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DESCRIPCION
Material que puede formar polimeros
Referencia cruzada con documentos relacionados

Este documento reclama el beneficio del documento provisional de EEUU No. 61/558,058, registrado el 10 de
noviembre de 2011, bajo 35 U.S.C. § 119(e), y el documento del Reino Unido No. 1119363.8, registrado el 10 de
noviembre de 2011, bajo 35 U.S.C. § 119(a.

Esta invencion se relaciona con un nuevo material que puede formar polimeros, métodos para producir polimeros,
polimeros y articulos formados de ellos. Los materiales de la presente invencién que pueden formar polimeros son
utiles en la manufactura de productos en los cuales se requiere una combinacién apropiada de permeabilidad a los
gases y caracter hidrofilico. Estos incluyen dispositivos oftalmicos, tales como lentes de contacto y membranas y
peliculas, usados en apositos para heridas y sistemas sensores, por ejemplo.

Los hidrogeles de silicona han encontrado utilidad en aplicaciones de dispositivos médicos, donde es deseable la
permeabilidad a los gases. El componente de siloxano hace la mayor contribucion a la permeabilidad a los gases en
tales sistemas. En ciertas aplicaciones, por ejemplo lentes de contacto, es ventajoso que esta propiedad sea
combinada con una elevada energia superficial, para suministrar un material facilmente humectable y resistente a la
deshidratacién, de modo que el lente resultante es comodo para el ojo del usuario, especialmente por periodos de
uso prolongados.

Los componentes de silicona usados en la produccién de hidrogeles de silicona son hidréfobos de manera inherente
y, con objeto de suministrar niveles aceptables de humectabilidad, tipicamente ellos se combinan con comonémeros
hidrofilicos. El proceso de combinaciéon de un componente hidrofilico con un material que es hidréfobo de manera
inherente, no es siempre facil debido a incompatibilidades en la solubilidad entre los dos componentes y, como una
consecuencia, frecuentemente es necesario acudir al uso de diluyentes. El diluyente puede comprender otros
comondémeros, macrémeros que pueden formar polimeros, o solventes no reactivos, o combinaciones de ellos. Sin
importar el uso de estas técnicas, los materiales resultantes pueden tener todavia propiedades mecanicas
inadecuadas (demasiado rigidos, demasiado flexibles, propensos a la ruptura), pobres en capacidad de humectacion
(conducente a incomodidad en el 0jo), pobre resistencia a la deshidratacion (conducente a cambios en las
dimensiones del lente y ruptura de la pelicula lagrimal), deficientes propiedades 6pticas (los materiales pueden ser
brumosos u opacos) y pobre biocompatibilidad (conducente a deposicion de los componentes de la pelicula lagrimal,
tales como lipidos y proteinas). En verdad, el desafio mas significativo en este campo es suministrar materiales con
una combinacién apropiada de todas estas propiedades.

La inclusién de componentes hidrofilicos, zwiteridnicos, tales como fosforilcolina, dentro de estructuras de polimero
ha mostrado producir materiales con biocompatibilidad mejorada, resistencia mejorada a la deshidrataciéon y mejor
comodidad en el ojo. Un ejemplo de tal material es 2-(metacriloiloxietil)-2’-(trimetilamonioetil)fosfato, sal interior
(MPC). Sin embargo, pueden encontrarse dificultades practicas cuando se intenta combinar estos materiales polares
zwiterionicos que frecuentemente son sélidos, con componentes de silicona, debido a que ellos no son solubles o
tienen poca solubilidad en sistemas de silicona. Se ha hallado que, incluso cuando una mezcla adecuada de
siloxano, comondmero que aporta solubilidad y mondmero zwiteridnico, prueba ser capaz de suministrar una
solucion de fase individual, el polimero resultante puede probar ser opaco como un resultado de separacion de fases
y por ello ser inadecuado para el uso en un dispositivo oftalmico.

Ademas, los materiales del lente hechos usando mondmeros insolubles en agua, tienen que ser sometidos a un paso
de extraccion con solvente organico, como parte del proceso de manufactura, para remover monémeros residuales
que no reaccionaron y no se incorporaron, especies de bajo peso molecular. Esto es necesario para evitar
potenciales dafios oculares a los usuarios finales del lente de contacto. A este respecto, el lente hinchado en
solvente, tiene entonces que ser tratado con una composicion acuosa adecuada, tal como una solucion salina
amortiguada, para asegurar que no existe una cantidad apreciable de solvente residual remanente en el lente. Estos
pasos afiaden una complejidad al proceso de manufactura y generan corrientes adicionales de desperdicio.

El documento WO 2010/147779 A2 se relaciona con siliconas anfifilicas a base de fosforilcolina y aplicaciones
médicas de las mismas. El documento EP 1122258 A1 se relaciona con compuestos que contienen silicio, de
reacciones de adicién tipo Michael y su uso como mondmeros y macrémeros. El documento US 2004/0256232 A1 se
relaciona con un tubo abierto con una capa de polimero zwiteridnico de betaina, la cual puede ser preparada
mediante polimerizacion iniciada con injerto.

De acuerdo con ello, existe una necesidad por nuevos materiales que sean claros y que combinen la permeabilidad a
los gases con una resistencia a la deshidratacion y suministren buena capacidad para humectarse, haciendo asi
posible producir polimeros utiles para la formacion de dispositivos oftalmicos, en particular lentes de contacto con
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propiedades benéficas.

Contra este fundamento, la presente invencién suministra nuevos materiales que pueden formar polimeros, que
combinan un grupo funcional zwiteriénico y un grupo funcional siloxano dentro de la misa molécula.

Asi, en un primer aspecto, la presente invencién suministra un material que puede formar polimeros de la formula 1I1A
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en la que "OPC" es un grupo zwiteridnico de la formula
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en la que "OPC" es un grupo zwiteriénico de la féormula
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en la que todos los grupos R* son metilo, cada R*A es hidrégeno, bes2ywes de 0 a 15.

La invenciéon también suministra un método para la produccion de un polimero, que comprende la polimerizacién de
un material que puede formar polimeros de acuerdo con la invencién, un polimero que puede ser obtenido mediante
polimerizacion de un material que puede formar polimeros de acuerdo con la invencién y un articulo que comprende
un polimero de acuerdo con la invencion.

También se divulga aqui un material que puede formar polimeros de las formulas (1) o (II):
(XY D W(Y2-2)a ()
[(X)r-Y*(2)pl-W-R' (11)
en las que
X es un grupo que puede formar polimeros;

\4 y Y? son cada uno independientemente un grupo de union seleccionado del grupo consistente en un enlace,
alquileno C4.4,, alquenileno C,.q,, alquinileno C,_4,, cicloalquileno Cs.4,, cicloalquileno Cs.4o, heteroalquenileno Co 4o,
heteroalquinileno C,.,, arileno, heteroarileno, -alquileno C4.1,-C(O), alquileno C,.1,-C(S), -alquileno C.1,-C(O)O, -
alquileno C;.12-C(0)S, -alquileno C.12-C(O)N(RM), alquileno C4.12-C(S), -alquileno C4.1,-C(S)O, -alquileno Cj.4o-
C(S)S, -alquileno C4.12-C(S)N(RM), -(CH3)(OCH,CHy)- y -(CH,CH,0),(CH,)4-, en la que RM es hidrégeno o alquilo
C44, g es un entero de 1 a 10, r es un entero de 1 a 10, en la que uno o mas atomos de carbono en el grupo
alquileno C4.1, puede ser opcionalmente reemplazado por un heterodtomo seleccionado del grupo consistente en Sy
O vy los grupos alquileno, alquenileno, alquinileno, cicloalquileno, cicloalquenileno, heteroalquenileno,
heteroalquinileno, arileno y heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o mas RN, en el que cada
RN es seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, -CN, -NO,, -CF3, -OCF3, -CO,H, -NH,,
alquilo C4-Cy4p, alquenilo C,-C4p, alquinilo C,-C4o, -O(alquilo C4-C4p), -O(alquenilo C,-C4q), -O(alquinilo C,-Cyp),
halégeno, -C(O)H,-C(O)-(alquilo C4-C4p), -C(O)-O(alquilo C4-C4g), -NH(alquilo C4-C4p), -N(alquilo C4-C4q),, -C(O)-
NH(alquilo C4-C4p), -C(O)-N(alquilo C4-C4p)2, -NHC(O)-(alquilo C4-C4q), -NH(alquilo C4-C40)-C(O)-(alquilo C4-C1q), -
NH-S(O),-(alquilo C4-C4g), -NH-(alquilo C4-C10)-S(0),-(C4-C4o alquilo), -(Co-C10)-SH, -S(O)-(alquilo C4-Cyg), -S(O),-
(alquilo C4-C4g), -S(0),-NH,, -S(0),-NH-(alquilo C4-Cyj), -S(0),-N(alquilo C1-C4g)2 y =0O;

Y®esun grupo que enlaza;

R'es un grupo alquilo C4.1, que puede estar opcionalmente sustituido con uno o mas RN;
W es un componente que contiene grupo siloxano;

Z es un grupo zwiteriénico;

m es un entero de 1 a 10;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 604 404 T3

nes unenterode 1a 3;
pesunenterode1a3;y
v es un enterode 1 a 3.

Mediante incorporacién de un grupo funcional polar zwiteridnico y un grupo funcional siloxano dentro de la misma
molécula, el material de la presente invencidon que puede formar polimeros suministra un medio para hacer
materiales claros, permeables a los gases, con una resistencia a la deshidrataciéon y a los depdsitos en la pelicula
lagrimal, en combinacién con buena capacidad para humectarse para la comodidad en el ojo. De manera ventajosa,
cualquier separacién de fase en el material de la presente invenciéon que puede formar polimeros, puede ser a nivel
molecular y asi, no ser detectable a simple vista. Ademas, dado que los grupos funcionales estan combinados a nivel
molecular mas que mediante combinacion de diferentes comondmeros, es posible suministrar materiales que tienen
una mayor permeabilidad al oxigeno de la que podria esperarse para un contenido dado de agua. Una ventaja
adicional de los materiales de siloxano de la presente invencion que pueden formar polimeros, es que ellos pueden
ser solubles en agua, lo cual tendria como efecto la simplificacién de los procesos de manufactura y reduccion de
corrientes de desperdicio.

El material de la presente invencién que puede formar polimeros incluye un grupo que puede formar polimeros,
grupo funcional siloxano y un grupo funcional zwiteridnico, dentro de la misma molécula.

Aunque la formula (1) y la férmula (Il) (y las férmulas quimicas que siguen aqui) estan representadas sin ninguna
indicacion de estereoquimica especifica, la persona experta entendera que son posibles varios isémeros. Respecto a
esto, la presente invencién incluye dentro de su alcance todos los estereoisémeros posibles de las estructuras
quimica representadas.

El grupo X que puede formar polimeros no esta limitado, y puede ser cualquier grupo que es capaz de reaccionar
bajo condiciones de polimerizacion, para formar un polimero. Es la presencia del grupo que puede formar polimeros
en los materiales de la presente invencion, la que indica que es posible formar polimeros vy, finalmente, lentes de
contacto partir de los materiales de la presente invencion. En ciertos casos, el grupo que puede formar polimeros
incluye por lo menos un enlace insaturado carbono-carbono. En tales casos, el grupo es capaz de experimentar
reacciones de polimerizacién por adicion. De modo alternativo, o adicionalmente, el grupo que es capaz de
reaccionar para formar un polimero, es un derivado con varios grupos funcionales que es capaz de experimentar
polimerizacion por condensacién. Esto incluye, por ejemplo, materiales tales como dioles, diaminas, diacidos y
derivados de ellos.

En un caso, el material de la presente divulgaciéon que puede formar polimeros es un material de la formula (1). En un
caso alternativo, el material de la presente divulgacion que puede formar polimeros es un material de la formula (I1).

En un caso, el grupo X que puede formar polimeros incluye un grupo que es seleccionado del grupo consistente en
acrilatos, metacrilatos, acrilamidas, metacrilamidas, grupos estireno y vinilo. Los ejemplos de grupos vinilo
adecuados incluyen derivados de alilo, derivados de N-vinil lactama, tales como derivados de N-vinil pirrolidona
sustituidos de manera adecuada y derivados de N- y O-vinilo.

En un caso, el grupo X que puede formar polimeros es un grupo metacrilato o acrilato. Preferiblemente, el grupo X
que puede formar polimeros es un grupo metacrilato.

Respecto a la férmula (1) y férmula (Il) anteriores, m es un entero que define el nimero de grupos X que pueden
formar polimeros, presentes en el material que puede formar polimeros. m puede ser 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9 0 10.
Preferiblemente, mes 1 o 2.

Y' es un grupo que enlaza, que forma un enlace entre el grupo X que puede formar polimeros y el componente W
que contiene grupo siloxano, en un material que puede formar polimeros de la formula (I). Y? es un grupo que enlaza
de forma una unién entre el componente W que contiene grupo siloxano y el grupo Z zwiteridnico, en un material que
puede formar polimeros de la férmula (1). Y' y Y? son seleccionados cada uno independientemente del grupo
consistente en un enlace, alquileno C,_» , alquenileno C,_45, alquinileno C,_45, cicloalquileno Cs 45, cicloalquileno C3 45,
heteroalquenileno C,_4,, heteroalquinileno C,_4,, arileno, heteroarileno, -C(O)-alquileno C4_45 , - C(S)-alquileno C_¢5 , -
alquileno C4.4,-C(O)O, -alquileno C;.12-C(O)S,-alquileno C.12-C(O)N(RM), alquileno C4.12-C(S), -alquileno Ci.12-
C(S)O, -alquileno C4.12-C(S)S, -alquileno C4.12-C(S)N(RM), -(CH;)q(OCH,CHj), y -(CH,CH;0)(CH,)q-, en la que RM
es hidrégeno o alquilo Cq4, g es un entero de 1 a 10, r es un entero de 1 a 10, en la que uno o mas atomos de
carbono en el grupo alquileno C4-1, pueden ser opcionalmente reemplazados con un heteroatomo seleccionado del
grupo consistente en S y O y los grupos alquileno, alquenileno, alquinileno, cicloalquileno, cicloalquenileno,
heteroalquenileno, heteroalquinileno, arileno y heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o mas
RN, en el que cada RN es seleccionado independientemente del grupo que consiste en -H, -OH, -CN, -NO,,-CF3, -
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OCFj3, -CO,H, -NH,, alquilo C4-C4o, alquenilo C>-C4o, alquinilo C,-C4q, -O(alquilo C4-C4), -O(alquenilo C,-Cyq), -
O(alquinilo C»-C4g), halégeno, -C(O)H, -C(O)-(alquilo C4-C4g), -C(O)-O(alquilo C4-C4p), -NH(alquilo C4-C+p), -N(alquilo
C4-C10)2, -C(O)-NH(alquilo C4-C4g), -C(O)-N(alquilo C4-C1g),, -NH-C(O)-(alquilo C4-C4), -NH(alquilo C4-C44)-C(O)-
(alquilo C4-Cyjp), -NH-S(O),-(alquilo C4-C4g), -NH-(alquilo C4-C10)-S(O),-(alquilo C4-C4q), -(Co-C10)-SH, -S(O)-(alquilo
C1-C10), -S(O)z-(alquilo C1-C10), -S(O)z—NHz, -S(O)z-NH-(aqu“O C1-C10), -S(O)z-N(ak]U”O C1-C10)2 Yy =0. Y'I y Y2
pueden ser iguales o diferentes . En un caso, \'% y Y* son iguales. En un caso alternativo, \'% y Y? son diferentes.

En un caso, Y' y Y? son cada uno independientemente un grupo alquileno C,_.1,. En un caso alternativo, Y' es un
grupo de la formula -(CH,)q(OCH,CH,)- y Y? es un grupo de la formula-(CH,CH,0),(CH,)q-, en la que r es un entero
en el intervalo de 1 a 10, preferiblemente 4 a 6 y q es un entero en el intervalo de 1 a 10, en un caso, 2 a 4,
preferiblemente 3.

Y® es un grupo de enlace que forma una unién entre el grupo X que puede formar polimeros, y el grupo W siloxano,
en el material que puede formar polimeros de la férmula (ll). En este caso de la presente divulgacion, el grupo Z
zwiterionico, es un sustituyente sobre el grupo Y2 de enlace. La naturaleza de Y no esta limitada de modo particular
y en un caso preferido, Y* es seleccionado del grupo de consiste en un enlace, alquileno C4.4, , alquenileno C,.q,,
alquinileno C,_4,, cicloalquileno Cj.4,, cicloalquileno Cs4,, heteroalquileno C;.1;, heteroalquenileno C,.5,
heteroalquinileno C,_q5, arileno, heteroarileno, -C(O)-, -C(S)-, -C(0O)O-, -C(0)S-, -C(O)N(RM)-, -C(S)-, -C(S)O-, -
C(S)S- y -C(S)N(RM)-, en el que RM es hidrégeno o alquilo C44. Los grupos alquileno, alquenileno, alquinileno,
cicloalquileno, cicloalquenileno, heteroalquileno, heteroalquenileno, heteroalquinileno, arileno y heteroarileno pueden
estar opcionalmente sustituidos con uno o mas RN, en el que cada RN es seleccionado independientemente del
grupo consistente en -H, -OH, -CN, -NO,, -CF3;, -OCF3, -CO,H, -NH,, alquilo C4-C4o, alquenilo C,-Cyq, alquinilo C,-
Ci0, -O(alquilo C4-Cy4p), -O(alquenilo C,-C4g), -O(alquinilo C»-C4g), halégeno, -C(O)H, -C(O)-(alquilo C4-C4), -C(O)-
O(alquilo C4-C4p), -NH(alquilo C4-C4p), -N(alquilo C4-C1q),, -C(O)-NH(alquilo C4-C4j), -C(O)-N(alquilo C4-C1g),, -NH-
C(0O)-(alquilo C4-C4g), -NH(alquilo C4-C4()-C(O)-(alquilo C4-C4p), -NH-S(O).-(alquilo C4-C4q), -NH-(alquilo C4-C1q)-
S(O)z-(alquilo C1-C10), -(Co-C1o)-SH, -S(O)-(alquilo C1-C1o), -S(O)z-(alquilo C1-C10), -S(O)z-NHz, -S(O)z-NH-(aqu"O
C4-C1p), -S(0O),-N(alquilo C4-C4g), y =O. La posiciéon del grupo Z como un sustituyente del grupo Y* de enlace, no
esta limitada. Respecto a esto, el grupo Z puede ser un sustituyente en uno cualquiera de los atomos de carbono
que forman una parte del esqueleto del grupo Y? de enlace.

En un caso, Y es un grupo alquileno o heteroalquileno C;.1», en particular un grupo heteroalquileno de la férmula -
(CH3)q(OCH,CHy)- 0 -(CH,CH,0)(CH,)q-, en la que q es un entero de 1 a 10 y r es un entero de 1 a 10. En un caso
preferido, Y? es -(CH3)3-0O-(CHy)s-. En un caso preferido de la presente divulgacion, la posicion de sustitucion del
grupo Z sobre el grupo Y? es tal que el grupo -Y3(Z)- es -(CH,CH(Z)CH,)-O-(CH,)3-.

W es un componente que contiene grupo siloxano. Es la inclusién del grupo funcional siloxano en el material que
puede formar polimeros, la que suministra un material que tiene buena permeabilidad al gas. La naturaleza del
componente que contiene grupo siloxano no esta particularmente limitada y la persona experta estara familiarizada
con componentes adecuados. Un grupo siloxano es uno que incluye el residuo que tiene la estructura general -
[Si(R).0]-, en la que cada R es seleccionado independientemente de hidrogeno o un grupo alquileno Cy5 ,
alquenileno C,._q, alquinileno C,.q5, cicloalquileno Cs 45, cicloalquileno Cs_45, heteroalquileno Ci.4,, heteroalquenileno
C,.12, heteroalquinileno C,._q,, arileno, heteroarileno, opcionalmente sustituido con uno o mas RN, en el que cada RN
es seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, -CN, -NO,, -CF3;, -OCF3,-CO,H, -NH,, alquilo
C4-C10, alquenilo C,-C4g, alquinilo C,-C4q, -O(alquilo C4-C4g), -O(alquenilo C-Cyg), -O(alquinilo C»-Cyg), halégeno, -
C(O)H, -C(O)-(alquilo C4-C4g), -C(O)-O(alquilo C4-C1g), -NH(alquilo C4-C4g), -N(alquilo C4-C4q)2, -C(O)-NH(alquilo C4-
C10), -C(O)-N(alquilo C4-C4p)2, -NH-C(O)-(alquilo C4-C4p), -NH(alquilo C4-C40)-C(O)-(alquilo C4-C4g), -NH-S(O),-
(alquilo C4-Cyj), -NH-(alquilo C4-C40)-S(0O),-(alquilo C4-Cyg), -(Co-C10)-SH, -S(O)-(alquilo C4-C4g), -S(O),-(alquilo C,-
Ci0), -S(0)2-NH,, -S(0),-NH-(alquilo C4-C4g), -S(O)2-N(alquilo C4-C4p)2 y =O. Los grupos R pueden ser iguales o
diferentes. En un caso todos los grupos R son los mismos. En un caso alternativo, los grupos R son diferentes.
Preferiblemente R es un grupo alquileno C,_4,, preferiblemente un grupo alquileno C,¢. Preferiblemente, el Siy el O
unido estan presentes en el grupo siloxano en una cantidad mayor a 20 por ciento en peso, y mas preferiblemente
mayor a 30 por ciento en peso del peso molecular total del componente que contiene grupo siloxano.

En un caso, el componente que contiene grupo siloxano tiene la férmula (111A):

w
(ITITA)

en la que R es como se definié anteriormente y w es un entero de 1 a 500.
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En un caso, el componente que contiene grupo siloxano tiene la férmula (111B):

SlHl

R

“* (111B)
en la que R es como se definié anteriormente y w' y w? son independientemente un entero en el intervalo de 1 a 500.

En un caso, el componente que contiene grupo siloxano tiene la férmula (11IC):

fefi

SIRZ
“'5 (1IC)

en la que R es como se definié anteriormente y we, w y w° son cada uno independientemente un entero en el
intervalo de 1 a 500.

En un caso, componente que contiene grupo siloxano tiene la férmula (l11D):

W (1IID)

en la que R es como se definié anteriormente y we, w’, wh y w? son cada uno independientemente un entero en el
intervalo de 1 a 500.

Z es un grupo zwiteriénico. Donde el material que puede formar polimeros tiene formula (1), Z esta unido a Y2, Donde
el material que puede formar polimeros tiene formula (Il), Z es un sustituyente sobre el grupo Y? de enlace. Un grupo
zwiteridnico es uno que porta tanto una carga positiva como una carga negativa, localizadas en diferentes atomos
dentro del grupo, tal que la carga neta del grupo es cero. Como una consecuencia, los grupos zwiterionicos tienen
una alta polaridad y una afinidad natural por el agua. Los fosfolipidos, tales como fosfatidilcolina y esfingomielina,
que son los mayores componentes de la membrana exterior de todas las células vivas, tienen una estructura
zwiterionica. Por esto, los monémeros zwiteridnicos pueden ser usados para producir polimeros que imitan la
estructura zwiteriénica de los fosfolipidos. Esto da como resultado la biocompatibilidad de los polimeros que pueden
producirse. La presencia del grupo funcional zwiteriénico en el material de la presente invencion que puede formar
polimeros, indica que el polimero resultante muestra buena resistencia a la deshidratacién y una buena capacidad de
humectacion, siendo ambos importantes para la comodidad, donde el polimero va a ser usado para formar un lente
de contacto.

En un caso, Z es un grupo zwiteriénico seleccionado del grupo consistente en las férmulas (IVA), (IVB), (IVC), (IVD)
y (IVE).

Preferiblemente, Z es un grupo zwiteridnico de la férmula (IVB).

El grupo (IVA) tiene la formula:
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Rs
——N——(CR®,),—S0y

Rs (IVA)
en la que cada R® y R* es seleccionado independientemente de hidrégeno y alquilo C;4 y A es un entero de 2 a 4.

En un caso, ambos grupos R® son iguales. En particular, ambos grupos R3 pueden ser alquilo C4, en un caso,
metilo.

En un caso, ambos grupos R* son iguales. En particular, ambos grupos R pueden ser hidrégeno.
En un caso, A es 2 0 3. En un caso adicional, A es 3.
En un caso donde Z es un grupo de la formula (IVA), mes 1 0 2.

El grupo (IVB) tiene la férmula:

_O_P_O_fCR“z)b_N?R‘)a
o] (IVB)
en la que cada R* y R** son seleccionados independientemente de hidrégeno y alquilo C44y b es un entero de 1 a 4;

En un caso, todos los grupos R* son iguales. En particular, todos los grupos R* pueden ser alquilo C44, en un caso,
metilo. En un caso, por lo menos un grupo R*es alquilo Cy.4.

En un caso, los grupos R* son los mismos. En particular, los grupos R™ pueden ser hidrégeno.
En un caso, b es 2 0 3. En un caso adicional, b es 2.
En un caso donde Z es un grupo de la férmula (IVB), m en la formula (1) es 1 0 2.

En un caso, preferiblemente Z es un grupo de la formula (IVB), en la que todos los grupos R* son grupos metiloy b
es 2. En este caso, Z es un grupo fosforilcolina (PC). Los grupos PC ocurren de manera natural en los fosfolipidos
que forman las membranas de todas las células vivientes. Por ello, de cara a la imitacién de las propiedades
zwiterionicas de fosfolipidos, es particularmente ventajoso que Z sea un grupo PC.

El grupo (IVC) tiene la férmula:

@
O ——h——O0——(CR*),—N(R%;

— [0 o

——O0—R" (IVC)

en la que cada R° y R*® es seleccionado independientemente de hidrégeno y alquilo C14; R® es hidrégeno o un
grupo —C(O)B1RSB, en el que R es hidrégeno o metilo, B' es seleccionado del grupo que consiste en un enlace;
alquileno Ci.4o, alquenileno C,.4o, alquinileno C,.4q, cicloalquileno Cs_4q, cicloalquenileno Cs.1g, heteroalquileno Cy_qq,
heteroalquenileno C,.4, heteroalquinileno C,_qg, arileno, heteroarileno, en el que los grupos alquileno, alquenileno,
alquinileno, cicloalquileno, cicloalquenileno, heteroalquileno, heteroalquenileno, heteroalquinileno, arileno vy
heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o0 mas RN como se definié anteriormente, y ¢ es un
entero de 1 a 4, en el que si Z esta unido directamente a un atomo O N, z es 0 y de otro modo z es 1.

En un caso, los grupos R® son los mismos. En particular, los grupos R® pueden ser alquilo C44, en un caso, metilo.
En un caso, por lo menos un grupo R’ es alquilo Cy4.

En un caso, ambos grupos R°C son iguales. En particular, los grupos R°C pueden ser hidrégeno.
En un caso, c es 2 0 3. En un caso adicional, c es 3.

El grupo (IVD) tiene la férmula:
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Ho H Ho ®
—[0];—C —C——C —O0——P——0——CR%,);—N(R®;
O—R8A o) (IVD)

en la que cada R® y R®C es seleccionado independientemente de hidrégeno y alquilo Cq4; R®* es hidrégeno o un
grupo —C(O)BzRGB, en el que R®® es hidrégeno o metilo, B? es seleccionado del grupo que consiste en un enlace;
alquileno C4.4o, alquenileno C,.1o, alquinileno C,.4q, cicloalquileno Cj.4q, cicloalquenileno Cj.1g, heteroalquileno Cy_qq,
heteroalquenileno C,.1g, heteroalquinileno C,.q9, arileno, heteroarileno, en la que los grupos alquileno, alquenileno,
alquinileno, cicloalquileno, cicloalquenileno, heteroalquileno, heteroalquenileno, heteroalquinileno, arileno vy
heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o mas RN como se definié anteriormente, y d es un
entero de 1 a 4, en la que si Z esta unido directamente a un &tomo O N, z es 0 y de otro modo z es 1;

En un caso, los grupos R® son los mismos. En particular, los grupos R® pueden ser alquilo C44, en un caso, metilo.
En un caso, por lo menos un grupo R® es alquilo Cy4.

En un caso, ambos grupos R® son los mismos. En particular, los grupos R®¢ pueden ser hidrégeno.
En un caso, d es 1 0 2. En un caso adicional, d es 2.
El grupo (IVE) tiene la férmula:

R7A—0—— O

@
——O0——P——0——CR®,));—N(R")3

—[0]— o (IVE)

en la que cada R’ y R’® es seleccionado independientemente de hidrégeno y alquilo Cy4; R es hidrégeno o un
grupo -C(O)BZR7B, en el que R™® es hidrégeno o metilo, B? es seleccionado del grupo que consiste en un enlace;
alquileno C4.4o, alquenileno C,.1q, alquinileno C,.4q, cicloalquileno Cs.4q, cicloalquenileno Cj.1q, heteroalquileno Cy_qq,
heteroalquenileno C,_4, heteroalquinileno C, 49, arileno, heteroarileno, en la que los grupos alquileno, alquenileno,
alquinileno, cicloalquileno, cicloalquenileno, heteroalquileno, heteroalquenileno, heteroalquinileno, arileno vy
heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o mas RN como se definié anteriormente, y e es un
entero de 1 a 4, en el que si Z esta unido directamente a atomo O N, z es 0 y de otro modo z es 1;

En un caso, los grupos R’ son los mismos. En particular, los grupos R’ pueden ser alquilo C44, en un caso, metilo.
En un caso, por lo menos un grupo R es alquilo Cy4.

En un caso, ambos grupos R’C son los mismos. En particular, los grupos R’C pueden ser hidrégeno.
En un caso, e es 1 0 2. En un caso adicional, e es 2.

Preferiblemente, Z es un grupo de la formula (IVB), en particular, un grupo de la férmula (IVB), en la que todos los
grupos R* son grupos metilo y b es 2. En este caso, el grupo zwiteriénico es un grupo fosforilcolina (PC).

n es un entero que define el nimero de grupos zwiteridnicos que estan presentes en el material que puede formar
polimeros de la férmula (I). n puede ser 1, 2 o 3. Preferiblemente, nes 1 0 2.

p es un entero que define el numero de grupos zwiteridnicos que estan presentes en el material que puede formar
polimeros de la férmula (I1). p puede ser 1, 2 o 3. Preferiblemente, p es 1 0 2.

v es un entero que define el nimero de grupos [(X)m-Ys(Z)p] qgue estan presentes en el material que puede formar
polimeros de la férmula (Il). p puede ser 1, 2 o 3. Preferiblemente, pes 1 0 2.

Ejemplos de material que puede formar polimeros de la formula (1)

En un caso, el material que puede formar polimeros de la presente divulgacion tiene la formula (1A):
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0. | ‘ | OPC
O Si—0 Si—0—=81 ()
o] r | W ‘ | r

(IA)

en la que "OPC" es un grupo zwiteridnico de la férmula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo ybes2 wes
un entero de 1 a 500, r’ y r" pueden ser iguales o diferentes y son cada uno independientemente un entero de 0 a 10,
preferiblemente 4 a 6.

De acuerdo con ello, en un caso, el material de la presente divulgacion que puede formar polimeros es un material
de la férmula (1), en la que X es un grupo metacrilato, Y'es (CH,CH,0)(CH3)3, W es un grupo de la formula (IlIA), w
es un entero de 1 a 500, Y es (CH3)3(CH,CH,0),, Z es un grupo de la férmula (IVB) en la que todos los grupos R*
son metloybes 2, mes 1, nes 1yr yr"pueden ser iguales o diferentes y son cada uno independientemente un
entero entre 0 y 10, preferiblemente 4 a 6.

En una realizacion de la invencion, el material que puede formar polimeros es un material de la férmula (IB):

CPOW | ‘ | | _/\/g
Si—0 Si—0 Si—0 Si—0 i C
| |

(IB)

w

en la que "OPC" es un grupo zwiterionico de la férmula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es
hidrégenoybes2ywes0a 15.

De acuerdo con ello, en una realizacién, el material de la presente invencién que puede formar polimeros es un
material de la féormula (1), en la que X es un metacrilato grupo, Y'es (CH,)3, wes 0 a 15, preferiblemente 2 a 4, Y? es
(CHy)3, Z es un grupo de la férmula (IVB) en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno y b es 2,
mes1ynes?2.

Ejemplos de material que puede formar polimeros de la férmula (II)

En una realizacién de la presente invencion, el mondmero de la presente invencion que puede formar polimeros

tiene la formula (11A):
OPC | o
/\L”/o\/{\/o\/\/s\r/ sk
Oaa
S
0
/ - (1IA)

en la que "OPC" es un grupo zwiterionico de la férmula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es
hidrégeno y b es 2.

De acuerdo con ello, en una realizacion, el material de la presente invencién que puede formar polimeros es un
material de la formula (1), en la que X es un grupo metacrilato, Y* es -(CH,)3-O-(CH,)s-, Z es un grupo de la formula
(IVB) en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno y b es 2, W es un grupo de la férmula (llIC),
R" es metilo, pes 1y ves 1.

En una realizacion alternativa de la presente invencion, el material de la presente invencién que puede formar
polimeros tiene la férmula (11B).

10
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|
| L
)LN/O\/{DLS'I—O/S\ OJ\\
OPC AN
(0]

en la que "OPC" es un grupo zwiterionico de la férmula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es
hidrégeno y b es 2.

(1IB)

De acuerdo con ello, en una realizacion, el material de la presente invencién que puede formar polimeros es un
material de la formula (Il), en la que X es un grupo metacrilato, Y es -(CH3)3-0-(CH,)s-, Z es un grupo de la férmula
(IVB), en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno y b es 2, W es un grupo de la férmula (ll1A),
R'es (CH,)4CH3,pes1yves 1.

En una realizacion, el material de la presente invencién que puede formar polimeros tiene la férmula (1IC):

FIC
| o 0
\)kg/\%/\o/\/\s[_o‘h_ok/\/ \)\/ 1(-\

(11C)

en la que "OPC" es un grupo zwiterionico de la férmula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo, cada R* es
hidrégeno y b es 2 y w es un entero de 1 a 500.

De acuerdo con ello, en una realizacion, el material de la presente invencién que puede formar polimeros es un
material de la formula (Il), en la que X es un grupo acrilato, Y es -(CH,)-(CH(OZ))-CH,-O-(CH,)s-, Z es un grupo de
la formula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno y b es 2, W es un grupo de la
formula (I1IA), R" es metilo, pes 1y v es 2.

El material de la presente invencidon que puede formar polimeros puede ser polimerizado para producir un polimero
que es claro y que es util en la produccion de dispositivos oftalmicos tales como lentes de contacto. El término "claro”
es usado aqui para hacer referencia a polimeros (y articulos derivados de ellos) que a simple vista aparecen
transparentes y no opacos. En una realizacion, estos materiales tienen una transmisién éptica de aproximadamente
80% o mas, aproximadamente 85% o mas, aproximadamente 90% o mas, aproximadamente 95% o mas,
aproximadamente 99% o mas.

Asi, en un segundo aspecto la invencidon suministra un método para producir un polimero que comprende la
polimerizacion de un material de acuerdo con la invencion que puede formar polimeros.

En una realizacion, antes de la polimerizacion pueden mezclarse componentes adicionales con el material que
puede formar polimeros, para formar un sistema que puede formar polimeros. Los ejemplos de componentes
adicionales incluyen mondmeros, macromeros, sustancias que absorben UV, agentes de tincién, agentes
antibacterianos, agentes terapéuticos, pigmentos, diluyentes no reactivos, agentes de entrecruzamiento, especies
iniciadoras hidrofilicos y combinaciones de ellos.

El término "hidrofilico" como es usado para describir los mondmeros que pueden formar una parte de sistema
polimerizable, pretende tener su significado normal, especificamente es usado para describir monémeros que tiene
una afinidad por el agua. Los mondémeros hidrofilicos son monémeros que contienen un grupo capaz de involucrarse
en una reaccion de polimerizacion y por lo menos un grupo hidrofilico. Son ejemplos de grupos hidrofilicos los grupos
polares tales como hidroxilo, amida, acido, lactama y similares. En una realizacion, el mondmero hidrofilico es
seleccionado del grupo que consiste en N-vinil pirrolidona, &cido metacrilico, glicerol monometacrilato,
dimetilacrilamida, hidroxipropil (met)acrilato e isémeros, y 2-hidroxietil(met)acrilato (HEA y HEMA). Cuando estan
presentes, los mondmeros hidrofilicos pueden estar incluidos en una cantidad en el intervalo de aproximadamente
0.1 a aproximadamente 75 % en peso, en una realizacion, aproximadamente 1 a aproximadamente 70 % en peso,
en una realizacion, aproximadamente 5 a aproximadamente 60 % en peso, en una realizacion, aproximadamente 10
a aproximadamente 15 % en peso, basada en el total del sistema que puede formar polimeros.

Donde esta presente, un diluyente no reactivo es incluido generalmente en el sistema que puede formar polimeros,
en pequefias cantidades, tipicamente del orden de aproximadamente 1 a aproximadamente 25 % en peso,
preferiblemente aproximadamente 2 a aproximadamente 10 % en peso, basado en el peso del sistema que puede
formar polimeros. La persona entrenada estara familiarizada con diluyentes adecuados no reactivos. En principio, los
diluyentes adecuados son todos los solventes que pueden disolver los otros mondmeros presentes en la solucién
que puede formar polimeros, por ejemplo agua, alcoholes, por ejemplo metanol, etanol y glicol, amidas de acidos
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carboxilicos tales como dimetilformamida, solventes dipolares aproéticos, tales como dimetil sulféxido o metil etil
cetona, cetonas tales como acetona o ciclohexanona, hidrocarburos tales como tolueno, éteres tales como THF,
dimetoxietano o dioxano y e hidrocarburos halogenados tales como tricloroetano y combinaciones de ellos.

De modo alternativo o adicionalmente, puede afadirse al sistema de polimerizaciéon un agente de entrecruzamiento.
Puede usarse cualquier agente de entrecruzamiento y la persona entrenada estara familiarizada con agentes
adecuados de entrecruzamiento. Los ejemplos de agentes adecuados de entrecruzamiento incluyen etilen glicol
dimetacrilato (EGDMA), trimetilolpropano trimetacrilato (TMPTMA), glicerol trimetacrilato, polietileneglicol
dimetacrilato y otros ésteres de poliacrilato y polimetacrilato. Otros ejemplos de agentes adecuados de
entrecruzamiento son los agentes macroméricos de entrecruzamiento descritos en el documento US 5, 849,811,
agentes de entrecruzamiento de siloxano y oxibis(etilenoxietileno) bis(2-metilprop-2-enoate)
(CH,=CH(Me)CO,(CH,CH,OCH,CH,OCH,CH,OCH,),). En una realizacion, el material de la presente invencién que
puede formar polimeros incluye un grupo funcional que actida como un agente de entrecruzamiento y por ello en tal
realizacion, no es necesario afiadir al sistema un agente-de entrecruzamiento separado, incluso cuando es deseable
un polimero que tiene entrecruzamiento.

El agente de entrecruzamiento puede ser incluido en una cantidad en el intervalo de aproximadamente 0.1 a
aproximadamente 10 % en peso, en una realizacidn, aproximadamente 0.2 a aproximadamente 8 % en peso, en una
realizacion, aproximadamente 0.5 a aproximadamente 7 % en peso, en una realizacion, aproximadamente 1 a
aproximadamente 6 % en peso, basado en el peso del sistema que puede formar polimeros.

De modo alternativo o adicionalmente, puede anadirse al sistema de polimerizacion una especie iniciadora. La
persona experta estara familiarizada con especies iniciadoras adecuadas y los ejemplos incluyen benzoil peréxido,
2,2’-azo-bis(2-metilpropionitrilo) o benzoin metil éter.

En una realizacioén, el material de la presente invencion que puede formar polimeros puede ser usado para producir
un polimero con entrecruzamiento a granel. Esto es ventajoso donde el material que puede formar polimeros va a
ser usado para suministrar polimeros que son usados en el campo oftalmico.

En una realizacién alternativa, puede usarse el material de la presente invencidon que puede formar polimeros, para
producir un polimero en solucién. Esto es ventajoso donde el polimero va a ser usado para dar biocompatibilidad a
una superficie.

Para las polimerizaciones tanto a granel como en solucién, el paso de polimerizacién puede ser una reaccion
convencional de polimerizacién, por ejemplo mediante polimerizaciéon térmica o fotoquimica. Para la polimerizacion
térmica, puede usarse una temperatura en el intervalo de 40 a 100°C, tipicamente 50 a 80°C. Para una
polimerizacion fotoquimica, puede usarse radiacion actinica tal como radiacién gama, UV, visible o microondas.
Tipicamente se usa radiacién UV de longitud de onda 200 a 400 nm.

En una realizacién, puede ejecutarse la polimerizacién en presencia de un solvente, con el cual los grupos presentes
en el material que puede formar polimeros no reaccionaran bajo las condiciones de polimerizacion usadas, por
ejemplo agua, alcoholes, tales como etanol, metanol y glicol, y ademas amidas de acidos carboxilicos, tales como
dimetilformamida, solventes dipolares aproticos, tales como dimetil sulféxido o metil etil cetona, cetonas por ejemplo
acetona o ciclohexanona, hidrocarburos, por ejemplo tolueno, éteres, por ejemplo THF, dimetoxietano e
hidrocarburos halogenados, por ejemplo ftricloroetano y también mezclas de solventes adecuados, por ejemplo
mezclas de agua con un alcohol, por ejemplo una mezcla agua/etanol o agua/metanol. Puede usarse cualquier
mezcla de estos solventes.

Por ejemplo, donde el material que puede formar polimeros es usado para formar un polimero a granel que sera
usado en aplicaciones oftalmicas, la adicion de una pequefia cantidad (por ejemplo 2 a 10 % en peso) de un solvente
no reactivo puede ayudar a la liberacion del molde donde la polimerizacion es ejecutada directamente en un molde,
puede ayudar con la extraccion de componentes no deseados y/o reducir los cambios en las dimensiones del lente
cuando se hidratan los lentes moldeados.

Como se describié anteriormente, la polimerizacion puede ser llevada a cabo en presencia de uno o mas iniciadores
de polimerizacién, tales como benzoil peréxido, 2,2’-azo-bis(2-metilpropionitrilo) o benzoin metil éter. En "Polymer
Handbook", 32 edicion, Ed. J. Brandrup y E.H. Immergut, Pub. Wiley-Interscience, Nueva York 1989 se divulgan otros
iniciadores de polimerizacidon que pueden usarse.

Donde se lleva a cabo una polimerizacidon en solucién, para producir un polimero soluble, generalmente el polimero
es purificado por dialisis, precipitacion en un no solvente (por ejemplo dietil éter o acetona) o ultrafiltracién.
Generalmente el polimero resultante es secado bajo vacio, por ejemplo por 5 a 72 horas y tiene un peso molecular
de 3,000 a 10 millones, en un caso de 20,000 a 1 millones, en un caso alternativo de 50,000 a 750,000, en un caso
alternativo de 50,000 a 500,000.
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Ademas, donde el propdsito es suministrar un recubrimiento biocompatible y en la mezcla de mondémeros estan
presentes comonémeros capaces de producir entrecruzamiento por postpolimerizacion, se ajustan las condiciones
de polimerizacion de modo que el entrecruzamiento no ocurre durante la polimerizacién. Por ejemplo, no se usaria
radiacién actinica para preparar polimeros que contienen un comondémero que puede formar entrecruzamientos por
exposicion a la radiacion actinica.

Generalmente, la duracion del paso de polimerizacion dependera de la técnica que es usada para formar el articulo
final. Por ejemplo, donde el polimero producido es un polimero a granel y va a ser usado para formar un lente
oftalmico, el lente puede formarse mediante moldeo por colada o formando un material a granel grande, el cual es
cortado entonces hasta dar los lentes. En el primer caso, el tiempo de polimerizacién puede estar en el intervalo de 1
segundo a 1 hora. En el ultimo caso, los tiempos de polimerizacién pueden variar de 0.1 a 72 horas, en una
realizacion, 0.1 a 1 horas, en una realizacion alternativa, 8 a 48 horas, por ejemplo 16 a 24 horas y bajo una
atmosfera inerte de, por ejemplo, nitrdgeno o argén.

Los polimeros a granel que pueden ser obtenidos por el método de la presente invencién, es decir mediante
polimerizacion de un material que puede formar polimeros como se define aqui, son particularmente utiles en
aplicaciones oftalmicas. A este respecto, la presente invencion suministra ademas un polimero que puede ser
obtenido mediante métodos descritos aqui.

En una realizacion, la presente invencidén suministra un xerogel que comprende un polimero obtenido por el método
de la presente invencion y que esta esencialmente libres de agua.

Después de que ha sido sintetizado un polimero (o xerogel), el método de la presente invencion puede comprender
un paso adicional de hidratacion del polimero, para formar un hidrogel de silicona. El polimero formado puede ser
hidratado mediante técnicas estandar, con las cuales la persona entrenada en la técnica estara familiarizada. Por
ejemplo, el polimero puede ser hidratado mediante remojo en soluciéon salina amortiguada con fosfato. Asi, la
presente invencion suministra ademas un hidrogel de silicona, que comprende un polimero obtenido por el método
de la presente invencion y agua, en una cantidad de 10 a 80% en peso del hidrogel.

Los polimeros de la presente invencion tienen un balance de propiedades, tales como claridad, permeabilidad a los
gases y contenido de agua, que los hacen particularmente utiles.

En una realizacion, el polimero de la presente invencion tiene un contenido de agua en equilibrio de 10% o mas, 15%
o0 mas, 20% o mas, 25% o mas, 30% o mas, 35% o mas, 40% o mas, 45% o mas, 50% o mas, 55 % o mas, 60% o
mas, 65% o mas, 70% o mas, 75% o mas, 80% o mas, 85% o mas, 90% o mas, 95% o mas. En una realizacion, el
contenido de agua del polimero esta en el intervalo desde aproximadamente 20 a aproximadamente 60%,
preferiblemente aproximadamente 30 a aproximadamente 50%.

De modo alternativo o adicionalmente, los polimeros de la presente invencién pueden tener un médulo elastico
(moédulo de elasticidad, E) inferior a aproximadamente 3 MPa. En una realizacion, el médulo elastico esta en el
intervalo de 0.2 a aproximadamente 2.5 MPa, en un caso aproximadamente 0.3 a 1.5 MPa, preferiblemente
aproximadamente 0.4 a aproximadamente 1 MPa.

De modo alternativo o adicionalmente, los polimeros de la presente invencion pueden tener una transmisién optica
de aproximadamente 80% o mas, aproximadamente 85% o mas, aproximadamente 90% o mas, aproximadamente
95% o mas, aproximadamente 99% o mas. En una realizacién preferida, los polimeros de la presente invenciéon son
transparentes y/o claros, lo cual es particularmente ventajoso cuando ellos son usados para formar un dispositivo
ocular.

Las propiedades de los polimeros de la presente invencion indican que ellos son particularmente adecuados para el
uso en aplicaciones oftalmicas. Por ello, en un aspecto adicional, la presente invencion suministra al articulo, en
particular un dispositivo ocular, que comprende un polimero como se definié aqui. Preferiblemente, el dispositivo
ocular es un lente oftalmico, preferiblemente un lente de contacto.

Un lente oftalmico es un lente que, en uso, sera colocado en intimo contacto con el ojo o fluido lagrimal. El término
"lente oftalmico" pretende incluir lentes de contacto para correccion de la vision, lentes de contacto para cambiar el
color de los ojos, dispositivos para liberacion de medicamentos oftalmicos y dispositivos protectores del tejido ocular.

Los lentes oftalmicos de la presente invencién pueden ser manufacturados mediante transferencia de la solucién que
puede formar polimeros, hasta una cavidad de molde de lente y comienzo de la polimerizacién. Los iniciadores,
incluyendo fotoiniciadores, que estan disponibles comercialmente pueden ser afiadidos a la mezcla para ayudar al
inicio de la polimerizacion. Como se describié previamente, la polimerizacién puede ser iniciada por diferentes
técnicas bien conocidas, dependiendo de la naturaleza exacta de la mezcla. Los ejemplos de técnicas adecuadas
incluyen la aplicacién de radiaciéon tal como microondas, haz de electrones o ultravioleta. De modo alternativo, la
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polimerizacion puede ser iniciada por via térmica. Donde se fabrican lentes oftalmicos por esta via, puede ser
ventajoso incluir un diluyente en la solucidn homogénea que puede ser polimerizada, en la medida en que él ayuda
con la extracciéon desde el molde. Ella ayuda también a asegurar que el polimero moldeado retiene la misma forma y
dimensiones, cuando es hidratado para formar un hidrogel de silicona.

De modo alternativo, los lentes oftalmicos de la presente invencion pueden ser preparados mediante polimerizacion
de la mezcla homogénea que puede ser polimerizada, para formar un producto que puede ser entonces moldeado
hasta la forma apropiada, mediante corte y empastado.

En contraste con otros tejidos que pueden recibir oxigeno del flujo sanguineo, la coérnea recibe oxigeno
primariamente de la superficie de la cérnea que esta expuesta al ambiente. Por ello, un lente oftalmico del que se
pretende sea usado en el ojo por periodos extendidos de tiempo, tiene que permitir suficiente permeacion de oxigeno
a través del lente, con objeto de sostener la salud de la cérnea. Es posible detectar cuando la cérnea ha recibido un
suministro inadecuado de oxigeno, porque ella se hincha. Preferiblemente, la permeabilidad al oxigeno de los lentes
oftalmicos de la presente invencién es suficiente para prevenir la ocurrencia de cualquier hinchamiento clinicamente
significativo de la cornea. En una realizacion, la extensidon del hinchamiento observado en la cdérnea es
aproximadamente 10% o menos durante por lo menos 8 horas, aproximadamente 8% o menos durante por lo menos
8 horas, aproximadamente 6% o menos durante por lo menos 8 horas, aproximadamente 4% o menos durante por lo
menos 8 horas, aproximadamente 2% o menos durante por lo menos 8 horas, aproximadamente 1% o menos
durante por lo menos 8 horas.

A este respecto, preferiblemente un lente oftalmico de la presente invencién es adecuado para un uso extendido. De
manera ventajosa, los lentes oftalmicos de la presente invencién pueden ser utilizados por un usuario por hasta 4
dias o0 mas, en una realizacién 7 dias o mas, en una realizacion 14 dias o mas, en una realizacion 30 dias o mas, sin
causar un dafio sustancial en la coérnea o incomodidad al usuario.

De acuerdo con ello, en una realizacion, el articulo de la presente invencion tiene una permeabilidad al oxigeno de
aproximadamente 30 barreras o mas, preferiblemente aproximadamente 40 barreras o mas, preferiblemente
aproximadamente 50 barreras o mas, preferiblemente aproximadamente 60 barreras o mas.

De modo alternativo o adicionalmente, el articulo de la presente invencion tiene un contenido de agua en equilibrio
de 10% o mas, 15% o mas, 20% o mas, 25% o mas, 30% o mas, 35% o mas, 40% o mas, 45% o mas, 50% o mas,
55 % o mas, 60% o mas, 65% o mas, 70% o mas, 75% o mas, 80% o mas, 85% o mas, 90% o mas, 95% o mas. En
una realizacion, el contenido de agua del polimero esta en el intervalo de aproximadamente 20 a aproximadamente
60%, preferiblemente aproximadamente 30 a aproximadamente 50%.

De modo alternativo o adicionalmente, los articulos de la presente invencion pueden tener un médulo elastico
(moddulo de elasticidad, E) de menos de aproximadamente 3 MPa. En una realizacién, el médulo elastico esta en el
intervalo de 0.2 a aproximadamente 2.5 MPa, en un caso aproximadamente 0.3 a 1.5 MPa, preferiblemente
aproximadamente 0.4 a aproximadamente 1 MPa.

De modo alternativo o adicionalmente, los articulos de la presente invencidon pueden tener una transmision optica de
aproximadamente 80% o mas, aproximadamente 85% o mas, aproximadamente 90% o mas, aproximadamente 95%
0 mas, aproximadamente 99% o mas. En una realizacion preferida, los articulos de la presente invencion son
transparentes y/o claros, lo cual es particularmente ventajoso donde el articulo es un dispositivo ocular.

De modo alternativo o adicionalmente, los articulos de la presente invenciéon pueden tener un % de luz visible
dispersa (neblina) de <100%, en una realizacion, <80%, en una realizacion, <60%, en una realizacién <50%, medida
de acuerdo con la norma ASTM D 1003.

De modo alternativo, como se describid anteriormente, el material de la presente invencién que puede formar
polimeros puede ser usado para formar polimeros que pueden ser utilizados para dar biocompatibilidad a una
superficie. Asi, en un aspecto adicional, la presente invencién suministra un proceso para dar biocompatibilidad a
una superficie, que comprende el recubrimiento de la superficie con un polimero de la presente invencién. La
invencion suministra ademas un articulo que comprende una superficie que ha sido recubierta mediante un polimero
como se definié aqui. Los polimeros de la presente invencién pueden ser usados para recubrir muchas superficies
diferentes, dependiendo de la naturaleza de los grupos que estan presentes en el polimero y que son capaces de
unirlo a la superficie.

El recubrimiento de una superficie con el polimero puede ser llevado a cabo generalmente recubriendo la superficie
con una solucién o dispersién del polimero, generalmente en un solvente alcohdlico, acuoso, organico o halogenado
o en una mezcla de ellos. Ejemplos de solventes adecuados incluyen metanol, etanol, diclorometano y freon. El
recubrimiento puede ser llevado a cabo a temperatura ambiente o a una temperatura elevada. Generalmente, el
recubrimiento es llevado a cabo a una temperatura en el intervalo de 5 a 60°C.
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Las superficies pueden ser recubiertas con los polimeros de la presente invencion mediante técnicas conocidas,
tales como recubrimiento por inmersién, recubrimiento por atomizacioén, recubrimiento en hiumedo o recubrimiento
por giro.

En una realizacion, el polimero recubre la superficie en forma de una microdispersién, tal como una microemulsién.

Después del recubrimiento, donde el polimero de la presente invencion incluye grupos que pueden entrelazarse,
puede ser sometido a una reaccion de entrecruzamiento. El entrecruzamiento puede ser llevado a cabo mediante
métodos conocidos, por ejemplo por via térmica, usando radiacidon actinica, usando gases reactivos, por ejemplo
amoniaco, por modificacion del pH, usando aditivos difuncionales o mediante el uso de quimicas de activacion, por
ejemplo por métodos conocidos como se describe en "Methods in Enzymology, volumen 135, Immobilised Enzymes
and Cells, parte B", Ed. K. Mosbach, Academic Press Inc., Nueva York, 1987. En casos donde el entrecruzamiento
es logrado por via térmica o mediante tratamiento con gas, el tratamiento puede ser llevado a cabo sobre el
recubrimiento seco.

De modo alternativo, donde se requiere modificar el pH o se requiere incluir aditivos, el tratamiento puede ser
ejecutado sobre el material recubierto en una solucién que no elimina el recubrimiento. En algunas realizaciones, el
entrecruzamiento puede ser ejecutado con el recubrimiento hidratado lo cual facilita la reaccion de entrecruzamiento.

Los polimeros de la presente invencién pueden ser usados para recubrir una superficie de materiales, que pueden
ser utilizados como un material de construccion para implantes o proétesis para el cuerpo humano o animal,
particularmente donde estos implantes o protesis tienen contacto fisico directo con la sangre y donde se requieren la
biocompatibilidad y hemocompatibilidad. Ellos pueden ser usados también en la construccién de membranas y otros
dispositivos que van a ser puestos en contacto con sangre u otros fluidos corporales sobre una base extra-corpérea,
por ejemplo en equipos de corazén-pulmon o rifiones artificiales.

Los polimeros de la presente invencién pueden ser usados también para recubrir materiales empleados en
aplicaciones de procesamiento, por ejemplo membranas de separacidon y equipos y tuberias de proceso. En
particular, los polimeros de la presente invencién pueden ser usados para modificar las propiedades de superficie de
membranas de biofiltracion en biorreactores y sistemas de fermentacion, donde las membranas entran en contacto
directo con soluciones biolégicas complejas que contienen por ejemplo proteinas, polisacaridos, grasas y células
completas. Los polimeros de la presente invencion pueden ser Utiles en la reduccion del dafio de las membranas por
componentes de una solucién de proceso.

Cuando los polimeros de la presente invencion son usados para recubrir la superficie de un material que luego es
usado en la construccién de dispositivos terminados, puede ser necesario tomar precauciones para asegurar que no
se deteriora la superficie recubierta y se reduce la efectividad del tratamiento, antes de que se produzca el
dispositivo terminado.

Los polimeros de la presente invencion pueden ser usados para recubrir implantes, protesis, membranas, catéteres,
lentes de contacto, lentes intraoculares y otros dispositivos terminados, para impartir biocompatibilidad al articulo.

Por ello, en un aspecto adicional, la presente invencidon suministra un articulo que comprende una superficie que
tiene sobre ella un recubrimiento, de un polimero de la presente invencion.

En una realizacion, el articulo es un dispositivo ocular, en particular un lente oftalmico, en particular un lente de
contacto.

En las siguientes clausulas enumeradas se describen varios aspectos ilustrativos de la divulgacion.
1. Un material que puede formar polimeros de la formula (1) o (II):
(XY ) W(Y2-2), ()
()Y *(@)pl-W-R' (11)
en la que
X es un grupo que puede formar polimeros;

\4 y Y? son cada uno independientemente un grupo que forma enlace, seleccionado del grupo consistente en un
enlace, alquileno C4_4,, alquenileno C,_4,, alquinileno C,._4,, cicloalquileno Cs_4,, cicloalquileno C3 45, heteroalquenileno
Co.12, heteroalquinileno C,.4,, arileno, heteroarileno, -alquileno C;.4,-C(O), alquileno C4_15-C(S), -alquileno Cj.4,-
C(0)0O, -alquileno C4.4,-C(O)S, -alquileno C4.12-C(O)N(RM), alquileno C4.4,-C(S), -alquileno C.12-C(S)0O, -alquileno
C4.12-C(8)S, -alquileno Cy.12-C(S)N(RM), -(CH)4(OCH,CH,)- y -(CH,CH,0)(CH,)q-, en la que RM es hidrégeno o
alquilo C44, g es un entero de 1 a 10, r es un entero de 1 a 10, en la que uno o mas atomos de carbono en el grupo
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alquileno C4.1, puede ser opcionalmente reemplazado con un heteroatomo seleccionado del grupo consistente en S 'y
O vy los grupos alquileno, alquenileno, alquinileno, cicloalquileno, cicloalquenileno, heteroalquenileno,
heteroalquinileno, arileno y heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o mas RN, en el que cada
RN es seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, -CN, -NO,, -CF3, -OCF3, -CO,H, -NH,,
alquilo C4-C4q, alquenilo C,-C4g, alquinilo C,-C4g, -O(alquilo C4-Cg), -O(alquenilo C,-C4g), -O(alquinilo C,-Cyy),
halégeno, -C(O)H,-C(O)-(alquilo C4-C4p), -C(O)-O(alquilo C4-C4), -NH(alquilo C4-C4p), -N(alquilo C4-Cyq),, -C(O)-
NH(alquilo C4-C4g), -C(O)-N(alquilo C4-C1q),, -NH-C(O)-(alquilo C4-C4(), -NH(alquilo C4-C44)-C(O)-(alquilo C4-Cyy), -
NHS(O)z-(a|qU||0 C1-C10), -NH-(anuiIo C1-C10)-S(O)2-(a|qui|0 C1-C10), -(Co-C10)-SH, -S(O)-(alquilo C1-C10), -S(O)z-
(alquilo C1-C10), -S(O)z-NHQ, -S(O)Q-NH-(ak]U”O C1-C10), -S(O)z-N(G'QU”O C1-C10)2 Yy =0;

Y®es un grupo que enlaza;

R'es un grupo alquilo C.4,, opcionalmente sustituido con uno o mas RN;
W es un componente que contiene grupo siloxano;

Z es un grupo zwiteriénico;

m es un entero de 1 a 10;

nesunenterode 1a 3;

pesunenterode1a3;y

v es un enterode 1 a 3.

2. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la clausula 1, en la que X es un grupo que puede formar
polimeros seleccionado del grupo consistente en acrilatos, metacrilatos, estirenos, vinilos y derivados con varios
grupos funcionales.

3. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la clausula 2, en la que X es un grupo metacrilato.

4. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con una cualquiera de las clausulas 1 a 3, en la que Y? es
seleccionado del grupo consistente en un enlace, alquileno C4.4, , alquenileno C,.4,, alquinileno C,._45, cicloalquileno
Cs.qp, cicloalquileno Cs;.45, heteroalquileno Ci.q heteroalquenileno C,.4,, heteroalquinileno C,.1,, arileno,
heteroarileno, -alquileno C4.1,-C(O), alquileno C4_1>-C(S), -alquileno C4.4,-C(Q)O0, -alquileno C4_1o-C(0O)S,-alquileno C;.
12-C(O)N(RM), alquileno C4_1o-C(S), -alquileno C4.41,-C(S)O, -alquileno C4.4,-C(S)S, -alquileno C1.1,-C(S)N(RM), en la
que RM es hidrégeno o alquilo C44, en la que los grupos alquileno, alquenileno, alquinileno, cicloalquileno,
cicloalquenileno, heteroalquenileno, heteroalquinileno, arileno y heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos
con uno o mas RN, en el que cada RN es seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, -CN, -
NO, -CF3;, -OCF3, -CO,H,-NH,, alquilo C4-C49, alquenilo C,-C,q, alquinilo C,-C4, -O(alquilo C4-C4j), -O(alquenilo C,-
C140), -O(alquinilo C»-C4p), halégeno, -C(O)H, -C(O)-(alquilo C4-C4), - C(O)-O(alquilo C4-C4q), -NH(alquilo C4-C4), -
N(alquilo C4-C1p)2, -C(O)-NH(alquilo C4-C4q), -C(O)-N(alquilo C4-C4g),, -NH-C(O)-(alquilo C4-C4¢), -NH(alquilo C4-Cj)-
C(O)-(aquIlo C1-C10), -NH-S(O)Q-(aqu"O C1-C10), -NH-(anuiIo C1-C10)-S(O)2-(a|qui|0 C1-C10), -(Co-Cm)-SH, -S(O)-
(alquilo C4-Cyp), -S(0O),-(alquilo C4-C), -S(O)o-NH,, -S(O),-NH-(alquilo C4-C4p), -S(O),-N-(alquilo C4-C4)2 y =O.

5. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con cualquier clausula anterior, en el que el monémero es de
la formula (1) y en la que Y' y Y? son ambos alquileno C4.12, en el que uno o mas atomos de carbono del grupo
alquileno han sido reemplazados con un heteroatomo seleccionado del grupo consistente en Oy S.

6. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la clausula 5, en la que Y'es -(CH,CH,0),-(CHy)s- y Y?
es -(CH;)3(CH,CH,0)-, en el que r es un entero en el intervalo de 1 a 10.

7. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la clausula 4, en la que el monémero es de la férmula (I1)
y en el que Y?es heteroalquileno Cy_45.

8. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la clausula 7, en el que el monémero es de la férmula (11)
y en el que Y? es -(CH,)3-O-(CHa)s-.

9. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con cualquier clausula anterior, en la que W es un grupo
siloxano de la formula (I11A):
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“n’
(IITA)

—
D—B—>1

en la que cada R es seleccionado independientemente de hidrégeno o un grupo alquileno C4.1,, alquenileno C,. 5,
alquinileno C,.45, cicloalquileno Cs.45, cicloalquileno Csqy, heteroalquileno Ci.1,, heteroalquenileno Cy. 15,
heteroalquinileno C,._q5, arileno, heteroarileno, opcionalmente sustituido con uno o mas RN, en el que cada RN es
seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, -CN, -NO,, -CF3, -OCF3;, -CO,H, -NH,, alquilo
C4-Cyo, alquenilo C,-Cyy, alquinilo C,-Cyq, -O(alquilo C4-C4g), -O(alquenilo C,-C4q), -O(alquinilo C,-C4q), halégeno, -
C(O)H, -C(O)-(alquilo C4-C4),-C(0)-O(alquilo C4-C4q), -NH(alquilo C4-C4g), -N(alquilo C4-C4g)2, -C(O)-NH(alquilo C4-
C10), -C(O)-N(anUIIO C1-C10)2, -NH-C(O)-(anuiIO C1-C10), -NH(anuiIo C1-C10)-C(O)-(a|quilo C1-C10), -NH-S(O)z-
(alquilo C4-Cyp), -NH-(alquilo C4-C10)-S(O),-(alquilo C4-Cyg), -(Co-C10)-SH, -S(O)-(alquilo C4-C4p), -S(O),-(alquilo C,-
C10), -S(0),-NHj, -S(O),-NH-(alquilo C4-Cyp), -S(O),-N(alquilo C4-C+p), y =O y w es un entero de 1 a 500.

10. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con cualquier clausula anterior, en la que W es un grupo
siloxano de la formula (IlIB):

W’ (IIIB)

en la que en la que cada R es seleccionado independientemente de hidrégeno o un grupo alquileno Cy_q5,
alquenileno C, 45, alquinileno C,._q, cicloalquileno C3 45, cicloalquileno Cj 45, heteroalquileno C.4,, heteroalquenileno
Co,.12, heteroalquinileno C,.4,, arileno, heteroarileno, opcionalmente sustituido con uno o mas RN, en el que cada RN
es seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, -CN, -NO,, -CF3;, -OCF3, -CO,H, -NH,,
alquilo C4-C4q, alquenilo C,-C4g, alquinilo C,-Cqg, -O(alquilo C4-Cg), -O(alquenilo C,-C4g), -O(alquinilo C5-Cyy),
halégeno, -C(O)H, -C(O)-(alquilo C4-C4g), -C(0O)-O(alquilo C4-C4p), -NH(alquilo C4-C4p), -N(alquilo C4-Cj),,-C(O)-
NH(alquilo C4-C4g), -C(O)-N(alquilo C4-C1q),, -NH-C(O)-(alquilo C4-C4g), -NH(alquilo C4-C44)-C(O)-(alquilo C4-Cyy), -
NH-S(O)Q-(aqu"O C1-C10), -NH-(anuiIo C1-C10)-S(O)2-(a|qui|0 C1-C10), -(Co-C10)-SH, -S(O)-(alquilo C1-C10), -S(O)z-
(alquilo C4-C4g), -S(0)2-NH,, -S(0)-NH-(alquilo C4-C4g), -S(O)2-N(alquilo C1-C4g), y =0 y w' y w? son cada uno
independientemente un entero en el intervalo de 1 a 500.

11. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con una cualquiera de las clausulas 1 a 3, en la que W es
un grupo siloxano de la férmula (IlIC):

- R
| |
| OT1TT1-Si R
<
O :R wt
w>
SiR;TR
-Wi

en la que cada R es seleccionado independientemente de hidrégeno o un grupo alquileno C4-4,, alquenileno C,. 45,
alquinileno C,.45, cicloalquileno Cs.45, cicloalquileno Csqy, heteroalquileno C;.1,, heteroalquenileno Cy 15,
heteroalquinileno C,._q5, arileno, heteroarileno, opcionalmente sustituido con uno o mas RN, en el que cada RN es
seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, -CN, -NO,,-CF3, -OCF3, -CO,H, -NH,, alquilo
C4-Cyo, alquenilo C,-Cyy, alquinilo C,-Cy4q, -O(alquilo C4-C4g), -O(alquenilo C,-C4q), -O(alquinilo C,-C4g), halégeno, -
C(O)H, -C(0O)-(alquilo C4-C4g), -C(0)-O(alquilo C4-C4q), -NH(alquilo C4-C4g), -N(alquilo C4-Cj)2, -C(O)-NH(alquilo C4-
C10), -C(O)-N(alquilo C4-C1g)2, -NHC(O)-(alquilo C4-C4p), -NH(alquilo C4-C4,)-C(O)-(alquilo C4-C4q), -NH-S(O),-(alquilo
C4-C10), -NH-(alquilo C4-C40)-S(O),-(alquilo C4-Cyp), -(Co-C10)-SH, -S(O)-(alquilo C4-Cyg), -S(O),-(alquilo C4-Cyp), -
S(0),-NH,, -S(0O),-NH-(alquilo C4-Cyp), -S(O),-N(alquilo C4-C4p), y =O y w?, w' y w® son cada independientemente un
entero en el intervalo de 1 a 500.
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12. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con una cualquiera de las clausulas 1 a 3, en la que W es
un grupo siloxano de la formula (I1ID):

e W
\O W
R,Si—R
W (I1ID)

en la que cada R es seleccionado independientemente de hidrégeno o un grupo alquileno C4.1,, alquenileno C, 5,
alquinileno C,_4,, cicloalquileno Cj.4,, cicloalquileno Cs4,, heteroalquileno Ci.1,, heteroalquenileno C,.5,
heteroalquinileno C,._q5, arileno, heteroarileno, opcionalmente sustituido con uno o mas RN, en el que cada RN es
seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, -CN, -NO,,-CF3, -OCF3, -CO,H, -NH,, alquilo
C4-Cyo, alquenilo C,-Cyy, alquinilo C,-C4q, -O(alquilo C4-C4g), -O(alquenilo C,-C4q), -O(alquinilo C,-C4q), halégeno, -
C(O)H, -C(0O)-(alquilo C4-C4g), -C(0)-O(alquilo C4-C4j), -NH(alquilo C4-C4g), -N(alquilo C4-C4j)2, -C(O)-NH(alquilo C4-
C10), -C(O)-N(alquilo C4-Cyg),, -NHC(O)-(alquilo C4-C4y), -NH(alquilo C4-C44)-C(O)-(alquilo C4-C4p), -NH-S(O),-(alquilo
C1-C10), -NH-(anuiIo C1-C10)-S(O)2-(a|qui|0 C1-C10), -(Co-Cm)-SH, -S(O)-(alquilo C1-C10), -S(O)g-(alquilo C1-C10), -
S(0),-NH,, -S(0),-NH-(alquilo C4-C1o), -S(O)-N(alquilo C4-C1), vy =0 y w®, w’, w® y w® son cada uno
independientemente un entero en el intervalo de 1 a 500.

13. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con cualquier clausula anterior, en la que Z es un grupo en
el que Z es un grupo zwiterionico seleccionado del grupo consistente en (IVA), (IVB), (IVC), (IVD) y (IVE), en los que
el grupo (IVA) tiene la férmula:

Ra
_NI—(CRaAz)a—Sos

Rs (IVA)

en la que cada Rsy R* es seleccionado independientemente de hidrégeno y alquilo C14 y A es un entero de 2 a 4; el
grupo (IVB) tiene la férmula:

0

@
0] p—20 (L;R‘Az)b_N(Rd)g

0 (IVB)

en la que cada R* y R* es seleccionado independientemente de hidrégeno y alquilo C14 y b es un entero de 1 a 4; el
grupo (IVC) tiene la férmula:

o]
0 'IFL_O wRSCz}c_N(?RE‘)a
— 10, o
——O0—R5A (IVC)

en la que cada R® y R* es seleccionado independientemente de hidrégeno y alquilo C44; R* es hidrégeno o un
grupo -C(O)B'R®®, en el que R*® es hidrogeno o metilo, B' es seleccionado del grupo consistente en un enlace;
alquileno C4.4o, alquenileno C,.1q, alquinileno C,.4¢, cicloalquileno Cj.4q, cicloalquenileno Cj.1g, heteroalquileno Cy_qq,
heteroalquenileno C,.19, heteroalquinileno C,.1q, arileno, heteroarileno, - C(O)RM-,-C(O)ORM-, en el que RM es
seleccionado del grupo consistente en C4.4¢ alquileno, C,_qg alquenileno y C,.1o alquinileno, y en la que los grupos
alquileno, alquenileno, alquinileno, cicloalquileno, cicloalquenileno, heteroalquileno, heteroalquenileno,
heteroalquinileno, arileno y heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o mas RN, en el que cada
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RN es seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, - CN, -NO,, -CF3, -OCF3, -CO,H, -NH,,
alquilo C4-Cyp, alquenilo C,-C4p, alquinilo C-C4q, - O(alquilo C4-C4g), -O(alquenilo C,-C4g), -O(alquinilo C,-Cyy),
halégeno, -C(O)H, -C(O)-(alquilo C4-C,q), -C(O)-O(alquilo C4-C4q), -NH(alquilo C4-C4p), -N(alquilo C4-C4p),, -C(O)-
NH(alquilo C4-C4p), -C(O)-N(alquilo C4-C1q),, -NHC(O)-(alquilo C4-C4p), -NH(alquilo C4-C44)-C(O)-(alquilo C4-C4p), -
NH-S(O)Q-(aqu"O C1-C10), -NH-(anuiIo C1-C10)-S(O)2-(a|qui|0 C1-C10), -(Co-Cm)-SH, -S(O)-(alquilo C1-C10), -S(O)z-
(alquilo C4-C4g), -S(0),-NH,, -S(O),-NH-(alquilo C4-C4g), -S(O),-N(alquilo C4-C4p). y =O, y c es un entero de 1 a 4, en
el que si Z esta directamente enlazado a un atomo O o N, z es 0 y de otro modo z es 1;

el grupo (IVD) tiene la férmula:

o

H, H; | @
—[0],—C —C——C —O0——P——0——CR"";);—N(R%;

5

en la que cada R® y R®C es seleccionado independientemente de hidrégeno y alquilo Cy4; R% es hidrégeno o un
grupo -C(O)BzRﬁa, en el que R®® es hidrégeno o metilo, B? es seleccionado del grupo consistente en un enlace;
alquileno C4.4o, alquenileno C,.1g, alquinileno C,_4q, cicloalquileno Cs.4g, cicloalquenileno Cj. 1o, heteroalquileno Cy_qq,
heteroalquenileno C,_4o, heteroalquinileno C,.1, arileno, heteroarileno, - C(O)RM-,-C(O)ORM-, en el que RM es
seleccionado del grupo consistente en Cy_4o alquileno, C,.4¢ alquenileno y C,_4o alquinileno, y en el que los grupos
alquileno, alquenileno, alquinileno, cicloalquileno, cicloalquenileno, heteroalquileno, heteroalquenileno,
heteroalquinileno, arileno y heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o mas RN, en el que cada
RN es seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, - CN, -NO,, -CF3;, -OCF3;, -CO,H, -NH,,
alquilo C4-C4g, alquenilo C»-Cy4p, alquinilo C»-C4q, - O(alquilo C4-C4p), -O(alquenilo C,-Cyg), -O(alquinilo C»-Cyp),
halégeno, -C(O)H, -C(O)-(alquilo C4-C4g), -C(0O)-O(alquilo C4-C4g), -NH(alquilo C4-C4p), -N(alquilo C4-C4p),, -C(O)-
NH(alquilo C4-C4p), -C(O)-N(alquilo C4-C4p)2, -NHC(O)-(alquilo C4-C4g), -NH(alquilo C4-C4,)-C(O)-(alquilo C4-C1q), -
NH-S(O),-(alquilo C4-C4q), -NH-(alquilo C4-C10)-S(O),-(alquilo C4-C4p), -(Co-C10)-SH, -S(O)-(alquilo C4-Cyq), -S(O),-
(alquilo C4-Cyp), -S(0)2-NH,, -S(O),-NH-(alquilo C4-C4g), -S(O),-N(alquilo C1-C4p). y =O y d es un entero de 1 a 4, en
el que si Z esta enlazado directamente a atomo O o N, z es 0 y de otro modo z es 1;

RM—O—‘ 0
(o] I‘!

J o La_c ICR?Cz)e_N(?RT)s
—[0l, o

en la que cada R’ y R’® es seleccionado independientemente de hidrégeno y alquilo Ci4; R™ es hidrégeno o un
grupo -C(O)BZR7B, en el que R’® es hidrégeno o metilo, B? es seleccionado del grupo consistente en un enlace;
alquileno Ci.4o, alquenileno C,.4o, alquinileno C,.4q, cicloalquileno Cs_4q, cicloalquenileno Cs.1g, heteroalquileno Cy_qq,
heteroalquenileno C,_qg, heteroalquinileno C,.qo, arileno, heteroarileno, - C(O)RM-, - C(O)ORM-, en la que RM es
seleccionado del grupo consistente en C4_.49 alquileno, C,_ 4o alquenileno y C,_.1o alquinileno, y en el que los grupos
alquileno, alquenileno, alquinileno, cicloalquileno, cicloalquenileno, heteroalquileno, heteroalquenileno,
heteroalquinileno, arileno y heteroarileno pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o mas RN, en el que cada
RN es seleccionado independientemente del grupo consistente en -H, -OH, - CN, -NO,, -CF3, -OCF3, -CO,H, -NH,,
alquilo C4-Cyp, alquenilo C,-C4p, alquinilo C>-C4, - O(alquilo C4-C4g), -O(alquenilo C,-Cg), -O(alquinilo C,-Cyy),
halégeno, -C(O)H, -C(O)-(alquilo C4-C,q), -C(O)-O(alquilo C4-C4q), -NH(alquilo C4-C4), -N(alquilo C4-C4p),, -C(O)-
NH(alquilo C4-C4p), -C(O)-N(alquilo C4-C1g),, -NHC(O)-(alquilo C4-C4p), -NH(alquilo C4-C44)-C(O)-(alquilo C4-C4o), -
NH-S(O)Q-(aqu"O C1-C10), -NH-(anuiIo C1-C10)-S(O)2-(a|qui|0 C1-C10), -(Co-Cm)-SH, -S(O)-(alquilo C1-C10), -S(O)z-
(alquilo C4-C4g), -S(0O)2-NH,, -S(0O),-NH-(alquilo C4-C4g), -S(O),-N(alquilo C4-C1g), y =0, y e es un entero de 1 a 4, en
el que si Z esta enlazado directamente a un atomo O o N, z es 0 y de otro modo z es 1.

(IVD)

el grupo (IVE) tiene la férmula:

(IVE)

14. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la clausula 13, en el que Z es un grupo zwiteriénico de
la formula (IVB).

15. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la clausula 14, en el que R* es metilo ybes2.

16. Un material que puede formar polimeros de la férmula (II) de acuerdo con la clausula 1, que tiene la estructura:

OPC
O~g;
° ,-"V (IIA)
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en la que "OPC" es un grupo zwiteridnico de la féormula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo ybes2.

17. Un material que puede formar polimeros de la formula (Il) de acuerdo con la clausula 1, que tiene la estructura:

© |
| _so
o\/E s—o N
oPC>\
o

en la que "OPC" es un grupo zwiteriénico de la formula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo ybes2.

(1IB)

18. Un material que puede formar polimeros de la férmula (II) de acuerdo con la clausula 1, que tiene la estructura:

FC

[+]

\)l\/\[/\ | H_D_/\/\/'\/Y\

(1IC)

en la que "OPC" es un grupo zwiteridnico de la férmula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo ybes2 wes
un entero de 1 a 500

19. Un material que puede formar polimeros de la férmula (1) de acuerdo con la clausula 1, que tiene la estructura:

(IA)

en la que "OPC" es un grupo zwiterionico de la formula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo y b es 2, w es
un entero de 1 a 500, r' y r" son iguales o diferentes y son cada uno independientemente un entero entre 0 y 10.

20. Un material que puede formar polimeros de la formula (1) de acuerdo con la clausula 1, que tiene la estructura:

POWl |_/\/0
Si—0 SI—O S|—O Sl—O

W

en la que "OPC" es un grupo zwiterionico de la formula (IVB), en la que todos los grupos R* son metilo ybes2yw
esde0a15.

21. Un método para producir un polimero que comprende la polimerizacion de un material que puede formar
polimeros, como se definié en cualquier clausula anterior.

22. Un polimero que puede ser obtenido por polimerizacion de un material que puede formar polimeros, como se
definié en una cualquiera de las clausulas 1 a 20.

23. Un xerogel que comprende un polimero como se definié en la clausula 22, el cual esta libre de agua.

24. Un hidrogel de silicona que comprende un polimero como se definié en la clausula 22, y agua en una cantidad de
30 a 80% en peso de hidrogel.

25. Un polimero de acuerdo con la clausula 22, el cual tiene un contenido de agua en equilibrio en el intervalo de 30
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a 50%.

26. Un polimero de acuerdo con la clausula 22 o clausula 25, el cual tiene un médulo en el intervalo de 0.5 a 1.0
MPa.

27. Un articulo que comprende un polimero como se definié en una cualquiera de las clausulas 22 a 26.
28. Un articulo de acuerdo con la clausula 27, que es un lente de contacto.

29. Un lente de contacto de acuerdo con la clausula 28, que tiene una permeabilidad al oxigeno de
aproximadamente 30 barreras o més.

30. Un lente de contacto de acuerdo con la clausula 28 o clausula 29, que tiene un contenido de agua en equilibrio
en el intervalo de 30 a 50 %.

31. Un articulo que comprende una superficie que esta recubierta con un polimero, como se definié en una
cualquiera de las clausulas 22 a 26.

32. Un articulo de acuerdo con la clausula 31, que es un lente de contacto.

33. Un método de recubrimiento de un articulo que tiene una superficie, que comprende la aplicacion a la superficie
del articulo, de un polimero como se definié en una cualquiera de las clausulas 22 a 26.

Grupos quimicos

Halo

El término "halégeno” (o "halo") es usado aqui para referirse a fluor, cloro, bromo y yodo.
Carbonilo y carboxi

El término "carbonilo” es usado aqui para referirse a un carbono conectado con un doble enlace a un atomo de
oxigeno, y formas tautoméricas de ellos. Puede denotarse también un grupo carbonilo como -C(O)-. Los ejemplos de
fragmentos que contienen un carbonilo incluyen pero no estan limitados a aldehidos -C(O)H, cetonas -C(O)-(alquilo
C4-C4¢)-, acidos carboxilicos -CO,H y amidas - C(O)NH,, -C(O)-NH(alquilo C4-C4g), -C(O)-N(alquilo C4-C4p)2, -NH-
C(O)-(alquilo C4-C1g), - NH(alquilo C4-C4()-C(O)-(alquilo C4-C4) y ésteres -C(O)-O(alquilo C4-Cjp).

Tiocarbonilo y tiocarboxi

Los términos "tiocarbonilo” y "tiocarboxi" son usados aqui para referirse a un carbono conectado mediante un doble
enlace con un atomo de azufre, y formas tautoméricas de ellos.

Alquilo, alquenilo, cicloalquilo etc.

El término "alquilo” es usado aqui para referirse a grupos hidrocarbilo monovalentes rectos o ramificados, saturados,
aciclicos. En un caso, alquilo es alquilo C;_1g, en otro caso alquilo C4, en otro caso alquilo C4_4, tal como metilo, etilo,
n-propilo, i-propilo o grupos i-, n-, secundario o t-butilo.

El término "cicloalquilo” es usado aqui para referirse a grupos hidrocarbilo monovalentes, saturados, ciclicos. En un
caso, cicloalquilo es cicloalquilo C3_4, en otro caso cicloalquilo Cs, tal como ciclopentilo y ciclohexilo.

El término "alquenilo” es usado aqui para referirse a grupos hidrocarbilo monovalentes rectos o ramificados,
insaturados, aciclicos que tienen por lo menos un doble enlace carbono-carbono y, en un caso, no tienen triples
enlaces carbono-carbono. En un caso alquenilo es alquenilo C,.4o, en otro caso alquenilo C,_, en otro caso alquenilo
C2_4.

El término "cicloalquenilo” es usado aqui para referirse a grupos hidrocarbilo monovalentes, insaturados, ciclicos. En
un caso, cicloalquenilo es cicloalquilo C3 19, €n otro caso cicloalquilo C5, tal como ciclopentenilo y ciclohexenilo.

El término "alquinilo” es usado aqui para referirse a grupos hidrocarbilo monovalentes rectos o ramificados,
insaturados, aciclicos que tienen por lo menos un triple enlace carbono-carbono. En un caso alquinilo es alquinilo C,.
10, €n otro caso alquinilo C,., en otro caso alquinilo C,_4.

Heteroalquilo, heterociclilo etc.
El término "heteroalquilo” es usado aqui para referirse a grupos alquilo monovalentes en los cuales hasta tres

atomos de carbono, en un caso hasta dos atomos de carbono, en otro caso un atomo de carbono son reemplazados
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cada uno independientemente por O, S(O)q 0 N, siempre que permanezcan por lo menos uno de los atomos de
carbono del alquilo. El grupo heteroalquilo puede estar unido a C o unido a un heteroatomo es decir, puede estar
unido al remanente de la molécula a través de un atomo de carbono o a través de O, S(O)q o N, en el que q es
independientemente 0, 1 0 2.

El término "heterociclilo” o "anillo heterociclico" es usado aqui para referirse a grupos cicloalquilo monovalentes o
grupos cicloalquileno divalentes en los cuales hasta tres atomos de carbono, en un caso hasta dos atomos de
carbono, en otro caso un atomo de carbono son reemplazados cada uno independientemente por O, S(O)q o N,
siempre que permanezcan por lo menos uno de los atomos de carbono del cicloalquilo.

Los ejemplos de grupos heterociclilo incluyen oxiranilo, tiaranilo, aziridinilo, oxetanilo, tiatanilo, azetidinilo,
tetrahidrofuranilo, tetrahidrotiofenilo, pirrolidinilo, pirazolidinilo, imidazolidinilo, tetrahidropiranilo, tetrahidrotiopiranilo,
piperidinilo, 1,4-dioxanilo, 1,4-oxatianilo, morfolinilo, 1,4-ditianilo, piperazinilo, 1,4-azatianilo, oxepanilo, tiepanilo,
azepanilo, 1,4-dioxepanilo, 1,4-oxatiepanilo, 1,4-oxaazepanilo, 1,4-ditiepanilo, 1,4-tieazepanilo y 1,4-diazepanilo.
Otros ejemplos incluyen imidas ciclicas, anhidridos ciclicos y tiazolidindionas. El grupo heterociclilo puede estar
unido a C o a N, es decir puede estar unido al remanente de la molécula mediante un atomo de carbono o mediante
un atomo de nitrégeno.

Arilo etc.

El término "arilo” es usado aqui para referirse a grupos monovalentes, aromaticos, ciclicos, tales como fenilo o naftilo
(por ejemplo 1-naftilo o 2-naftilo). En general, el grupo arilo puede ser un grupo aromatico de anillo fusionado
monociclico o policiclico. Los grupos arilo preferidos son arilo Cg-Cy4.

Otros ejemplos de grupos arilo son radicales monovalentes derivados de aceantrileno, acenaftileno, acefenantrileno,
antraceno, azuleno, criseno, coroneno, fluoranteno, fluoreno, as-indaceno, s-indaceno, indeno, naftaleno, ovaleno,
perileno, fenaleno, fenantreno, piceno, pleiadeno, pireno, pirantreno y rubiceno.

Heteroarilo etc.

El término "heteroarilo” es usado aqui para referirse a grupos hidrocarbilo monovalentes, heteroaromaticos, ciclicos
que contienen adicionalmente uno o mas heteroatomos seleccionados independientemente de O, S, N y NRN, en el
que RN es preferiblemente H, alquilo (por ejemplo alquilo C4) o cicloalquilo (por ejemplo cicloalquilo Cj).

En general, el grupo heteroarilo puede ser un grupo heteroaromatico de anillo fusionado monociclico o policiclico
(por ejemplo biciclico). En un caso, los grupos heteroarilo contienen 5-13 miembros de anillo (preferiblemente 5-10
miembros) y 1, 2, 3 0 4 heteroatomos de anillo seleccionados independientemente de O, S, N y NRN. En un caso, un
grupo heteroarilo puede ser de 5, 6, 9 o 10 miembros, por ejemplo monociclico de 5 miembros, monociclico de 6
miembros, biciclico de anillo fusionado de 9 miembros o biciclico de anillo fusionado de 10 miembros.

Los grupos heteroaromaticos monociclicos incluyen grupos heteroaromaticos que contienen 5-6 miembros de anillo y
1, 2, 3 0 4 heteroatomos seleccionados de O, S, N o NRM.

En un caso, los grupos heteroarilo monociclicos de 5 miembros, contienen 1 miembro de anillo que es un grupo -
NRN-, un dtomo -O- o un atomo -S- y, opcionalmente, 1-3 miembros de anillo (por ejemplo 1 0 2 miembros de anillo)
que son atomos de =N (donde el resto de los 5 miembros de anillo, son atomos de carbono).

Son ejemplos de grupos heteroarilo monociclicos de 5 miembros pirrolilo, furanilo, tiofenilo, pirazolilo, imidazolilo,
isoxazolilo, oxazolilo, isotiazolilo, tiazolilo, 1,2,3 triazolilo, 1,2,4 triazolilo, 1,2,3 oxadiazolilo, 1,2,4 oxadiazolilo, 1,2,5
oxadiazolilo, 1,3,4 oxadiazolilo, 1,3,4 tiadiazolilo y tetrazolilo.

Son ejemplos de grupos heteroarilo monociclicos de 6 miembros piridinilo, piridazinilo, pirimidinilo, pirazinilo, 1,3,5
triazinilo, 1,2,4 triazinilo y 1,2,3 triazinilo.

En un caso, grupos heteroarilo monociclicos de 6 miembros contienen 1 0 2 miembros de anillo que son atomos de
=N (donde el resto de los 6 miembros de anillo son atomos de carbono).

Los grupos heteroaromaticos biciclicos incluyen grupos heteroaromaticos de anillo fusionado que contienen 9-13
miembros de anilloy 1, 2, 3, 4 0 mas heteroatomos seleccionados de O, S, N o NRN.

En un caso, los grupos heteroarilo biciclicos de 9 miembros contienen 1 miembro de anillo que es un grupo -NRN-
como un atomo -O- o un 4tomo —S y, opcionalmente, 1-3 miembros de anillo (por ejemplo 1 0 2 ring miembros) que
son atomos =N (donde el resto de los 9 miembros de anillo son atomos de carbono).

Son ejemplos de grupos heteroarilo de anillo fusionado biciclicos de 9 miembros benzofuranilo, benzotiofenilo,
indolilo, benzimidazolilo, indazolilo, benzotriazolilo, pirrolo[2,3-b]piridinilo, pirrolo[2,3-c]piridinilo, pirrolo[3,2-c]piridinilo,
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pirrolo[3,2-b]piridinilo, imidazo[4,5-b]piridinilo, imidazo[4,5-c]piridinilo, pirazolo[4,3-d]piridinilo, pirazolo[4,3-c]piridinilo,
pirazolo[3,4-c]piridinilo, pirazolo[3,4-b]piridinilo, isoindolilo, indazolilo, purinilo, indolininilo, imidazo[1,2-a]piridinilo,
imidazo[1,5-a]piridinilo, pirazolo[1,2-a]piridinilo, pirrolo[1,2-b]piridazinilo y imidazo[1,2-c]pirimidinilo.

En un caso, los grupos heteroarilo biciclicos de 10 miembros contienen 1-3 miembros de anillo que son atomos =N
(donde el resto de los 10 miembros del anillo son atomos de carbono).

Son ejemplos de grupos heteroarilo de anillo fusionado biciclicos de 10 miembros quinolinilo, isoquinolinilo,
cinnolinilo, quinazolinilo, quinoxalinilo, ftalazinilo, 1,6-naftiridinilo, 1,7-naftiridinilo, 1,8-naftiridinilo, 1,5-naftiridinilo, 2,6-
naftiridinilo, 2,7-naftiridinilo, pirido[3,2-d]pirimidinilo, pirido[4,3-d]pirimidinilo, pirido[3,4-d]pirimidinilo, pirido[2,3-
d]pirimidinilo, pirido[2,3-b]pirazinilo, pirido[3,4-b]pirazinilo, pirimido[5,4-d]pirimidinilo, pirazino[2,3-b]pirazinilo vy
pirimido[4,5-d]pirimidinilo.

En algunos casos, un grupo heterociclilo puede estar fusionado con un grupo arilo o heteroarilo para formar un
sistema biciclico de anillo que contiene 5 a 13 miembros. Ejemplos de tales grupos incluyen dihidroisoindolilo,
dihidroindolilo, tetrahidroisoquinolinilo, tetrahidroquinolinilo o 2,3-dihidro-pirrolil-[2,3-b]piridina.

Alcoxi

Los términos "alcoxi" y "alquiloxi" son usados aqui para referirse a un grupo -O-alquilo en el cual alquilo es como se
describié anteriormente. Ejemplos de grupos alcoxi incluyen metoxi (-OCH3) y etoxi (-OC,Hs).

Alquileno

El término "alquileno” es usado aqui para referirse a un grupo alquilo divalente en el cual alquilo es como se definio
anteriormente. Ejemplos de grupos alquileno incluyen -CH,-, -(CH),- y -C(CH3)HCH,-.

Heteroalquileno

El término "heteroalquileno” es usado aqui para referirse a un grupo heteroalquilo divalente en el cual heteroalquilo
es como se definio anteriormente.

Alquenileno

El término "alquenileno” es usado aqui para referirse a un grupo alquenilo divalente en el cual alquenilo es como se
definié anteriormente. Los ejemplos de grupos alquenileno incluyen -CH=CH-,-CH=CHCH,-, y -CH,CH=CH-

Heteroalquenileno

El término "heteroalquenileno” es usado aqui para referirse a un grupo heteroalquenilo divalente en el cual
heteroalquenilo es como se definié anteriormente.

Alquinileno

El término "alquinileno” es usado aqui para referirse a un grupo alquinilo divalente en el cual alquinilo se refiere a un
grupo hidrocarburo de cadena recta o ramificada que tiene de 2 a 12, convenientemente 2 a 6, atomos de carbono y
un enlace triple carbono-carbono en la cadena. Ejemplos de grupos alquinileno incluyen etinilo y propargilo.

Heteroalquinileno

El término "heteroalquinileno” es usado aqui para referirse a un grupo heteroalquinilo divalente en el cual
heteroalquinilo es como se defini6é anteriormente.

Arileno

El término "arileno” es usado aqui para referirse a un grupo arilo divalente donde arilo es como se describio
anteriormente, el cual esta ligado a dos o mas otros grupos. Ejemplos de grupos arileno incluyen fenileno.

"Fenileno” indica un grupo fenilo. Son ejemplos 1,3-fenileno y 1,4-fenileno.
Heteroarileno

El término "heteroarileno” es usado aqui para referirse a un grupo heteroarilo, donde heteroarilo es como se
describié anteriormente, el cual esta unido a dos o mas otros grupos. Los grupos ejemplo incluyen 2,5-furilo, 2,5-
tienilo, 2,4-tiazolilo, 2,5-tiazolilo y 2,6-piridilo.

Métodos de medicion
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Modulo elastico

Se determinaron los médulos de Young de los materiales del lente, usando un analizador de textura TA-XT2, y se
obtuvo el valor dibujando una tangente a la porcion lineal inicial de la curva tension-esfuerzo, y dividiendo la tensién
por el correspondiente esfuerzo. Se ejecutaron mediciones sobre peliculas con un espesor de 500 uym preparadas
aparte de las formulaciones y cortadas en muestras de 10 mm x 50 mm.

Contenido de agua en equilibrio

De manera gravimétrica se determinaron los contenidos de agua en equilibrio (EWC) de los prototipos de lentes de
hidrogel, producidos de acuerdo con la presente invencion. Se midié primero el peso hiumedo de los lentes después
de alcanzar el equilibrio en agua a temperatura ambiente durante la noche. Se secaron entonces los lentes en un
horno a 70°C hasta un peso constante, el cual fue el peso seco. Se calculé entonces el EWC de los lentes, como
sigue.

EWC (wt%) = [(wet weight — dry weight)/wet weight 1100
Permeabilidad al oxigeno

Se determind la permeabilidad al oxigeno (en barreras) de prototipos de lentes producidos de acuerdo con el método
de la presente invencion, mediante el método polarografico descrito en general en ISO 9913-1:1996(E).

Modos para llevar a cabo la invencién

Los siguientes ejemplos describen el método de la presente invencion y los polimeros obtenidos usando el método.
Se pretende que estos ejemplos ilustren la invencién y no deben ser interpretados como limitaciones de ella.

Ejemplo 1

La preparacion de poli(dimetilsiloxano), sustituido con monometacriloxipropilo,
(trimetilamonioetil)fosfato, sal internal-3’-oxipropilo (SIMA-PC) (m+n = 5; prom. M = 990 g/mol)

terminado en [2-

Las reacciones llevadas a cabo en el Ejemplo 1 son resumidas en el esquema 1 a continuacion:

)JYO

O

J\, | , o0
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A una solucion agitada y fria (-10 °C) de 2-cloro-2-oxo0-1,3,2-dioxafosfolano (19.77 g; 139 mmol; 2.0 equiv.) en
acetonitrilo (24 g) se afiadi6 gota a gota a una solucion de poli(dimetilsiloxano), sustituido con
monometacriloxipropilo, terminado en hidroxipropilo (SIMA) (45.80 g; prom. M = 660 g/mol; 69.4 mmol) y N,N,N’,N’-
tetrametiletilendiamina (8.47 g; 72.9 mmol; 1.05 equiv.) en acetonitrilo (60 g). Una vez se completo la adicidn, se dejo
bajo agitacion la mezcla de reaccion por 15 min, se filtré bajo una atmdsfera de argén y el precipitado de diclorhidrato
de N,N,N’,N’-tetrametiletilendiamina fue lavado con acetonitrilo seco (90 g) para dar un filtrado que contenia una
solucion del producto intermedio bis-dioxafosfolano en acetonitrilo.

A la solucion agitada y fria de fosfolano se afadidé 2,6-di-tert-butil-4-metilfenol (BHT) (30 mg; 0.136 mmol),
acetonitrilo (260 g) y trimetilamina (14.4 g; 243 mmol; 3.5 equiv.) y se calenté la mezcla de reaccién en un sistema
cerrado (condensador de agua ajustado con un globo) a 70 °C por 17 h. Se concentré bajo el vacio la mezcla de
reaccion (se retiraron aproximadamente 100 mL de acetonitrilo y el exceso de trimetilamina) y se dejo cristalizar el
producto de la solucién a alrededor de -25 °C.

Se filtré rapidamente el producto cristalino bajo atmésfera de argén y se seco al vacio a temperatura ambiente, para
proporcionar el compuesto objetivo (16.30 g; 16.5 mmol; 24 %) (Rf (MeOH) = 0.02) como un sélido blanco (p.f. 215 -
220 °C). Composicion promedio: C34H82N2015P28i6 (prom. M = 989.48 g/mol).

0]
P m n pZ
N N

'H-RMN (400 MHz) (CD;0D): & = 6.08 (s, 1H, =CH2), 5.64 - 5.58 (m, 1H, =CH,), 4.30 - 4.19 (m, 4H, -OCH,-CH,N"-),
4.14 - 4.07 (m, 2H, -(C=0)-O-CH,-), 3.84 y 3.82 (2x t como 1x q, 4H, -O-(-O-)P(=0)-O-CH,-CH,-CH_-Si-, J = 6.7 Hz),
3.67 - 3.60 (m, 4H, - CH,N™-), 3.25, 3.24 y 3.22 (3x s, 18H, -N"(CH,)3), 1.93 (s, 3H, -C(CH3)=CH,), 1.80-1.61 (m, 6H,
-Si-CH,-CH,-), 0.65 - 0.51 (m, 6H, -Si-CH,-), 0.14 - 0.04 (m, 33H, -Si-CH3) ppm. *'P-RMN (162 MHz) (CD;0D): & = -
0.08 ppm.

Ejemplo 2

La preparacion de (3-metacriloxi-2-[trimetilamonioetil]-fosfato, sal interna, propoxi)propil-bis(trimetilsiloxi) metilsilano
En el esquema 2 a continuacion se resumen las reacciones llevadas a cabo en el Ejemplo 2:

Esquema 2
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A una solucion agitada y fria (-10 °C) de 2-cloro-2-oxo-1,3,2-dioxafosfolano (2.10 g; 14.8 mmol; 1.25 equiv.) en
acetonitrilo (1.0 g) se afadi® gota a gota una solucion de (3-metacriloxi-2-hidroxipropoxi)propil-
bis(trimetilsiloxi)metilsilano (5.00 g; 11.8 mmol) y N,N,N’,N’-tetrametiletilendiamina (0.91 g; 7.81 mmol; 0.66 equiv.)
en acetonitrilo (3.0 g). Una vez se completd la adicion, se dejo la mezcla de reaccion bajo agitacion por 17 h, se filtrd
bajo una atmdsfera de argdn y se lavo el precipitado con acetonitrilo seco (3.0 g) para dar un filtrado que comprendia
una solucion del producto intermedio dioxafosfolano en acetonitrilo.

A la solucién agitada y fria de fosfolano se afiadio 2,6-di-tert-butil-4-metilfenol (BHT) (3 mg; 14 mmol), acetonitrilo (11
g) y trimetilamina (1.4 g; 23.7 mmol; 2.00 equiv.) y se calenté la mezcla de reaccidon en un sistema cerrado
(condensador de agua ajustado con un globo) a 70 °C por 24 h. Se concentré bajo vacio la mezcla de reaccién (se
retiraron aproximadamente 5 mL de acetonitrilo y el exceso de trimetilamina) y se dejo cristalizar el producto de la
solucion a alrededor de -25 °C.

Se recristaliz6 el producto crudo desde acetonitrilo (2 ml), se filtré rApidamente bajo una atmésfera de argén, se lavo
con acetonitrilo (1 ml) y etilacetato (3x 1 ml) y se seco al vacio a temperatura ambiente para suministrar el
compuesto objetivo (1.9 g; 3.2 mmol; 27 %) como un sélido blanco.

\ ~
*--..;.;
o, 0
Y | ol
O\A/OWSJ "SI
O-qi__
0 <

C2HsoNOgPSi3(M = 587.86 g/mol)

"H-RMN (400 MHz) (CD30OD): & = 6.14 (s, 1H, =CH,), 5.67 - 5.62 (m, 1H, =CH,), 4.55 - 4.46 (m, 1H), 4.46 - 4.39 (m,
1H), 4.35 - 4.22 (m, 3H, -OCH,-CH,N"- y 1 mas H), 4.14 - 3.99 (m, 1H), 3.70 - 3.60 (m, 4H, -CH,N"- y 2 mas H), 3.45
(t, 2H, -O-CH,-CH,-CH,-Si-, J = 6.9 Hz), 3.22 (s, 9H, -N*(CHy)s), 1.95 (s, 3H, -C(CH2)=CH,), 1.66-1.52 (m, 2H, -CH,-
CH,-Si-), 0.52 - 0.43 (m, 2H, -CH,-Si-), 0.10 (2x s, 18H, -Si(CHs)3), 0.04 - 0.00 (m, 3H, -Si(CH;)(OMes), ppm. 'P-
RMN (162 MHz) (CD®0D): & = -1.39, - 2.03 ppm.

Ejemplo 3

Preparacion del homopolimero de poli(dimetilsiloxano), sustituido con monometacriloxipropilo, terminado en [2-
(trimetilamonioetil)fosfato, sal internal-3’-oxipropilo (SIMA-PC)

Se disolvieron el monémero SIMA-PC y el iniciador (azobisisobutironitrilo, AIBN 1% del peso de monédmero) en
etanol (concentracion total de mondmero 1 mol/L). Se cargd la mezcla en un matraz de fondo redondo equipado con
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un agitador mecanico, termémetro y un condensador. Se pasé argon gaseoso a través de la mezcla por 20 min. Se
llevd acabo la polimerizacién a reflujo por 3 horas, bajo una atmésfera de argén. Después de ese tiempo se agregd
una solucién de iniciador (AIBN 0.2 % del peso total de monémero en 3 ml de etanol) a la solucion y se continud la
reacciéon por 2 horas adicionales. Se enfrid la mezcla de reaccién y se aisld el polimero resultante mediante
precipitacion en dietiléter. Se filtrd el polimero y se le secé bajo vacio a temperatura ambiente.

'H-RMN (400 MHz) (CD;0D): & = 4.24 (4H, m), 4.05 (2H, b), 3.81 (4H, m), 3.66 (4H, m), 3.23 (18H, s), 1.65 (6H, m),
1.20 (3H, b) y 0.1 (31H, m) ppm.

Ejemplo 4

Preparacion del copolimero de poli(dimetilsiloxano), sustituido con monometacriloxipropilo, terminado en [2-
(trimetilamonioetil)fosfato, sal internal-3’-oxipropilo (SIMA-PC) y lauril metacrilato (1:2)

Se disolvieron las cantidades deseadas de mondmero de PC (1 equiv.), lauril metacrilato (2 equiv.) y el iniciador
(azobisisobutironitrilo, AIBN, 1% del peso total de monémero) en etanol (concentracién total de monémero 1 mol/L).
Se paso argdn gaseoso a través de la mezcla por 20 min. Se cargd etanol (10 ml) a un matraz de fondo redondo
equipado con agitador magnético, termémetro, un condensador y una entrada de alimentaciéon y se elevo la
temperatura hasta reflujo, usando un bafio caliente de aceite. Se bombed la mezcla de solucion de mondémeros e
iniciador, hacia el matraz de reaccién durante un periodo de aproximadamente 2 horas. Cuando se hubo afadido
toda la solucion, se mantuvo el reflujo por 1 hora adicional. Después de ese tiempo se afiadio a la solucién en reflujo
una solucion de iniciador (AIBN 0.2 % del peso total de monémero en 3 ml de etanol) y se continud la reaccion por
otras 2 horas. Se enfrié la mezcla de reaccion y se aisl6 el polimero resultante mediante precipitacion en dietil éter.
Se filtré el polimero y se secé bajo vacio a temperatura ambiente.

Los datos de RMN revelaron una mezcla de copolimero y monémero que no reacciono.

'H-RMN (400 MHz) (CD;0D): & = 4.24 (m), 3.94 (m), 3.81 (m), 3.65 (m), 3.23 (s), 1.95 (m), 1.66 (m), 1.29 (m) 0.88
(m)y 0.1 (m) ppm.

Ejemplo 5
Se hicieron sistemas de polimero usando el monémero del ejemplo 1, utilizando el siguiente procedimiento general:

Se mezclaron los componentes de reaccion indicados en la tabla 1, se elimind el gas usando argén y se calenté a
70°C por 1 hora, para dar los sistemas de polimero entrecruzado, derivados de la materia prima de monémero.

Tabla 1

Formulacién Componentes (% en peso)

SIMA- | HEMA | DMA | EGDMA | PD16

PC
LNO007/2/270b 49.36 49.36 | 0 0.79 0.49
LNO007/2/276 39.51 59.21 | 0O 0.79 0.49
LNO007/2/278 39.47 3947 | 19.78 | 0.79 0.49
LNO007/2/351 14.74 8354 | 0 0.74 0.98

Ejemplo 6

Este ejemplo describe el procedimiento general (Tabla 2) para la preparacion del material que puede formar
polimeros y los correspondientes lentes de contacto. A menos que se establezca de otro modo, todos los materiales
fueron usados como se recibieron.

Se pesd cada componente del sistema que puede formar polimeros, incluyendo los mondémeros, agente de
entrecruzamiento (EGDMA) e iniciador (PD16) y se afiadié a un vial de vidrio. Se sellaron los viales con una tapa y
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luego se colocaron sobre un mezclador de rodillos a temperatura ambiente, hasta que todos los componentes
estuvieron totalmente disueltos. Después de la disolucion, se filtrd la mezcla a través de un filtro de 0.45 micras y
eliminé el oxigeno de la solucién mediante suave burbujeo con argén gaseoso seco, a través de la formulacion.

Se limpiaron los moldes del lente de contacto de polipropileno mediante enjuague con Decon 90 al 20% en agua,
seguido de secado en un horno a 70°C por 30 min. Se llenaron los moldes hembra con la formulacién y se agregaron
los moldes macho a los moldes hembra. Se colocaron entonces los moldes en un horno calentado previamente a

70°C por 1 hora.

Después de enfriar, se sumergieron los moldes durante la noche en agua purificada, para separar los lentes del

molde.
Tabla 2
Descripcion Procedimiento
1. Mezcla * Dentro de un vial de vidrio, pese los componentes usados para formar la solucién que

puede formar polimeros
* Selle el vial con una tira

+ Coloque en un mezclador de rodillos a temperatura ambiente hasta que esté
completamente disuelto, filtre a través de una membrana de 0.45 micras y elimine el
oxigeno

2. Preparacion y llenado
de los moldes

* Enjuague los moldes clasicos con Decon 90 al 20% en agua
» Seque los moldes en un horno a 70°C por 30 min

* Llene los moldes con la solucién que puede formar polimeros y cierre

3. Polimerizacion

* Precaliente el horno a 70°C

» Coloque los moldes que contienen el material en el horno por 1 hora y luego deje
enfriar por 30 minutos

4. Hidratacién vy retiro del
molde

* Coloque los lentes/moldes en agua purificada
* Abra los moldes y deje durante la noche

* Retire los lentes de los moldes

En la Tabla 3 se detallan SIMA-PC que incorporan sistemas que pueden formar polimeros, como los producidos en
el Ejemplo 1, que dieron un polimero de hidrogel esencialmente claro. En la Tabla 4 se listan las abreviaturas y
correspondientes nombres completos de los componentes.

La tabla 5 resume ciertas propiedades de la formulacién y polimero.
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Tabla 3
Formulacion Componentes (% en peso) Claridad hidrogel
SIMA-PC MPC HEMA | VP SC1 EGDMA PD16

LNO007/2/277 29.61 0 54.31 0 14.80 0.79 0.49 ligeramente nuboso
LN007/2/289 14.80 0 64.21 0 19.70 | 0.79 0.49 claro
Formulacion SIMA-PC MPC HEMA | VP SC1 EGDMA PD16 | Claridad hidrogel
LN008/30/60 22.24 10.24 | 43.90 0 2185 | 0.76 1.00 claro
LNO007/2/333 9.83 4.91 58.97 9.83 | 1474 | 0.74 0.98 claro
LNO007/2/334 9.83 4.91 63.88 9.83 | 9.83 0.74 0.98 claro
LNO007/2/335 9.83 9.83 58.97 9.83 | 9.83 0.74 0.98 claro
LN007/2/372 14.74 14.74 | 39.31 0 2948 | 0.74 0.98 claro
LNOQ7/2/347 14.74 0 58.97 9.83 | 14.74 | 0.74 0.98 claro
LN007/2/348 14.74 9.83 58.97 0 1474 | 0.74 0.98 claro
LN007/2/389 9.71 14.57 | 39.69 0 3432 | 0.72 1.00 claro
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Tabla 4

Abreviatura Nombre completo
SIMA-PC Poli(dimetilsiloxano), sustituido con
monometacriloxipropilo,  terminado en  di- [2-
(trimetilamonioetil)fosfato, sal internal-3’-oxipropilo
MPC 2-Metacriloiloxietilfosforilcolina
HEMA 2-Hidroxietilmetacrilato
VP N-Vinilpirrolidona
DMA Dimetilacrilamida
SC1 (3-Metacriloxi-2-hidroxipropoxi)propilbis(trimetilsiloxi)-
metilsilano
EGDMA Etilenglicoldimetacrilato
PD16 Bis(tert-butilciclohexil) peroxidicarbonato
Tabla 5
Antes de | Después de | Después de | Propiedades Contenido de
polimerizacion polimerizacion hidratacion fisicas agua (%)
LNO007/2/289 claro claro claro suave, flexible 26.79
LNO07/2/270b claro claro solucion nuboso | suave, flexible 35.41
LNOO07/2/347 claro claro claro suave, flexible 32.81
LNO007/2/348 claro claro claro suave, flexible 43.34
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REIVINDICACIONES

1. Un material que puede formar polimeros de la formula I1A

OPC |
)H‘/O\/g\/o\/\/s\'/O\Sk
O

O-g

/V (I1A)

en la que "OPC" es un grupo zwiteriénico de la formula

I

O—P—0 (CR“Az)b—N&()R“)s
o
0) (IVB)

en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno, y b es 2; 0

|
)H'/O\/Eg\k/éi—o’s'\_oﬂ
OPC \
o]

de la férmula 1IB

(IIB)
en la que "OPC" es un grupo zwiteriénico de la formula
I
@
o L_C {CR*,)s—N(R%)3
o (IVB)

en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno, y b es 2; 0

de la férmula IIC

© (11C)
en la que "OPC" es un grupo zwiteridnico de la formula
O
| 0
o T@ O——CR™ ), —N(R%);,
0o (IVB)

en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno, b es 2, y w es un entero de 1 a 500; o

de la férmula IB
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en la que "OPC" es un grupo zwiteriénico de la féormula

I

O—>P—0 (CR4A2)b_N&()R4)3
b
O (IVB)

en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno, bes2ywes de 0a 15.

5 2. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la reivindicacion 1, de la férmula lIA:

OPC
S‘|>I/ O“‘sk
O\/\/ 6
~si
O
/v (ITA)

en la que "OPC" es un grupo zwiteriénico de la formula 56

I
0 P 0 (CRMZ)D—N@()R%
o
o) (IVB)

en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno, y b es 2.

10 3. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la reivindicacion 1, de la férmula IIB:

° |
J‘\’(O\/li \k/éi—O/Si\_O
OPC N\
0]

(11B)
en la que "OPC" es un grupo zwiteridnico de la formula
0]
I
0 P 0 (CRMZ)D—N@()R%
b
o (IVB)

en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno, y b es 2.

15 4. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la reivindicacion 1, de la formula IIC:
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(1)
en la que "OPC" es un grupo zwiteridnico de la formula
(0]
[
(@ P—O (CR‘Az)b—NE?R“h
b
0o (IVB)

en la que todos los grupos R* son metilo, cada R* es hidrégeno, b es 2, y w es un entero de 1 a 500.

5. Un material que puede formar polimeros de acuerdo con la reivindicacion 1, de la férmula IB:

|- | | OPC
(\ Si 0—Si u[ Si—0 Ti——o S|i

W w

en la que "OPC" es un grupo zwiteriénico de la formula

I

O—P—0 (CR4A2)b_N®(R4)3
b
O (IVB)

en la que todos los grupos R* son metilo, cada R** es hidrégeno, bes 2y wes de 0 a 15.

6. Un método para producir un polimero, que comprende la polimerizacién de un material que puede formar
polimeros, como se definié en cualquier reivindicacion anterior.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que antes de hacer la polimerizacién del material que puede
formar polimeros, se mezcla el material que puede formar polimeros con uno o mas componentes adicionales,
seleccionados de mondmeros, macromeros, sustancias que absorben UV, agentes de tincidon, agentes
antibacterianos, pigmentos, diluyentes no reactivos, agentes de entrecruzamiento, especies iniciadoras hidrofilicos y
combinaciones de ellos.

8. Un polimero que puede ser obtenido mediante polimerizacion de un material que puede formar polimeros, como
se define en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

9. Un polimero de acuerdo con la reivindicacion 8, en la que antes de hacer la polimerizacion del material que puede
formar polimeros, se mezcla el material que puede formar polimeros con uno o mas otros componentes,
seleccionados de mondmeros, macrémeros, sustancias que absorben UV, agentes de tincidon, agentes
antibacterianos, pigmentos, diluyentes no reactivos, agentes de entrecruzamiento, especies iniciadoras hidrofilicos y
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combinaciones de ellos.
10. Un articulo que comprende un polimero como se reivindica en las reivindicaciones 8 o0 9.
11. Un articulo de acuerdo con la reivindicacion 10, en la que el articulo es un lente de contacto.

12. Un articulo de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en la que el polimero recubre la superficie del lente de contacto.
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