de
las bases a los sitios atacticos, permitiendo que la
reaccion de polimerizacion ocurra en mayor gra-
do en los sitios atacticos [13,16-18].

Una posible causa para los bajos valores de
isotacticidad aqui encontrados puede ser la baja
temperatura a la que se llevaron a cabo las reac-
ciones de polimerizacion, la cual se hizo a tempe-
ratura ambiente. Yano y col [19], en sus estudios
acerca del efecto de la temperatura sobre el grado
de isotacticidad del polipropileno, encontraron
que para el catalizador convencional de TiCl; la
isotacticidad fue favorecida a bajas temperatu-
ras. Sin embargo, para catalizadores en base a
TiCly soportados sobre MgCl, y modificados con
bases electrodonadoras los valores de la isotacti-
cidad mejoraron con el incremento de la tempe-

ratura de polimerizacion. Segin estos investiga-
dores estos resultados sugieren que la desactiva-
cion de centro de polimerizacion atactico por
acomplejamiento del TEA y la base de Lewis in-
terna no ocurre a gran escala a bajas temperatu-
ras.

En la Figura 6 se compara el indice de iso-
tacticidad de los polimeros producidos por los ca-
talizadores que contenian EB como base interna
con los obtenidos por los mismos, pero en pre-
sencia de DOF como base externa donde se mejo-
r6 la isotacticidad cerca de un 20%, a expensas
de una reduccion de la actividad como se observo
anteriormente. Este comportamiento puede atri-
buirse, de acuerdo a lo reportado por Dusseaulty
Hsu [12], a que probablemente el electrodonador
externo, ademas de que envenena selectivamente
los sitios atacticos, también, puede acomplejarse
al catalizador restituyendo la base interna, lo que
disminuye la capacidad del trietil de aluminio
para remover la base interna.

Pesos moleculares

En la Figura 7 se muestra la influencia del
porcentaje de titanio soportado en los catalizado-
res sobre los pesos moleculares de los polimeros
obtenidos. Para todas las series de catalizadores
se observo una tendencia a la disminucién del
peso molecular viscosimétrico (Mv) con el au-
mento del contenido de titanio soportado. Este
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Figura 6. Isotacticidad de los polimeros obtenidos a partir de los catalizadores (EE} en funcion de la
relaciéon molar EB/Mg: (a) en ausencia de base externa y (b) en presencia de base externa.
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Figura 7. Pesos moleculares de los polimeros en funcién del porcentaje de titanio soportado en los
catalizadores (E), (EE) y (EF).

comportamiento se puede explicar en funcion de
la poblacién de centros activos disponibles en el
sentido que al aumentar el contenido de titanio
aumente el numero de centros activos, lo que
conlleva a la generacion de un mayor numero de
cadenas en crecimiento que compiten por reac-
cionar con las moléculas de monémero presentes
en el medio de reaccion. Los polimeros obtenidos
por los catalizadores EE presentaron los pesos
moleculares mas altos con respecto a los polime-
ros obtenidos a partir de los otros catalizadores lo

que sugiere la existencia de un nimero de cen-
tros activos menor en los catalizadores EE, a pe-
sar de los porcentajes de titanio altos.

En la Figura 8 se muestra la influencia de la
relacion ED/Mg sobre el peso molecular de los
polimeros obtenidos. Para los catalizadores EF se
observa un incremento casi lineal del Mv al au-
mentar la relacion ED /Mg, mientras que los poli-
meros producidos por los catalizadores EE, die-
ron lugar a los pesos moleculares mas altos. Al
comparar los pesos moleculares de los polimeros
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Figura 9. Fotomicrografia de MEB de (a) catalizador (E) y (b) polimero respectivo.

obtenidos por los catalizadores de referencia con
los producidos por los catalizadores modificados
con las bases, de acuerdo con los resultados ex-
presados en la Tabla 1, se observo que el EB pro-
mueve un aumento en el peso molecular del poli-
propileno al coordinarse a sitios de baja estereo-
regularidad [5,18], mientras que el DOF no
muestra un efecto significativo.

Morfologia de catalizadores y polimeros

En la Figura 9 se presentan las fotomicro-
grafias de microscopia electréonica de barrido
(M.E.B) para las muestras del catalizador de refe-
rencia, E2 (10,6% Ti), y la del polimero producido

a partir de dicho catalizador a objeto de comparar
sus morfologias. La fotomicrografia (a) que pre

sent6 una morfologia en forma de glébulos
pequenos de 3 pm de didmetro distribuidos uni-
formemente corresponde al catalizador.

Esta morfologia se reprodujo en buena me-
dida en el polimero, como se aprecia en la fotomi-
crografia (b). Estos resultados se pueden atribuir
a la capacidad que tienen las particulas del cata-
lizador de definir la morfologia del polimero, es
decir, acttian como patrén para las particulas del
polimero, mediante un efecto que se conoce en la
literatura como efecto de réplica [11].

Las fotomicrografias de la Figura 10 ilus-
tran el efecto de la incorporacion de EB, como
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Figura 11. Fotomicrografia de MEB de (a) catalizador (EF) y (b) polimero respectivo.

base electrodonadora, en la morfologia tanto del
catalizador como del polimero. Asi, en la fotomi-
crografia 10a, correspondiente a el catalizador
E3(14,6%Ti, 2,64 mM EB), se aprecia la pérdida
casi total de la forma globular, presente en el ca-
talizador de referencia, y en su lugar aparece una
morfologia bastante irregular con agrietamientos
que le confieren porosidad y separan grandes zo-
nas sin geometria definida. Al analizar la morfo-
logia del polimero, en la fotomicrografia 10b, se
observa gran similitud con la del catalizador re-
saltando formaciones tipo coral separadas por
cavidades grandes interconectadas por fibrillas,
cuya formacion se puede atribuir al estiramniento
del polimero por la expansion durante el creci-
miento [20].

En la Figura 11 se presentan las fotomicro-
grafias del catalizador EF3 (7,5%Ti, 1,75 mM EB)
modificado con DOF y del polimero obtenido de
dicho catalizador. Se observa que la morfologia

del catalizador tiene formas compactas de tama-
no variables y su efecto sobre la morfologia del
polimero es significativo como se observa en la fo-
tomicrografia 11b donde aparecen formaciones
nodulares predominantemente.

Conclusiones

El porcentaje de titanio soportado en los ca-
talizadores dependid de la concentraciéon y tipo
de base incorporada al soporte. La presencia de
etil benzoato y dioctil ftalato en los catalizadores
promovieron la actividad con respecto a los cata-
lizadores de referencia. Al comparar la isotactici-
dad de los diferentes polimeros obtenidos a partir
de las series de catalizadores con bases internas
se encontré que el dioctil ftalato es la base elec-
trodonadora de las estudiadas mas adecuada
para mejorar la actividad y la isotacticidad. La
adicion de dioctil ftalato como base externa, en el
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sistema de reaccion, ocasioné una reduccion de
la actividad de los catalizadores EE, pero mejoro
considerablemente la isotacticidad de los polime-
ros obtenidos a partir de ellos. Todas las series de
catalizadores mostraron una tendencia a dismi-
nuir el peso molecular a medida que aumento6 el
contenido de titanio soportado. Los catalizado-
res, asi como los polimeros producidos con estos,

mostraron diferentes morfologias lo que confirma

la presencia de las bases electrodonadoras y el
efecto que estas tienen sobre la caracteristica del
catalizador.
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