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DESCRIPCION

Procedimiento para la preparacion de éteres de celulosa acetilada que tienen propiedades antiincrustantes
mejoradas y éteres de celulosa acetilada preparados mediante el mismo

[Sector técnico]

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la preparacion de un éter de celulosa acetilada que tiene
propiedades antiincrustantes mejoradas y un éter de celulosa acetilada preparado mediante el mismo. Mas
particularmente, la presente invencion se refiere a un procedimiento para la preparacion de un éter de celulosa
acetilada que tiene propiedades antiincrustantes mejoradas, en el que el éter de celulosa acetilada se obtiene
mediante acetilacion de un éter de celulosa reticulado para introducir grupos hidréfilos adicionales, y a un éter de
celulosa acetilada preparada mediante el mismo.

[Estado de la técnica anterior]

Los materiales para las membranas en el tratamiento de aguas deben tener propiedades antiincrustantes,
resistencia al cloro y resistencia a la traccion, a la vez que muestran propiedades muy hidréfilas. De manera
especifica, el riesgo de contaminacion se puede reducir a medida que aumentan las propiedades hidrdfilas, las
membranas se pueden lavar sin ningun dafo a medida que aumenta la resistencia al cloro y las membranas pueden
soportar una cierta presion, incluso cuando se utilizan durante un largo periodo de tiempo a medida que aumenta la
resistencia a la traccion.

En el estado de la técnica, el acetato de celulosa, que es capaz de disminuir la contaminacion de las membranas
debido a una resistencia a la traccién y resistencia al cloro bajas, pero propiedades hidréfilas elevadas, para
extender los ciclos de lavado, y el fluoruro de polivinilideno, favorable para el lavado debido a las bajas propiedades
hidréfilas, pero alta resistencia al cloro, se han utilizado ampliamente como materiales para membranas en el
tratamiento de aguas.

Sin embargo, el acetato de celulosa presenta la ventaja de que es posible minimizar la contaminacién de las
membranas debido a las excelentes propiedades hidroéfilas, pero presenta el problema de que tiene una baja
resistencia mecanica. Es decir, dado que la celulosa es un material de origen que debe acetilarse, a la vez que se
destruye la estructura cristalina de la celulosa en la preparacion del acetato de celulosa, se utiliza un catalizador
polar, tal como un acido inorganico, para la acetilacion. Por lo tanto, el acetato de celulosa preparado finalmente
mediante la escision de la cadena principal de la celulosa presenta el problema de que tiene un peso molecular
pequefio y una resistencia mecanica notablemente baja.

Ademas, dado que el fluoruro de polivinilideno presenta una resistencia mecanica y resistencia al cloro excelentes,
pero bajas propiedades hidréfilas, de este modo, las membranas que incluyen el fluoruro de polivinilideno presentan
el problema de que se pueden contaminar con facilidad, y, de este modo, deben lavarse a menudo.

Como resultado, se propone actualmente utilizar un éter de celulosa acetilada sintetizado mediante acetilacion de un
éter de celulosa para membranas en el tratamiento de aguas. Sin embargo, las membranas en el tratamiento de
aguas pueden estar contaminadas debido al fenédmeno de las incrustaciones causado por materia organica cuando
el éter de celulosa acetilada se utiliza realmente para membranas en el tratamiento de aguas, lo que da lugar a una
durabilidad degradada de las membranas y roturas frecuentes. Ademas, la Patente EP 2 888 289 AQ se refiere a un
éter de celulosa esterificada parcialmente reticulada que tiene A) grupos de la férmula -C(O)-R-COOA o una
combinacion de grupos acilo monovalentes alifaticos y grupos de la férmula -C(0O)-R-COOA, en la que R es un grupo
hidrocarburo alifatico o aromatico divalente y A es hidrégeno o un catién, y B) que tiene una distribucién de peso
molecular tal que [Wf(>100k) - Wf(>100k)XL] / Wf(>100k)XL es, como minimo, de 0,20, en la que Wf(>100 k) es la
fraccidén en peso total del éter de celulosa esterificada que supera 100.000 g/mol, y Wf(>100k)XL es la fraccién en
peso que supera 100.000 g/mol del éter de celulosa esterificada metilada. Por lo tanto, se exige el desarrollo de
materiales capaces de mejorar las incrustaciones en las membranas por materia organica.

Por consiguiente, los inventores de la presente invencién han descubierto que, cuando se reticula un éter de
celulosa que es un material de origen para la preparacion de un éter de celulosa acetilada para mejorar las
propiedades hidréfilas, y se acetila para mejorar las propiedades antiincrustantes de un material de membrana, es
posible preparar un éter de celulosa acetilada, cuyas propiedades hidréfilas son mejoradas por grupos hidroxilo
presentes en el material reticulado, y que las propiedades antiincrustantes de las membranas en el tratamiento de
aguas se pueden mejorar notablemente debido a la presencia del éter de celulosa acetilada que tiene dichos grupos
hidréfilos adicionales introducidos en el mismo. Por lo tanto, la presente invencion se ha desarrollado en base a
estos hechos.
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[Divulgacién]
[Problema técnico]

Por lo tanto, la presente invencion esta disefiada para resolver los problemas de la técnica anterior y, por tanto, un
objetivo de la presente invencion es dar a conocer un procedimiento para la preparacion de un éter de celulosa
acetilada que tenga propiedades antiincrustantes mejoradas.

Otro objetivo de la presente invencién es dar a conocer un éter de celulosa acetilada que tenga propiedades
antiincrustantes mejoradas.

[Solucién técnica]

Segun un aspecto de la presente invencion, se da a conocer un procedimiento para la preparacién de un éter de
celulosa acetilada que tiene propiedades antiincrustantes mejoradas, que incluye las etapas de reticular un éter de
celulosa y acetilar el éter de celulosa reticulado.

El éter de celulosa, de manera preferente, puede tener, como minimo, un sustituyente seleccionado del grupo que
comprende los grupos metilo, etilo, propilo, hidroximetilo, hidroxietilo e hidroxipropilo. De manera particularmente
preferente, el éter de celulosa puede ser, como minimo, uno seleccionado del grupo que comprende metilcelulosa,
hidroxipropil metilcelulosa e hidroxietil metilcelulosa.

Un material para la reticulacién del éter de celulosa puede ser, de manera preferente, como minimo, uno
seleccionado del grupo que comprende glioxal y glutaraldehido. De manera preferente, el glioxal y glutaraldehido se
pueden reticular con el éter de celulosa en un contenido del 0,5 al 2,5 % en peso, basado en el peso total del éter de
celulosa.

El éter de celulosa acetilada puede tener, de manera preferente, un grado de sustitucion con grupos alquilo (DS) de
1 a 2, un grado de sustitucién con grupos hidroxialquilo (MS) de 0 a 1 y un grado de sustitucion con grupos acetilo
(DS)de 1a2.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se da a conocer un éter de celulosa acetilada que esta reticulado con
un material para la reticulacion del éter de celulosa seleccionado del grupo que comprende glioxal y glutaraldehido, y
en el que los atomos de hidrégeno en los grupos hidroxilo incluidos en un mondémero del éter de celulosa reticulado
estan sustituidos por grupos acetilo.

[Efectos ventajosos]

El éter de celulosa acetilada obtenido mediante acetilacion de un éter de celulosa reticulado para introducir grupos
hidréfilos adicionales al mismo puede ser Util en la activacion de grupos hidroxilo que son bloqueados por
aglomeracién entre polimeros mediante reticulacion, y en la introduccién de grupos hidréfilos adicionales al mismo
para provocar un aumento en las propiedades hidréfilas, mejorando asi las propiedades antiincrustantes.

[Descripcion de las figuras]

Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de realizaciones preferentes de la presente invencion se
describiran con mas detalle en la siguiente descripcion detallada, tomada acompariando al dibujo. En el dibujo:

La figura1 es un grafico que ilustra los resultados obtenidos mediante la medicién de las propiedades
antiincrustantes de éteres de celulosa acetilada preparados segun una realizacion de ejemplo de la presente
invencion.

[Modo 6ptimo]

En lo sucesivo, el procedimiento para la preparacion de un éter de celulosa acetilada, segin una realizacion de
ejemplo de la presente invencion, y el éter de celulosa acetilada preparado mediante el mismo, se describiran con
mas detalle.

El procedimiento para la preparacién de un éter de celulosa acetilada que tiene propiedades antiincrustantes
mejoradas, segun una realizacién de ejemplo de la presente invencion, incluye las etapas de reticular un éter de
celulosa y acetilar el éter de celulosa reticulado.

En la etapa de reticulacion del éter de celulosa, se mezcla un material para la reticulacion del éter de celulosa y se
agita a una temperatura entre 60 °C y 100 °C, de manera preferente, 80 °C, durante un tiempo de 0,5 horas a 2
horas, de manera preferente, durante una hora, para reticular el éter de celulosa.
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El material para la reticulacion de un éter de celulosa se selecciona, de manera preferente, del grupo que
comprende glioxal y glutaraldehido, y, de manera mas preferente, glioxal.

A medida que el éter de celulosa se reticula, en especial, se reticula con glioxal, se pueden activar los grupos
hidroxilo bloqueados por la aglomeracién entre los polimeros de éter de celulosa. Ademas, se pueden mejorar las
propiedades hidréfilas a medida que mas grupos hidréfilos se introducen en el éter de celulosa acetilada, mejorando
asi las propiedades antiincrustantes.

El material para la reticulaciéon de un éter de celulosa se reticula, de manera preferente, con el éter de celulosa con
un contenido del 0,5 % al 2,5 % en peso, en base al peso total del éter de celulosa. Cuando el material esta presente
con un contenido de menos del 0,5 % en peso y mas del 2,5 % en peso para reticular el éter de celulosa, este
intervalo del contenido no es deseable, ya que es imposible obtener las propiedades antiincrustantes descritas
anteriormente.

El éter de celulosa reticulado se prepara mediante la eterificacion de los grupos hidroxilo de la celulosa. Es decir, se
forma un éter de celulosa mediante el bloqueo de algunos de los grupos hidroxilo en la estructura de la celulosa por
eterificacién de la celulosa o por sustitucion de los atomos de hidrogeno en los grupos hidroxilo por otro
sustituyente. En este caso, la cadena principal de la celulosa no se escinde, sino que se mantiene intacta. Sin
embargo, la celulosa se convierte en una estructura amorfa debido a la destruccién de los enlaces de hidrégeno en
la celulosa, dando lugar asi a un éter de celulosa soluble en agua que tiene un peso molecular elevado.

En el caso del éter de celulosa reticulado, los grupos hidroxilo estan presentes en el material para la reticulacion del
éter de celulosa, ademas de los tres grupos hidroxilo presentes en el mondémero. En este caso, la reaccion de
acetilacion se produce sélo en los grupos hidroxilo presentes en el monémero de éter de celulosa.

Los grupos hidroxilo reticulados se escinden bajo condiciones de pH neutro con el tiempo. Para verificar este
resultado, se mide el grado de acetilacion del éter de celulosa acetilada sintetizado utilizando el éter de celulosa
reticulado con el tiempo. Cuando los grupos hidroxilo reticulados estan acetilados, el valor del grado de acetilacion
disminuye con el tiempo. Sin embargo, los resultados de las mediciones muestran que no se observa un cambio en
el grado de acetilacion con el tiempo.

El éter de celulosa tiene, como minimo, un sustituyente seleccionado del grupo que comprende los grupos metilo,
etilo, propilo, hidroximetilo, hidroxietilo e hidroxipropilo. Por ejemplo, el éter de celulosa puede incluir hidroxietil
metilcelulosa, hidroxipropil metilcelulosa o metilcelulosa.

Ademas, el grado de sustitucién con grupos alquilo (tales como un grupo metilo, un grupo etilo o un grupo propilo)
(DS) y el grado de sustitucion con grupos hidroxialquilo (tales como un grupo hidroximetilo, un grupo hidroxietilo o un
grupo hidroxipropilo) (MS) son grados basicos de sustitucion de los éteres de celulosa utilizados, en general, en el
estado de la técnica relacionado. De manera especifica, el grado de sustitucion con grupos alquilo (DS) esta en un
intervalo de 1 a 2, el grado de sustituciéon con grupos hidroxialquilo (MS) esta en un intervalo de 0 a 1.

El término "grado de sustitucién (DS)" se refiere a un niumero promedio de grupos hidroxilo sustituidos por grupos
alquilo por unidad de glucosa anhidra. Cuando tres grupos hidroxilo estan presentes por unidad de glucosa anhidra,
el grado tedrico de sustitucion (DS) es 3. Sin embargo, dado que sustituyentes multifuncionales o polimerizables
reaccionan con atomos de hidrégeno en los grupos hidroxilo incluidos en la unidad de glucosa anhidra y también
reaccionan con ellos mismos, el grado de sustitucion (DS) no se limita a 3.

Las siguientes formulas 1 y 2 muestran un proceso de eterificacion de una glucosa anhidra que es una unidad de
repeticion basica de celulosa. En particular, la férmula 1 muestra que la celulosa es eterificada para convertirse en
una hidroxialquil alquilcelulosa, la férmula 2 muestra que la celulosa es eterificada para convertirse en una
alquilcelulosa.
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[Férmula 1]

Ry

En la férmula 1, Ry y Rz son cada uno, independientemente, un hidrégeno, grupo metilo, etilo, propilo, hidroximetilo,
hidroxietilo o hidroxipropilo, y Rs es hidrégeno o un grupo metilo.

OH OH
o —p 0
/
HO o— O 0
RS
. /o

[Férmula 2]

OH
Re

En la formula 2, Rs y Rs son cada uno, independientemente, hidrégeno, o un grupo metilo, etilo o propilo.

Las unidades de repeticion basicas del éter de celulosa representadas por las formulas 1 y 2 preparadas de este
modo se reticulan con el material para la reticulacién del éter de celulosa para introducir grupos hidréfilos adicionales
en el éter de celulosa acetilada.

En la etapa de acetilacién del éter de celulosa reticulado, los atomos de hidrégeno en los grupos hidroxilo incluidos
en el éter de celulosa se sustituyen por grupos acetilo (CH3CO"). Para este propésito, el éter de celulosa reticulado
se puede acetilar mediante la mezcla de acido acético, acido acético anhidro, acetato de sodio o una combinacién
de los mismos con el éter de celulosa reticulado, y la agitacién de la mezcla resultante a una temperatura de 60 °C a
80 °C durante 6 a 8 horas. Aqui, se pueden utilizar acido acético, piridina, alcohol isopropilico (IPA) o similares como
disolvente de reaccion, y el acetato de sodio o el acido fosférico se pueden utilizar también como catalizador.

Ademas, el éter de celulosa acetilada obtenido mediante el procedimiento, tal como se ha descrito anteriormente,
tiene un grado de sustitucion con grupos acetilo de 1 a 2.

El éter de celulosa acetilada obtenido mediante el procedimiento de preparacion, tal como se ha descrito
anteriormente, tiene un peso molecular promedio en nimero de 300.000 a 1.000.000, un angulo de contacto de 25°
a 45° y una resistencia a la traccion de 45 MPa a 75 MPa. Aqui, el término "angulo de contacto" se refiere a un
angulo formado entre una superficie libore de agua y una superficie plana de una pelicula cuando la pelicula
preparada a partir del éter de celulosa acetilada entra en contacto con el agua. Asimismo, el término "resistencia a la
traccion” se refiere a la resistencia a la traccion de la pelicula preparada a partir del éter de celulosa acetilada.

El éter de celulosa acetilada tiene un grado de sustitucién con grupos alquilo (DS) de 1 a 2, un grado de sustitucion
con grupos hidroxialquilo (MS) de 0 a 1 y un grado de sustitucién con grupos acetilo (DS) de 1 a 2.

Dado que el éter de celulosa acetilada descrita anteriormente no se disuelve en agua, pero se disuelve facilmente en

un disolvente organico, tal como acetona, y tiene un peso molecular elevado para mostrar una excelente resistencia
mecanica, se puede utilizar el éter de celulosa acetilada para membranas en el tratamiento de aguas, y similares.

5
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[Modo de la invencion]

En lo sucesivo, la presente invenciéon se describira en detalle con referencia a los siguientes ejemplos. Sin embargo,
debe entenderse que los siguientes ejemplos no pretenden limitar el alcance de la presente invencion.

Ejemplos 1 a 5: Preparacién de éteres de celulosa acetilada

Se afadieron 150 g de un éter de celulosa a un reactor de 3 litros equipado con un condensador, un termémetro y
un agitador, y se afadié glioxal al reactor con el contenido que se indica en la siguiente tabla 1. A continuacion, la
mezcla resultante se hizo reaccionar a 80 °C durante una hora mientras se agitaba a 150 rpm para reticular el glioxal
con el éter de celulosa. Se anadieron 1.050 g de acido acético, 300 g de acetato de sodio y 750 g de anhidrido
acético al éter de celulosa reticulado con glioxal y, a continuacién, se hizo reaccionar a 70 °C durante 7 horas
mientras se agitaba a 650 rpm para preparar un éter de celulosa acetilada. En este caso, el acido acético se utilizd
como disolvente y el acetato de sodio se utilizd6 como catalizador. Posteriormente, se pulverizé el contenido en el
reactor, se coagul6é en un bafio coagulante de 10 litros, se lavd cinco veces con agua limpia y, a continuacion, se
secé. El grado de sustitucion con grupos metilo (DS) y el grado de sustitucion con grupos hidroxipropilo (MS) del éter
de celulosa utilizado en cada uno de los ejemplos, la cantidad de glioxal utilizada y la proporcién molar del anhidrido
acético utilizado por unidad de glucosa anhidra incluida en cada uno de los éteres de celulosa se indican en la
siguiente tabla 1.

Ejemplo comparativo 1

Se prepard un éter de celulosa acetilada de la misma manera que en los ejemplos 1 a 5, excepto que el éter de
celulosa no se reticul6 con glioxal.

[Tabla 1]

Eter de celulosa reticulada con glioxal proporcion de acido acético
anhidro/unidad de glucosa
anhidra (proporcién molar)

Tipo de éter Grado de Grado de sustitucién | Glioxal

de celulosa | sustitucién con con grupos (% en

grupos metilo hidroxipropilo peso)
Ejemplo 1 HPMC 1,84 0,25 0,5 5,95
Ejemplo 2 HPMC 1,84 0,25 1,0 5,95
Ejemplo 3 HPMC 1,84 0,25 1,5 5,95
Ejemplo 4 HPMC 1,84 0,25 2,0 5,95
Ejemplo 5 HPMC 1,84 0,25 2,5 5,95
Ejemplo HPMC 1,84 0,25 - 5,95

comparativo 1

Tal como se indica en la tabla 1, la hidroxipropil metilcelulosa (HPMC) utilizada en el presente documento como éter
de celulosa es un patréon comercializado producido por Samsung Fine Chemicals Co., Ltd.

Ejemplo experimental

El grado de sustitucion con grupos acetilo, el angulo de contacto con el agua, la resistencia a la traccion, el peso
molecular y las propiedades antiincrustantes de cada uno de los éteres de celulosa acetilada preparados en los
ejemplos 1 a 5y el ejemplo comparativo 1 se midieron de la siguiente manera. Los resultados de las mediciones se
indican en la siguiente tabla 2.

Medicion del grado de sustitucidon con grupos acetilo

Se valor6 con una sustancia alcalina el &cido acético libre formado mediante saponificacion de una muestra de cada
uno de los éteres de celulosa acetilada preparados en los ejemplos 1 a 5y en el ejemplo comparativo 1, y se midié
el grado de sustitucion con grupos acetilo de cada una de las muestras, segun la norma ASTM D871-96.

Medicién del angulo de contacto y de la resistencia a la traccién

Se disolvieron 10 g de cada una de las muestras preparadas en los ejemplos 1 a 5y en el ejemplo comparativo 1 en
90 g de dimetilformamida (DMF), y se extrajeron 10 g de la solucion resultante, se colocaron sobre una placa de
vidrio hasta un grosor de 2 mm y, a continuacion, se secaron en un horno de vacio. En este caso, el horno de vacio
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se mantuvo a una temperatura de 60 °C y el grosor de la pelicula final fue de 0,2+0,02 mm.

(1) Medicion del angulo de contacto

El angulo de contacto entre el agua y cada una de las peliculas preparadas se midi6 utilizando una maquina que
media el angulo de contacto (tensimetro dptico KSV, Theta) en un estado en el que cada pelicula entré en contacto
con el agua. Aqui, un angulo de contacto inferior significa propiedades hidréfilas mas elevadas.

(2) Medicion de la resistencia a la traccion

La resistencia a la traccién de cada una de las peliculas se midié utilizando una maquina de mediciéon de la
resistencia (Instron, No. 5569).

Medicién del peso molecular

Se midié el peso molecular promedio en peso (Mw) de cada una de las muestras utilizando cromatografia de
exclusién por tamario (Agilent, HP 1100). De manera especifica, se disolvieron 0,1 g de cada muestra en 100 g de
dimetilformamida (grado HPLC) y la solucién resultante se midié en condiciones de temperatura de 25 °C y caudal
de 10 ml/min utilizando dimetilformamida como fase mdvil.

Tabla 2

Elementos Grado de sustitucién | Angulo cEe conta]cto Resistencia a la Peso molecular
con grupos acetilo ®) traccion (MPa) (Dalton)
Ejemplo 1 1,16 43 50 425.000
Ejemplo 2 1,15 40 48 482.000
Ejemplo 3 1,14 36 68 420.000
Ejemplo 4 1,19 39 75 415.000
Ejemplo 5 1,10 37 51 455.000
Ejemplo 1,15 49 66 472.000

comparativo 1

Tal como se indica en la tabla 2, se pudo observar que los respectivos éteres de celulosa acetilada preparados a
partir del éter de celulosa reticulado con glioxal en los ejemplos 1 a 5 presentaban una resistencia a la traccién y
peso molecular similares al éter de celulosa acetilada preparado a partir del éter de celulosa no reticulado en el
ejemplo comparativo 1, pero los éteres de celulosa acetilada de los ejemplos 1 a 5 presentaban un angulo de
contacto menor que el del ejemplo comparativo 1, lo que indica que los éteres de celulosa acetilada de los ejemplos
1 a 5 presentaban propiedades hidréfilas mejoradas.

Evaluacién de las propiedades antiincrustantes — flujo

Cada uno de los éteres de celulosa acetilada obtenidos en los ejemplos 1 a 5y en el ejemplo comparativo 1 se
monté como una membrana en una celda de membrana de flujo cruzado fabricada de un material inoxidable y se
comprimié con 10 litros de agua ultrapura a una presion de 2 kgf/cm?. A continuacion, se afadio BSA 100 ppm al
agua ultrapura y se midi6 el cambio en la permeabilidad al agua a una presion de 1 kgf/cmz. Los resultados se
muestran en la figura 1. El flujo normalizado en una direccién longitudinal de la grafica que se muestra en la figura 1
representa LMH (volumen, area y tiempo), es decir, la cantidad de agua permeada por unidad de area con el tiempo
(AV/A At).

Tal como se muestra en la figura 1, se revel6 que la disminucién en el flujo con el tiempo era notablemente baja en
el caso de los ejemplos 2 a 4 en comparacion con la de los ejemplos comparativos, y que la disminucion en el flujo
en los ejemplos 1 y 5, en los que el contenido del glioxal reticulado era un valor critico, fue similar a la de los
ejemplos comparativos, lo que indica que los éteres de celulosa acetilada preparados a partir del éter de celulosa
reticulado en el que el glioxal estaba presente en un contenido predeterminado, presentaban propiedades
antiincrustantes notablemente mejoradas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la preparacion de un éter de celulosa acetilada que tiene propiedades antiincrustantes
mejoradas, que comprende las etapas de:

reticular un éter de celulosa; y
acetilar el éter de celulosa reticulado.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el éter de celulosa tiene, como minimo, un sustituyente
seleccionado del grupo que comprende grupos metilo, etilo, propilo, hidroximetilo, hidroxietilo e hidroxipropilo.

3. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que el éter de celulosa es, como minimo, uno seleccionado del
grupo que comprende metilcelulosa, hidroxipropil metilcelulosa e hidroxietil metilcelulosa.

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que un material para la reticulacion del éter de celulosa es, como
minimo, uno seleccionado del grupo que comprende glioxal y glutaraldehido.

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 4, en el que el material para la reticulacion del éter de celulosa se utiliza en
un contenido del 0,5 % al 2,5 % en peso, basado en el peso total del éter de celulosa.

6. Procedimiento, segln la reivindicacion 1, en el que el éter de celulosa acetilada tiene un grado de sustitucién con
grupos alquilo (DS) de 1 a 2, un grado de sustitucién con grupos hidroxialquilo (MS) de 0 a 1 y un grado de
sustitucion con grupos acetilo (DS) de 1 a 2.

7. Eter de celulosa acetilada preparada, segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que se reticula con un
material para la reticulacién del éter de celulosa seleccionado del grupo que comprende glioxal y glutaraldehido, y en
el que los atomos de hidrogeno en grupos hidroxilo incluidos en el monémero del éter de celulosa reticulado estan
sustituidos por grupos acetilo.
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Figura 1
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha
efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

- EP 2888289 A0
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