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DESCRIPCION
Polimeros injertados derivados de acido itacénico
Campo técnico

La presente invencion se refiere a polimeros derivados de acido itacénico. Mas en particular, la presente invencion
se refiere a polimeros que comprenden unidades estructurales derivadas de acido itacénico que son utiles como
aglutinantes para fibra de vidrio.

Antecedentes

Los productos de aislamiento de vidrio fibroso generalmente comprenden fibras de vidrio que forman una malla
unidas entre si por un material polimérico termoestable curado. Las corrientes de vidrio fundido se estiran en fibras
de longitudes aleatorias y se insuflan en una camara de formacion donde se depositan aleatoriamente en forma de
una malla sobre un transportador movil. Las fibras, mientras se encuentran en transito en la camara de formacion y
mientras todavia estan calientes de la operacion de estirado, se pulverizan con un aglutinante acuoso. Normalmente
se usan aglutinantes a base de formaldehido. El calor residual de las fibras de vidrio y el flujo de aire a través de la
malla fibrosa durante la operacion de formacion son generalmente suficientes para volatilizar la mayor parte o toda el
agua del aglutinante, dejando de este modo los componentes restantes del aglutinante sobre las fibras en forma de
un liquido viscoso o semi-viscoso con alto contenido de sélidos. La malla fibrosa recubierta se transfiere después
fuera de la camara de formacién a un horno de curado donde el aire calentado, por ejemplo, se insufla a través de la
malla para curar el aglutinante y unir rigidamente las fibras de vidrio entre si.

Los aglutinantes utiles en productos de aislamiento de fibra de vidrio generalmente requieren una baja viscosidad en
el estado no curado, ademas de caracteristicas con el fin de formar una malla polimérica termoestable rigida para
las fibras de vidrio cuando se curan. Se requiere una baja viscosidad del aglutinante, en estado no curado, para
permitir que la malla se dimensione correctamente. Ademas, diversos aglutinantes tienden a ser adherentes o
pegajosos y, por tanto, conducen a la acumulacion de fibras sobre las paredes de la camara de formacion. Esta fibra
acumulada puede caer mas tarde sobre la malla provocando areas densas y problemas en el producto. Se requiere
un aglutinante, que forme una matriz rigida cuando se cure, de manera que un producto de aislamiento térmico de
fibra de vidrio terminado, cuando se comprima para el empaquetado y el envio, recupere su dimension vertical
especificada cuando se instale en un edificio.

En las ultimas décadas, se ha vuelto necesario minimizar la emisiéon de compuestos organicos volatiles (COV) como
resultado de las regulaciones medioambientales. Esto ha conducido a investigaciones exhaustivas para reducir las
emisiones de los aglutinantes a base de formaldehido, asi como la bisqueda de aglutinantes de reemplazo que no
contengan formaldehido. Uno de dichos aglutinantes de sustitucion emplea polimeros derivados de acido acrilico.

El documento EP 0 435 505 divulga acidos policarboxilicos poliméricos para su uso como secuestrantes de iones
metdlicos y como aditivos en composiciones detergentes. Los polimeros pueden ser copolimeros de acido 2-
hidroximetacrilico y acido itacénico y pueden tener un peso molecular en el intervalo de 5.000 a 800.000. El unico
ejemplo que se refiere a un copolimero de acido itacénico es el Ejemplo 5, donde el polimero tiene solamente un
peso molecular promedio en nimero de 3200.

El documento DE 10 2004 041142 divulga homopolimeros y copolimeros de acidos itaconicos para pasivar
superficies metalicas. El peso molecular solo se ha indicado para los copolimeros, no para los homopolimeros, que
se encuentra en el intervalo de 5.000 a 2.000.000. Ademas, los ejemplos divulgan copolimeros hechos de acido
acrilico y acido itaconico, donde la cantidad de acido itaconico es del 27 % o del 26 %.

El documento US 2009/286947 divulga la preparacion de polimeros de monémeros de tipo vinilico que pueden
contener grupos de acido carboxilico colgantes. EI monémero de tipo vinilico puede ser acido itaconico. Los grupos
de acido carboxilico deben convertirse en la sal neutralizada antes de la polimerizaciéon con el fin de obtener
polimeros que tengan un alto peso molecular. La neutralizacién es necesaria con el fin de minimizar la isomerizacion
del mondmero a estructuras de terminacién de la cadena.

Sumario

Existen problemas con el uso de aglutinantes acrilicos. Estos incluyen el hecho de que el acido acrilico
generalmente no se considera "verde" (normalmente deriva del petréleo y, por tanto, no es renovable) y su
polimerizacién con frecuencia es dificil de controlar. La presente invencién proporciona una solucidon a estos
problemas. Con la presente invencion, los polimeros derivados de acido itaconico se usan como aglutinantes para
productos de fibra de vidrio. El acido itacénico es "verde" (deriva de recursos renovables) y no es téxico. Los
homopolimeros de acido itacénico son biodegradables. Los polimeros derivados del acido itacénico son mas faciles
y mas seguros de manejar que los polimeros de acido acrilico debido al hecho de que con los polimeros de acido
itacénico no se requieren inhibidores.
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La presente invencion se refiere a

1. Un polimero que comprende unidades estructurales derivadas de acido itacénico, o un anhidrido del mismo,
teniendo el polimero un peso molecular promedio en nimero de 5000 o superior; cuando se disuelve o se
dispersa en agua a una concentracion del 50 % en peso de polimero, la composicién acuosa resultante tiene una
viscosidad de 750 mPa-s (centipoises) o menos, comprendiendo el polimero al menos el 70 % en peso de las
unidades estructurales derivadas de acido itaconico, o un anhidrido del mismo, y donde el polimero comprende
una cadena principal, estando injertada la cadena principal con uno o mas polioles.

2. El polimero de la realizacién 1, donde el polimero es un homopolimero de acido itacénico en forma de acido
itaconico, anhidrido de acido itaconico y mezclas de los mismos.

3. El polimero de la realizaciéon 1, donde el polimero es un copolimero,

comprendiendo el copolimero unidades estructurales derivadas de acido itacénico, o un anhidrido del mismo, y
unidades estructurales derivadas de uno o mas alquil C1-C4s (met)acrilatos; donde la cantidad de unidades
estructurales derivadas de monomorfismo a acido itaconico y/o su anhidrido es del 5 al 30 por ciento en peso
basada en el peso del copolimero.

4. El polimero de la realizacién 3, donde los comonémeros comprenden 2 o mas comonémeros seleccionados
entre el grupo que consiste en acrilato de etilo, acrilato de 2-hidroxietilo y acrilamida.

5. El polimero de la realizaciéon 3, donde el grupo alquilo es un grupo de cadena lineal o un grupo de cadena
ramificada.

6. El polimero de la realizacion 3 o la realizacion 5, donde el grupo alquilo esta sin sustituir o esta sustituido con
uno o mas grupos hidroxilo, grupos alcoxi o una mezcla de los mismos.

7. El polimero de la realizacién 1, donde el polimero es un copolimero que comprende unidades estructurales
derivadas de acido itaconico, o un anhidrido del mismo, y unidades estructurales derivadas de uno o mas
comonomeros que comprenden acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de butilo, acrilato de 2-hidroxietilo,
metacrilato de 2-hidroxietilo, acrilato de estearilo, acrilato de polietilenglicol monometiléter, acrilamida, N-alquil
C1-C1s (met)acrilamida, estireno, estireno sustituido, éster vinilico, acetato de vinilo, acido acrilico, sal de sodio
de acido acrilico, acido acrilamido metanosulfénico, sal de sodio de acido acrilamido metanosulfénico, acido
maleico, sal de sodio de acido maleico, (met)acrilonitrilo o una mezcla de dos o mas de los mismos.

8. El polimero de la realizacién 1, donde el polimero comprende un copolimero, comprendiendo el copolimero
unidades estructurales derivadas de acido itaconico, o un anhidrido del mismo, y unidades estructurales
derivadas de uno o mas comonémeros, comprendiendo el polimero al menos el 80 % en peso de las unidades
estructurales derivadas de acido itaconico, o un anhidrido del mismo, y hasta el 20 % en peso de las unidades
estructurales derivadas del uno o mas comonémeros.

9. Un polimero injertado, que comprende unidades estructurales derivadas de acido itaconico, teniendo el
polimero un peso molecular promedio en nimero en el intervalo de 5000 a 10.000, estando injertado el polimero
con uno o mas polioles; cuando se disuelve o dispersa en agua a una concentracion del 50 % en peso de
polimero, la composicion acuosa resultante tiene una viscosidad de 750 mPa-s (centipoises) o0 menos,

donde el polimero injertado comprende al menos el 70 % en peso de las unidades estructurales derivadas de
acido itaconico.

10. Una composicion aglutinante acuosa, que comprende: agua y el polimero de cualquiera de las realizaciones
anteriores.

11. Un proceso para fabricar el polimero de cualquiera de las realizaciones 1 a 9 que comprende polimerizar
acido itaconico, o un anhidrido del mismo, y, opcionalmente, uno o0 mas comondémeros, en presencia de uno o
mas polioles.

12. El proceso de la realizacién 11, donde el monémero de acido itacénico residual al final de la polimerizacién
es inferior al 5 % en peso basado en el acido itacénico cargado en el reactor.

13. El proceso de la realizacién 11, donde el proceso de polimerizacion se realiza usando una mezcla de
reaccion, comprendiendo la mezcla de reaccién un acelerador que contiene fésforo.

14. Un producto de fibra de vidrio, que comprende: fibras de vidrio que forman una malla unidas entre si
mediante un material polimérico curado, derivando el material polimérico curado de (i) el polimero de cualquiera
de las realizaciones 1 a 9 o (ii) la composicion aglutinante acuosa de la realizacion 10.

El polimero puede comprender un homopolimero o un copolimero.

El polimero puede usarse como aglutinante para fibra de vidrio. Una ventaja de usar polimeros derivados de acido
itaconico, o un anhidrido del mismo, es que las composiciones acuosas (por ejemplo, soluciones o emulsiones) que
contienen el polimero que presentan niveles de color indeseables pueden reducir o eliminar el color tratando las
composiciones con peroxido de hidrégeno.

Descripcion detallada

Todos los intervalos y limites de relacion divulgados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones pueden
combinarse de cualquier manera. Ha de entenderse que, a menos que se especifique lo contrario, las referencias a

"un", "una" y/o "el" o “la” pueden incluir uno o mas de uno y esa referencia a un elemento en singular también puede
incluir el elemento en el plural.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2677 697 T3

El acido itacénico es un compuesto organico que no es téxico y puede derivar de recursos renovables. Los
homopolimeros de acido itacénico son biodegradables. Puede obtenerse acido itacénico mediante la destilacion del
acido citrico o mediante la fermentacion de hidratos de carbono tales como la glucosa usando Aspergillus terreus. El
acido itacénico puede denominarse acido metilensuccinico o acido 2-metilidenobutanodioico. El acido itacénico
puede representarse mediante la formula CsHsO4 0 mediante la formula CH,=C(COOH)CH,COOH.

El polimero puede ser un homopolimero donde la cadena principal del polimero comprende unidades estructurales
derivadas de acido itacénico o un anhidrido del mismo. El polimero puede ser un copolimero donde la cadena
principal del polimero comprende unidades estructurales derivadas de acido itacénico o un anhidrido o sal del
mismo, asi como unidades estructurales derivadas de uno o mas comondmeros tales como alquil C4-Cqs
(met)acrilatos donde el grupo alquilo puede ser un grupo de cadena lineal o un grupo de cadena ramificada. El grupo
alquilo puede estar sustituido con uno o mas grupos hidroxilo, grupos alcoxi o una mezcla de los mismos. Los
mondémeros que pueden usarse pueden incluir acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de butilo, acrilato de 2-
hidroxietilo, metacrilato de 2-hidroxietilo, acrilato de estearilo, acrilato de polietilenglicol monometiléter, acrilamida, N-
alquil C4-Cqg (met)acrilamida, estireno y estireno sustituido, ésteres vinilicos tales como acetato de vinilo, acido
acrilico y su sal de sodio, acido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfénico y sus sales (AMPS™), acido acrilamido
metanosulfénico y su sal de sodio, acido maleico y su sal de sodio, (met)acrilonitrilo o una mezcla de dos o mas de
los mismos. La cantidad de comonémero en el copolimero puede ser de hasta el 50 % en peso del copolimero o del
5 al 50 % o del 5% al 30 % o del 10 % al 20 % en peso del copolimero. La cantidad de acido itacoénico (el acido
itaconico, anhidrido itacénico) es de al menos el 70 y preferentemente al menos el 80 % en peso de dicho polimero
o copolimero derivado de acido itacénico.

El polimero comprende un polimero o copolimero injertado donde uno o mas polioles estan injertados en la cadena
principal del polimero. El poliol puede comprender cualquier poliol con un peso molecular de hasta 1000 o en el
intervalo de 50 a 1000 o de 50 a 750, que contiene 2 0 mas grupos hidroxilo o de 2 a 6 grupos hidroxilo o de 2 a 4
grupos hidroxilo. Los ejemplos de los polioles que pueden usarse incluyen etilenglicol, glicerol, 1,3-propanodiol,
almidon, pentaeritritol, trimetilolpropano, sorbitol, sacarosa, xilitolglucosa, resorcinol, catecol, pirogalol, ureas
glicoliladas, 1,4-ciclohexanodiol, dietanolamina, trietanolamina o una mezcla de dos o mas de los mismos. En una
realizacion, se prefiere que al menos el 50 % en peso de los polioles sea glicerol.

El ndmero de unidades estructurales derivadas de acido itacénico o anhidrido del mismo, y/o el uno o mas
comonodmeros mencionados anteriormente en la cadena principal del polimero que pueden injertarse con un poliol
puede ser de hasta el 30 % de las unidades estructurales, o del 1 % al 30 % o del 1 % al 20 % de las unidades
estructurales pueden injertarse con un poliol. EI nUmero de unidades estructurales derivadas de acido itaconico o
anhidrido o sal del mismo, en la cadena principal del polimero injertado con un poliol, puede ser de hasta el 30 % de
las unidades estructurales, o del 1 % al 30 % o del 1 % al 20 % de las unidades estructurales se injertan con un
poliol.

El peso molecular promedio en nimero del acido polimérico es de 5000 o mas o en el intervalo de 5000 a 20.000 o
de 5000 a 10.000 o de 7000 a 9000 o de 8000 a 9000.

Cuando el polimero se disuelve o se dispersa en agua a una concentracion del 50 % en peso de polimero, la
composicion acuosa resultante tiene una viscosidad de hasta 750 mPa-S (centipoise) o en el intervalo de 50 a
750 mPa-S (centipoise) o de 50 a 600 mPa-S (centipoise) o de aproximadamente 100 a 500 mPa-S (centipoise). La
composicion acuosa puede comprender una soluciéon o una emulsion.

El polimero puede fabricarse mediante la polimerizacion de acido itacénico y, opcionalmente, uno o mas
comonomeros usando cualquier método convencional tal como polimerizacion en solucién en agua o disolvente,
polimerizacién en emulsién, polimerizacidon en emulsién inversa, polimerizacion en suspension, polimerizacion en
precipitacion, polimerizacion en dispersion y similares. La polimerizacion puede realizarse usando uno o mas
iniciadores y/o promotores, asi como uno o mas de los comondémeros. Pueden usarse iniciadores, tales como
persulfato de sodio o persulfato de amonio. Pueden usarse aceleradores, tales como los aceleradores que contienen
fésforo. Los aceleradores que pueden usarse pueden incluir hipofosfito de sodio, hipofosfito de sodio hidratado y
mezclas de los mismos. Los comondmeros pueden ser cualquiera de los comonémeros mencionados anteriormente,
incluyendo acrilato de etilo, acrilato de 2-hidroxietilo, acrilamida y similares, asi como mezclas de dos o mas de los
mismos. En una realizacion, se prefiere que los comondmeros incluyan acrilamida sola o acrilamida en combinacion
con al menos acrilato de 2-hidroxietilo. El poliol, injertado en la cadena principal del polimero, puede afiadirse a la
mezcla de reaccién durante la polimerizacién. Si el producto polimerizado resultante tiene niveles de color
indeseables, el color puede eliminarse o reducirse afiadiendo una cantidad eficaz de peréxido de hidrégeno a la
mezcla de reaccién para eliminar dicho color o para reducirlo a niveles aceptables después de que se haya
completado la polimerizacion. La cantidad de peréxido de hidrogeno que se afiade a la mezcla de reacciéon puede
ser de hasta el 10 % en peso de la mezcla de reaccion o del 0,1 al 10 % en peso o del 0,1 % al 6 % en peso.

La conversion de acido itaconico en polimero puede ser de al menos aproximadamente el 85 % o del 85 % al 99,5 %
o del 94 % al 99 %. Se descubrié inesperadamente que cuando se polimeriza acido itaconico en presencia de un
poliol para formar un polimero injertado, la cantidad de polimero obtenido aumenta en al menos el 5 % o entre el 5 %
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y el 300 %.

Una ventaja de la invencién es que cuando el acido itaconico o un anhidrido o una sal del mismo, se polimeriza en
presencia de un poliol, pueden conseguirse conversiones mayores de monémero en polimero en comparacion con
cuando el poliol no esta presente. Esto es significativo debido al hecho de que el acido itaconico se considera
normalmente un monémero que tarda en polimerizarse. Ademas, durante el curado, el polimero se reticula con el
poliol y, como tal, parte del curado puede efectuarse injertando el poliol en el polimero.

Otra ventaja de polimerizar acido itaconico o un anhidrido o una sal del mismo, en presencia de un poliol es que el
proceso de polimerizacion puede simplificarse debido al hecho de que pueden evitarse etapas de procesamiento
adicionales de adicién del poliol una vez completada la polimerizacion. Ademas, puede evitarse el uso de un tanque
de mezcla adicional para mezclar el polimero con el poliol.

Se descubrié inesperadamente que el injerto del poliol en la cadena principal del polimero podria conseguirse sin
gelificacion. Cuando se copolimeriza acido itacénico con mas del 15 % en moles de (met)acrilato de hidroxialquilo, el
polimero se gelifica rapidamente, presumiblemente debido al injerto de los grupos hidroxilo durante la
polimerizacién. Con tres grupos hidroxilo en glicerol, incluso cuando se usa en grandes cantidades, el polimero no
gelifica cuando se polimeriza el acido itacénico en presencia del poliol.

La consecucion de pesos moleculares promedio en nimero superiores a aproximadamente 5000 para el polimero
fue inesperado debido a que el acido itaconico es un agente de transferencia de cadena fuerte. Esto generalmente
reduce el peso molecular.

La polimerizacion de acido itacénico en presencia de un poliol puede proporcionar una polimerizacién con menos del
10 % o menos del 5 % en peso de monémero de acido itaconico residual. Esto fue inesperado.

El polimero puede disolverse o dispersarse en agua para formar un aglutinante acuoso para productos de fibra de
vidrio, tales como productos de aislamiento de fibra de vidrio, productos de filtracion de fibra de vidrio, mallas de
refuerzo de fibra de vidrio para articulos de construcciéon tales como revestimientos de conductos, materiales
compuestos de paneles de yeso, laminas espaciadoras y similares. El aglutinante acuoso puede comprender agua y
del 20 al 70 % en peso de solidos o del 25 % al 65 % o del 30 % al 60 % o del 40 al 50 % en peso de solidos. El
término "solidos" se usa en el presente documento para referirse al polimero, asi como a cualquier otro ingrediente
distinto del agua. La concentracion del polimero en el aglutinante acuoso puede estar en el intervalo del 20 % al
70 % en peso o del 25 % al 60 % en peso. El aglutinante acuoso puede comprender acido itacénico monomérico a
una concentracion de hasta el 15 % en peso o del 0,5 al 15 % en peso o del 0,5 al 10 % en peso o del 1 al 6 % en
peso. El aglutinante acuoso puede contener uno o mas polioles que no estan injertados en el polimero, siendo la
concentracion de uno o mas polioles de hasta el 30 % en peso o del 5 % al 30 % o del 5 al 25 % en peso o del 10 al
20 % en peso. El aglutinante acuoso puede comprender adicionalmente uno o mas ingredientes adicionales
incluyendo uno o mas emulsionantes, pigmentos, carga, adyuvantes antimigracion, agentes de curado,
coalescentes, agentes humectantes, biocidas, plastificantes, organosilanos, agentes antiespumantes, colorantes,
ceras, antioxidantes y similares o una mezcla de dos o mas de los mismos. La concentracion de cada uno de estos
ingredientes adicionales puede ser de hasta el 10 % en peso. El aglutinante acuoso puede caracterizarse por la
ausencia de formaldehido.

El aglutinante acuoso puede prepararse disolviendo o dispersando el polimero y cualquiera de los otros ingredientes
deseados en agua usando técnicas de mezcla convencionales. Se descubrié inesperadamente que cuando el
polimero se injerta con un poliol, el aglutinante acuoso presenta una menor viscosidad en comparacién con cuando
se usa un polimero no injertado. Esta ventaja puede usarse para permitir proporcionar aglutinantes acuosos que
estén mas concentrados (es decir, que contengan menos agua) y, como resultado, son menos costosos de enviar.

El aglutinante acuoso puede aplicarse a un sustrato de fibra de vidrio, tal como un sustrato de fibra de vidrio no
tejido, mediante técnicas convencionales tales como pulverizacién con o sin aire, amortiguado, saturacion,
recubrimiento con rodillo, recubrimiento con cortina, deposicion por batidor, coagulaciéon y similares. El aglutinante
acuoso puede aplicarse a una malla de fibra de vidrio formada en una maquina de papel o a través de un proceso en
himedo. El aglutinante acuoso puede pulverizarse, saturarse o aplicarse como recubrimiento sobre fibra de vidrio
utilizada para aplicaciones tales como productos de aislamiento, productos de filtracién, mallas de refuerzo para
articulos de construccion y similares.

El aglutinante acuoso, después de que se aplica a la fibra de vidrio, puede calentarse para efectuar el secado y el
curado. La duracion y la temperatura de calentamiento afectaran a la velocidad de secado, la procesabilidad y la
manejabilidad, y el desarrollo de propiedades del sustrato tratado. Se puede realizar un tratamiento térmico a 120 °C
a 400 °C o a 150 °C, a 220 °C, durante un periodo de tiempo en el intervalo de 3 segundos a 15 minutos. Las
funciones de secado y curado pueden efectuarse en dos o mas etapas distintas, si se desea. Por ejemplo, el
aglutinante acuoso, después de aplicarse, puede calentarse en primer lugar a una temperatura y durante un tiempo
suficiente para secar sustancialmente pero no para curar sustancialmente la composicion aglutinante y, después,
pueden calentarse por segunda vez a una temperatura mas alta y/o un periodo de tiempo mas largo para efectuar el
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curado. Este procedimiento, que puede denominarse "estadificacion B", puede usarse para proporcionar fibra de
vidrio no tejida tratada con aglutinante, por ejemplo, en forma de rollo, que puede, en una etapa posterior, curarse,
con o sin formacion o moldeo en una configuracién particular, simultaneamente con el proceso de curado.

Los productos de fibra de vidrio pueden prepararse usando técnicas convencionales. Por ejemplo, puede producirse
una malla porosa de vidrio fibroso mediante la formacion de fibras de vidrio fundido y la formacion inmediatamente
de una malla de fibra de vidrio sobre un transportador en movimiento. El aglutinante acuoso puede aplicarse
después a la malla para formar una malla tratada. La malla tratada puede transportarse después a través de un
horno de curado donde se hace pasar aire caliente a través de la malla para curar la resina de polimero. La malla
puede estar ligeramente comprimida para proporcionarle al producto final un espesor predeterminado y un acabado
superficial. El horno de curado puede operarse a una temperatura en el intervalo de 120 °C a 400 °C o de 150 °C a
220 °C. La malla puede residir dentro del horno durante un periodo de tiempo en el intervalo de 3 segundos a
aproximadamente 15 minutos. Un vidrio fibroso, con una matriz aglutinante rigida y curada, puede emerger del horno
en forma de un bloque que puede comprimirse para su empaquetamiento y envio y que puede recuperar después su
dimension vertical cuando no esta restringido.

Los productos de fibra de vidrio pueden usarse para aplicaciones tales como, por ejemplo, bloques o rollos aislantes,
como malla de refuerzo o aislamiento para aplicaciones de techado o solado, como mechas, como sustratos a base
de microvidrio para placas de circuitos impresos o separadores de baterias, como material de filtro, como material en
cinta, como tablones para tabiques de oficina, en revestimientos de conductos o panel de conductos, materiales
compuestos de paneles de yeso, laminas espaciadoras, malla de refuerzo para revestimientos cementosos y no
cementosos para mamposteria y similares.

Ejemplo 1

En un reactor de 2 litros, se afaden los siguientes ingredientes: 260 g de acido itacénico, 136,6 g de glicerol, 330 g
de agua y 4 g de persulfato de sodio. Después de purgar con nitrégeno durante 20 minutos, la mezcla de reaccion
se calienta a 75 °C en nitrégeno durante un periodo de 40 minutos. Después de 20 minutos a 75 °C, comienza la
adicién de un iniciador en forma de una soluciéon de 8 g de persulfato de sodio en 40 g de agua, dosificandose el
iniciador durante un periodo de 4 horas. Después de otros 10 minutos, comienza la adiciéon de una premezcla de 9 g
de acrilato de etilo, 20,9 g de acrilato de 2-hidroxietilo, 27,3 g de una solucién acuosa de acrilamida al 52 % en peso
y 15 g de agua, dosificandose la mezcla durante un periodo de 2 horas. La temperatura de reaccion se eleva a 78 °C
después de que el iniciador se dosifica y se mantiene a ese nivel durante 75 minutos. La mezcla de reaccion se
enfria al aire a 60 °C. Cuando se alcanza la temperatura de 60 °C, se afiade un sistema redox de (1) 1,25 g de
persulfato de sodio en 8 g de agua y (2) 1,25 g de Bruggolite® FF6 (un producto de Bruggeman Chemical
identificado como un derivado de acido sulfinico) en 20 g agua, siendo la adiciéon de (1) y (2) en secuencia. La
temperatura se reduce a menos de 30 °C. Se afiade una solucion de hidroxido de amonio al 28 % en peso para
elevar el pH a 3,3. La mezcla de reaccion se agita durante 30 minutos. Se afiaden 13,5g de una solucién de
peroxido de hidrégeno al 50 % para eliminar el color. El analisis posterior a la reaccién indica una concentracion de
monomero residual del 1,6 % en moles a partir del espectro de RMN de protdn y un peso molecular promedio en
numero absoluto calibrado para el polimero de 8140 usando cromatografia de permeacion en gel con detector de
dispersion de luz.

Ejemplo 2

En un reactor de 55 litros, se afiaden los siguientes ingredientes: 25,42 libras (11,53 kg) de acido itacénico, 13,36
libras (6,06 kg) de glicerol, 0,39 libras (0,18 kg) de persulfato de sodio y 34,79 libras (15,8 kg) de agua. Después de
purgar con nitrégeno durante 20 minutos, la mezcla de reaccion se calienta a 75 °C en nitrégeno durante un periodo
de 40 minutos. Después de 20 minutos a 75 °C, comienza la adicién de un iniciador en forma de una solucién de
0,78 libras (0,354 kg) de persulfato de sodio en 3,91 libras (1,77 kg) de agua, midiéndose el iniciador durante un
periodo de 4 horas. Después de otros 10 minutos, comienza la adicién de una premezcla de 0,88 libras (0,399 kg)
de acrilato de etilo, 2,04 libras (0,925 kg) de acrilato de 2-hidroxietilo y 2,67 libras (1,121 kg) de una solucién acuosa
de acrilamida al 52 % en peso, midiéndose la premezcla durante un periodo de 2 horas. La temperatura de reaccion
se eleva a 78 °C después de que el iniciador se dosifica y se mantiene a ese nivel durante 75 minutos. La mezcla de
reaccion se enfria al aire a 60 °C. Cuando se alcanza la temperatura de 60 °C, se afiade un sistema redox de 0,12
libras (0,054 kg) de persulfato de sodio en 1,96 libras (0,481) de agua, seguido de 0,12 libras (0,054) de Bruggolite®
FF6 en 1,96 libras (0,899 kg) de agua. La temperatura se reduce a 30 °C. Se afiaden 1,43 libras (0,649 kg) de
hidréxido de amonio concentrado para elevar el pH a 3,3, seguido de 1,89 libras (0,857 kg) de solucion de perdxido
de hidrégeno al 35 % para eliminar el color. El analisis posterior a la reaccion indica una conversion del 98,4 % de
acido itaconico y niveles no detectables de acrilato de etilo. La viscosidad es de 393 mPa-S (centipoise). Se indica
un peso molecular promedio en numero absoluto calibrado para el polimero de 8140 usando cromatografia de
permeacion en gel con detector de dispersion de luz.
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Ejemplo 3

En un reactor de 500 ml, se afiaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itaconico, 69,1 g de glicerol, 85 g de
agua y 2 g de persulfato de sodio. Después de purgar con nitrégeno durante 20 minutos, la mezcla de reaccion se
calienta a 75 °C en nitrégeno durante un periodo de 30 minutos. Comienza la adiciéon de un iniciador en forma de
una solucién de 4,5 g de persulfato de sodio en 20 g de agua, midiéndose el iniciador durante un periodo de 5 horas.
La temperatura de reaccion se eleva a 78 °C después de dosificar el iniciador. La temperatura se mantiene en ese
nivel durante 90 minutos. La mezcla de reaccion se enfria al aire a 60 °C. Cuando se alcanza la temperatura de
60 °C, se afiade un sistema redox de 0,63 g de persulfato de sodio en 10 g de agua y 0,63 g de Bruggolite® FF6 en
10 g de agua, siendo las adiciones en secuencia. La mezcla de reaccion se agita durante 1 hora a medida que la
temperatura se reduce por debajo de 30 °C. Se afiaden 69 g de agua. El analisis posterior a la reaccion usando
RMN de protén indica que el 93,8 % en peso del acido itaconico se convierte en polimero, conteniendo el polimero
un 14 % en peso de glicerol injertado.

Ejemplo 4 (no de acuerdo con la invencién)

En un reactor de 500 ml, se afaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itacénico, 154 g de agua y 2 g de
persulfato de sodio. Después de purgar con nitrégeno durante 20 minutos, la mezcla de reaccioén se calienta a 75 °C
en nitrégeno durante un periodo de 30 minutos. Comienza la adiciéon de un iniciador en forma de una solucién de
4.5 g de persulfato de sodio en 20 g de agua, midiéndose el iniciador durante un periodo de 5 horas. La temperatura
de reaccion se eleva a 78 °C después de dosificar el iniciador. La temperatura se mantiene en ese nivel durante 90
minutos. La reaccién se enfria al aire a 60 °C. Cuando se alcanza la temperatura de 60 °C, se afade un sistema
redox de 0,63 g de persulfato de sodio en 10 g de agua y 0,63 g de Bruggolite® FF6 en 10 g de agua, siendo las
adiciones en secuencia. La mezcla de reaccion se agita durante 1 hora a medida que la temperatura se reduce por
debajo de 30 °C. Se afaden 69 g de agua. Se afiaden 69,1 g de glicerol. El analisis posterior a la reacciéon usando
RMN de protén indica que el 88,7 % en peso del acido itacénico se convierte en polimero. El polimero no contiene
glicerol injertado.

Ejemplo 5

En un reactor de 500 ml, se afiaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itaconico, 69,1 g de glicerol, 85 g de
agua, 5 g de hipofosfito de sodio y 2 g de persulfato de sodio. Después de purgar con nitrégeno durante 20 minutos,
la mezcla de reaccion se calienta a 75 °C en nitrégeno durante un periodo de 30 minutos. Comienza la adicion de un
iniciador en forma de una solucién de 4,5 g de persulfato de sodio en 20 g de agua, midiéndose el iniciador durante
un periodo de 5 horas. La temperatura de reaccion se eleva a 78 °C después de dosificar el iniciador. La
temperatura se mantiene en ese nivel durante 90 minutos. La reaccion se enfria al aire a 60 °C. Cuando se alcanza
la temperatura de 60 °C, se afiade un sistema redox de 0,63 g de persulfato de sodio en 10 g de agua y 0,63 g de
Bruggolite® FF6 en 10 g de agua, siendo las adiciones en secuencia. La mezcla de reaccion se agita durante 1 hora
a medida que la temperatura se reduce por debajo de 30 °C. Se afiaden 69 g de agua. El andlisis posterior a la
reaccion usando RMN de protén indica que el 98,4 % en peso del acido itacénico se convierte en polimero. El
polimero contiene 13,8 % en peso de glicerol injertado.

Ejemplo 6 (no de acuerdo con la invencién)

En un reactor de 500 ml, se afiaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itaconico, 154 g de agua, 5 g de
hipofosfito de sodio y 2 g de persulfato de sodio. Después de purgar con nitrégeno durante 20 minutos, la mezcla de
reaccion se calienta a 75 °C en nitrégeno durante un periodo de 30 minutos. Comienza la adicién de un iniciador en
forma de una solucion de 4,5 g de persulfato de sodio en 20 g de agua, midiéndose el iniciador durante un periodo
de 5 horas. La temperatura de reaccion se eleva a 78 °C después de dosificar el iniciador. La temperatura se
mantiene en ese nivel durante 90 minutos. La reaccién se enfria al aire a 60 °C. Cuando se alcanza la temperatura
de 60 °C, se afade un sistema redox de 0,63 g de persulfato de sodio en 10 g de agua y 0,63 g de Bruggolite FF6 en
10 g de agua, siendo las adiciones en secuencia. La mezcla de reaccion se agita durante 1 hora a medida que la
temperatura se reduce por debajo de 30 °C. Se afiaden 69 g de agua. Se afiaden 69,1 g de glicerol. El analisis
posterior a la reaccion usando RMN de protén indica que el 96,6 % en peso del acido itacénico se convierte en
polimero. El polimero no contiene glicerol injertado.

Los Ejemplos 3 y 5 se realizan usando glicerol durante la reaccion de polimerizacion, mientras que en los Ejemplos 4
y 6 el glicerol no se afiade hasta después de que se complete la reaccion de polimerizacion. En los Ejemplos 3 y 5,
se injerta glicerol en la cadena principal del polimero. Con los Ejemplos 4 y 6, no hay injertos. El Ejemplo 3
(injertado) muestra una mayor conversion de acido itaconico en polimero que el Ejemplo 4 (no injertado). De forma
similar, el Ejemplo 5 (injertado) muestra una conversion mayor que el Ejemplo 6 (no injertado). La puesta de glicerol
en el reactor aumenta uniformemente la conversion de acido itaconico en acido poliitacénico, dejando menos acido
itaconico residual sin reaccionar, lo que no ayuda al rendimiento del aglutinante.
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Ejemplo 7

En un reactor de 500 ml, se afiaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itacénico, 11,6 g de acrilato de 2-
hidroxietilo, 46,1 g de glicerol, 4,2 g de hidrato de hidrofosfito de sodio, 146,4 g de agua y 1,3 g de persulfato de
amonio. Después de purgar con nitrégeno durante 20 minutos, la mezcla de reaccién se calienta a 73 °C en
nitrégeno durante un periodo de 30 minutos. Comienza la adicién de un iniciador en forma de una solucion de 3,9 g
de persulfato de amonio en 20 g de agua, dosificandose el iniciador durante un periodo de 6 horas. La reaccion
continda durante 90 minutos. La reaccion se enfria al aire a 60 °C. Se afaden 116 g de agua. El pH se eleva a 3,0
mediante la adiciéon de hidroxido de amonio concentrado. El andlisis posterior a la reaccién usando RMN de protén
indica que el 95,4 % en peso del acido itaconico se convierte en polimero.

Ejemplo 8

En un reactor de 2 litros, se afiaden los siguientes ingredientes: 390 g de acido itacénico, 34,8 g de acrilato de 2-
hidroxietilo, 41 g de una solucion al 52 % de acrilamida, 138,2 g de glicerol, 456 g de agua y 6 g de persulfato de
amonio. La mezcla de reaccion se calienta a 72 °C en nitrégeno mientras se dosifican 11,7 g de persulfato de
amonio en 60 g de agua durante un periodo de 5 horas. La mezcla de reaccion se calienta durante 2 horas mas
antes de enfriarse. Se afiaden 400 g de agua. Una muestra de 350 g de la mezcla de reacciéon se mezcla con 10,5 g
de perdxido de hidrogeno para eliminar el color. El nivel de acido itacénico residual es del 4 % en peso segun se
determina mediante RMN de protén. El pH es 2,44.

Ejemplo 9

En un reactor de 500 ml, se afiaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itacénico, 13,65 g de solucion de
acrilamida acuosa al 52 % en peso, 90,6 g de glicerol, 2 g de persulfato de amonio y 200 g de agua. La mezcla de
reaccion se calienta a 73 °C durante un periodo de 30 minutos. Comienza la adicién de un iniciador en forma de
4.5 g de persulfato de amonio en 20 g de agua, midiéndose el iniciador durante un periodo de 5 horas. 10 minutos
después de comenzar la adicion del iniciador, comienza la adicion de una corriente de los siguientes monémeros:
4,5 g de acrilato de etilo y 10,44 g de acrilato de 2-hidroxietilo. La corriente de mondmero se dosifica durante un
periodo de 3,5 horas. La temperatura se eleva a 75 °C después de completar la adicion del iniciador. La temperatura
se mantiene a 75°C durante 60 minutos y después se enfria a 65°C. Se afiade una mezcla de 0,63 g de
Bruggolite® FF6 en 5 g de agua. El pH se ajusta a 3,0 mediante la adicion de hidréxido de amonio. El analisis por
RMN de proton indica que el 98 % en peso del acido itacénico se convierte en polimero.

Ejemplo 10

En un reactor de 500 ml, se afiaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itacénico, 13,65 g de solucion de
acrilamida acuosa al 52 % en peso, 2 g de persulfato de amonio y 150 g de agua. La mezcla de reaccion se calienta
a 73 °C durante un periodo de 30 minutos. Comienza la adicién de un iniciador en forma de 4,5 g de persulfato de
amonio en 20 g de agua, midiéndose el iniciador durante un periodo de 5 horas. 10 minutos después de comenzar la
adicion del iniciador, comienza la adicion de una corriente de los siguientes monoémeros: 4,5 g de acrilato de etilo y
10,44 g de acrilato de 2-hidroxietilo. La corriente de monémero se dosifica durante un periodo de 3,5 horas. La
temperatura se eleva a 75 °C después de completar la adicién del iniciador. La temperatura se mantiene a 75 °C
durante 60 minutos y después se enfria a 65 °C. Se afiade una mezcla de 0,63 g de Bruggolite® FF6 en 5g de
agua. Se afiaden 90,6 g de glicerol. Se afiade agua para proporcionar un contenido de soélidos del 40 % en peso. El
pH se ajusta a 3,0 mediante la adicién de hidréxido de amonio. El analisis por RMN de protén indica que el 98 % en
peso del acido itacénico se convierte en polimero.

Ejemplo 11

En un reactor de 500 ml, se afiaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itacénico, 77,65 g de glicerol, 4,5¢g
de acrilato de etilo, 10,44 g de acrilato de 2-hidroxietilo, 13,65 g de solucion de acrilamida acuosa al 52 % en peso,
1 g de trimetilolpropano-triacilato, 2 g de persulfato de sodio y 200 g de agua. En nitrégeno, la mezcla de reaccion se
calienta a 75 °C durante un periodo de 20 minutos. Comienza la adicion de un iniciador en forma de 4,0 g de
persulfato de sodio en 20 g de agua, dosificandose el iniciador durante un periodo de 4 horas. La temperatura se
eleva a 78 °C después de completar la adicién del iniciador. La temperatura se mantiene a 78 °C durante 75 minutos
y después se enfria a 60 °C. Se afiade una mezcla de 0,63 g de persulfato de sodio en 3 g de agua, seguido de
0,63 g de Bruggolite® FF6 en 3 g de agua. Se afiade una solucion de hidroxido de sodio al 20 % para elevar el pH a
2,6. La viscosidad es de 555 centipoise. El nivel de acido itaconico residual es del 4,5 % en peso. El peso molecular
promedio en numero del polimero es 8810.

Ejemplo 12
En un reactor de 500 ml, se afiaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itacénico, 86,4 g de glicerol y 200 g

de agua. La mezcla de reaccion se calienta a 75 °C durante un periodo de 20 minutos. Comienza la adicion de un
iniciador en forma de 6 g de persulfato de sodio en 30 g de agua, dosificandose el iniciador durante un periodo de 5
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horas. 10 minutos después de comenzar la adicion del iniciador, comienza la adicién de la siguiente corriente: 4,5 g
de acrilato de etilo, 10,44 g de acrilato de 2-hidroxietilo, 13,65 g de solucion de acrilamida acuosa al 52 % en peso,
2 g de diacrilato de polietilenglicol y 7 g agua. Esta corriente se mide durante un periodo de 2 horas. La temperatura
se eleva a 78 °C después de completar la adicion del iniciador. La temperatura se mantiene a 78 °C durante 60
minutos y después se enfria a 60 °C. Se afiade una mezcla de 0,63 g de persulfato de sodio en 5 g de agua, seguido
de 0,53 g de bisulfato de sodio en 5 g de agua. La temperatura se enfria a 30 °C. Se afiaden 2,86 g de amoniaco
concentrado para elevar el pH a 2,6. Se afiaden 4,64 g de peroxido de hidrogeno al 35 % para eliminar el color. El
nivel residual de acrilato de etilo es 62 ppm (GPC) y el nivel residual de monédmero de &cido itacénico es del 5,2 %
en peso usando RMN de proton.

Ejemplo 13

En un reactor de 500 ml, se afiaden los siguientes ingredientes: 130 g de acido itacénico, 68,3 g de glicerol y 200 g
de agua. La mezcla de reaccion se calienta a 75 °C durante un periodo de 20 minutos mientras se agita en
nitrégeno. Comienza la adicion de un iniciador en forma de 4 g de persulfato de sodio en 20 g de agua, midiéndose
el iniciador durante un periodo de 4 horas. 10 minutos después de comenzar la adicion del iniciador, comienza la
adicién de la siguiente corriente: 4,5 g de acrilato de etilo, 10,44 g de acrilato de 2-hidroxietilo, 13,65 g de solucién
de acrilamida acuosa al 52 % en peso. Esta corriente se mide durante un periodo de 2 horas. La temperatura se
eleva a 78 °C después de completar la adiciéon del iniciador. La temperatura se mantiene a 78 °C durante 75 minutos
y después se enfria a 60 °C. Se afiade una mezcla de 0,63 g de persulfato de sodio en 5 g de agua. La temperatura
se enfria a 30 °C. Se afiaden 18,77 g de NaOH al 20 % para elevar el pH a 2,6. Se afiaden 6,8 g de peroxido de
hidrégeno al 50 % para eliminar el color. El nivel residual de monémero de acido itaconico es del 2,9 % en peso
usando RMN de protén.

Se preparan muestras de ensayo de fibra de vidrio reforzada. Se usa un dispositivo de ensayo Walco suministrado
por Wallace Company de Pasadena, California. El dispositivo se identifica como Padder 2 y emplea un variador de
frecuencia monofasico de la serie DE 2R. El polimero se diluye en agua desmineralizada para formar un aglutinante
acuoso con una concentracion del 9-11 % en peso de polimero. El sustrato de fibra de vidrio es un filtro de microfibra
de vidrio Whatman, grado GF/A. El dispositivo de ensayo Walco se usa para saturar el sustrato de fibra de vidrio con
el aglutinante acuoso y eliminar el exceso de polimero. El sustrato de fibra de vidrio saturado se seca y se airea en
un horno a 375 °F (190,6 °C) durante 2 minutos. Se calcula que el polimero es de aproximadamente el 25 % en peso
(aproximadamente un 20 % en peso de pérdida por ignicion). Las muestras de ensayo de fibra de vidrio saturada y
curada se sometieron a ensayo para determinar: (1) la resistencia a la traccién en seco; (2) la resistencia a la
traccion en humedo y en caliente (82 °C durante 10 minutos sumergiéndose en agua desmineralizada antes del
ensayo usando un tamafo de muestra de 2,54 x 15,24 cm); (3) la resistencia a la traccidon en seco y en caliente
(375 °F (190,6 °C) durante 1 minuto de envejecimiento antes del ensayo a una temperatura de 375 °F (190,6 °C) con
un tamafo de muestra de 2,54 x 22,86 cm; (4) la resistencia al plastificante (remojo a temperatura ambiente en
ftalato de diisononilo (DINP)) durante 2 minutos con un tamafio de muestra de 2,54 x 15,24 cm. El sustrato de
ensayo de fibra de vidrio no tiene una direccion de manejo de la maquina (DM) o una direccion transversal (DT),
pero se supone que la direccion longitudinal es una DM y, en consecuencia, se usa un conjunto de ensayos. Los
aglutinantes que contienen acido politacénico se comparan con un aglutinante que comprende una emulsion de latex
acrilico comercial que se reticula con hexametoxi melamina. Los resultados se indican en las Tablas 1-3.

Tabla 1

pH del % de | Resistencia Resistencia en|Resistencia en %
Polimero aglutinante > .| caliente y en | caliente y en T

2CUOSO recogidalen seco (lb) humedo (Ib) * | ~ seco (Ib) * Elas(?;l)cfnte
Control en forma de
emulsion de aglutinante
de fibra de vidrio _ 251 12,0 2,94 4,80 10,4
comercial - latex acrilico
mezclada con resina de
melamina y formaldehido
Ejemplo 1 3,3 26,1 12,5 7,27 10,9 9,28
Ejemplo 2 3,3 27,6 14,2 7,90 9,44 10,8
*) Conversion: 11b=4,45N
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Tabla 2
pH del % de | Resistencia Resistencia en|Resistencia en %
Polimero aglutinante > .| caliente y en | caliente y en T
2CUOSO recogidalen seco (lb) humedo (Ib) * | ~ seco (Ib) * Qlast|f|c3nte
_ (Ib)
Control en forma de
emulsion de aglutinante
de f|bralde VIIdI'IO B ) 259 9,81 249 4,47 7,64
comercial - latex acrilico
mezclada con resina de
melamina y formaldehido
Ejemplo 7 3,6 25,9 10,7 5,09 10,2 8,49
Ejemplo 8 2,4 26,2 9,04 4,49 7,12 7,27
Ejemplo 9 3,4 23,8 10,5 6,37 6,50 9,51
Ejemplo 10 3,0 23,5 10,1 4,10 8,07 8,45
*) Conversion: 11b=4,45N
Tabla 3
pH del % de | Resistencia Resistencia en|Resistencia en %
Polimero aglutinante > .| caliente y en | caliente y en T
2CUOSO recogidalen seco (lb) humedo (Ib) * | ~ seco (Ib) * Qlast|f|c3nte
_— (Ib)
Control en forma de
emulsion de aglutinante
de fibra de vidrio - 25,6 11,5 2,02 5,10 8,08
comercial - latex acrilico
mezclada con resina de
melamina y formaldehido
Ejemplo 2 3,3 27,4 11,9 8,33 14,6 9,82
Ejemplo 12 2,6 27,0 12,0 7,59 11,7 8,85
Ejemplo 11 2,6 26,2 11,1 8,30 9,78 9,45
*) Conversion: 11b=4,45N

Los ensayos anteriores muestran resultados ventajosos para los polimeros de la invencion en comparacion con el
control. Los resultados de la resistencia a la traccion en caliente/fen humedo son particularmente significativos y
ventajosos debido al hecho de que los productos de fibra de vidrio producidos usando los polimeros de la invencion
pueden usarse en entornos calientes/himedos. Los polimeros de la invencién presentan una resistencia a la
traccion en caliente/en humedo significativamente mejorada en comparacion con el control.

Aunqgue la invencién se ha explicado en relacion con diversas realizaciones, ha de entenderse que pueden ser

evidentes para los expertos en la materia diversas modificaciones de la misma tras leer la presente memoria
descriptiva.
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REIVINDICACIONES

1. Un polimero que comprende unidades estructurales derivadas de acido itacénico, o un anhidrido del mismo,
teniendo el polimero un peso molecular promedio en nimero de 5000 o superior; cuando se disuelve o se dispersa
en agua a una concentracion del 50 % en peso de polimero la composiciéon acuosa resultante tiene una viscosidad
de 750 mPa-s (centipoises) o0 menos,

donde el polimero comprende al menos el 70 % en peso de las unidades estructurales derivadas de acido itacénico,
o un anhidrido del mismo, y

donde el polimero comprende una cadena principal, estando injertada la cadena principal con uno o mas polioles.

2. El polimero de la reivindicacion 1, donde el polimero es un homopolimero de acido itaconico en forma de acido
itaconico, anhidrido de acido itaconico y mezclas de los mismos.

3. El polimero de la reivindicacion 1, donde el polimero es un copolimero, comprendiendo el copolimero unidades
estructurales derivadas de acido itaconico, o un anhidrido del mismo, y unidades estructurales derivadas de uno o
mas alquil C1-C1g (met)acrilatos;

donde la cantidad de unidades estructurales derivadas de comondmeros con respecto al acido itaconico, y/o su
anhidrido, es del 5 al 30 por ciento en peso basada en el peso del copolimero.

4. El polimero de la reivindicacion 3, donde los comonémeros comprenden 2 o mas comondmeros seleccionados
entre el grupo que consiste en acrilato de etilo, acrilato de 2-hidroxietilo y acrilamida.

5. El polimero de la reivindicacion 3, donde el grupo alquilo es un grupo de cadena lineal o un grupo de cadena
ramificada.

6. El polimero de la reivindicacion 3 o la reivindicacion 5, donde el grupo alquilo esta sin sustituir o esta sustituido
con uno o mas grupos hidroxilo, grupos alcoxi o una mezcla de los mismos.

7. El polimero de la reivindicacion 1, donde el polimero es un copolimero que comprende unidades estructurales
derivadas de acido itaconico, o un anhidrido del mismo, y unidades estructurales derivadas de uno o mas
comondémeros que comprenden acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de butilo, acrilato de 2-hidroxietilo,
metacrilato de 2-hidroxietilo, acrilato de estearilo, acrilato de polietilenglicol monometiléter, acrilamida, N-alquil C+-
C1s (met)acrilamida, estireno, estireno sustituido, éster vinilico, acetato de vinilo, acido acrilico, sal de sodio del acido
acrilico, acido acrilamido metanosulfénico, sal de sodio de acido acrilamido metanosulfénico, acido maleico, sal de
sodio de acido maleico, (met)acrilonitrilo o una mezcla de dos o mas de los mismos.

8. El polimero de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el polimero comprende un copolimero, comprendiendo el
copolimero unidades estructurales derivadas de acido itacénico, o un anhidrido del mismo, y unidades estructurales
derivadas de uno o mas comonoémeros, comprendiendo el polimero al menos el 80 % en peso de las unidades
estructurales derivadas de acido itacénico, o un anhidrido del mismo, y hasta el 20 % en peso de las unidades
estructurales derivadas del uno o mas comonémeros.

9. Un polimero injertado, que comprende unidades estructurales derivadas de acido itacénico, teniendo el polimero
un peso molecular promedio en numero en el intervalo de 5000 a 10.000, estando injertado el polimero con uno o
mas polioles; cuando se disuelve o se dispersa en agua a una concentracion del 50 % en peso de polimero, la
composicion acuosa resultante tiene una viscosidad de 750 mPa-s (centipoises) o menos,

donde el polimero injertado comprende al menos el 70 % en peso de las unidades estructurales derivadas de acido
itaconico.

10. Una composicion aglutinante acuosa, que comprende: agua y el polimero de cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.

11. Un proceso para fabricar el polimero de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 que comprende polimerizar
acido itaconico, o un anhidrido del mismo, y opcionalmente, uno o mas comondmeros, en presencia de uno o mas
polioles.

12. El proceso de la reivindicacién 11, donde el monémero de acido itacénico residual al final de la polimerizacién es
inferior al 5 % en peso basado en el &cido itaconico cargado en el reactor.

13. El proceso de la reivindicaciéon 11, donde el proceso de polimerizacion se realiza usando una mezcla de
reaccion, comprendiendo la mezcla de reaccién un acelerador que contiene fésforo.

14. Un producto de fibra de vidrio, que comprende: fibras de vidrio que forman una malla unidas entre si por un

material polimérico curado, derivando el material polimérico curado de (i) el polimero de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9 o (ii) la composicién aglutinante acuosa de la reivindicacion 10.
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