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DESCRIPCION
Polimeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y método de preparacion de los mismos
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un polimero soluble en agua obtenido a partir de una composiciéon que comprende
por lo menos un mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales en combinacion con por lo menos un
tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol y/o sus derivados, y usos de [0s mismos.

Antecedentes

El acrilato de 2-dimetilaminoetilo es un mondmero bien conocido que se utiliza para producir polimeros en muchas
industrias, tales como el tratamiento de aguas, la produccién de papel, el cuidado doméstico y personal o la industria
petroquimica, tal como la recuperacidn optimizada de petréleo, la fracturacion hidraulica, el control del agua y otros.

Durante periodos prolongados de almacenamiento o el transporte de larga distancia, dichos monoémeros experimentan
degradacion debido a la eliminacion de Cope. La eliminacién de Cope es una eliminacioén periplanar syn en la que seis
electrones se mueven en un anillo de cinco elementos de acuerdo con la figura a continuacion:

R Rs R
— H + HOWN\ |
Ry Ry R

El dioxigeno natural presente, que es necesario para activar el inhibidor de polimerizacién, tal como la monometil éter
de hidroquinona (MeHQ), durante el almacenamiento de dichos mondmeros puede reaccionar con la amina terciaria
y formar un éxido de amina. El 6xido de amina es escindible bajo un mecanismo inducido térmicamente en acrilato de
vinilo y una hidroxidimetilamina en el caso del mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo.

La eliminacion de Cope es un fendmeno habitual, que resulta en la formacién de una cantidad no despreciable de
acrilato de vinilo cuando se almacenan dichos mondmeros durante un periodo prolongado. El acrilato de vinilo también
puede formarse durante la sintesis de dichos mondmeros.

En algunas industrias, por ejemplo en la industria de la fracturacién hidraulica o en la industria del papel, existe una
necesidad de polimero de peso molecular muy alto y totalmente lineal, por ejemplo como reductor de la friccién o como
adyuvante de retencion en la fabricacion del papel. Dicha impureza crea un enlace covalente entre dos monémeros
de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y al preparar polimeros a partir de monémeros que comprenden acrilato de vinilo, se
reducen considerablemente sus rendimientos.

El documento de patente US n.° 10.343.980 describe la preparacion de (met)acrilamida de N,N-(di)alquilaminoalquilo
o (met)acrilato de N,N-(dialquilaminoalquilo y la sal de amonio cuaternario mediante el control de la cantidad de
dioxigeno presente durante la sintesis de dichos mondémeros y por lo tanto, la cantidad de acrilato de vinilo presente
durante la polimerizacion.

El control de las condiciones operativas de los procedimientos anteriormente descritos necesita ser muy estricta y
etapas adicionales de tratamiento, como las etapas de purificacién, pueden conducir a la formacion de diversos
productos secundarios, la mayoria de los cuales no puede mantenerse en el producto final. Dichas etapas adicionales
conduciran automaticamente a desventajas conocidas, por ejemplo, pérdida de rendimiento, costes incrementados de
operacién y mantenimiento y, lo mas importante, no evitaran la formaciéon de impurezas adicionales de acrilato de
vinilo durante el almacenamiento de los mondémeros causada por la presencia de dioxigeno durante el
almacenamiento, que resulta necesario para la activacion del inhibidor de polimerizacion, tal como MeHQ, tal como se
indica en la publicacion "The role of hydroquinone monomethyl ether in the stabilization of acrylic acid", Holger Becker
y Herbert Vogel, Chem. Eng. Technol. 2006, 29, n.° 10, 1227-1231. El documento n.® US2003/191338 A1 describe la
utilizacion de alfa-tocoferol como inhibidor de polimerizacion en composiciones de mondmero (met)acrilico. El
documento n.* WO2017/187067 A1 describe copolimeros basados en acrilato de N,N-dimetilaminoetilo y su utilizacién
en el tratamiento de aguas, el tratamiento del papel o textiles o como aditivos en la industria petroquimica.

El solicitante inesperadamente ha encontrado que mediante la combinacion de mondémeros de acrilato de 2-
dimetilaminoetilo y/o sus sales con por lo menos un tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol y/o sus derivados, se
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inhibe la formacion de acrilato de vinilo y los polimeros que resultan de dichos mondmeros y/o sus sales presentan
mejores rendimientos.

La preparacidn de los polimeros de la invencién es parte de un principio general de mejora de los rendimientos de los
productos. Los mejores rendimientos de los polimeros de la invencion permiten la reduccion de la cantidad de producto
necesaria para la aplicacion y reducen el consumo de agua; por lo tanto, participan implicitamente en la reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero, tales como el CO..

Sumario de la invencién

La presente invencion se refiere a un polimero soluble en agua obtenido mediante polimerizacién de por lo menos un
monomero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales en presencia de por o menos un tocoferol y/o sus derivados,
0 un tocotrienol y/o sus derivados.

La invencion se refiere, ademas, al procedimiento de preparacion de dicho polimero soluble en agua, que comprende
la polimerizacién de por lo menos un mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales en presencia de por
lo menos un tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol y/o sus derivados.

La invencion se refiere, ademas, a un procedimiento para inhibir la formacion de acrilato de vinilo que resulta de una
reaccion entre por lo menos un mondémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales y oxigeno, que comprende
mezclar dicho mondémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales con un tocoferol y/o sus derivados, o un
tocotrienol y/o sus derivados.

La presente invencidn se refiere, ademas, a una composicion que comprende:

-entre 1 % y 99,9999 % de por lo menos un mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales,

-entre 1 % y 10.000 ppm de por lo menos un tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol y/o sus derivados, basado
en la cantidad de mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales,

- opcionalmente por lo menos un aditivo seleccionado de entre biocidas, inhibidores de polimerizacién, absorbentes
de humedad y estabilizantes del color.

La cantidad de mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales, y opcionalmente el aditivo, se expresa con
respecto al peso total de la composicién. La cantidad de tocoferol y/o sus derivados, o de tocotrienol y/o sus derivados,
se expresa con respecto a la cantidad de monémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales.

El experto en la materia conoce coOmo ajustar las cantidades de los constituyentes de la composicién, en particular las
cantidades de mondémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales, tocoferol y/o sus derivados, o tocotrienol y/o
sus derivados, y opcionalmente, el aditivo, hasta alcanzar 100 % en peso.

La presente invencion se refiere, ademas, a la utilizaciéon de dicho polimero soluble en agua en el tratamiento de
aguas, deshidratacion de lodos, proceso de fabricacion de papel, agricultura, composiciones cosméticas y detergentes,
proceso textil y proceso petroquimico.

Finalmente, la presente invencion se refiere, ademas, a la utilizacion de dicho polimero soluble en agua como
dispersante, coagulante, floculante, espesante, agente abrasivo, reductor de friccion, superabsorbente y adyuvante
de retencion.

Descripcion de la invencion

Tal como se utiliza en la presente memoria, el término "polimero" se refiere a un homopolimero o un copolimero que
comprende por lo menos dos mondmeros diferentes.

Tal como se utiliza en la presente memoria, la expresion "A y/o B" se refierea "Ao B, o0 Ay B".

Tal como se utiliza en la presente memoria, la expresion "polimero soluble en agua" se refiere a un polimero que
proporciona una solucién acuosa (concentracion de 10 glI™' a 25 °C) sin particulas insolubles después de mezclarla
adecuadamente con agua.

La presente invencién se refiere a un polimero soluble en agua obtenido a partir de una composicién que comprende
por lo menos un mondémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales en combinacién con por lo menos un
tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol y/o sus derivados.

El tocoferol y sus derivados, y el tocotrienol y sus derivados, existen en cuatro formas diferentes: a (alfa), p (beta), y
(gamma) y 0 (delta) dependiendo de sus sustituyentes y sus posiciones.

Derivados de tocoferoles:
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Tabla 1
Derivados de tocoferoles R R? R3 Nombre
st CHs CHs CHs a-Tocoferol
5‘*“3\{;;:5-3 RN CHs H CHs B-Tocoferol
i i { ¥
\\\‘c;*\\n . N N N wf‘i\. H CHs CHs y-Tocoferol
H H CHs | &-Tocoferol
Derivados de tocotrienoles:
Tabla 2
Derivados de tocotrienoles R R? R3 Nombre
CHs CHs CHs a-Tocotrienol
. . CHs H CHs B-Tocotrienol
" ,:’\\\ ,rf‘\w‘&vg\\ H CHs CHs y-Tocotrienol
H H CHs 0-Tocotrienol

En una realizacion preferente de la invencion, el mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales se combina
con un tocoferol y/o un tocotrienol.

En una realizacién mas preferente de la invencion, el monomero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales se
combina con un tocoferol.

En este caso, el mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales se combinan preferentemente con un a-
tocoferol.

La cantidad de tocoferol o tocoferoles y/o sus derivados, y/o tocotrienol o tocotrienoles y/o sus derivados
preferentemente esta comprendida entre 1 ppmy 10.000 ppm, respecto a la cantidad de monémero de acrilato de 2-
dimetilaminoetilo y/o sus sales, preferentemente entre 1 ppm y 1.000 ppm, mas preferentemente entre 5 ppm y 500
ppm, y todavia mas preferentemente, entre 5 ppm y 50 ppm.

El tocoferol y/o sus derivados, o el tocotrienol y/o sus derivados, puede combinarse con el monémero de acrilato de
2-dimetilaminoetilo y/o sus sales en cualquier momento.

Mas exactamente, el tocoferol y/o sus derivados, o el tocotrienol y/o sus derivados pueden combinarse antes, durante
y al final o después de la sintesis del mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales. Preferentemente, se
afiaden después de la sintesis del mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo.

El tocoferol y/o sus derivados, o el tocotrienol y/o sus derivados pueden combinarse antes, durante y al final o después
de una etapa de purificacion del mondémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales. Preferentemente, se
afiaden después de la etapa de purificacion.

La etapa o etapas de purificacion comprende, por ejemplo y sin limitacion, destilacion, destilacién fraccionada y
cristalizacion. Preferentemente, la etapa de purificacion es una destilacion fraccionada.

El tocoferol y/o sus derivados, o el tocotrienol y/o sus derivados también pueden combinarse antes o durante el
almacenamiento de los mondémeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales, o inmediatamente antes de su
polimerizaciéon o inmediatamente antes de su cuaternizacion o salificacion. Preferentemente se combinan antes del
almacenamiento de los monomeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales.
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Con el fin de incrementar la eficiencia de la inhibicion de la formacién de acrilato de vinilo, el tocoferol y/o sus derivados,
o0 el tocotrienol y/o sus derivados, y el mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales preferentemente se
mezclan de manera homogénea.

La mezcla puede llevarse a cabo, por ejemplo y sin limitacion, mediante agitacion, en un mezclador estatico, en un
bucle de recirculaciéon o mediante burbujeo con un gas. Preferentemente, la mezcla se lleva a cabo mediante agitacion.

La duracion de la mezcla garantiza la homogeneidad de la composicion. Generalmente, la mezcla durante por lo
menos 1 min, preferentemente por o menos 10 min, mas preferentemente por lo menos 30 min y todavia mas
preferentemente por lo menos 60 min.

Segun el estado de la técnica, los mondmeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales generalmente se
almacenan durante menos de 3 meses con el fin de limitar la cantidad de acrilato de vinilo formado en
aproximadamente 20 ppm. Segun la invencion, dichos monémeros pueden almacenarse durante 6 meses, y la
cantidad de acrilato de vinilo es inferior a 10 ppm respecto a la cantidad de mondémeros de acrilato de 2-
dimetilaminoetilo y tras 12 meses la cantidad de acrilato de vinilo formado es inferior a 20 ppm.

La concentracion de acrilato de vinilo en los mondmeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo puede determinarse
utilizando el analisis de CG con un instrumento Agilent 7820A dotado de detector de EM y una columna DB-WAX de
30 m, con helio como gas portador a 1 ml/min. La temperatura del inyector y la linea de transferencia se mantuvieron
a 250 °C. La inyeccidn se llevd a cabo con 1 ul en una relacion de separacién de 1:100. La temperatura del horno era
de 80 °C mantenidos durante 5 min; después se increment6 a razon de 5 °C/min hasta 122 °C durante 2 min y, a
continuacién, se incrementd a 240 °C a razén de 35 °C/min durante 11 min.

El mondémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo puede encontrarse en su forma neutra, cuaternizada o salificada. El
acrilato de 2-dimetilaminoetilo puede estar parcial o totalmente cuaternizado o salificado. Preferentemente, el
monoémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo, cuando se cuaterniza, se cuaterniza con cloruro de metilo.

Preferentemente, el polimero soluble en agua de la invenciéon comprendia por lo menos 1 % molar del monémero
acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales (de la composicién), respecto al nimero total de moles de monémero en
el polimero, preferentemente por lo menos 2 % molar, mas preferentemente por lo menos 5 % molar, mas
preferentemente por lo menos 10 % molar, mas preferentemente por lo menos 15 % molar, mas preferentemente por
lo menos 20 % molar, mas preferentemente por lo menos 25 % molar y todavia mas preferentemente por lo menos 30
% molar.

Otro objetivo de la invencién es una composicién que comprende:

-entre 1 % y 99,9999 % de por lo menos un mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales,

-entre 1 % y 10.000 ppm de por lo menos un tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol y/o sus derivados, basado
en la cantidad de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales,

- opcionalmente por lo menos un aditivo seleccionado de entre biocidas, inhibidores de polimerizacién, absorbentes
de humedad y estabilizantes del color.

En una realizacion preferente de la invencidn, la composicion comprende entre 5 % y 95 % del mondmero acrilato de
2-dimetilaminoetilo y/o sus sales.

En una realizacion preferente de la invencién, la composicion comprende entre 2 y 10.000 ppm de por lo menos un
tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol y/o sus derivados, respecto a la cantidad de acrilato de 2-dimetilaminoetilo
y/0 sus sales, mas preferentemente entre 5y 1.000 ppm.

A mas de 10.000 ppm de tocoferol y/o sus derivados, o de tocotrienol y/o sus derivados, respecto a lla cantidad de
acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales, el interés econdmico de la composicion cae drasticamente. A una
concentracién inferior a 1 ppm de tocoferol y/o sus derivados, o de tocotrienol y/o sus derivados, el efecto de
prevencion de la formacion de acrilato de vinilo es mucho mas débil y, de esta manera, no es significativo.

La composicion de la invencidn puede comprender otros aditivos como, a titulo de ejemplo y sin limitacion, biocidas,
inhibidores de polimerizacion, absorbentes de humedad, estabilizantes del color, y otros.

En una realizacion preferente de la invencion, la composiciéon comprende por lo menos un estabilizador del color
seleccionado de entre: niacinamida, retinol, 3-terc-butil-4-hidroxianisol (3-BHA), 2-terc-butil-4-hidroxianisol y 2,6-di-
terc-butil-4-metilfenol. Mas preferentemente, el estabilizante del color es 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol.

Al utilizar un estabilizante de color, la proporcidon en peso entre el tocoferol o sus derivados, o el tocotrienol o sus
derivados, y el estabilizante del color esta comprendido entre 1 y 100, preferentemente entre 2 y 10.

Polimero soluble en agua
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El polimero soluble en agua de la invencién puede obtenerse mediante polimerizacion de la composicién indicada
anteriormente y/0 mondmeros no iénicos y/o mondmeros anidnicos, y/o mondémeros catidénicos y/o mondémeros
zwiteridnicos. Debido a que el mondmero acrilato de 2-dimetilaminoetilo es catidnico, el polimero soluble en agua de
la invencidn es catinico o anfotérico.

El monémero o mondmeros catidnicos adicionales que pueden utilizarse en la invencidon se seleccionan
preferentemente de mondmeros de vinilo solubles en agua, mas particularmente del tipo acrilamida, acrilico, alilico o
maleico que presentan un grupo de amonio cuaternario. En particular y sin limitacion,, acrilato de 2-dimetilaminoetilo
(DMAEA) cuaternizado o salificado, metacrilato de 2-dimetilaminoetilo (DMAEMA) cuaternizado o salificado, alilamina
cuaternizada o salificada, alildimetilamina cuaternizada o salificada, dialilmetilamina cuaternizada o salificada, cloruro
de dimetildialilamonio (DADMAC), acrilamida de dimetilaminopropilo cuaternizada o salificada, cloruro de acrilamido
propiltrimetil amonio (APTAC), metacrilamida de dimetilaminopropilo cuaternizada o salificada y cloruro de
metacrilamido propiltrimetil amonio (MAPTAC). Preferentemente, el monémero catidnico adicional es cloruro de
dimetildialilamonio (DADMAC).

El polimero soluble en agua preferentemente comprende entre 0 % y 99 % molar de uno o0 mas mondmeros catidnicos
adicionales respecto al nUmero total de moles de monoémeros de dicho polimero, preferentemente 99 % molar 0 menos,
mas preferentemente 98 % molar 0 menos, mas preferentemente 95 % molar 0 menos, mas preferentemente 90 %
molar 0 menos, mas preferentemente 85 % molar 0 menos, mas preferentemente 80 % molar 0 menos, mas
preferentemente 75 % molar o menos, mas preferentemente 70 % molar 0 menos, y todavia mas preferentemente 50
% molar 0 menos.

El monémero o0 mondémeros no idnicos que pueden utilizarse en la invencion se seleccionan preferentemente de los
monomeros de vinilo solubles en agua. Los mondmeros preferentes pertenecientes a esta familia son, por ejemplo,
acrilamida, methacrilamida, N-isopropiacrilamida, N-terc-butilacrilamida, N,N-dimetilacrilamida, N-metilolacrilamida, N-
vinilformamida, N-vinilimidazol, N-vinilacetamida, N-vinilpiridina, N-vinilpirrolidona, acriloilmorfolina (ACMO),
diacetona-acrilamida, y mezclas de los mismos. Preferentemente, el mondémero no iénico es acrilamida.

El polimero soluble en agua preferentemente comprende entre 0 % y 99 % molar de uno 0 mas monémeros no ionicos
respecto al nimero total de moles de monomeros de dicho polimero, preferentemente 95 % molar o menos,
preferentemente 90 % molar o menos, mas preferentemente 80 % molar 0 menos, y todavia mas preferentemente, 70
% molar 0 menos.

El mondmero 0 mondmeros aniénicos que pueden utilizarse en la invencion se seleccionan preferentemente de
monomeros que presentan una funcién carboxilico y sales de los mismos; mondmeros que presentan una funcion
acido sulfénico y sales de la misma; mondmeros que presentan una funcién acido fosfonico y sales de la misma. Entre
los mondmeros anidnicos se incluyen, por ejemplo, acido acrilico, acrilamida de acido butilo terciario-sulfénico, acido
metacrilico, acido maleico, acido itaconico y hemiésteres de los mismos. Los mondémeros anidnicos mas preferentes
son acido acrilico, acrilamida de acido butilo terciario-sulfénico (ATBS, por sus siglas en inglés), acido 3-aliloxi-2-
hidroxi-1-propanosulfénico y sales de los mismos. Preferentemente, el monémero anionico es acido acrilico.

Los mondmeros anidnicos pueden estar no salificados, o parcial o totalmente salificados.

La forma salificada corresponde preferentemente a un metal alcalino (Li, Na, K, etc.), un metal alcalinotérreo (Ca, Mg,
etc.) o sales amonicas, en particular amonio cuaternario. Las sales preferentes son las sales sddicas.

La forma no salificada corresponde a la forma acida del mondmero anionico, p. ej., CH>=CH-C(=O)OH en el caso del
acido acrilico. La salificacion puede llevarse a cabo antes y/o durante y/o después de la polimerizacion. La salificacion
puede ser parcial o total.

La parte anionica del polimero soluble en agua puede obtenerse mediante posthidrélisis.

La reaccion de posthidrolisis es una reaccién quimica en un polimero después de su formacion mediante
polimerizacion de monémeros. Esta etapa consiste en hacer reaccionar grupos funcionales hidrolizables de
monomeros, preferentemente mondmeros no idnicos, mas preferentemente mondémeros que contienen una funcion
hidrolizable (preferentemente amida o éster), con un agente de hidrélisis. Dicho agente de hidrolisis puede ser un
enzima, una resina de intercambio idnico o un metal alcalino. Preferentemente, el agente de hidrélisis es una base de
Bronsted, p. ej.,, NaOH o KOH. Durante dicha etapa de posthidrélisis del polimero, se incrementa el nimero de
funciones acido carboxilico (COOH) y/o de funciones carboxilato (COO-). En efecto, la reaccidn entre el agente de
hidrolisis (por ejemplo, una base de Bronsted) y la funcién hidrolizable (por ejemplo, una funcién amida o éster)
presente en el polimero produce grupos carboxilato. La hidrélisis puede llevarse a cabo antes y/o durante y/o después
de la polimerizacion. La hidrélisis puede ser parcial o total.

El polimero soluble en agua preferentemente comprende entre 0 % 100 % molar de forma salificada del monoémero o
monomeros anionicos respecto al nimero total de monoémeros aniénicos en el polimero.
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El polimero soluble en agua preferentemente comprende entre 0 % y 99 % molar de uno 0 mas mondmeros anionicos
respecto al nimero total de moles de mondémeros de dicho polimero, preferentemente 40 % molar o menos,
preferentemente 30 % molar o menos, mas preferentemente 20 % molar 0 menos, y todavia mas preferentemente, 10
% molar 0 menos.

En una realizacion particular de la invencién, el mondmero anidnico es acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico en
su forma hidratada. La forma hidratada del acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico es una forma particular de acido
2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico obtenible mediante cristalizaciéon controlada del mondémero acido 2-acrilamido-
2-metilpropanosulfénico. El documento de patente US n.® 10.759.746 describe como obtener la forma hidratada del
acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico.

El mondmero 0 mondmeros zwiteridnicos solubles en agua y el monémero o mondémeros hidrofébicos pueden utilizarse
como mondmeros adicionales en el polimero de la invencion.

El experto en la materia sabe que una composicién de polimero no puede exceder 100 % molar de mondmeros al
preparar el polimero soluble en agua segun la invencion. De esta manera, ajustara las cantidades del monémero o
mondmeros indicados anteriormente con el fin de no exceder 100 % molar.

Segun la invencidn, el polimero soluble en agua puede presentar una estructura lineal, ramificada, estrellada, de peine,
de bloque, estructura de microbloques o una polidispersidad controlada del peso molecular. Dichas propiedades
pueden obtenerse mediante seleccion de uno o mas de los siguientes: el iniciador, el agente de transferencia y la
técnica de polimerizacion.

Los conocimientos generales del experto en la materia le permitiran preparar un polimero soluble en agua que presente
uno de dichos tipos de estructura. El polimero soluble en agua de la invencion, con una morfologia especifica tal como
se ha indicado anteriormente, se mantiene soluble en agua.

El polimero soluble en agua puede estar entrecruzado. Al utilizar un agente de entrecruzamiento, la cantidad utilizada
es tal que el polimero soluble en agua sigue siendo soluble en agua. El experto en la materia conocera como ajustar
la cantidad de agente entrecruzante y, en su caso, la cantidad del agente de transferencia de cadena, de manera que
el polimero soluble en agua se mantenga soluble en agua.

En una realizacion preferente de la invencién, el polimero soluble en agua de la invencion no esta entrecruzado.

El polimero soluble en agua segln la invencién preferentemente presenta un peso molecular medio en peso
comprendido entre 50.000 g/mol y 30.000.000 g/mol, preferentemente de entre 100.000 g/mol y 20.000.000 g/mol,
mas preferentemente de entre 500.000 g/mol y 15.000.000 g/mol. El peso molecular medio en peso es
preferentemente superior o igual a 1 milléon de g/mol, mas preferentemente superior o igual a 2 millones de g/mol,
todavia mas preferentemente superior o igual a 10 millones de g/mol.

Segun la presente invencion, el peso molecular medio en peso se determina a partir de la viscosidad intrinseca. La
viscosidad intrinseca puede medirse mediante métodos conocidos por el experto en la materia. La viscosidad
intrinseca puede calcularse a partir de los valores de viscosidad reducida para diferentes concentraciones mediante
un método grafico que consiste en representar graficamente los valores de viscosidad reducidos (en el eje de
ordenada) frente a las concentraciones (en el eje de abscisa) y extrapolar la curva a la concentracion cero. El valor de
viscosidad intrinseca se lee del eje de ordenada o mediante la utilizacion del método de los cuadrados minimos. A
continuacion, puede determinarse el peso molecular medio en peso mediante la ecuacion de Mark-Houwink:

I=KM
en la que:

[n] es la viscosidad intrinseca del polimero determinada mediante el método de medicién de la viscosidad en
solucién,

K es una constante empirica,

M es el peso molecular del polimero y

a es el coeficiente de Mark-Houwink.

a y K dependen del sistema de polimero-solvente particular. Hay unas tablas que proporcionan los valores de ay
K de acuerdo con el sistema de polimero-solvente.

La formacién del polimero soluble en agua no requiere un procedimiento especifico de polimerizacion. El polimero
soluble en agua puede obtenerse mediante todas las técnicas de polimerizacién conocidas por el experto en la materia
que resulten en un polimero que esta, preferentemente, en forma de polvos, tales como las técnicas siguientes:
polimerizacion en gel seguido de etapas de secado y trituracion; polimerizacién por precipitacién; polimerizacion en
solucion, seguido de una etapa de secado por pulverizacion; polimerizacion en emulsion inversa, seguido de una etapa
de secado por pulverizacidn; polimerizacion en suspensién inversa, ventajosamente para obtener microperlas;
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polimerizacion micelar, seguida o no por una etapa de precipitacion; polimerizacién posthidrélisis o cohidrélisis,
denominada polimerizaciéon "de molde", de radicales o de radicales controlada, y mas particularmente del tipo RAFT
(transferencia de cadena por adicion-fragmentacién reversible).

La polimerizacion de monémeros solubles en agua es una polimerizacion de radicales libres. La polimerizacién de
radicales libres se refiere, dentro del significado de la invencion, a una polimerizacidn de radicales libres que utiliza
por lo menos un iniciador UV, azo, redox o térmico, o una técnica de polimerizacion de radicales controlada (PRC) o
una técnica de polimerizaciéon de matriz. El polimero soluble en agua puede utilizarse bajo cualquier forma conocida
por el experto en la materia, tal como una solucién acuosa, unos polvos, una emulsién de agua en aceite o una
dispersiéon de polimero en solucion hipersalina. Preferentemente, tal como se ha mencionado anteriormente, el
polimero soluble en agua se encuentra en forma de polvos.

Al polimerizar los mondmeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales en combinacién con por lo menos el
tocoferol 0 sus derivados, o el tocotrienol 0 sus derivados, el contenido de acrilato de vinilo es generalmente inferior a
20 ppm respecto a la cantidad total de mondémeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales utilizadas durante
la polimerizacion, preferentemente inferior a 10 ppm, mas preferentemente inferior a 5 ppm.

El mondmero no ionico utilizado en el polimero de la invencidon es preferentemente acrilamida. La acrilamida se
produce preferentemente a partir de acrilonitrilo mediante un procedimiento bioldgico que comprende la utilizacion de
nitrilo hidratasa. Se han desarrollado nitrilo hidratasas mejoradas para incrementar la productividad del procedimiento
biolégico. Generalmente, la mejora consiste en modificar la secuencia proteica de la nitrilo-hidratasa de tipo salvaje.
Por ejemplo, se realizan algunas mejoras mediante la modificacion de la subunidad alfa y/o beta de la secuencia
proteica de la nitrilo-hidratasa de tipo salvaje.

Los parrafos siguientes describen una nitrilo-hidratasa mejorada.

Se deriva una nitrilo-hidratasa mejorada a partir de una nitrilo-hidratasa de tipo salvaje, aunque no se encuentra
limitada a ningun tipo salvaje especifico. En la presente memoria, una "nitrilo hidratasa de tipo salvaje" indica: una
nitrilo hidratasa aislada a partir de organismos vivos que se encuentran naturalmente (microorganismos, tales como
bacterias del suelo, por ejemplo); la secuencia de aminoacidos que forma el enzima y la secuencia de bases del gen
codificante del enzima no se delecionan, insertan o sustituyen artificialmente por otros aminoacidos o bases, y la nitrilo
hidratasa conserva las propiedades originales existentes naturalmente.

Una "nitrilo-hidratasa de tipo salvaje" presenta una estructura de orden superior formada por dominios de subunidad
ay By contiene un atomo de hierro no heme o un atomo de cobalto no corrina como molécula prostética. Dicha nitrilo
hidratasa se identifica y se denomina nitrilo hidratasa que contiene hierro o una nitrilo-hidratasa que contiene cobalto.

Para la nitrilo-hidratasa que contiene cobalto, son ejemplos los derivados de la cepa J1 de Rhodococcus rhodochrous
(en lo sucesivo puede denominarse "cepa J1") o derivada de Pseudonocardia thermophila JCM3095. Una nitrilo-
hidratasa que contiene cobalto derivada de la cepa J1 se une con un atomo de cobalto mediante un sitio identificado
como agrupacion de cisteina que forma el sitio activo de la subunidad a.

Son nitrilo hidratasas de tipo salvaje preferentes las de Rhodococcus rhodochrous J1-H, Rhodococcus rhodochrous
M8, Rhodococcus ruber TH, Rhodococcus pyridinovorans M3 y P.thermophila JCM3095.

La nitrilo hidratasa mejorada (mutante) se forma generalmente mediante la sustitucion de aminoacidos de una nitrilo
hidratasa de tipo salvaje en la subunidad alfa y/o beta. Las secuencias de aminodcidos de las nitrilo-hidratasa de tipo
salvaje que deben sustituirse se han publicado en bases de datos del NCBI, tales como GenBank
(http://www.ncbi.nim.nih.gov/) y similares.

La nitrilo hidratasa mejorada se caracteriza por la modificacion de la secuencia de aminoacidos de una nitrilo hidratasa
de tipo salvaje, en donde dicha modificacidbn comprende por lo menos una modificacion de aminoacido,
preferentemente por los menos dos modificaciones de aminoacido, mas preferentemente por lo menos tres
modificaciones de aminodacido en la subunidad beta seleccionadas de la lista siguiente: 14S, 14Q, 14D, 17G, 17E,
17A, 17V, 17TW, 43H, 43Q, 43N, 46H, 46T, 48D, 48W, 48D, 57V, 57M, 57G, 69F, 69T, 77P, 77E, 95Y, 95M, 95V, 97A,
97W, 107M, 107K, 107H, 114Y, 114F, 114W, 114M, 133R, 133G, 1331, 167S, 167T, 167Y, 179C, 179M, 179T, 202P,
202W, 218T, 218H, 218V, 219A, 219N, 219R; y por lo menos una modificacion de aminoacido en la subunidad alfa
seleccionada de la lista siguiente: 49H, 49W, 68G, 68T, 112V, 112P, 174K, 174L, 174C, 187A, 187G, 187V.

Los numeros corresponden a un residuo aminoacido en la posicion "XXX" (un nimero que comprende 1, 2 o 3 digitos)
contados cadena abajo desde el residuo aminoacido N-terminal en la secuencia de aminoacidos de una subunidad B
o la subunidad alfa.

Las posibles combinaciones se proporcionan posteriormente. "AA" significa aminoacido, y se utilizan las abreviaturas
normalmente utilizadas de los aminoacidos, tales como "A" para alanina. Si no se menciona una posicion, el
aminoacido es el aminodcido de la nitrilo-hidratasa de tipo salvaje. Por ejemplo, la posiciéon B15 no se menciona en
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las combinaciones siguientes y significa que el aminoacido en la posicion 15 es el aminoacido de tipo salvaje en la
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0 a174C.

Lista de combinaciones

al74L, B17G, B46T, P48N, B57M, BI5V, B114Y, B167S, B218H, B219A
al74L, B17G, B48W, B57M, BI5V, B114Y, B167S, B218H y B219A
al74L, B17G, B48N, B57M, BI5V, B114Y, B167S, B218H y B219A
al74L, B17G, B48N, B57M, B95V, B114F, B167S, B218H y B219A
al74L, B17G, B48N, B57M, B95V, B114Y, B167T, p218H y B219A
al74L, B17G, B48N, B57M, BI5V, B114Y, B167S, B218H y B219A
al74L, B17G, B48N, B57M, B95V, B114Y, B167T, p218H y B219A
al74L, B57M, 95V, B114Y, p167S, B218H, B219A

al74L, B57M, B95V, B114F, B167S, B218H, B219A

al74L, B46T, B57M, B95V, B114Y, B167S, B218H, B219A

al74L, B46T, B48N, B57M, RI5V, R114Y, B167S, B218H y B219A
al174L, B46T, 48N, B57M, B95V, B114Y, B167S, B218H y B219R
al74L, B46T, B48N, B57M, B95V, B114W, B167S, B218H y B219R
al74L, B46T, B48N, B57M, RI5V, R114Y, B167S, B218H y B219A
al74L, B17G, R46T, R48N, B57K, 95V, B114Y, B167S, B218H, p219A
al74L, B17G, R46T, R48N, B57K, 95V, B114Y, B167S, B218H, p219A
al74L, B17G, B46T, P48N, B57K, B95V, p114Y, B167S, B218H, B219R
al74L, B17G, B46T, P48N, B57K, B95V, p114Y, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, B48N, B57M, B95V, B114F, B167S, B218H y B219A

en toda la descripcion, X es Ao V,

al74L, B17X, B48N, B57M, B95V, B114F, B167S, B218H y B219A
al74L, B17X, B48N, B57M, B95V, B114F, B167S, B218H y B219R
al74L, B17X, B48N, B57M, B95V, B114F, B167S, B218H y B219R
al74L, B17X, B46T, 48N, B57M, 95V, B114F, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, B46T, B48N, B57M, 95V, B114F, B167S, p218H, B219A
al74L, B17X, B46T, B48N, B57M, 95V, B114F, B167S, p218H, B219A
al74L, B17X, B46T, B48N, B57K, B95V, B114W, B167S, B218H, B219A
al74L, B17X, B46T, B48N, B57K, B95V, B114F, B167S, B218A, B219A
al74L, B17X, B46T, B48N, B57K, 95V, B114F, B167S, B218Q, P219A

a174L, B17X, 46T, B48N, B57K, B95V, B114F, B167S, B218H, B219R
9
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a174L, B17X, P46T, B48N, B57K, B95V, 107K, B114F, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, B48N, B57K, 95V, 107K, B114W, B167S, B218H, B219A
al74L, B17X, B48N, B57M, P95V, 107K, B114W, B167S, B218H, B219A
a174L, B17X, P46T, B48N, B57M, BO5V, B114W, B167S, B218H, B219A
a174L, B17X, P46T, P48N, B57K, B95V, B114W, B167S, B218H, B219A
a174L, B17X, P46T, B48N, B57M, BO5V, B114W, B167S, B218H, B219R
a174L, B17X, P46T, B48N, B57K, B95V, B114W, B167R, B218H, B219R
al74L, B17X, P48N, B57K, 95V, B114W, B167S, B218H y B219R

a174L, B17G, 46T, B48N, B57M, BO5V, 107K, B114Y, B167S, B218H, B219A
al74L, B17G, B57M, B95V, B107L, B114Y, p167S, B218H y B219A

al74L, B17G, P48N, B57M, 95V, 107K, p114Y, B167S, B218H, B219A
al74L, B17G, P48N, B57M, 95V, 107K, B114F, B167S, B218H, B219A
a174L, B17G, P48N, B57M, P95V, B107K, B114Y, B167T, B218H, B219A
a174L, B17G, P48N, B57M, P95V, B107L, B114Y, B167S, B218H, B219A
a174L, B17G, P48N, B57M, P95V, B107L, B114Y, B167T, B218H, B219A
a174L, B57M, B95V, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219A

a174L, B57M, B95V, B107K, B114F, B167S, p218H, B219A

a174L, B46T, B57M, 95V, 107K, B114Y, B167S, B218H y B219A

a174L, B46T, B48N, B57M, 95V, 107K, B114Y, B167S, B218H, p219A
a174L, B46T, B48N, B57M, 95V, 107K, B114Y, B167S, B218H, B219R
a174L, B46T, B48N, B57M, 95V, 107K, B114W, B167S, B218H, B219R
a174L, B46T, B48N, B57M, 95V, 107K, B114Y, B167S, B218H, p219A
a174L, B17G, P46T, B48N, B57K, P95V, 107K, B114Y, p167S, B218H, B219A
a174L, B17G, P46T, B48N, B57K, P95V, 107K, B114Y, p167S, B218H, B219A
a174L, B17G, P46T, p48N, B57K, B95V, 107K, p114Y, B167S, p218H, p219R
a174L, B17G, P46T, p48N, B57K, B95V, 107K, p114Y, B167S, p218H, p219R
a174L, B17X, p48N, B57M, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218H, p219A
a174L, B17X, p48N, B57M, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218H, p219A
al74L, B17X, B48N, B57M, P95V, 107K, B114F, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, B48N, B57M, P95V, 107K, B114F, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, P46T, B48N, B57M, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218H, p219R
a174L, B17X, P46T, P48N, B57M, P95V, 107K, B114F, B167S, B218H, B219A

a174L, B17X, B46T, 48N, B57M, B95V, B107H, B114F, B167S, B218H, B219A
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al74L, B17X, B46T, B48N, BS7K, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A
al74L, B17X, B46T, B48N, B57K, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218A, B219A
al74L, B17X, B46T, B48N, B57K, BO5V, B107K, B114F, B167S, 218Q, B219A
al74L, B17X, B46T, B48N, B57K, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, B46T, B48N, B57K, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, B48N, B57K, OS5V, B107K, B114W, B167S, 218H, B219A
al74L, B17X, B48N, B57M, B95V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A
al74L, B17X, B46T, 48N, BS7M, BO5V, B107K, B114W, B167S, p218H, B219A
al74L, B17X, B46T, B48N, BS7K, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A
al74L, B17X, B46T, 48N, BS7M, BO5V, B107K, B114W, B167S, p218H, B219R
al74L, B17X, B46T, 48N, BS7K, RISV, B107K, B114W, B167R, B218H, B219R

a174L, B17X, B48N, B57K, B95V, 107K, B114W, B167S, B218H, p219R

al74L, B14S, B17G, B46T, 48N, B57M, BI5V, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219A

al74L, B14S, B17G, BS7M, BO5V, B107L, p114Y, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17G, B48N, B57M, 95V, 107K, B114Y, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17G, B48N, BS7M, B95SV, B107K, B114F, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17G, B48N, BS7M, B95SV, B107K, B114Y, B167T, p218H, B219A
al74L, B14S, B17G, B48N, B57M, BO5V, B107L, B114Y, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17G, B48N, B57M, 95V, B107L, B114Y, B167T, p218H, B219A
al74L, B14S, B57M, B95V, B107K, B114Y, B167S, p218H y B219A

al74L, B14S, B57M, BO5V, 107K, B114F, B167S, B218H y B219A

al74L, B14S, 46T, B57M, BO5V, B107K, B114Y, p167S, 218H, B219A
al74L, B14S, p46T, B48N, BS7M, BO5V, B107K, B114Y, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, p46T, 48N, BS7M, BO5V, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219R
al74L, B14S, p46T, 48N, BS7M, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219R

a174L, B14S, B46T, 48N, B57M, B95V, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219A

al74L, B14S, B17G, B46T, B48N, B57K, OS5V, 107K, B114Y, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17G, B46T, B48N, B57K, OS5V, 107K, B114Y, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17G, B46T, B48N, 57K, BOSV, 107K, B114Y, B167S, B218H, p219R
al74L, B14S, B17G, B46T, B48N, 57K, BOSV, 107K, B114Y, B167S, B218H, p219R
al74L, B14S, B17X, B48N, B57M, RISV, 107K, B114F, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17X, B48N, B57M, RISV, 107K, B114F, B167S, p218H, B219A

a174L, B14S, B17X, B48N, B57M, 95V, B107K, B114F, B167S, p218H, B219R
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al74L, B14S, B17X, B48N, B57M, B95V, 107K, B114F, B167S, B218H, B219R
al74L, B14S, B17X, 46T, B48N, BS7M, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218H, p219R
al74L, B14S, B17X, 46T, 48N, B57M, BOSV, B107K, B114F, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17X, B46T, 48N, B57M, BO5V, B107H, B114F, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17X, B46T, B48N, 57K, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A
al74L, B14S, B17X, 46T, B48N, BS7K, BOSV, 107K, B114F, B167S, B218A, B219A
al74L, B17X, B43Q, B46T, 48N, B57K, OS5V, B107K, B114F, B167S, B218Q, B219A
al74L, B17X, B43Q, B46T, 48N, B57K, OS5V, B107K, B114F, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, B43Q, B46T, 48N, B57K, OS5V, B107K, B114F, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, B43Q, B48N, BS7K, A5V, B107K, B114W, B167S, p218H, B219A
al74L, B17X, B43Q, B48N, B57TM, BO5V, 107K, B114W, B167S, 218H, B219A
al74L, B17X, B43Q, B46T, 48N, B57M, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A
al74L, B17X, B43Q, B46T, 48N, B57K, OS5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A
al74L, B17X, B43Q, B46T, 48N, B57M, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219R
al74L, B17X, B43Q, B46T, B48N, B57K, RISV, 107K, B114W, B167R, B218H, B219R
al74L, B17X, B43Q, B48N, BS7K, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219R
al74L, B14S, B17X, 46T, 48N, B57M, BO5V, B107H, B114F, B167S, B218H, B219A
al74L, B14S, B17X, B46T, B48N, 57K, O3V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A

a174L, B14S, B17X, B46T, 48N, B57K, B95V, B107K, B114F, B167S, B218A, B219A

al74L, B17X, B43Q, B46T, B48N, 57K, B77P, BO5SV, 107K, B114F, B167S, B218Q y B219A
al74L, B17X, B43Q, B46T, B48N, 57K, B77P, BO5SV, 107K, B114F, B167S, B218H y B219R

a174L, B17X, B43Q, B46T, B48N, B57K, B77P, B95V, B107K, B114F, B167S, B218H y B219R

al74L, B17X, B43Q, B48N, BS7K, B77P, BO5V, B107K, B114W, B167S, p218H, B219A

al74L, B17X, B43Q, B48N, B57M, B77P, BO5V, 107K, B114W, B167S, B218H, B219A

al74L, B17X, B43Q, B46T, B48N, B57M, B77P, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H y B219A

al74L, B14S, 46T, B48N, BS7M, BIT7A, B107K, B114W, B167S, B218H, B219R
al74L, B14S, 46T, B48N, BSTM, BOT7A, B107K, B114Y, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, B17G, B46T, B48N, B57K, BO7A, B107K, B114Y, B167S, p218H, B219A
al74L, B14S, 46T, B48N, B5S7K, BO7A, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219A
al74L, B14S, B17G, B46T, B48N, 57K, B97A, B107K, B114Y, B167S, B218H, p219R
al74L, B14S, B17G, B46T, B48N, 57K, B97A, B107K, B114Y, B167S, B218H, p219R
al74L, B14S, B17X, B48N, B57M, BO7A, B107K, B114F, B167S, p218H, B219A

al74L, B14S, B17X, B48N, B57M, BO7A, B107K, B114F, B167S, p218H, B219A
12
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a174L, B14S, B17X, 48N, B57M, B97A, B107K, B114F, B167S, p218H, B219R
a49H, B17G, B48N, B57M, P95V, B114Y, B167T, B218H y B219A

a49H, B17G, B48N, B57M, 95V, B114Y, B167S, B218H y B219A

a49H, B17G, B48N, B57M, P95V, B114Y, B167T, B218H y B219A

a49H, B57M, B95V, B114Y, B167S, B218H, B219A

a49H, B57M, B95V, B114F, B167S, B218H, B219A

049H, B46T, B57M, B95V, B114Y, B167S, B218H, B219A

a49H, B46T, 48N, B57M, B95V, B114Y, B167S, B218H y B219A

a49H, B46T, 48N, B57M, B95V, B114Y, B167S, B218H y B219R

a49H, B46T, 48N, B57M, B95V, B114W, B167S, B218H y B219R

a49H, B17X, B46T, P48N, B57M, P95V, B114F, B167S, p218H, p219R

a49H, B17X, P46T, P48N, B57M, BO5V, B114F, B167S, B218H, B219A

0B8T, B17X, P46T, B48N, B57M, BO5V, B114P, B167S, p218H, B219A

0B8T, B17X, P46T, p48N, B57K, P95V, B114W, B167S, B218H, B219A

0B8T, B17X, P46T, B48N, B57K, BO5V, B114F, B167S, B218A, B219A

0B8T, B17X, P46T, B48N, B57K, BO5V, B114F, B167S, 218Q, B219A

0B8T, B17X, P46T, p48N, B57K, P95V, p114F, B167S, B218H, B219R

0B8T, B17X, P46T, B48N, B57K, P95V, 107K, B114F, B167S, B218H, B219R
0B8T, 46T, B4SN, B57M, B95V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219R

0B8T, B46T, B48N, B57M, B95V, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219A

068G, B17G, P46T, B48N, B57K, BO5V, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219A
068G, B17G, P46T, B48N, B57K, BO5V, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219A
068G, B17G, p46T, B48N, B57K, P95V, B107K, B114Y, B167S, p218H, B219R
068G, B17G, p46T, B48N, B57K, P95V, B107K, B114Y, B167S, p218H, B219R
068G, B17X, B48N, B57M, P95V, B107K, B114F, B167S, B218H, p219A

068G, B17X, B46T, 48N, B57M, B95V, B107K, B114F, B167S, p218H, B219R
al12V, 17X, P46T, B48N, B57M, P95V, 107K, B114F, B167S, B218H, B219A
al12V, B17X, P46T, B48N, B57M, P95V, B107H, B114F, B167S, B218H, B219A
al12V, 17X, B46T, P48N, B57K, 95V, 107K, B114W, B167S, B218H, B219A
al12V, B17X, 46T, B48N, B57K, 95V, B107K, B114F, B167S, B218A, B219A
al12V, B17X, 46T, B48N, B57K, 95V, B107K, B114F, B167S, p218Q, B219A
al12V, B17X, 46T, B48N, B57K, 95V, B107K, B114F, B167S, p218H, B219R

a187G, B17X, B46T, p48N, B57K, B95V, B107K, B114F, B167S, p218H, B219R
13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 966 596 T3

a187G, P17X, B48N, B57K, B95V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A
a187G, B17X, B48N, B57M, B95V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A

a187G, p14S, 46T, P48N, B57M, 95V, 107K, B114W, B167S, B218H, B219R
a187G, B14S, P46T, B48N, B57M, P95V, 107K, B114Y, B167S, B218H, B219A
a187V, p14S, B17G, P46T, p48N, B57K, BO5V, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219A
a187V, p14S, B17G, P46T, p48N, B57K, BO5V, B107K, B114Y, B167S, B218H, B219A
a187V, p14S, B17X, B46T, B4SN, B57K, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218A, B219A
a187V, B17X, B43Q, P46T, p48N, B57K, B95V, B107K, B114F, B167S, B218Q, p219A
a187V, 17X, B43Q, P46T, p48N, B57K, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218H, B219R
a187V, 17X, B43Q, P46T, p48N, B57K, BO5V, B107K, B114F, B167S, B218H, B219R
a187V, B17X, 43Q, p48N, B57K, P95V, 107K, p114W, B167S, B218H, B219A
a187V, B17X, 43Q, p48N, B57M, P95V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A
a187V, B17X, B43Q, P46T, p48N, B57M, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A
a187V, 17X, B43Q, P46T, B48N, B57K, BO5V, B107K, B114W, B167S, B218H, B219A

La nitrilo-hidratasa es sensible a las impurezas contenidas en la solucién de acrilonitrilo, mas especificamente, el acido
cianhidrico y/o sus sales, reduce su eficiencia.

El contenido de acido cianhidrico y/o sus sales en la solucién de acrilonitrilo depende de cada productor y varia con el
tiempo. Esta es una desventaja, ya que la cantidad de nitrilo hidratasa debe ajustarse continuamente durante la
conversion del acrilonitrilo; por el contrario, la acrilamida final puede presentar un contenido elevado de acrilonitrilo
residual que puede comportar un problema de seguridad.

Con el fin de mantener la tasa de conversion del acrilonitrilo en acrilamida y reducir la cantidad de acrilonitrilo residual
en la soluciéon de acrilamida, resulta necesario afiadir una dosis en exceso de nitrilo hidratasa. Sin embargo, la
sobredosis puede conducir a muchos problemas en el procedimiento cadena abajo, tales como problemas de filtracién
que pueden llevar a una coloracién y turbidez elevadas del producto de acrilamida final.

Con el fin de mitigar el efecto del acido cianhidrico contenido en la solucién de acrilonitrilo, esta ultima puede purificarse
mediante una etapa de puesta en contacto de la solucién de acrilonitrilo con un compuesto aldehido.

El aldehido mas simple es el acetaldehido, aunque es conocido que esta molécula es carcinogénica, presenta un bajo
punto de evaporacién y un punto de ebullicién de 20 °C, que provoca que su uso resulte complicado.

El compuesto aldehido puede ser alifatico o aromatico.

El compuesto aldehido puede ser un compuesto obtenido mediante la reaccién de una poliacrilamida con un aldehido
difuncional, por ejemplo mediante la reaccién de una poliacrilamida con glioxal, propanodial, butanodial, pentanodial,
0 puede ser propionaldehido, butiraldehido o una mezcla de propionaldehido y butiraldehido. Preferentemente, el
compuesto aldehido es butiraldehido.

La poliacrilamida reactiva puede obtenerse mediante polimerizacién de mondémeros no idnicos y/o mondmeros
anioénicos, y/o mondmeros catiénicos, y/o mondmeros anfotéricos.

La poliacrilamida reactiva presenta preferentemente un peso molecular medio en peso comprendido entre 1.000 g/mol
y 10.000.000 g/mol.

La poliacrilamida reactiva puede ser lineal, estructurada o entrecruzada. Preferentemente, la poliacrilamida reactiva
es lineal.

La solucion de acrilonitrilo comprende por o menos 99 % en peso de acrilonitrilo, preferentemente por lo menos 99,5
% en peso.
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La cantidad de compuesto aldehido que se pone en contacto con la solucién de acrilonitrilo es de entre 1 ppm y 500
ppm respecto a la cantidad de solucion de acrilonitrilo, preferentemente de entre 5 ppm y 200 ppm, mas
preferentemente de entre 10 ppmy 100 ppm, y todavia mas preferentemente, de entre 20 ppm y 50 ppm.

El tiempo de contacto entre la solucidn de acrilonitrilo y el compuesto aldehido es de entre 5 minutos y 48 horas,
preferentemente de entre 30 minutos y 24 horas, mas preferentemente de entre 1 y 12 horas.

La mezcla de la solucion de acrilonitrilo y el compuesto aldehido puede llevarse a cabo en el tanque de
almacenamiento, en un reactor de acrilamida o en la linea de alimentacién al reactor de acrilamida.

El contacto entre la solucidn de acrilonitrilo y el compuesto aldehido puede llevarse a cabo con un mezclador estatico,
con una linea de recirculacién, bajo agitacion o mediante difusién natural.

La solucion de acrilonitrilo purificada contiene generalmente menos de 20 ppm de acido cianhidrico, preferentemente
menos de 10 ppm, mas preferentemente menos de 5 ppm.

Puede obtenerse acrilamida mediante bioconversidén enzimatica de solucion purificada de acrilonitrilo obtenida
mediante la puesta en contacto de la solucién de acrilonitrilo con un compuesto de aldehido.

El polimero de poliacrilamida puede obtenerse mediante polimerizacién de acrilamida obtenida mediante
bioconversidn enzimatica de solucién purificada de acrilonitrilo.

El polimero obtenido de la acrilamida obtenida del acrilonitrilo purificado puede utilizarse en la recuperacion de
hidrocarburos (petroleo y/o gas); en la perforacidon de pozos y en cementacion; en la estimulaciéon de pozos de
hidrocarburos (petrdéleo y/o gas), p. €j., en la fracturacién, conformacion y desvio hidraulicos; en el tratamiento de
aguas abierto, cerrado o semicerrado; en el tratamiento por fermentacion de lodos; en la fabricacion de papel; en
construccion; en el procesamiento de la madera; en el procesamiento de composiciones hidraulicas (hormigén,
cemento, mortero y agregados); en la industria minera; en las formulaciones cosméticas; en la formulaciéon de
detergentes; en la fabricacién textil; en la fabricacion de componentes de baterias; en la energia geotérmica; en la
fabricacion de toallas sanitarias, o en agricultura.

Usos de los polimeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo

La presente invencidn se refiere, ademas, a la utilizacion del polimero soluble en agua de la invencién en el tratamiento
de aguas, deshidratacion de lodos, proceso de fabricacion de papel, agricultura, composiciones cosméticas y
detergentes, proceso textil y proceso petroquimico, tal como la recuperacién mejorada de petréleo, la fracturacion y
las operaciones mineras, tales como el tratamiento de relaves.

La presente invencion se refiere, ademas, a la utilizaciéon del polimero soluble en agua de la invencién como
dispersante, coagulante, floculante, espesante, agente abrasivo, reductor de friccion, superabsorbente y adyuvante
de retencion.

La presente invencién se describe en mayor detalle en referencia a los ejemplos a continuacién, que son meramente
ilustrativos de la invencion y que no pretenden ser limitativos de la misma. A menos que se indique lo contrario, todos
los porcentajes son en peso (% p).

Descripcion de la figura

La figura 1 ilustra la evaluacién del efecto de reduccion de la friccion de los polimeros 1 a 5 mediante ensayos
FlowLoop.

Ejemplos
Ejemplo 1: almacenamiento y tasa de insolubilidad.
Preparacion de la composicion

Al final de la sintesis del mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo (DMAEA), los mondmeros se purifican mediante
destilacion. Se recoge la fraccidn de destilado, de como minimo 98 % de mondémeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo.
Se afiade un inhibidor de la polimerizaciéon, la monometil éter de hidroquinona (1000 ppm) y se mezcla
homogéneamente. A continuacion, se afiade el tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol y/o sus derivados, y se
mezcla homogéneamente durante 30 minutos a 20 °C bajo una atmoésfera de aire. Seguidamente, la composicion
preparada se transfiere para el almacenamiento y se almacena bajo atmdsfera de aire durante 1 a 12 meses. Los
monoémeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo clasicamente se han cuaternizado con cloruro de metilo, en donde la
cuaternizacion de por si es conocida por el experto en la materia, antes de la polimerizacion.
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Las diferentes composiciones preparadas se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3
Composicion Tocoferoles o tocotrienoles Concentracion .de tocoferoles
0 tocotrienoles
Composicion 1 ) )
referencia
Co.mpospllon 2 20 ppm
invencion
Composicién 3 a-Tocoferol
Mmposici 200 ppm
invencion
Composicion 4
invencién 25 ppm
— y-Tocoferol
Composicion 5
. . 250 ppm
invencion
Co.mpospllon 6 20 ppm
invencion
— a-Tocoferol
Composicion 7 300 bom
invencién PP
Composicion 8 20 pom
invencion a-tocoferol + 30 ppm de 2,6,-di-terc- P
Co.mpospllon 9 butil-4-metilfenol 200 ppm
invencion

La concentracion de acrilato de vinilo en los mondmeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo puede determinarse
utilizando el analisis de CG con un instrumento Agilent 7820A dotado de detector de EM y una columna DB-WAX de
30 m, con helio como gas portador a 1 ml/min. La temperatura del inyector y la linea de transferencia se mantuvieron
a 250 °C. La inyeccidn se llevd a cabo con 1 ul en una relacion de separacién de 1:100. La temperatura del horno era
de 80 °C mantenidos durante 5 min; después se increment6 a razon de 5 °C/min hasta 122 °C durante 2 min y, a
continuacién, se incrementd a 240 °C a razén de 35 °C/min durante 11 min.

Almacenamiento y tasa de insolubilidad en la preparacion de polimero

Se midi¢ la viscosidad UL (viscosidad de Brookfield), la tasa de insolubilidad y el punto de insolubilidad de una
acrilamida de 70 % molar y 30 % molar de polimero DMAEA cuaternizado preparado mediante polimerizaciéon en masa
clasica.

Medicion de la viscosidad UL: se midié la viscosidad UL con un viscosimetro Brookfield dotado de un adaptador UL,
la unidad de la cual giraba a 60 revoluciones/minuto (0,1 por ciento en peso de polimero en una solucién salina de
cloruro sédico 1 M) entre 23 °C y 25 °C.

Se midid la tasa de insolubilidad mediante la transferencia de 1 g de la solucién de polimero a 200 ml de agua a 20 °C
bajo agitacién durante 2 h; después, se filtr6 la solucién disuelta con un filtro de 4 cm de diametro y una porosidad de
200 um. Tras drenar por completo la solucidn filtrada, se pesé el papel de filtro. En el caso de una solucién no filtrable,
el filtro de cortina se mantuvo a 105 °C durante 4 horas. Se utiliz6 la masa residual para determinar la cantidad
insoluble; la tasa de insolubilidad se relaciondé con la masa inicial de polimero. Tal como se ha mencionado
anteriormente, la impureza del acrilato de vinilo crea enlaces covalentes entre los mondmeros de acrilato de 2-
dimetilaminoetilo, resultando en agregados que no pasan el filtro.

El punto de insolubilidad corresponde al nimero y tamafio de los agregados sobre el filtro, después de pasar toda la
solucion a través del mismo, que se cuentan visualmente. Se utilizé la escala siguiente: punto (pt) entre 1 y 3 mm;
punto grande (pg) para mas de 3 mm.

Tabla 4
Concentracién de
Composicién Duracion acrjlato de vinilo en Viscosidad UL . Punto;;.de . Tasa.c.ie
monomeros de acrilato (cPs) insolubilidad insolubilidad
de 2-dimetilaminoetilo
1 mes 10 ppm 53 10 ptos 1%
Composicion 1 3 meses 15 ppm 53 20 ptos. 2%
referencia 6 meses 40 ppm No medible No filtrable 100 %
12 meses 60 ppm No medible No filtrable 100 %
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(continuacion)

Composicion Duracion Concentracion de Viscosidad UL Puntos de Tasa de
acrilato de vinilo en (cPs) insolubilidad insolubilidad
mondmeros de acrilato
de 2-dimetilaminoetilo

1 mes 2 ppm 53 5 ptos. 1%
Composicion 2 3 meses 5 ppm 53 10 ptos. 1%
invencioén 6 meses 10 ppm 53 30 ptos. 2%
12 meses 19 ppm 50 10 ptos. 1%
1 mes 1 ppm 52 5 ptos. 1%
Composicion 3 3 meses 5 ppm 53 10 ptos. 1%
invencioén 6 meses 8 ppm 51 30 ptos. 2%
12 meses 18 ppm 53 10 bps 2%
1 mes 3 ppm 53 6 ptos. 1%
Composicion 4 3 meses 7 ppm 53 10 ptos. 1%
invencioén 6 meses 10 ppm 50 30 ptos. 2%
12 meses 20 ppm 52 20 ptos. 2%
1 mes 2 ppm 53 10 ptos. 1%
Composicion 5 3 meses 4 ppm 53 10 ptos. 1%
invencioén 6 meses 12 ppm 53 30 ptos. 2%
12 meses 19 ppm 50 10 bps 2%
1 mes 3 ppm 52 10 ptos. 1%
Composicion 6 3 meses 5 ppm 53 10 ptos. 1%
invencioén 6 meses 10 ppm 51 30 ptos. 2%
12 meses 19 ppm 53 10 ptos. 2%
1 mes 1 ppm 53 10 ptos. 1%
Composicion 7 3 meses 4 ppm 53 10 ptos. 1%
invencioén 6 meses 7 ppm 50 30 ptos. 2%
12 meses 18 ppm 52 15 bps 2%
1 mes 1 ppm 53 10 ptos. 1%
Composicion 8 3 meses 3 ppm 51 10 ptos. 1%
invencioén 6 meses 8 ppm 50 30 ptos. 2%
12 meses 15 ppm 52 8 ptos. 2%

1 mes <1 ppm 51 2 ptos. <1%
Composicion 9 3 meses 2 ppm 52 5 ptos. 1%
invencioén 6 meses 5 ppm 53 20 ptos. 1%
12 meses 12 ppm 53 5 ptos. 2%

Tal como se puede observar en la Tabla 4, la combinacion de los mondémeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y
tocoferol y/o sus derivados, o de un tocotrienol y/o sus derivados, reduce la formacién de acrilato de vinilo durante el
almacenamiento.

Incluso tras solo 1 mes, los mondmeros de la invencion presentaban una cantidad reducida de acrilato de vinilo.
Gracias a la invencién, los mondmeros pueden almacenarse hasta 12 meses y todavia presentar una cantidad de
acrilato de vinilo equivalente a un almacenamiento durante 3 meses de mondmeros clasicos.

Con respecto al punto de solubilidad sin la combinacion de la invencion, el namero de puntos correspondiente a los
agregados de polimero es mas importante para los mondmeros almacenados sin tocoferol y/o sus derivados, o un
tocotrienol y/o sus derivados, incluso después de un mes.

Ejemplo 2: prueba de reduccion de la friccion.

Preparacion de los polimeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo

Se sintetizaron diferentes copolimeros cuaternizados de acrilato de 2-dimetilaminoetilo/acrilamida (30 %/70 %) con un
% en peso diferente de mondmeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo procedentes de la composicidn 3, preparados
en el Ejemplo 1, tras 6 meses de almacenamiento. Los polimeros se obtuvieron mediante polimerizaciéon en masa
clasica.

Las composiciones de los polimeros se resumen en la Tabla 5.
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Tabla 5
Polimero % p de DMAE combinado con a-tocoferol en el
copolimero de DMAEA cuaternizado/acrilamida
Polimero 1 0 % p de acrilato de 2-dimetilaminoetilo
contraejemplo
Polimero 2 5 % p de acrilato de 2-dimetilaminoetilo
invencion
Polimero 3 30 % p de acrilato de 2-dimetilaminoetilo
invencion
Polimero 4 50 % p de acrilato de 2-dimetilaminoetilo
invencion
Polimero 5 80 % p de acrilato de 2-dimetilaminoetilo
invencion

Preparacion de liquido de fracturacion hidraulica

Se afiadieron los polimeros 1 a 5 bajo agitacion, a una concentracion de 10.000 ppm, en una solucién hipersalina que
consistia en agua, 85 g de cloruro sodico (NaCl) y 33,1 g de cloruro calcico (CaClz-2H20) por litro de solucion
hipersalina.

Las soluciones salinas de polimero resultantes seguidamente se inyectaron a una concentracion de 0,05 pptg (por sus
siglas en inglés, libras por miles de galones) (que proporciona 0,006 g/I=6 g/m?, ya que 1 pptg=0,1198 g/l) en la
solucion hipersalina recirculante para los ensayos Flow Loop siguientes.

Ensayos Flow Loop de reduccidn de la friccion

Se construy6 un bucle de flujo de friccion a partir de tuberia de acero inoxidable de 1/4 de pulgada de diametro exterior
(equivalente a 0,635 cm, ya que 1 pulgada=2,54 cm), de 20 pies de longitud total (equivalentes a 6,096 m, ya que
1pie=0,3048 m). Las soluciones de ensayo se bombearon desde el fondo de un depdsito cénico de 5 litros. La solucién
fluia por los tubos y era devuelta al depésito. Se consiguié un flujo utilizando una bomba Triplex dotado de un variador
de velocidad. Se prepararon 4 litros de agua corriente o solucion hipersalina (por ejemplo, salmuera sintética o agua
marina) en el depdsito para muestras y se arrancé la bomba y se configurd para proporcionar un caudal de 1,5 gal/min
(1 gal EE. UU.=3,78541 litros). La solucidn salina se hizo recircular hasta que la temperatura se equilibré a 25 °C y se
consiguié un diferencial de presion estabilizado. Se registré dicha presién como la presion inicial de la agua corriente,
agua marina o solucién hipersalina. Con el fin de evaluar la reduccion de la friccion de cada uno de los polimeros 1 a
5, se llend el tanque del Flow Loop con la solucién hipersalina descrita anteriormente. A continuacion, se recirculd la
solucién hipersalina en el Flow Loop a un caudal de 1,5 gal min'. Se afiadié el polimero a una concentracion de 0,05
pptg a la solucidn hipersalina en recirculacion.

Se inyectd rapidamente la cantidad de ensayo de solucion de polimero utilizando una jeringa en el depésito para
muestras que contenia el agua corriente, agua marina o solucion hipersalina y se inicié el cronometrado. Se registré
la presion cada segundo durante 5 minutos. El porcentaje de reduccién de la friccidn (% RFt) en un tiempo dado "t" se
calculd a partir de la caida de la presion inicial APiy la caida de presion en el tiempo t, APt, utilizando la ecuacion
siguiente:

AP; — AP,
i

Los resultados de FlowLoop se muestran en la figura 1.

Los polimeros preparados a partir de la composicion de la invencién ofrecian mejores rendimientos, el efecto de
reduccion de la friccidn era mas rapida y el % RFt maximo era mas alto, haciendo que estos polimeros fuesen mas
eficientes que los indicados en el estado de la técnica.

Puede observarse en la figura 1 que a mas mondmeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo de la invencién, mejor
rendimiento del polimero.

Ejemplo 3: adyuvante de retencién en el papel.
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Los adyuvantes de retencion son polimeros afiadidos a los lodos de fibras celuldsicas antes de la formacion del papel
con el fin de mejorar la eficiencia con la que las particulas finas, incluyendo los finos celuldsicos, resultan retenidos en
el producto de papel.

Tipo de pulpa utilizado

Pulpa de fibra virgen:

Se obtiene pulpa humeda mediante desintegracién de la pulpa seca, obteniendo una concentracion acuosa final de 1
% en peso. Es una pulpa a pH neutro que consiste en 90 % fibras largas virgenes blanqueadas, 10 % fibras corta
virgenes blanqueadas y 30 % de CCM (carbonato calcico molido) adicional (Hydrocal® 55 de Omya) en peso respecto
al peso de las fibras.

Evaluacion de retencion total y retencion de ceniza

Para todos los ensayos siguientes se prepararon soluciones de polimero en una proporcion de 0,5 % en peso. Tras
45 minutos de preparacion, las soluciones de polimero se diluyeron 10 veces antes de la inyeccion.

Los diferentes resultados se obtuvieron mediante la utilizacién de un dispositivo de tipo jarra Britt con una velocidad
de agitacion de 1000 rpm.

La secuencia del procedimiento era la siguiente:

- T=0 s: agitacion de 500 ml de pulpa de papel a una concentracion de 0,5 % en peso.

- T=10 s: adicién del agente de retencion (300 g de polimero seco/tonelada de pulpa seca).

- T=20 s: eliminacién de los primeros 20 ml correspondientes al volumen muerto bajo el alambre, seguido e la
recuperacion de 100 ml de agua blanca.

El porcentaje de retencion de primer pase (% RPP), correspondiente a la retencién total, se calculd de acuerdo con la
formula a continuacion: %RPP = (CHs-Cww) / CHe*100

La retencion de ceniza de primer pase en porcentaje (% RCPP) se calculé utilizando la formula a continuacion; %RCPP
= (Are-Aww) / Ane*100

en donde:
- CHg: consistencia en la caja de entrada
- Cww: consistencia del agua blanca
- Ang: consistencia de la ceniza en la caja de entrada
- Aww: Consistencia de la ceniza en el agua blanca
Para cada uno de dichos analisis, los valores maximos corresponden a los rendimientos dptimos.
Se sometieron a ensayo los mismos polimeros que en el Ejemplo 2 y los resultados se resumen en la Tabla 6.
Evaluacion del rendimiento del drenaje por gravedad utilizando la norma canadiense de drenabilidad (CSF)
En un vaso de precipitados se trat6 la pulpa a una velocidad de agitaciéon de 1000 rpm.
La secuencia del procedimiento era la siguiente:
- T=0 s: agitaciéon de 500 ml de pulpa de papel a una concentracién de 0,6 % en peso.
- T=10 s: adicién del agente de retencion (300 g de polimero seco/tonelada de pulpa seca).

- T=20 s: se detuvo la agitacion y se afiadio la cantidad necesaria de agua para obtener 1 litro.

Se transfirio este litro de pulpa al analizador de drenabilidad segun la norma canadiense CSF y se llevd a cabo el
procedimiento TAPPI T227 om-99.

El volumen, expresado en ml, recuperado por los tubos laterales proporciona una medicién de la deshidratacion por
gravedad. A mayor valor, mejor drenaje por gravedad.

Este rendimiento también puede expresarse mediante el calculo del porcentaje de mejora respecto al blanco (% CSF).
Los valores mas altos corresponden a los rendimientos dptimos.

Se sometieron a ensayo los mismos polimeros que en el Ejemplo 2 y los resultados se resumen en la Tabla 6.
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Tabla 6
Polimero % FPAR % FPR % CSF
1 referencia 22,3 65,4 -
2 invencién 25,2 66,6 52
3 invencién 27,5 67,9 10,9
4 invencién 29,1 70,2 151
5 invencién 34,6 79,7 259

Los polimeros de la invencién ofrecen mejores rendimientos como adyuvante de retencién para el papel.

Con respecto a CSF, el polimero preparado con solo mondmeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo segn la invencion
ofrece una mejora del rendimiento superior al 25 %.

A mas mondmeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo procedentes de la invencidn, mejores rendimientos del polimero.
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REIVINDICACIONES

Polimero soluble en agua obtenido mediante polimerizaciéon de por lo menos un mondmero de acrilato de 2-
dimetilaminoetilo y/o sus sales en presencia de por lo menos un tocoferol y/o sus derivados, 0 un tocotrienol
y/o sus derivados.

Polimero soluble en agua segun la reivindicacion 1, en el que dicho polimero soluble en agua se obtiene
mediante polimerizacioén de por lo menos un monémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales en
presencia de por lo menos un a-tocoferol.

Polimero soluble en agua segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la cantidad de tocoferol y/o
sus derivados, o de tocotrienol y/o sus derivados, esta comprendida entre 1 ppmy 10.000 ppm, respecto a la
cantidad de mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales.

Polimero soluble en agua segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el tocoferol y/o sus
derivados, o el tocotrienol y/o sus derivados, se afiade al mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus
sales después de la sintesis del mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales.

Polimero soluble en agua segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el tocoferol y/o sus
derivados, o el tocotrienol y/o sus derivados, se afiade al mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus
sales antes del almacenamiento de dichos monomeros de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales.

Polimero soluble en agua segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el mondémero de acrilato de
2-dimetilaminoetilo se cuaterniza con cloruro de metilo.

Polimero soluble en agua segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el polimero soluble en agua
comprende por lo menos 1 % molar de mondmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales respecto
al namero total de moles de mon6émeros.

Polimero soluble en agua segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el polimero soluble en agua
presenta un peso molecular medio en peso de entre 50.000 g/mol y 30.000.000 g/mol.

Composicion que comprende:

e entre 1% y 99,9999 % en peso de por lo menos un mondémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o
sus sales,

e entre 1 % y 10.000 ppm de por lo menos un tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol y/o sus
derivados, respecto a la cantidad de monoémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales,

e opcionalmente por lo menos un aditivo seleccionado de entre biocidas, inhibidores de polimerizacion,
absorbentes de humedad y estabilizantes del color.

Composicion segun la reivindicacion 9, que comprende por o menos un estabilizador del color seleccionado
de entre; niacinamida, retinol, 3-terc-butil-4-hidroxianisol (3-BHA), 2-terc-butil-4-hidroxianisol y 2,6-di-terc-
butil-4-metilfenol.

Composicion segun la reivindicacion 9 o 10, en la que la proporcidn en peso entre el tocoferol y/o sus
derivados, o el tocotrienol y/o sus derivados, y el estabilizante del color estd comprendido entre 1 y 100.

Utilizacion del polimero soluble en agua segun la reivindicacién 1 en el tratamiento de aguas, la
deshidratacion de lodos, el proceso de fabricacion de papel, la agricultura, composiciones cosméticas y
detergentes, el proceso textil y el proceso petroquimico.

Utilizacion del polimero soluble en agua segun la reivindicacion 1, como dispersante, coagulante, floculante,
espesante, agente abrasivo, reductor de friccion, superabsorbente y adyuvante de retencion.

Procedimiento para inhibir la formacion de acrilato de vinilo que resulta de una reaccién entre por lo menos
un mondémero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales y oxigeno, que comprende mezclar dicho
monodmero de acrilato de 2-dimetilaminoetilo y/o sus sales con un tocoferol y/o sus derivados, o un tocotrienol
y/o sus derivados.
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