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DESCRIPCION
Acidos grasos modificados con silicona, método de preparacion y uso de los mismos.

La presente invencién se refiere a compuestos de acido carboxilico graso modificado con silicona. Mas
especificamente, la presente invencion se refiere a acidos carboxilicos grasos modificados con silicona, de bajo
peso molecular, es decir, de cadena corta, su uso y un método de produccién de los mismos.

Antecedentes de lainvencién

Existe una tendencia creciente de los productos de base natural en la higiene personal, industria farmacéutica y
minorista. El uso de aceites vegetales y ceras se conoce bien en la técnica, no obstante, generalmente tiene
propiedades sensoriales no agradables para los productos de higiene personal. Como resultado de ello,
normalmente las formulaciones emplean bajas concentraciones de estos materiales en sus formulaciones. Con
frecuencia, las formulaciones también incluyen ingredientes para mejorar el rendimiento sensorial de los productos
de cuidado capilar y cutaneo. Las siliconas son una clase de materiales que se conocen bien en la técnica por
mejorar las propiedades sensoriales de los productos de higiene personal. Normalmente, un formulador podria
afiadir por separado un aceite vegetal o cera y silicona a un producto para higiene personal con el fin de lograr un
perfil sensorial deseado.

Se conoce un numero de &cidos carboxilicos grasos modificados con silicona en la Preparacion técnica de estos
compuestos de la técnica anterior, incluidos diversos procesos, por ejemplo, una reaccion de condensacion entre
siloxano que contiene grupos hidroxilo y el grupo carboxilico de los &cidos grasos. Otro método cominmente usado
incluye la hidrosilacion de ésteres olefinicos en presencia de un catalizador metalico. Otro proceso de la técnica
anterior emple6 adicién amino de un siloxano como modificacién amino al grupo carboxilico de un acido carboxilico
graso. Ejemplos de estos compuestos y reacciones se divulgan, por ejemplo, en la patente de EE.UU. N° 5.051.489
de O’Lenick, Jr., que divulga sélidos lubricantes céreos preparados a partir de ceras de silanol para su uso en
composiciones capilares, cutdneas y textiles. Los compuestos de la presente patente se preparan haciendo
reaccionar un compuesto de silanol con un &cido carboxilico graso y un poli(acido carboxilico), éster o anhidrido.
Otra patente de EE.UU. N° 5.136.063 de O’Lenick, Jr. presenta una serie de ésteres grasos de silicona apropiados
para aplicaciones en el tratamiento de fibras y materiales textiles. Estos compuestos se preparan por medio de una
reaccion de condensacion entre el polimero de siloxano que contiene hidroxilo y un acido carboxilico graso, éster o
anhidrido. La patente de EE.UU. N° 5.115.049 divulga sales de acido carboxilico graso de aminas de silicona
organofuncionales. La sintesis de estos compuestos se lleva a cabo por medio de adicion amino, en la que la amina
silicona se neutraliza por medio de un &cido carboxilico graso. El documento EP 0955340 divulga ésteres de silicona
liquidos o0 mezclas preparadas por medio de hidrosilacion para su uso en composiciones para higiene personal y de
reblandecimiento de materiales textiles. La patente de EE.UU. N°. 4.912.242 divulga un proceso para la preparacion
de ésteres de silicio a través de hidrosilacion de ésteres alilicos usando un catalizador de complejo metalico. La
patente de EE.UU. N° 4.725.658 de Thayer et al. divulga ésteres de silicona preparados por medio de hidrosilacién
de ésteres grasos en lugar de acidos grasos.

Otra divulgacién de acidos grasos modificados con silicona incluye la patente de EE.UU. N° 3.563.941, que presenta
un copolimero de silicona-carnauba sintetizado por medio de adicién epoxi de un siloxano que contiene un epoxi a
los grupos hidroxilo libres presentes en la cera de carnauba. El proceso de la presente patente utiliza cera de
carnauba que contiene radicales hidroxilo que no han reaccionado. Los radicales hidroxilo reaccionan con grupos
epoxi de compuestos que contienen silicio para formar un copolimero de cera de carnauba-silicona.

En la presente invencion, no obstante, se ha descubierto que existen multiples beneficios que se pueden obtener en
primer lugar haciendo reaccionar una silicona con un acido carboxilico graso y posteriormente incorporando este
material a una composicién mejoradora de la higiene personal, cabello & piel (es decir, una composicion cosmética),
automocion, superficie dificil o material textil.

Un objetivo de la presente invencién es, por tanto, proporcionar un acido carboxilico graso modificado con silicona,
es decir, ésteres grasos de silicona, capaz de impartir una percepcion sensorial mejorada, por ejemplo, sobre la piel
o el cabello.

Sumario de lainvencién

La invencién proporciona una composicién cosmética que comprende un compuesto de silicona modificado que
comprende el producto de reaccion de

a) al menos una silicona de éter ciclico que tiene la formula

MaM"yDcD%4Te T Qg
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en la que;
M= R'R’R’SiOy
M= R'R°R®Si0y;
D= R'R®SiOz
D®= R°R™Si02;
T=R"SiOg;
T°=R"SiOs2
Q= SiOuy2,

en la que R*, R?, R%, R®, R®, R”, R®, R™ y R son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo
monovalente que tiene de 1 a 6 &tomos de carbono;

R* R® y R son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo monovalente que contiene de 3 a
25 atomos de carbono y que posee al menos un grupo oxetano o epoxi;

en la que los subindices a, b, c, d, e, fy g son cero o positivos y su suma no es mayor que 25,
con la condicion de que al menos un subindice de b, d y f sea positivo; y

b) un acido carboxilico graso sustancialmente puro, preparandose dicho acido carboxilico graso a partir de aceite
de sapucainha.

La presente invencién esta basada en un método para producir un compuesto de silicona modificado que
comprende:

i) hacer reaccionar al menos una silicona de éter ciclico que tiene la formula:
MaM"5DD%4Te T Qg
en la que;
M= R'R’R®SiOy
M*= R*R°R°SiO1)»
D= R'R®SiO22
D°= R°RYSiOz
T= R"SiO3p
T°=R"Si03;
Q= SiOyp,

en la que RY, R% R® R® R® R’, R%, Ry R™ son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo
monovalente que tiene de 1 a 6 atomos de carbono;

R* R® y R son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo monovalente que contiene de 3 a
25 atomos de carbono y que posee al menos un grupo oxetano o epoxi;

en la que los subindices a, b, c, d, e, fy g son cero o positivo y su suma no es mayor que 25,
con la condicion de que al menos un subindice de b, d y f sea positivo;

con un acido carboxilico graso sustancialmente puro procedente de aceite de sapucainha, en presencia de al
menos un catalizador.

La nueva silicona modificada con acido carboxilico graso de la presente invencion puede, por ejemplo, mejorar la
percepcién sensorial sobre la piel o cabello, rebajar la viscosidad y rebajar el color y el olor relativos al acido graso
de materia prima. Este acido graso modificado con silicona, es decir, éster graso de silicona, se puede incorporar a
las formulaciones cosméticas en forma de emulsiones, en forma de mezclas con aceites vegetales y/o en estado
puro.
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Descripcion detallada de lainvencién

Se comprende ademas que el término "producto” segln se usa en la presente memoria incluye cualquier uso que se
pueda concebir de cualquier material compuesto o sustancia que se divulgue de forma expresa o explicita en la
memoria descriptiva y/o que se cite en una reivindicacion, incluyendo pero sin limitarse a, formulaciones
farmacéuticas, medicinales y terapéuticas y/o composiciones, cremas cuténeas, lociones para la higiene cutanea,
emulsiones hidratantes, productos de tratamiento facial, productos limpiadores faciales, aceites para bafio,
perfumes, colonias, sobrecitos, filtros solares, lociones para antes del afeitado, lociones para después del afeitado,
jabones liquidos, jabones corporales, jabones en barra, espumas de afeitar, champus capilares, acondicionadores
para el cabello, colorantes capilares, pulverizadores para el cabello, cremas, permanentes, depiladores,
revestimientos de cuticula, maquillajes, cosméticos colorantes, maquillaje de fondo, colorete, barras de labios,
balsamos labiales, contornos de ojos, mascaras, sombras de 0jos, agentes desengrasantes, agentes limpiadores
cosmeéticos, medios de suministro para sustancias solubles en aceite y agua y todos los usos reconocidos en la
técnica de un producto para el cual normalmente se usan composiciones que contienen silicona, mezclas o
compuestos.

La silicona de éter ciclico de la invencién que se puede hacer reaccionar con &cidos carboxilicos grasos es la que
contienen un radical organico que porta un epoxi unido a un atomo de silicio a través de un enlace de silicio-carbono.
Los grupos epoxi son radicales organicos bien conocidos y ejemplos de radicales organicos que contienen grupos
epoxi Utiles de la presente invencion se pueden encontrar en la bibliografia, véase por ejemplo, la patente de EE.UU.
N° 3.563.941.

Los compuestos de silicona modificados con éter ciclico de la invencion tienen la formula general.
MaM”yDcD%Te T¢1Qq

en la que;

M= R'R’R®SiOy

MA= R*R°R°SiO1/

D= R'R®SiO2

D°= R°RYSiOy

T= R"SiOs

T°=R"Si03

Q= SiOup2,

R', R% R® R° R® R’, R®, Ry R son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo monovalente
que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,

R* R® y R'? son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo monovalente que contiene de 3 a 25
atomos de carbono y que posee al menos un grupo oxetano o epoxi;

en la que los subindices a, b, c, d, e, fy g son cero o positivo y su suma no es mayor que 25,
con la condicion de que al menos un subindice de b, d y f sea positivo;

De acuerdo con una realizacion de la invencién, en la silicona modificada con epoxi de la invencion (es decir,
formula general (1)), R', R% R® R° R® R’, R®, R y R™ son cada uno de forma independiente un radical de
hidrocarburo monovalente que tiene de 1 a 3 4&tomos de carbono. En otra realizacion de la invencion, la silicona
modificada con epoxi de la invencién (es decir, de formula general (1)), R*, R?, R®, R®, R®, R”, R®, R™ y R™ son cada
uno de forma independiente un radical de hidrocarburo monovalente que tiene 1 &tomo de carbono. De acuerdo con
una realizacion de la invencion la suma de los subindice a, b, c, d, e, fy g, de la férmula general (1), no es mayor
gue 10. De acuerdo con otra realizacion de la invencion, el subindice b es cero, el subindice a es 2, los subindices c,
e y g son cero o menor que 3, y al menos un subindice d y f es positivo. De acuerdo con otra realizaciéon de la
invencion, el subindice b es cero, el subindice a es 2, los subindices c, e, fy g son ceroy d es 1. De acuerdo con
otra realizacion, la presente invencién proporciona un producto para higiene personal que comprende el compuesto
de silicona modificado de la invencion y al menos un ingrediente de producto para higiene personal. Y aun mas de
acuerdo con otra realizacion, la presente invencion proporciona un producto para higiene personal que comprende el
compuesto de silicona modificado de la invencién preparado a partir de aceite de sapucainha y al menos un
ingrediente de producto para higiene personal.

Otra realizacion de la presente invencion proporciona una composicion farmacéutica que comprende un compuesto
de silicona modificado procedente de al menos una silicona ciclica y un acido carboxilico de aceite de sapucainha y
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al menos un vehiculo farmacéuticamente aceptable.

Estos compuestos de silicona de éter ciclico se pueden preparar por medio de hidrosilacion de una olefina con
funcionalidad epoxi con una silicona con funcionalidad de hidruro. Se pueden encontrar ejemplos en las patentes de
EE.UU. Nos 4.083.856, 6.365.696 y 5.258.480.

5 Los siguientes ejemplos incluyen, pero sin limitarse a, compuestos de silicona de éter ciclico Utiles en la presente
invencion:

De acuerdo con una realizacién especifica, los compuestos de silicona de éter ciclicos particulares Utiles en la
preparacion del compuesto de silicona modificado de la presente invencién incluyen los siguientes:

(0]

10 1,1,1,3,5,5,5-heptametil-3-[2-(7-0xa-biciclo[4.1.0]hetp-3-il)-etil]-trisiloxano.

—Si——O—'Si-—O—-Ti
1,1,3,3,5,5,5-heptametil-1-[2-(7-oxa-biciclo[4.1.0]hetp-3-il)-etil]-trisiloxano.

I ! ' |

—8i=—0—S§i——0—Si—
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1,1,1,3,5,5,5-heptametil-3-[2-(1-metil-7-oxa-biciclo[4.1.0]hetp-3-il)-propil]-trisiloxano.

~——Si=——0—Si~—0—8§i—

1,1,1,3,5,5,5-heptametil-3-(etil-3-propoximetil-oxetanil)-trisiloxano.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, el peso molecular medio expresado en numero de la silicona con
funcionalidad epoxi usada en la presente memoria varia de 150 g/mol a 2500 g/mol. De acuerdo con otra realizacion
de la invencion, el peso molecular medio expresado en namero de la silicona con funcionalidad epoxi usada en la
presente memoria varia de 100 a 150 g/mol. De acuerdo con otra realizacion de la invencion, el peso molecular
medio expresado en numero de la silicona con funcionalidad epoxi usada en la presente memoria varia de 150 g/mol
a 300 g/mol.

Los compuestos de silicona de éter ciclico y acidos carboxilicos grasos usados en la invencién reaccionan, por
medio de reaccion de adicién con apertura de anillo del grupo carboxilico del acido graso con el grupo epoxi u
oxirano del compuesto de silicona de éter ciclico. Debido a que los acidos carboxilicos grasos contiene grupos acido
libres, es decir, -COOH, los copolimeros de acido graso modificados con silicona contienen enlaces éster.

La cantidad de compuesto de silicona de éter ciclico usado en la reaccion es de aproximadamente el equivalente
estequiométrico, en el que no hay mas que 1 grupo epoxi por 1 grupo de acido carboxilico, 0 una proporcion
estequiométrica de aproximadamente 1:1 a 1:10 de silicona de éter ciclico/acido graso.

Los acidos grasos relevantes para la practica de la presente invencidn pueden incluir cualquier acido graso, es decir,
acido carboxilico graso, que es un acido monocarboxilico alifatico, procedente de, o presente en forma esterificada
en, una grasa animal o vegetal, aceite o cera. No obstante, los acidos carboxilicos grasos de la invencion se
consideran acidos carboxilicos grasos sustancialmente puros. Por "sustancialmente puro” se entiende que los acidos
carboxilicos grasos usados en la presente memoria no contienen mas que 5 por ciento de componentes de acido
carboxilico no graso. Componentes de acido carboxilico no graso a modo de ejemplo incluyen, por ejemplo,
triglicéridos, sales idnicas, hidrocarburos no funcionales o disolventes que no son acidos grasos como se describe
en la presente memoria.

Los acidos carboxilicos grasos naturales tienen una cadena de 2 a 34 atomos (normalmente no ramificada y de
numero par), que puede ser saturada o insaturada. No obstante, los acidos carboxilicos grasos grandes no resultan
comunes en la naturaleza o como materiales sintéticos.
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De acuerdo con una realizacién de la invencion, el acido carboxilico graso usado para preparar el compuesto de
silicona modificado de la invencién es un radical de hidrocarburo que contiene al menos un grupo de &acido
carboxilico y que tiene de 4 a 28 atomos de carbono. El radical de hidrocarburo puede ser saturado o insaturado. No
obstante, el uso de acidos grasos sintéticos que tienen al menos un acido carboxilico se contempla en la presente
memoria.

Otra realizacion de la presente invencion proporciona una composicion farmacéutica que comprende un compuesto
de silicona modificado como se ha descrito anteriormente, a partir de al menos una silicona ciclica y un acido
carboxilico de aceite de sapucainha de acuerdo con el método de la presente invencién y al menos un vehiculo
farmacéuticamente aceptable.

Ejemplos ilustrativos de acidos carboxilicos grasos son acido oleico, linoléico, linolénico, palmitico, palmitoleico,
miristico, estearico, caulmdgrico, hidnocarpico, goérlico, ricinoleico, behénico, malvalico, esterculico, 2-hidroxi-
estercullico y caprilico, y sus combinaciones, incluyendo éacidos carboxilicos grasos preparados por medio de
saponificacion de ésteres de origen natural presentes en grasas animales o vegetales, aceites o ceras, por ejemplo,
aceite de sapucainha. De acuerdo con otra realizacién de la invencién, otros acidos carboxilicos grasos son acidos
carboxilicos que contienen de aproximadamente 12 a aproximadamente 24 atomos de carbono y al menos un
enlace doble carbono-carbono. En otra realizacion, los &acidos carboxilicos utiles incluyen, pero sin limitarse a, los
siguientes: acido eleoestearico, acidos grasos de aceite de sebo, &cidos grasos de aceite de semilla de lino, acidos
grasos de aceite de tung, acidos grasos de aceite de cartamo, acidos grasos de aceite de soja y sus combinaciones.
Se pueden usar mezclas de acidos carboxilicos grasos para preparar los compuestos de silicona modificados de la
invencién. Ejemplos de dichas mezclas incluyen, pero sin limitarse a, aceite de oliva saponificado, que normalmente
contiene los ingredientes litados en la Tabla A, siguiente. Tras la saponificacion del aceite, la composiciéon de acido
carboxilico graso es similar en porcentaje en peso al correspondiente triglicérido del compuesto parental.

Tabla A:
Acidos libres 0,3%
Triglicérido de Acido Oleico 78-83 %
Triglicérido de Acido Linoleico Poliinsaturado 6-9 %
Triglicérido de Acido Palmitico Saturado 8-15 %
Triglicérido de Acido Estearico 1,5-3%

Como se sabe en la técnica, los &cidos carboxilicos grasos naturales pueden proceder o prepararse por medio de
saponificacion de un triglicérido y retirada de glicerina en forma de producto. Mientras tanto, se preparan
normalmente acidos grasos sintéticos por medio de oxidacion de alfa olefinas.

Catalizadores apropiados para la preparacion de nuevos acidos grasos modificados con silicona de la presente
invencion incluyen, por ejemplo, aminas terciarias, hidroxidos de amonio cuaternarios, hidroxidos alcalinos y acidos
de Lewis tales como trifluoruro de boro, tetracloruro de estafio, tricloruro de aluminio y titanato de tetraisopropilo. De
acuerdo con una realizacion de la invencion, titanato de tetraisopropilo es el catalizador usado para preparar los
acidos grasos carboxilicos grasos modificados con silicona.

La cantidad de catalizador que se deberia usar se encuentra dentro del intervalo de aproximadamente 0,001 a 0,1
por ciento y preferentemente de aproximadamente 0,001 a 0,01 por ciento en peso de los componentes
reaccionantes totales.

También se puede llevar a cabo la reaccién en un disolvente organico apropiado con el fin de usar temperaturas de
reaccion mas bajas. Disolventes organicos apropiados incluyen cualquier disolvente neutro libre de hidrégenos
activos tales como ésteres, éteres, cetonas, hidrocarburos, aminas terciarias y amidas. Ejemplos de disolventes
organicos apropiados son pentano, isooctano, ciclohexano, metilciclohexano, isohexano, n-heptano, n-octano, n-
hexano, benceno, tolueno, xileno, etilbenceno, dietilbenceno, isobutilbenceno, éter de petréleo, queroseno, liquidos
de petréleo, nafta de petrdleo, solos o en forma de mezcla. Normalmente, se prefiere isopropanol para utilizacién
como disolvente orgénico.

El compuesto de la presente invencion se prepara de la mejor manera por medio de mezcla de un &cido carboxilico
preparado a partir de aceite de sapucainha con un siloxano que contiene epoxi en presencia de un catalizador
apropiado. Si se desea, se puede calentar la disolucién; normalmente hasta aproximadamente 80-90 °C, para
reducir el tiempo de reaccion.

La composicién de compuesto de silicona modificado que se puede obtener por medio del método de la presente
invencién puede variar desde liquida hasta cérea en cuanto a aspecto fisico, de color claro a amarillo. Este éster de
silicona se incorpora facilmente a los productos cosméticos y las ventajas logradas en las formulaciones son
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dispersién, lubricidad y buena percepcion sensorial sobre la piel y/o cabello.

La composicidon de compuesto de silicona modificado de la presente invencién tiene un valor particular en productos
para la higiene personal. Debido a las caracteristicas Unicas de suavidad y percepcidon sensorial, estas
composiciones se pueden usar solas, 0 mezcladas con otros ingredientes de producto de higiene personal, para
formar una diversidad de productos de higiene personal.

Ejemplos de ingredientes de productos de higiene personal incluyen ceras de éster, aceites y grasas de origen
animal o vegetal, alcoholes grasos, acidos grasos, ésteres alquilicos de acidos grasos; aceites de hidrocarburos y
ceras; agua, disolventes organicos, perfumes, tensioactivos, vitaminas solubles en aceite, vitaminas solubles en
agua, farmacos solubles en aceite, farmacos solubles en agua o compuestos farmacéuticos.

En particular, la composicién de compuesto de silicona modificado de la invencién es lubricante y mejora las
propiedades de las cremas cutaneas, lociones para la higiene cutanea, cremas hidratantes, tratamientos faciales
tales como agentes de eliminacion de acné o anti-arrugas, limpiadores faciales y personales, aceites para bafio,
perfumes, colonias, sobrecitos, filtros solares, lociones para antes y después del afeitado, jabones liquidos, espumas
de afeitar y similares. Se pueden usar en champus capilares, acondicionadores para el cabello, aceites capilares,
ceras capilares, pulverizadores para el cabello, cremas, permanentes, depiladores y revestimientos de cuticula, y
similares para mejorar el brillo y el tiempo de secado, y proporcionar beneficios de acondicionamiento.

Ademas, el compuesto de silicona modificado de la presente invencion exhibe una diversidad de propiedades
ventajosas y beneficiosas tales como claridad, estabilidad de almacenamiento y facilidad de preparacién. Ademas,
tiene una amplia aplicacion, pero especialmente en higiene cutanea, filtros solares, anti-transpirantes, desodorantes,
perfumes como vehiculo y para acondicionadores capilares.

Aunque ya se ha descrito la presente invencion con especificidad sustancial, se hace referencia a los siguientes
ejemplos para caracterizar aplicaciones méas especificas de las composiciones que usan aceites naturales.

Se ilustran diversas realizaciones en los siguientes ejemplos en los cuales todas las partes estan en peso a menos
gue se especifique lo contrario.

Ejemplos y Ejemplos Comparativos

Se preparo el Ejemplo 1 como se muestra a continuacion: se introdujeron 65 g de 1,1,1,3,5,5,5-heptametil-3-[2-(7-
oxa-biciclo[4.1.0]hept-3-il)-etil]-trisiloxano en un matraz de fondo redondo de 250 ml equipado con agitador,
condensador, termémetro y purga de nitrdgeno. Sobre el siloxano modificado con epoxi se introdujeron 52 gramos
de aceite de sapucainha saponificado y 10 mg de isopropoxido de titanio (V). Se calent6 esta mezcla hasta 120 °C
durante 6 h con ligera purga de nitrégeno. Al final de la reaccidn, se enfrid el producto hasta temperatura ambiente y
se afiadio a un recipiente. Se evalud la finalizacion de la reaccion por medio de valoracion de epoxi.

Se prepar6 el Ejemplo Comparativo 2 como se muestra a continuacion: se combinaron 100,00 g de
polidimetilsiloxano con una estructura media de (CgHgO)(CHz3)2SiO[Si(CH3)20]20Si(CH3)2(CeHgO) y 75,15 g de acido
oleico en un matraz de fondo redondo de 250 ml. Se protegié con atmosfera inerte el matraz con nitrégeno y se
calentd hasta 100 °C. Se agitd el matraz con un agitador magnético. Se afiadi6 isopropéxido de titanio (0,5 ml) y se
mantuvo el matraz a 100 °C durante 4 horas adicionales. Se determiné el producto completo por medio de pérdida
de los grupos epoxi determinados por medio de valoracion. El producto fue un material viscoso de color amarillo
claro.

Se prepar6 el Ejemplo Comparativo 3 como se muestra a continuacion: 100,29 g de un polidimetilsiloxano con una
estructura media de (CHz3)3Si[OSi(CH3)2]40[OSi(CH3)(CH2CH2(CsHg0))]11,50Si(CH3)s y se combinaron 127,18 g de
acido oleico en un matraz de fondo redondo de 500 g. Se protegi6é con atmdsfera inerte el matraz con nitrégeno y se
calentd hasta 100 °C. Se agitd el matraz con un agitador magnético. Se afadi6 isopropéxido de titanio (0,5 ml) y se
mantuvo el matraz a 100 °C durante 4 horas adicionales. Se determiné el producto completo por medio de pérdida
de grupos epoxi determinado por medio de valoracion. El producto fue un material viscoso amarillo transparente.

Se prepar6 el Ejemplo 4 como se muestra a continuacion: se combinaron 45 g de polidimetilsiloxano con la
estructura media de (CeHgeO)(CHs3)2Si(CH3)20[Si(CH3)25012]2 y 45 g de aceite de oliva saponificado en un matraz de
fondo redondo 250 g. Se protegi6 con atmadsfera inerte el matraz con nitrégeno y se calent6 hasta 100 °C. Se agito el
matraz con un agitador magnético. Se afiadié isopropoxido de titanio (0,2 ml) y se mantuvo el matraz a 110 °C
durante 6 horas adicionales. Se determiné el producto completo por medio de pérdida de grupos epoxi determinado
por medio de valoracion. El producto fue un liquido transparente de color amarillo a ambar.

Se prepard el Ejemplo 5 como se muestra a continuacion: se combinaron 43 g de polidimetilsiloxano con la
estructura media de (CgHgO)(CH3)2Si(CH3)20[Si(CHs)2,501/2] ¥ 40 g de aceite de palma saponificado en un matraz de
fondo redondo de 250 g. Se protegié con atmoésfera inerte el matraz con nitrégeno y se calenté hasta 100 °C. Se
agité el matraz con un agitador magnético. Se afiadio isopropdxido de titanio (0,2 ml) y se mantuvo el matraz a 110
°C durante 6 horas adicionales. Se determind el producto completo por medio de pérdida de grupos epoxi
determinado por medio de valoracion. El producto fue un liquido transparente de color rojo a ambar.
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Las Tablas 1y 2 representan las formulaciones del Ejemplo 1 y Ejemplo Comparativo 2 y 3.

Ejemplo 1
Ejemplo Comparativo 2
Ejemplo Comparativo 3

Aceite de Semilla de Algodén

Formulacién A

20 %

80 %

Formulacién D

Tabla 1:

Formulaciéon Comparativa B

20 %

80 %

Tabla 2:

Formulacion Comparativa E

Formulacion Comparativa C

20 %

80 %

Formulacién Comparativa F

Ejemplo 1 20 %

Ejemplo Comparativo 2 20 %

Ejemplo Comparativo 3 20 %

Lanolina 80 % 80 % 80 %
5

Aplicacion:

Los expertos en la técnica conocen que la percepcion de adherencia esta directamente relacionada por un lado con

la viscosidad y por otro, con la tension superficial de la formulacion. A continuacion, se lista en la Tabla 3 la

viscosidad y la tensién superficial del las Formulaciones A y D del Ejemplo 1 y las Formulaciones B-C y E-F de los
10 Ejemplos Comparativos 2 y 3, respectivamente.

Tabla 3:

Tension Superficial Viscosidad (cPs)

Dinas/cm
Aceite de semilla de 33,1 76,3
algodon

Aceite de cartamo 33,4 74,5
Formulaciéon A 24,1 86,2
Formulacién B 23 99,4
Formulacion C 22,9 106,2
Formulacion D 23,9 80,1
Formulacion E 22,9 94,3
Formulacion F 225 99,0

Aplicacion:

La combinacion de silicona modificada con acido graso con aceite natural proporciona una percepcion sensorial

15 mejor que el aceite natural solo. En las Tablas 4 y 5 se muestran los Ejemplos, ejemplos comparativos y
formulaciones. Se sometié a ensayo la adherencia de cada formulaciéon por un panel de ocho miembros. Cada
miembro de panel colocé una alicuota de cada Formulacién en la parte inferior del brazo. Se froté el material en la
piel y el miembro del panel puntué cada formulacién en una escala de 1 a 5, siendo 1 el menos adherente y 5 el mas
adherente.
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Tabla 4:
Adherencia
Ejemplo 1 1
Ejemplo Comparativo 2 3
Ejemplo Comparativo 3 3,8
Tabla 5:

Valor de adherencia

Formulacion A 1,0
Formulacién B 2,0
Formulacion C 15
Semilla de Algodon 1,2
Formulacion D 2,2
Formulacién E 2,4
Formulacion F 2,4
Lanolina 3,6

Panel Sensorial

Se mezcl6 el Ejemplo 4 con aceite de oliva y se evalué la naturaleza oleosa, la adherencia, el brillo y la capacidad de
dispersién por parte de un panel de cinco miembros. Cada miembro de panel colocd una alicuota de cada muestra
sobre la parte inferior del brazo. Se frot6 el material en la piel y el miembro del panel puntué cada muestra en una
escala de 1 a5, siendo 1 el menos adherente y 5 el mas adherente. El control fue aceite de oliva natural.

Se sometid a ensayo la naturaleza oleosa, el brillo, adherencia y capacidad de dispersion por parte de un panel de
cinco miembros. El control fue aceite de palma saponificado. Cada miembro de panel colocé una alicuota del
Ejemplo 5 y aceite de palma saponificado en la parte inferior del brazo. Se frot6 el material en la piel y el miembro de
panel puntud cada muestra en una escala de 1 a 5, siendo 1 la adherencia, naturaleza oleosa, brillo o capacidad de
dispersién mas baja y 5 la mas elevada.

Resultados

La Tabla 6 muestra las puntuaciones medias de panel sensorial de cinco miembros llevado a cabo con el Ejemplo 4
y su mezcla con aceite de oliva. La cantidad de silicona modificada de cada formulacion se expresa en porcentaje en
peso. Todas las formulaciones estan a temperatura ambiente. La Tabla 7 siguiente muestra las puntuaciones medias
del panel sensorial de cinco miembros llevado a cabo con el Ejemplo 5 y aceite de palma saponificado.

10
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Tabla 6:
Puntuaciones Control Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3 Ejemplo 4
medias
Aceite de oliva 25 % de silicona 50 % de silicona 75 % de silicona
Naturaleza 4.8 4.0 3,6 3,8 3,0
oleosa
Adherencia 1,4 1,4 1,4 1,6 1,8
Brillo 4,6 3,6 3,4 3,4 2,4
Capacidad de 4,2 4,2 4,0 3,8 4,2
dispersién
Tabla 7:
Puntuaciones medias Acido graso de palma Siloxano de palma
Naturaleza oleosa 4,4 3,6
Adherencia 3,6 2,6
Brillo 2,8 4,0
Capacidad de dispersion 4,2 4,0

Los resultados representados en la Tabla 6 muestran que el éster de &cido graso de silicona procedente de aceite
de oliva proporciona menos naturaleza oleosa y brillo con respecto al control. Se observa un intervalo decreciente de
naturaleza oleosa y brillo a lo largo de las formulaciones que comprenden cantidades elevadas de éster graso de
silicona. La capacidad de dispersion y la adherencia de aceite de oliva natural estan muy préximas a las que se
observan para mezclas que comprenden éster graso de silicona mas aceite de oliva y el Ejemplo 4 se someti6 a
ensayo en concentracion pura. Ademas, el panel sensorial revel6 que el Ejemplo 4 tenia una absorcién mejor sobre
la piel que el aceite de oliva natural y proporciond un tacto en seco en la piel que no se observo con el aceite natural.
Se aprecid también un menor olor.

Los resultados presentados en la Tabla 7 revelan que el Ejemplo 5 tiene una naturaleza oleosa y adherencia
menores y una capacidad de dispersion similar con respecto a acido graso de palma. Por otra parte, es mas
brillante, lo que normalmente es una propiedad deseada para aplicaciones de higiene capilar. Segun se observa en
el Ejemplo 4, el éster graso de silicona procedente de aceite de palma tiene una absorcion mejor sobre la piel que el
aceite natural y presenta también menor olor. Finalmente, los resultados de la Tabla 6 y 7 ilustran que la percepcién
sensorial sobre la piel se puede ajustar por medio del uso de concentraciones diferentes o tipos de acidos grasos
modificados con silicona.

Se preparé la Formulacion de Higiene Personal A que contenia el Ejemplo 1 con los ingredientes que se presentan
en la Tabla B, siguiente:

Tabla B:

Formulacion de Higiene Personal A (Aceite para Bafio)

Partes
Aceite Mineral Blanco 80
Miristato de Isopropilo 7,5
Oleth-2 7,5
Ejemplo 1 5

Se preparo la Formulacion de Higiene Personal B que contenia el Ejemplo 1 como formulacion de aceite de bafio
representativa y se prepar6 de la manera usual y habitual conocida en la técnica. La adicion del Ejemplo 1 a la
Formulacién de Higiene Personal A disminuyd la adherencia y aument6é la capacidad de dispersion de la
formulacion.

11
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Se preparé la Formulacion de Higiene Personal B que contenia el Ejemplo 1 con los ingredientes presentados en la
Tabla C, a continuacion:

Tabla C:

Formulacién de Higiene Personal B (Crema de Maquillaje de Fondo)

Partes
Fasel
Acido estearico 12,0
Miristato de Isopropilo 1,0
Monoestearato de Glicerilo 2,0
Polysorbato 60-NF 1,0
Monoestearato de sorbitan 20
Fase ll
Propilen glicol 12,0
Pigmentos 10,0
Partes
Fase ll
Agua 56,0
Fase lll
Silicona Silsoft 148 2,0
Ejemplo 1 2,0

Se prepar6 la Formulaciéon de Higiene Personal B como crema de maquillaje de fondo representativa y se preparé
de la manera usual y habitual como se sabe en la técnica. Especificamente, se calenté la Fase | hasta 65 °C, y
posteriormente se afadio la Fase Il y se mezcl6 de forma minuciosa, seguido de la Fase Ill. Se enfrié la formulacion
hasta 35 °C al tiempo que se mezclaba. La adicion del Ejemplo 1 a la Formulacion de Higiene Personal B redujo el
frotado en tiempo y la adhesividad de la formulacién.

12
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REIVINDICACIONES

1.- Un producto cosmético que comprende un compuesto de silicona modificado que comprende el producto de
reaccion de:

a) al menos una silicona de éter ciclico que tiene la formula
MaM"sDcD%4TeT Qg
en la que;
M= R'R’R’SiOy»
M"= R*‘R°R®SiO12
D= R'R%SiO2
D°= R°R'°SiOz
T= R"'SiOsp
T°=R*’Si03;
Q= SiOyp2,

en la que RY, R% R® R® R% R’, R%, R™ y R™ son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo
monovalente que tiene de 1 a 6 &tomos de carbono;

R* R%y R son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo monovalente que contiene de 3 a
25 atomos de carbono y que posee al menos un grupo oxetano o epoxi;

en la que los subindices a, b, c, d, e, f y g son cero o positivos y su suma no es mayor que 25, con la condicién
de que al menos un subindice de b, d y f sea positivo; y

b) un acido carboxilico graso sustancialmente puro, preparandose dicho acido carboxilico graso a partir de aceite
de sapucainha, que no contiene mas que 5 por ciento de componentes de acido carboxilico no graso.

2. El producto cosmético de la reivindicacion 1, en el que R, R?, R®, R®, R®, R’, R?, R™® y R son cada uno de forma
independiente un radical de hidrocarburo monovalente que tiene de 1 a 3 &tomos de carbono.

3. El producto cosmético de la reivindicacion 1, en el que R*, R% R®, R, R®, R”, R%, R™ y R"! son cada uno de forma
independiente un radical de hidrocarburo monovalente que tiene 1 &tomo de carbono.

4. El producto cosmético de la reivindicacion 1 en el que la suma de los subindices a, b, c, d, e, f y g no es mayor
que 20.

5. El producto cosmético de la reivindicacion 4, en el que el subindice b es cero, el subindice a es 1 a 3, los
subindices c, e y g son cero o0 menos que 3, y al menos un subindice d y f es positivo.

6. El producto cosmético de la reivindicacion 4, en el que el subindice b es cero, el subindice a es 2, los subindices
c,e,fygsonceroydesl.

7. El producto cosmético de la reivindicacion 1, en el que la silicona de éter ciclico es al menos una seleccionada
entre el grupo que consiste en 3,4-epoxiciclohexil-1-etano heptametiltrisiloxano; 1,1,1,3,5,5,5,-heptametil-3-[2-(7-
oxabiciclo[4.1.0.]hetp-3-il)-etil]-trisiloxano; 1,1,3,3,5,5,5-heptametil-1-[2-(7-oxa-biciclo[4.1.0.]hetp-3-il)-etil]-trisiloxano;
bisetilciclohexiloxidopolisiloxano; 1,1,1,3,5,5,5-heptametil-3-[2-(1-metil-7-oxa-biciclo[4.1.0.]hept-3-il)-propil]-
trisiloxano; y 1,1,1,3,5,5,5-heptametil-3-oxiranilmetoxi-propil-trisiloxano.

8. El producto cosmético de la reivindicacion 1, en el que la cantidad de compuesto de silicona de éter ciclico usado
en la reaccién es a partir del equivalente estequiométrico, donde no hay mas que 1 grupo epoxi u oxetano por cada
1 grupo de acido carboxilico, siendo dicho grupo de acido carboxilico el acido carboxilico graso preparado a partir de
aceite de sapucainha.

9. El producto cosmético de la reivindicacion 1, en el que la cantidad de silicona de éter ciclico con respecto a acido
graso usada en la reaccion es de 1:1 a 1:10.

10. El producto cosmético de la reivindicacion 1, que ademas comprende al menos un ingrediente de producto para
higiene personal.
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11. El producto cosmético de la reivindicacion 10, en el que el ingrediente de producto es al menos uno seleccionado
entre el grupo que consiste en ceras de éster, aceites y grasas de origen animal o vegetal, alcoholes grasos, acidos
grasos, ésteres alquilicos de acidos grasos, aceites de hidrocarburos y ceras, agua, disolventes organicos,
perfumes, tensioactivos, vitaminas solubles en aceite y vitaminas solubles en agua.

12. Una composicién cosmética que comprende
(1) un compuesto de silicona modificado que comprende el producto de reaccién de:
a) al menos una silicona de éter ciclico que tiene la férmula
MaM",DeD®%Te T Qg

en la que;
M= R'R’R’SiOy
M*= R*R°R°SiO1/»
D= R'R®SiOz
D°= R°RYSiO
T= R"SiOs
T°=R*’Si03;
Q= SiOuyp,

en la que R*, R?, R%, R®, R®, R”, R®, R™ y R son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo
monovalente que tiene de 1 a 6 &tomos de carbono;

R* R® y R'? son cada uno de forma independiente un radical de hidrocarburo monovalente que contiene de 3 a
25 atomos de carbono y que posee al menos un grupo oxetano o epoxi;

en la que los subindices a, b, c, d, e, f y g son cero o positivos y su suma no es mayor que 25, con la condicion
de que al menos un subindice de b, d y f sea positivo; y

b) un acido carboxilico graso sustancialmente puro, preparandose dicho acido carboxilico graso a partir de aceite
de sapucainha, que no contiene mas que 5 por ciento de componentes de acido carboxilico no graso; y

(2) al menos un vehiculo cosméticamente aceptable.
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