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DESCRIPCION
Compuestos fendlicos trinucleares

La presente invencién se refiere a compuestos fendlicos trinucleares especiales que son adecuados como
estabilizantes para la estabilizacion de material organico no vivo contra la accion de luz, oxigeno y calor, en
particular en combustibles para turbinas (jet fuels) y composiciones de lubricante.

Las propiedades mecanicas, quimicas y/o estéticas del material organico no vivo, por ejemplo, de plasticos y lacas,
pero también de productos de aceite mineral y combustibles, empeoran, de manera conocida, mediante la accién de
la luz, oxigeno y calor. Este empeoramiento se manifiesta habitualmente como amarilleo, decoloracién, formacién de
fisuras o fragilidad del material. Ya se conocen estabilizantes o composiciones de estabilizante con los que se puede
lograr una mejor proteccion contra un menoscabo de este tipo del material organico por la luz, oxigeno y calor.

De este modo, en el documento WO 05/073152 (1) se describen 2-alquil-poliisobutenilfenoles y sus aductos de
Mannich como antioxidantes para estabilizar el material organico inanimado contra la accién de la luz, oxigeno y
calor. Como materiales que van a estabilizarse se mencionan también combustibles tales como bencinas,
combustibles diésel y combustibles para turbinas, asi como composiciones lubricantes. En los combustibles para
turbinas, estos 2-alquil-poliisobutenil-fenoles y sus aductos de Mannich provocan una mejora de la termoestabilidad,
asi como una reduccioén de los depdsitos en el circuito de combustible y el sistema de combustion de las turbinas.

El documento WO 03/106595 (2) divulga también, ademas de derivados de acido succinico sustituidos con
hidrocarbilo y ésteres de polialqueniltiofosfonato, aductos de Mannich a partir de fenoles sustituidos con hidrocarbilo,
un aldehido y una amina como aditivos para combustibles para turbinas (jet fuels) para mejorar la termoestabilidad,
asi como para reducir los sedimentos.

Las tetrahidrobenzoxazinas con un nucleo de benceno son conocidas como aditivos para composiciones de
combustible y composiciones de lubricante. De este modo, los documentos WO 01/25293 (3) y WO 01/25294 (4)
divulgan tetrahidrobenzoxazinas de este tipo con restos de cadena larga tales como restos de poliisobutenilo que se
encuentran como sustituyentes en el nucleo de benceno, como detergentes de bencina que limpian las valvulas y
mantienen las valvulas. Estas tetrahidrobenzoxazinas se obtienen de acuerdo con los procedimientos de produccion
mencionados en (3) y (4) como mezclas con los correspondientes aductos de Mannich de cadena abierta del fenol
subyacente y también se emplean asi en las bencinas.

En Journal of Polymer Science, Parte A, Polymer Chemistry, Vol. 31, paginas 1941-1958 (5), D. Jamois, M. Tessier y
E. Marechal describen procedimientos de preparacion de poliisobuten-b-polietilenaminas que son adecuadas como
dispersantes de lodos en aceites de motores. Entre los compuestos preparados por estos autores, figuran entre
otros también compuestos fendlicos biciclicos que estan unidos a través de las posiciones orto respectivas de los
dos nucleos de fenol mediante un puente -CH2-N(C12Hzs)-CHa-.

Del documento US 6 323 270 B1 (6) se conocen oligdmeros o polimeros de tetrahidrobenzoxazinas que pueden
portar en el atomo de nitrégeno y/o en el nicleo de benceno grupos alquilo con 1 a 10 atomos de carbono o grupos
arilo, grupos alquilarilo o grupos arilalquilo con en cada caso 6 a 20 atomos de carbono como sustituyentes. No se
indica la estructura quimica exacta de los oligdmeros o polimeros de tetrahidrobenzoxazina de este tipo. Estos
oligdbmeros o polimeros de tetrahidrobenzoxazina son apropiados para la produccion de forros de frenos para
aviones, articulos de ceramica, materiales de embalaje, recubrimientos, adhesivos y materiales compuestos.

En el documento JP 2003-255 487 A (7) se divulgan compuestos fendlicos polinucleares poliméricos que estan
enlazados a través de las posiciones orto de los nucleos de fenol en cada caso a través de puentes de -CH-N(alquil
C1-C25)-CH2 0 -CHaz-N(fenil)-CHz-. También los nucleos de fenol en si mismos pueden estar sustituidos con restos
alquilo C+4-Czs. El numero de nucleos de fenol en las moléculas poliméricas se indica con 2 a 1002. Como ejemplos
concretos de los restos alquilo C1-Czs que aparecen, se mencionan metilo, etilo, butilo, octilo y dodecilo. Los
sustituyentes que presentan una distribucion oligomérica o polimérica no son mencionados. Estos compuestos
fendlicos polinucleares poliméricos se recomiendan como material para la generacién de imagenes de termografia.

Tanto el documento DE 2113916 como el documento FR 2 141 820 divulgan en cada caso compuestos fenolicos
polinucleares, preparados a partir de reacciones de condensacion de Mannich. Los compuestos pueden presentar
restos polibutileno como sustituyentes de los nicleos aromaticos. Los compuestos son oligoméricos y pueden por lo
tanto ser también trinucleares.

En el sector de los productos de aceite mineral y de los combustibles existe, en particular, la necesidad de
estabilizantes o antioxidantes con efecto protector mejorado contra el perjuicio de las propiedades de los materiales
por luz, oxigeno y calor. Principalmente para combustibles para turbinas (jet fuels), que estan expuestos a una carga
térmica extrema durante y antes del proceso de combustién en turbinas, por ejemplo en turbinas de aviones, se
buscan nuevos estabilizantes mejorados. Estos reduciran en las turbinas al mismo tiempo a través de su modo de
accion como antioxidantes y/o dispersantes también los depdsitos en el circuito de combustible y en el sistema de
combustion.
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Por lo tanto, el objetivo consistia en proporcionar estabilizantes con una estabilizacion mejorada de material organico
no vivo, en particular de productos de aceite mineral y combustibles, principalmente de combustible para turbinas y
de composiciones de lubricante, contra la accién de luz, oxigeno y calor.

Por consiguiente, compuestos fendlicos trinucleares de férmula general V

OH OH OH

en la que el sustituyente R designa un resto hidrocarbilo con 1 a 3000 atomos de carbono, que puede estar
interrumpido por uno o varios heteroatomos del grupo O y S y/o por una o varias agrupaciones NR®,

donde R® designa un atomo de hidrégeno o un resto alquilo C1 a Ca,

en la que los sustituyentes R?, R3 R* R® R8 R°y R'® representan independientemente entre si atomos de
hidrégeno o restos hidrocarbilo con en cada caso 1 a 3000 atomos de carbono, que pueden estar interrumpidos
por uno o varios heteroatomos del grupo O y S y/o por una o varias agrupaciones NR® donde R® tiene el
significado mencionado anteriormente,

con la condicion de que al menos uno de los sustituyentes R, R?, R3, R* R® R8 R°y R'0 represente un resto
poliisobutenilo con un peso molecular promedio en nimero Mn de 183 a 42.000 y los sustituyentes restantes del
grupo R', R?, R3, R, R?, R® R®y R'9, cuando representan restos hidrocarbilo, presentan en cada caso de 1 a 20
atomos de carbono.

La particularidad estructural de los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencion es que presentan
al menos un resto poliisobutenilo con un peso molecular promedio en nimero M, de 183 a 42.000, preferentemente
de 500 a 15.000, en particular de 700 a 7000, principalmente de 900 a 3000, de manera muy especialmente
preferente de 900 a 1100.

En una forma de realizacién preferida aparecen uno o dos restos poliisobutenilo con un peso molecular promedio en
numero respectivo M, de 183 a 42.000 en la molécula como sustituyente R y/o R? y/o R* y/o R” y/o R®.

Los sustituyentes restantes del grupo R', R%, R?, R*, R5, R7, R®, R® 0 R'?, que no representan restos poliisobutenilo
con un peso molecular promedio en numero M, de 183 a 42.000, designan independientemente entre si atomos de
hidrégeno, grupos hidroxilo o, cuando representan restos hidrocarbilo, principalmente restos hidrocarbilo de cadena
corta con 1 a 20, preferentemente 1 a 12, principalmente de 1 a 8, de manera muy especialmente preferente restos
alquilo C1 a C4 lineales o ramificados. Ejemplos tipicos de los ultimos son metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo,
2-butilo, sec-butilo y terc-butilo. En este sentido se prefieren muy especialmente restos metilo y restos terc-butilo.

Por restos hidrocarbilo con 1 a 3000 atomos de carbono o restos poliisobutenilo para los sustituyentes R', R?, R3, R4,
R®, R7, R R®y R'0 se entenderan en este caso restos hidrocarburo puros de cualquier estructura, que segun la
definicion también pueden estar interrumpidos por uno o varios heteroatomos del grupo O y S y/o por una o varias
agrupaciones NR®. Un resto hidrocarbilo tipico interrumpido por una agrupacion NR® se deriva de 3-(dimetilamino)-
propilamina. En particular son restos hidrocarbilo los restos alquilo, alquenilo y cicloalquilo.

En el caso de las interrupciones del resto hidrocarbilo por agrupaciones NR® se expresan también aquellos restos en
los que en el extremo de las agrupaciones NR® esta insertado formalmente un enlace C-H, es decir, por ejemplo
sustituyentes R', R?, R3, R*, R® R’, R% R® o R' con un grupo terminal NH,. Los restos hidrocarbilo de este tipo se
derivan por ejemplo de poliaminas tales como etilendiamina, dietilentriamina, trietilentetramina, tetraetilenpentamina,
etc., en las que uno de los atomos de nitrégeno terminales representa el atomo de N en el anillo de oxazina.

La expresion "alquilo" comprende grupos alquilo lineales y ramificados. Ejemplos de grupos alquilo son ademas de
los restos metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, 2-butilo, sec-butilo y terc-butilo ya mencionados anteriormente,
en particular también n-pentilo, 2-pentilo, 2-metilbutilo, 3-metilbutilo, 1,2-dimetilpropilo, 1,1-dimetilpropilo, 2,2-
dimetilpropilo, 1-etilpropilo, n-hexilo, 2-hexilo, 2-metilpentilo, 3-metilpentilo, 4-metilpentilo, 1,2-dimetilbutilo, 1,3-
dimetilbutilo, 2,3-dimetilbutilo, 1,1-dimetil-butilo, 2,2-dimetilbutilo, 3,3-dimetilbutilo, 1,1,2-trimetilpropilo, 1,2,2-trimetil-
propilo, 1-etilbutilo, 2-etilbutilo, 1-etil-2-metilpropilo, n-heptilo, 2-heptilo, 3-heptilo, 2-etilpentilo, 1-propilbutilo, n-octilo,
2-etilhexilo, 2-propilheptilo, n-nonilo, n-decilo, n-dodecilo, n-tridecilo, iso-tridecilo, n-tetradecilo (miristilo), n-
hexadecilo (palmitilo), n-octadecilo (estearilo), y n-eicosilo.

Ejemplos de restos alquenilo son vinilo, 1-propenilo, 2-propenilo, oleilo, linolilo y linolenilo.
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Ejemplos de restos cicloalquilo son grupos cicloalquilo Cs a Cr tales como ciclopentilo, ciclohexilo y cicloheptilo, que
pueden estar sustituidos también con grupos alquilo, por ejemplo restos metilo.

Bajo el término "poliisobuteno” se engloban en el sentido de la presente invencion también isobutenos oligoméricos
tales como isobuteno dimero, trimero, tetramero, pentamero, hexamero y heptamero.

Preferentemente los restos poliisobutenilo incorporados en los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la
invencion se derivan del denominado poliisobuteno "reactivo”. Los poliisobutenos reactivos se diferencian de los
poliisobutenos convencionales por el contenido en dobles enlaces dispuestos de manera terminal, es decir en dobles
enlaces de vinilideno [-CH-C(CH3)=CH;] (a-olefina) o dobles enlaces de vinilo [-CH=C(CHj3),] (B-olefina). De este
modo, los poliisobutenos reactivos contienen al menos el 50 % en moles de dobles enlaces dispuestos de forma
terminal, con respecto al numero total de macromoléculas de poliisobuteno. Se prefieren especialmente
poliisobutenos con al menos el 60 % en moles y en particular con al menos el 80 % en moles de dobles enlaces
dispuestos de forma terminal, con respecto al niUmero total de macromoléculas de poliisobuteno. Ademas, los restos
poliisobutenilo esencialmente homopoliméricos presentan estructuras poliméricas unitarias. Por estos se entienden
en el contexto de la presente invencion aquellos sistemas de poliisobuteno que estén formados al menos al 85 % en
peso, preferentemente al menos al 90 % en peso, de manera especialmente preferente al menos al 95 % en peso y
en particular al menos al 99 % en peso por unidades de isobuteno de la unidad de repeticion [-CH2C(CHa)z-].

Otra caracteristica preferida de los poliisobutenos, que pueden basarse en los compuestos fendlicos trinucleares de
acuerdo con la invencioén, es que estan terminados al menos al 15 % en peso, en particular al menos al 50 % en
peso, principalmente al menos al 80 % en peso con un grupo terc-butilo [-CH2C(CHj3)s].

OH OH OH

[N

(Va) R' = metilo, R2= R* = H, R® = PIB

(Vb) R" = metilo, R? = R* = terc-butilo, R® = PIB

(Ve) R' = metilo, R? = terc-butilo, R* = metilo, R® = PIB
(Vd) R" = R? = metilo, R* = terc-butilo, R® = PIB

(Ve) R" = 3-(dimetilamino)propilo, R? = R* = terc-butilo, R® = PIB
(VR =PIB,R2=R*=R%=H

(Vg) R" =PIB, R = R* = H, R® = terc-butilo

(Vh) R" = PIB, R? = R* = terc-butilo, R® = H

(Vi) R' = PIB, R? = H, R* = R® = terc-butilo

(Vj) R' = PIB, R? = R* = R? = terc-butilo
(VK)R'=PIB,R?2=R*=H, R =PIB

(Vm)R'=PIB, R2=R*=H, R® =

OH

H.C
CH

(Vn) R" = 3-(dimetilamino)propilo, R? = terc-butilo, R* = metilo, R® = PIB

El compuesto (Vm) no es de acuerdo con la invencion, dado que es tetranuclear. Los compuestos fendlicos
trinucleares de acuerdo con la invencion se usan como estabilizantes para la estabilizacion de material organico no
vivo contra la accion de luz, oxigeno y calor. Por esto se entiende en particular su modo de acciébn como
antioxidantes en el sentido convencional. Para ello, estos compuestos en el material que va a estabilizarse se
incorporan durante o después de su produccion y se distribuyen de la manera mas homogénea posible. La
concentracion de estos compuestos en el material organico que va a estabilizarse asciende por regla general a del
0,0001 al 5 % en peso, preferentemente del 0,001 al 5 % en peso, principalmente del 0,01 al 2 % en peso, en
particular del 0,05 al 1 % en peso, con respecto al material organico.

4
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Por material organico no vivo se entienden, por ejemplo, preparaciones cosméticas tales como pomadas y lociones,
formulaciones farmacéuticas tales como pildoras y supositorios, materiales de registro fotografico, en particular
emulsiones fotograficas, pinturas y plasticos. Entre estos figuran ademas y en particular productos de aceite mineral
y combustibles, por ejemplo combustible diésel, bencina, combustible para turbinas, aceites para motores, aceites
lubricantes, aceites de transmision y grasas lubricantes.

Como plasticos, que pueden estabilizarse mediante los compuestos fendlicos polinucleares descritos, se mencionan,
por ejemplo:

polimeros de mono- o diolefinas, tales como polietileno de baja o alta densidad, polipropileno, polibuteno-1 lineal,
poliisopreno, polibutadieno asi como copolimeros de mono- o diolefinas o mezclas de los polimeros
mencionados;

poliestireno asi como copolimeros de estireno o a-metilestireno con dienos y/o derivados de acrilo, por ejemplo
estireno-butadieno, estireno-acrilonitrilo (SAN), estireno-metacrilato de etilo, estireno-butadieno-acrilato de etilo,
estireno-acrilonitrilo-metacrilato, acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) o metacrilato de metilo-butadieno-estireno
(MBS); polimeros que contienen haldégeno, por ejemplo poli(cloruro de vinilo), poli(fluoruro de vinilo), poli(fluoruro
de vinilideno) asi como sus copolimeros;

polimeros, que se derivan de acidos a,B-insaturados y sus derivados, tales como poliacrilatos, polimetacrilatos,
poliacrilamidas y poliacrilonitrilos;

polimeros, que se derivan de alcoholes insaturados y aminas o de sus derivados de acilo o acetales, por ejemplo
poli(alcohol vinilico) y poli(acetato de vinilo);

poliuretanos, en particular poliuretanos termoplasticos, poliamidas, poliureas, polifenilenéteres, poliésteres,
policarbonatos, polisulfonas, polietersulfonas y polietercetonas.

Entre las pinturas, que pueden estabilizarse con los compuestos fendlicos polinucleares descritos, figuran, entre
otros, lacas tales como lacas de resina alquidica, lacas de dispersiéon, lacas de resina epoxidica, lacas de
poliuretano, lacas de resina acrilica y lacas de nitrato de celulosa, o lasures tales como lasures protectores de
madera.

Los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencidon son adecuados de manera especialmente
ventajosa como estabilizantes en combustibles para turbinas (jet fuels). Por ello se entiende también su modo de
accion como antioxidantes en el sentido convencional. En particular sirven, a través de su modo de accién como
estabilizantes para mejorar la estabilidad térmica de los combustibles para turbinas. Ademas, impiden en particular
también a través de su modo de accién como estabilizantes, es decir en su propiedad como dispersantes, depdsitos
en el sistema de combustible y/o sistema de combustion de turbinas. Los combustibles para turbinas se emplean
principalmente para hacer funcionar turbinas de aviones.

Una composicién de combustible para turbinas, que contiene un combustible para turbinas (jet fuel) y al menos uno
de los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencion, contiene una cantidad principal de un
combustible para turbina liquido, tratandose por ejemplo de un combustible para turbinas habitual en la aviacion civil
o militar. Entre estos figuran por ejemplo combustibles con la denominacion Jet Fuel A, Jet Fuel A-1, Jet Fuel B, Jet
Fuel JP-4, JP-5, JP- 7, JP-8 y JP-8+100. Jet A y Jet A-1 son especificaciones de combustibles para turbinas
comercialmente disponibles a base de keroseno. Las normas correspondientes son ASTM D 1655 asi como DEF
STAN 91-91. Jet B es un combustible cortado adicionalmente a base de fracciones de nafta y keroseno. JP-4 es
equivalente a Jet B. JP-5, JP-7, JP-8 y JP-8+100 son combustibles para turbinas militares, tal como se emplean por
ejemplo por la Marina y las Fuerzas Aéreas. En parte, estas normas designan formulaciones que contienen ya
aditivos adicionales, tales como inhibidores de la corrosion, inhibidores de la congelacion, disipadores estaticos, etc.

Los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invenciéon pueden anadirse al combustible para turbinas o
la composicion de combustible para turbinas individualmente, como mezclas y dado el caso en combinacién con
otros aditivos en si conocidos.

Aditivos adecuados, que pueden estar contenidos en la composicién de combustible para turbinas de acuerdo con la
invencion, comprenden habitualmente detergentes, inhibidores de la corrosion, antioxidantes adicionales tales como
terc-butilfenoles con impedimento estérico, N-butilfenilendiaminas o N,N’-difenilamina y derivados de los mismos,
desactivadores de metal tales como N,N’-disaliciliden-1,2-diaminopropano, solubilizadores, antiestaticos tales como
Stadis 450, biocidas, agentes anticongelantes tales como dietilenglicolmetil éter, asi como mezclas de los aditivos
mencionados.

Aditivos preferidos en el contexto de la presente invencion son las clases de compuestos especiales que se exponen
a continuacion (A), (B) y (C):

aditivos preferidos (A) son compuestos derivados de anhidrido de acido succinico con restos hidrocarburo de
cadena larga con, por regla general, de 15 a 700, principalmente de 30 a 200 atomos de carbono. Estos compuestos
pueden presentar grupos funcionales adicionales, que se seleccionan preferentemente de entre grupos hidroxi,
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amino, amido y/o imido. Aditivos preferidos son los derivados correspondientes de anhidrido de poli(acido
alquenilsuccinico), que pueden obtenerse por ejemplo mediante reaccion de polialquenos con anhidrido de acido
maleico de manera térmica o a través de hidrocarburos clorados. El peso molecular promedio en ndmero de los
restos hidrocarburo de cadena larga se encuentra preferentemente en un intervalo de aproximadamente 200 a
10.000, de manera especialmente preferente de 400 a 5000, en particular de 600 a 3000 y en especial de 650 a
2000. Preferentemente estos restos hidrocarburo de cadena larga se derivan de poliisobutenos convencionales y en
particular de los poliisobutenos reactivos mencionados anteriormente. Son de particular interés como aditivos (A) los
derivados de anhidridos de poli(acido alquenilsuccinico) con amoniaco, monoaminas, poliaminas, monoalcoholes y
polioles. Las poliaminas preferidas para la derivatizacion comprenden etilendiamina, dietilentriamina,
trietilentetramina, tetraetilenpentamina, propilendiamina, etc. Los alcoholes adecuados comprenden alcoholes
monohidroxilados, tales como etanol, alcohol alilico, dodecanol y alcohol bencilico, alcoholes polihidroxilados, tales
como etilenglicol, dietilenglicol, propilenglicol, 1,2-butanodiol, neopentilglicol, glicerol, trimetilolpropano, eritritol,
pentaeritritol, manitol y sorbitol.

Derivados de anhidrido de acido succinico adecuados como aditivos (A) se describen por ejemplo en los
documentos US 3 522 179, US 4 234 435, US 4 849 572, US 4 904 401, US 5 569 644 y US 6 165 235.

Aditivos preferidos (B) son ésteres de polialqueniltiofosfonato. El resto polialquenilo de estos ésteres presenta
preferentemente un peso molecular promedio en niumero en el intervalo de aproximadamente 300 a 5000, de
manera especialmente preferente de 400 a 2000 y en particular de 500 a 1500. El resto polialquenilo se deriva
preferentemente de poliolefinas, tal como se describié anteriormente en el caso del componente (A) como resto
hidrocarburo de cadena larga. A este respecto se trata en especial de restos polialquenilo, que se derivan de
poliisobutenos convencionales o reactivos. Procedimientos adecuados para la produccién de ésteres de
polialqueniltiofosfonato adecuados mediante reaccién de una poliolefina con un agente de tiofosforilacion se
describen por ejemplo en el documento US 5 725 611.

Aditivos preferidos (C) son aductos de Mannich. Los aductos de este tipo se obtienen en principio mediante reaccion
de Mannich de compuestos de hidroxilo aromaticos, en particular fenol y derivados de fenol, con aldehidos y mono-
o poliaminas. Preferentemente se trata de los productos de reaccion de fenoles sustituidos con poliisobuteno con
formaldehido y mono- o poliaminas tales como etilendiamina, dietilentriamina, ftrietilentetramina,
tetraetilenpentamina, dimetilaminopropilamina, etc. Aductos de Mannich adecuados y procedimientos para su
preparacion se describen por ejemplo en los documentos US 5 876 468, EP-A 831 141, EP-A 1 233 990 y EP-A 1
226 188.

La composicion de combustible para turbinas contiene los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la
invencion en una cantidad de habitualmente del 0,0001 al 1 % en peso, preferentemente del 0,001 al 0,5 % en peso,
en particular del 0,01 al 0,2 % en peso y principalmente del 0,01 al 0,1 % en peso, con respecto a la cantidad total
de la composicién de combustible para turbinas.

Los aditivos (A) a (C) asi como dado el caso otros de los aditivos mencionados anteriormente, pueden emplearse
habitualmente en cada caso en cantidades de en cada caso el 0,0001 al 1 % en peso, preferentemente del 0,001 al
0,6 % en peso y en particular del 0,0015 al 0,4 % en peso, con respecto a la cantidad total de la composicion de
combustible para turbinas.

Un concentrado de aditivos para combustibles para turbinas (jet fuels), que contiene al menos uno de los
compuestos fendlicos polinucleares descritos, asi como dado el caso al menos un diluyente asi como dado el caso
al menos un aditivo adicional, que se selecciona preferentemente entre los descritos anteriormente, el concentrado
de aditivos, tal como entonces también la composicién de combustible para turbinas, contiene preferentemente uno
o varios aditivos del grupo (A), (B) y (C), en particular también mezclas de los mismos tales como (A) + (B), (A) + (C),
(B)+(C)y (A)+(B) + (C).

Diluyentes adecuados son por ejemplo fracciones que se producen en el procesamiento del petréleo tales como
keroseno, nafta o aceites de base minerales. Son adecuados ademas hidrocarburos aromaticos y alifaticos tales
como disolvente nafta pesado, Solvesso® o Shellsol® asi como mezclas de estos disolventes y diluyentes.

Los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencién se encuentran, en el concentrado de aditivos
preferentemente en una cantidad del 0,1 al 100 % en peso, de manera especialmente preferente del 1 al 80 % en
peso y en particular del 10 al 70 % en peso, con respecto al peso total del concentrado.

Los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencion son adecuados ademas de manera ventajosa
como estabilizantes en bencinas y en combustibles de destilado medio, en este caso en particular en combustible
diésel y fueloil. Por esto se entiende también su modo de accién como antioxidantes en el sentido convencional. En
particular sirven, a través de su modo de accién, como estabilizantes para la mejora de la estabilidad térmica de
bencinas y combustibles de destilado medio. Ademas impiden en particular también, a través de su modo de accion
como estabilizantes, es decir en su propiedad como dispersantes, depdsitos en el sistema de combustible y/o
sistema de combustién de motores de bencina o diésel.
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Como bencinas se tienen en cuenta todas las composiciones de bencina habituales en el comercio. Como
representantes tipicos se mencionaran en este caso el combustible base Eurosuper habitual en el mercado de
acuerdo con la norma EN 228. Ademas, también composiciones de bencina de la especificacion de acuerdo con el
documento WO 00/47698 son posibles campos de uso para la presente invencion.

Como combustibles de destilado medio se tienen en cuenta todos los combustibles diésel y composiciones de fueloil
comercialmente disponibles. En el caso de los combustibles diésel se trata habitualmente de refinados de petréleo,
que por regla general tienen un intervalo de ebullicion de 100 a 400 °C. Estos son generalmente destilados con un
punto del 95 % hasta 360 °C o también superior. Estos pueden ser también los denominados "Ultra low sulfur diesel"
o "City diesel", caracterizados por un punto del 95 % de por ejemplo como maximo 345 °C y un contenido en azufre
de como maximo el 0,005 % en peso o por un punto del 95 % de por ejemplo 285 °C y un contenido en azufre de
como maximo el 0,001 % en peso. Ademas de los combustibles diésel que pueden obtenerse mediante refinacion,
cuyos componentes principales representan parafinas de cadena larga, son adecuados aquellos que pueden
obtenerse mediante gasificacion del carbdon o licuefaccion de gas [combustibles "gas to liquid" (GTL)]. Son
adecuadas también mezclas de los combustibles diésel mencionados anteriormente con combustibles regenerativos
tales como biodiésel o bioetanol. Son de interés particular actualmente combustibles diésel con bajo contenido en
azufre, es decir, con un contenido en azufre inferior al 0,05 % en peso, preferentemente inferior al 0,02 % en peso,
en particular inferior al 0,005 % en peso y en especial inferior al 0,001 % en peso de azufre. Los combustibles diésel
pueden contener también agua, por ejemplo, en una cantidad de hasta el 20 % en peso, por ejemplo en forma de
microemulsiones de diésel-agua o como el denominado "White Diesel".

En el caso de los fueloil se trata por ejemplo de refinados de petrdleo pobres en azufre o ricos en azufre o de
destilados de roca o lignito, que presentan habitualmente un intervalo de ebullicion de 150 a 400 °C. En el caso de
los fueloil puede tratarse de fueloil convencional de acuerdo con la norma DIN 51603-1, que tiene un contenido en
azufre del 0,005 al 0,2 % en peso, o se trata de fueloil pobres en azufre con un contenido en azufre del 0 al 0,005 %
en peso. Como ejemplos de fueloil se menciona en particular fueloil para hogares de fueloil domésticos o fueloil EL.

Los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencién pueden afiadirse o bien al combustible base
respectivo, en particular al combustible de bencina o al combustible diésel, solos o en forma de paquetes de aditivos
para combustibles, por ejemplo a los denominados paquetes de Diesel-Performance (rendimiento diésel). Los
paquetes de este tipo representan concentrados de aditivo para combustibles y contienen por regla general, ademas
de disolventes, también una serie de componentes adicionales como coaditivos, por ejemplo aceites portadores,
mejoradores del flujo en frio, inhibidores de la corrosion, desemulsionantes, dehazer, antiespumantes, mejoradores
del indice de cetano adicionales, mejoradores de la combustion adicionales, antioxidantes o estabilizantes,
antiestaticos, metalocenos, desactivadores de metal, sulubilizadores, marcadores y/o colorantes.

Preferentemente, la bencina o combustible diésel aditivado comprende, ademas de los compuestos fendlicos
trinucleares de acuerdo con la invenciéon, como aditivos para combustibles adicionales en particular al menos un
detergente, en adelante denominado componente (D).

Como detergentes o aditivos de detergencia (D) se denominan habitualmente inhibidores de depdsitos para
combustibles. Preferentemente, en el caso de los detergentes se trata de sustancias anfifilicas, que tienen al menos
un resto hidrocarburo hidréfobo con un peso molecular promedio en nimero (M,) de 85 a 20.000, en particular de
300 a 5000, principalmente de 500 a 2500, y al menos una agrupacion polar, que se selecciona de entre

(Da) grupos mono- o poliamino con hasta 6 atomos de nitrdgeno, teniendo al menos un atomo de nitrégeno
propiedades basicas;

(Db) grupos nitro, dado el caso en combinacién con grupos hidroxilo;

(Dc) grupos hidroxilo en combinacién con grupos mono- o poliamino, teniendo al menos un atomo de nitrégeno
propiedades basicas;

(Dd) grupos carboxilo o sus sales de metal alcalino o metal alcalinotérreo;
(De) grupos acido sulfénico o sus sales de metal alcalino o metal alcalinotérreo;

(Df) agrupaciones de polioxialquileno C, a Ci, que estan terminadas por grupos hidroxilo, grupos mono- o
poliamino, teniendo al menos un atomo de nitrégeno propiedades basicas o por grupos carbamato;

(Dg) grupos éster de acido carboxilico;

(Dh) agrupaciones derivadas de anhidrido de acido succinico con grupo hidroxi y/o amino y/o amido y/o imido;
ylo

(Di) agrupaciones generadas mediante reaccion de Mannich de fenoles sustituidos con aldehidos y mono- o
poliaminas.
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El resto hidrocarburo hidréfobo en los anteriores aditivos de detergencia, que proporciona la solubilidad suficiente en
la composicion de aceite combustible, tiene un peso molecular promedio en numero (M,) de 85 a 20.000, en
particular de 300 a 5000, principalmente de 500 a 2500. Como resto hidrocarburo hidréfobo tipico, en particular en
relacion con las agrupaciones polares (Da), (Dc), (Dh) y (Di), se tienen en cuenta grupos alquilo o alquenilo de
cadena larga, en particular el resto polipropenilo, polibutenilo y poliisobutenilo con en cada caso M, = 300 a 5000, en
particular de 500 a 2500, principalmente de 700 a 2300.

Como ejemplos de los anteriores grupos de aditivos de detergencia se mencionan los siguientes:

los aditivos que contienen grupos mono- o poliamino (Da) son preferentemente polialguenmono- o
polialquenpoliaminas a base de polipropeno o polibuteno o poliisobuteno convencional (es decir con dobles enlaces
sobre todo en posicion central) con M, = 300 a 5000. Si, en el caso de la preparacion de los aditivos se parte de
polibuteno o poliisobuteno con dobles enlaces sobre todo en posicion central (generalmente en la posicion By y), se
propone la via de preparacion mediante cloracion y posterior aminacién o mediante oxidacion del doble enlace con
aire u ozono hasta dar el compuesto de carbonilo o carboxilo y posterior aminacién en condiciones reductoras (de
hidrogenacion). Para la aminacion pueden emplearse en este caso aminas, tales como, por ejemplo, amoniaco,
monoaminas o poliaminas, tales como dimetilaminopropilamina, etilendiamina, dietilentriamina, trietilentetramina o
tetraetilenpentamina. Aditivos correspondientes a base de polipropeno se describen en particular en el documento
WO-A-94/24231.

Otros aditivos que contienen grupos monoamino (Da) preferidos son los productos de hidrogenacién de los
productos de reaccion de poliisobutenos con un grado de polimerizacién medio P = 5 a 100 con 6xidos de nitrégeno
o mezclas de o6xidos de nitrégeno y oxigeno, tal como estan descritos en particular en el documento WO-A
97/03946.

Otros aditivos que contienen grupos monoamino (Da) preferidos son los compuestos obtenibles a partir de
poliisobutenepoéxidos mediante reaccion con aminas y posterior deshidratacion y reduccion de los aminoalcoholes,
tal como estan descritos en particular en el documento DE-A 196 20 262.

Los aditivos que contienen grupos nitro (Db), dado el caso en combinacién con grupos hidroxilo, son
preferentemente productos de reaccion de poliisobutenos de grado de polimerizacién medio P =5 a 100 o de 10 a
100 con 6xidos de nitrdgeno o mezclas de 6xidos de nitrégeno y oxigeno, tal como se describen en particular en el
documento WO-A-96/03367 y en el documento WO-A-96/03479. Por regla general, estos productos de reaccion
representan mezclas de nitropoliisobutenos puros (por ejemplo a,B-dinitropoliisobuteno) e hidroxinitropoliisobutenos
mixtos (por ejemplo a-nitro-B-hidroxipoliisobuteno).

Los aditivos que contienen grupos hidroxilo en combinacion con grupos mono- o poliamino (Dc) son en particular
productos de reaccién de poliisobutenepdxidos que pueden obtenerse a partir de poliisobuteno que presenta
preferentemente sobre todo dobles enlaces terminales con M, = 300 a 5000 con amoniaco, mono- o poliaminas, tal
como estan descritos en particular en el documento EP-A-476 485.

Los aditivos que contienen grupos carboxilo o sus sales de metal alcalino o alcalinotérreo (Dd) son preferentemente
copolimeros de olefinas C,-C4o con anhidrido de acido maleico con una masa molar total de 500 a 20000, cuyos
grupos carboxilo se han hecho reaccionar completa o parcialmente hasta dar las sales de metal alcalino o
alcalinotérreo y un resto remanente de los grupos carboxilo con alcoholes o aminas. Tales aditivos son conocidos en
particular por el documento EP-A-307 815. Tales aditivos sirven principalmente para evitar el desgaste de asiento de
valvula y se pueden emplear, tal como se describe en el documento WO-A-87/01126, ventajosamente en
combinacién con detergentes de carburantes habituales tales como poli(iso)-butenaminas o polieteraminas.

Los aditivos que contienen grupos acido sulfénico o sus sales de metal alcalino o metal alcalinotérreo (De) son
preferentemente sales de metal alcalino o metal alcalinotérreo de un éster de alquilo de acido sulfosuccinico, tal
como esta descrito en particular en el documento EP-A-639 632. Tales aditivos sirven principalmente para evitar el
desgaste de asiento de valvula y se pueden emplear ventajosamente en combinacion con detergentes de carburante
habituales tales como poli(iso)butenaminas o polieteraminas.

Los aditivos que contienen agrupaciones de polioxialquileno C,-C; (Df) son preferentemente poliéteres o
polieteraminas que se pueden obtener mediante reaccién de alcanoles C,-Cgo, alcanodioles Cs-C3z0, mono- o di-
alquilaminas C»-Cao, alquilciclohexanoles C1.C3p 0 alquilfenoles C1-Czp con 1 a 30 moles de 6xido de etileno y/u éxido
de propileno y/u 6xido de butileno por grupo hidroxilo o grupo amino y, en el caso de las polieteraminas, mediante
aminacioén reductora posterior con amoniaco, monoaminas o poliaminas. Tales productos se describen en particular
en los documentos EP-A 310 875, EP-A 356 725, EP-A 700 985 y US-A 4 877 416. En el caso de los poliéteres,
tales productos cumplen también propiedades de aceite portador. Son ejemplos tipicos de esto butoxilatos de
tridecanol o isotridecanol, butoxilatos de isononilfenol asi como butoxilatos y propoxilatos de poliisobutenol asi como
los correspondientes productos de reacciéon con amoniaco.

Los aditivos que contienen grupos éster de acido carboxilico (Dg) son preferentemente ésteres de acidos mono-, di-
o tricarboxilicos con alcanoles de cadena larga o polioles, en particular aquellos con una viscosidad minima de 2
mm?/s a 100 °C, tal como estan descritos en particular en el documento DE-A 38 38 918. Como acidos mono-, di- 0
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tricarboxilicos se pueden emplear acidos alifaticos o aromaticos, como alcoholes o polioles de éster son adecuados
sobre todo representantes de cadena larga con por ejemplo 6 a 24 atomos de C. Son representantes tipicos de los
ésteres adipatos, ftalatos, iso-ftalatos, tereftalatos y trimelitatos del iso-octanol, iso-nonanol, iso-decanol y del iso-
tridecanol. Tales productos cumplen también propiedades de aceite portador.

Agrupaciones derivadas de anhidrido de acido succinico con aditivos que contienen grupos hidroxi y/o amino y/o
amido y/o imido (Dh) son, preferentemente, los correspondientes derivados de anhidrido de acido succinico
sustituido con alquilo o alquenilo y en particular los correspondientes derivados de anhidrido de acido
poliisobutenilsuccinico, que se pueden obtener mediante reaccion de poliisobuteno convencional o altamente
reactivo con M, = 300 a 5000, con anhidrido de acido maleico por via térmica o a través del poliisobuteno clorado.
Son de especial interés en este sentido derivados con poliaminas alifaticas tales como etilendiamina,
dietilentriamina, trietilentetramina o tetraetilenpentamina. En las agrupaciones con grupos hidroxi y/o amino y/o
amido y/o imido se trata, por ejemplo, de grupos acido carboxilico, amidas de acido de monoaminas, amidas de
acido de di- o poliaminas que, a partir de la funciéon amida presentan todavia grupos amina libres, derivados de acido
succinico con una funcién acido y una amida, imidas de acido carboxilico con monoaminas, imidas de acido
carboxilico con di- o poliaminas que ademas de la funcion imida presentan todavia grupos de amina libres o
diimidas, que se forman mediante la reaccién de di- o poliaminas con dos derivados de acido succinico. Los aditivos
de combustible de este tipo se describen en particular en el documento US-A-4 849 572.

En el caso de los aditivos de detergencia del grupo (Dh) se trata preferentemente de los productos de reaccion de
anhidridos de acido succinico sustituidos con alquilo o alquenilo, en particular de anhidridos de poli(acido
isobutenilsuccinico), con aminas y/o alcoholes. En este sentido se trata por lo tanto de derivados de anhidrido de
acido alquil-, alquenil- o poliisobutenil-succinico con grupos amino- y/o amido- y/o imido- y/o hidroxilo. Se
sobreentiende que estos productos de reaccién no pueden obtenerse solo con el uso de anhidrido de acido
succinico sustituido, sino también en el caso del uso de acido succinico sustituido o derivados de acido adecuados,
tales como haluros o ésteres de acido succinico.

Preferentemente, el combustible aditivado comprende al menos un detergente a base de una imida de acido
succinico poliisobutenil-sustituida. En especial son de interés las imidas con poliaminas alifaticas. Poliaminas
especialmente preferidas son a este respecto etilendiamina, dietilentriamina, trietilentetramina, pentaetilenhexamina
y principalmente tetraetilenpentamina. El resto poliisobutenilo tiene un peso molecular promedio en nimero M, de
preferentemente 500 a 5000, de manera especialmente preferente de 500 a 2000 y en particular de
aproximadamente 1000.

Los aditivos que contienen agrupaciones (Di) generadas mediante reaccion de Mannich de fenoles sustituidos con
aldehidos y mono- o poliaminas son preferentemente productos de reaccion de fenoles sustituidos con poliisobuteno
con formaldehido y mono- o poliaminas tales como etilendiamina, dietilentriamina, trietilentetramina,
tetraetilenpentamina o dimetilaminopropilamina. Los fenoles sustituidos con poliisobutenilo pueden proceder de
poliisobuteno convencional o altamente reactivo con M, = 300 a 5000. Tales “bases de Mannich de poliisobuteno” se
describen en particular en el documento EP-A-831 141.

Preferentemente, los aditivos de detergencia (D) mencionados se usan junto con los compuestos fendlicos
polinucleares descritos en combinacion con al menos un aceite portador.

Son aceites portadores minerales adecuados las fracciones que se producen durante el procesamiento de petréleo,
tales como Brightstock o aceites basicos con viscosidades tales como por ejemplo de la clase SN 500 — 2000; pero
también hidrocarburos aromaticos, hidrocarburos parafinicos y alcoxialcanoles. Es util también una fraccion conocida
como “hydrocrack oil” que se producira durante el refinado de aceite mineral (corte de destilado al vacio con un
intervalo de ebullicién de aproximadamente 360 a 500 °C, que puede obtenerse a partir de aceite mineral natural
hidrogenado cataliticamente de alta presion e isomerizado asi como desparafinado). Son asimismo adecuadas
mezclas de los aceites portadores minerales mencionados anteriormente.

Ejemplos de aceites portadores sintéticos adecuados se seleccionan de entre: poliolefinas (polialfaolefinas o
poliinternalolefinas), (poli)ésteres, (poli)alcoxilatos, poliéteres, polieteraminas alifaticas, poliéteres iniciados con
alquilfenol, polieteraminas iniciadas con alquilfenol y ésteres de acido carboxilico de alcanoles de cadena larga.
Ejemplos de poliolefinas adecuadas son polimeros de olefina con M, = 400 a 1800, principalmente a base de
polibuteno o poliisobuteno (hidrogenado o no hidrogenado).

Son ejemplos de poliéteres o polieteraminas adecuados preferentemente compuestos que contienen agrupaciones
polioxialquileno C,-C4, que se pueden obtener mediante reaccion de alcanoles C,-Cgp, alcanodioles Cs-C3p, mono- o
di-alquilaminas C2-C3p, alquilciclohexanoles C4-C3 0 alquilfenoles C4-C3zp con 1 a 30 moles de 6xido de etileno y/u
oxido de propileno y/u éxido de butileno por grupo hidroxilo o grupo amino y, en el caso de las polieteraminas,
mediante aminacion reductora posterior con amoniaco, monoaminas o poliaminas. Tales productos se describen en
particular en los documentos EP-A 310 875, EP-A 356 725, EP-A 700 985 y el documento US-A 4.877.416. Por
ejemplo como polieteraminas se pueden usar poli-6xido de alquileno C,-Cg-aminas o derivados funcionales de las
mismas. Son ejemplos tipicos de esto butoxilatos de tridecanol o isotridecanol, butoxilatos de isononilfenol asi como
butoxilatos y propoxilatos de poliisobutenol asi como los correspondientes productos de reaccién con amoniaco.
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Son ejemplos de ésteres de acido carboxilico de alcanoles de cadena larga en particular los ésteres de acidos
mono-, di- o tricarboxilicos con alcanoles de cadena larga o polioles, tal como estan descritos en particular en el
documento DE-A 38 38 918. Como acidos mono-, di- o tricarboxilicos se pueden emplear acidos alifaticos o
aromaticos, como alcoholes o polioles de éster son adecuados sobre todo representantes de cadena larga con por
ejemplo 6 a 24 atomos de C. Son representantes tipicos de los ésteres adipatos, ftalatos, iso-ftalatos, tereftalatos y
trimelitatos del isooctanol, isononanol, isodecanol y del iso-tridecanol, por ejemplo ftalato de di-(n- o isotridecilo).

Otros sistemas de aceite portador adecuados se describen, por ejemplo, en los documentos DE-A 38 26 608, DE-A
41 42 241, DE-A 43 09 074, EP-A 0 452 328 y EP-A 0 548 617.

Son ejemplos de aceites portadores sintéticos especialmente adecuados poliéteres iniciados con alcohol con
aproximadamente 5 a 35, tal como aproximadamente de 5 a 30 unidades de 6xido de alquileno C3-Cg, tal como se
seleccionan, por ejemplo, de entre unidades de oOxido de propileno, 6xido de n-butileno y 6xido de i-butileno o
mezclas de las mismas. Son ejemplos no limitantes de alcoholes iniciadores adecuados alcanoles de cadena larga o
fenoles sustituidos con alquilo de cadena larga, refiriéndose el resto alquilo de cadena larga en particular a un resto
alquilo Ce-C+g de cadena lineal o ramificado. Como ejemplos preferidos cabe mencionar tridecanol y nonilfenol.

Otros aceites portadores sintéticos adecuados son alquilfenoles alcoxilados, tal como se describen en el documento
DE-A 101 02 913.

Son aceites portadores preferidos aceites portadores sintéticos, prefiriéndose especialmente poliéteres.

Al combustible aditivado se afiade el aditivo de detergencia (D) o una mezcla de distintos aditivos de detergencia de
este tipo en una cantidad total de preferentemente 10 a 2000 ppm en peso, de manera especialmente preferente de
20 a 1000 ppm en peso, mas preferentemente de 50 a 500 ppm en peso y en particular de 50 a 200 ppm en peso,
por ejemplo de 70 a 150 ppm en peso.

Cuando se usa conjuntamente un aceite portador, entonces este se afiade al combustible aditivado de acuerdo con
la invencion en una cantidad de preferentemente 1 a 1000 ppm en peso, de manera especialmente preferente de 10
a 500 ppm en peso y en particular de 20 a 100 ppm en peso.

Como coaditivos adicionales, mejoradores del flujo en frio adecuados son por ejemplo copolimeros de etileno con al
menos un monoémero insaturado adicional, por ejemplo copolimeros de etileno-acetato de vinilo.

Como coaditivos adicionales, inhibidores de la corrosion adecuados son por ejemplo ésteres de acido succinico,
principalmente con polioles, derivados de acido graso, por ejemplo ésteres de acido oleico, acidos grasos
oligomerizados y etanolaminas sustituidas.

Como coaditivos adicionales, desemulsionantes adecuados son por ejemplo las sales de metal alcalino y de metal
alcalinotérreo de fenol- y naftalenosulfonatos alquil-sustituidos y las sales de metal alcalino y de metal alcalinotérreo
de acido graso, ademas alcoxilatos de alcohol, por ejemplo etoxilatos de alcohol, alcoxilatos de fenol, por ejemplo
etoxilatos de terc-butilfenol o etoxilatos de terc-pentil-fenol, acido graso, alquilfenoles, productos de condensacién de
oxido de etileno y 6xido de propileno, por ejemplo copolimeros de bloque de éxido de etileno-6xido de propileno,
polietileniminas y polisiloxanos.

Como coaditivos adicionales, dehazer adecuados son por ejemplo condensados de fenol-formaldehido alcoxilados.
Como coaditivos adicionales, antiespumantes adecuados son por ejemplo polisiloxanos modificados con poliéter.

Como coaditivos adicionales, mejoradores del indice de cetano y de la combustion adecuados son por ejemplo
nitratos de alquilo, por ejemplo nitrato de ciclohexilo y en particular nitrato de 2-etilhexilo, y perdxidos, por ejemplo
perdxido de di-terc-butilo.

Como coaditivos adicionales, antioxidantes adecuados son por ejemplo fenoles sustituidos, por ejemplo 2,6-di-terc-
butilfenol y 2,6-di-terc-butil-3-metilfenol, asi como fenilendiaminas, por ejemplo N,N’-di-sec-butil-p-fenilendiamina.

Como coaditivos adicionales, desactivadores de metal adecuados son por ejemplo derivados de acido salicilico, por
ejemplo N,N’-di-saliciliden-1,2-propandiamina.

Como disolvente son adecuados, en particular para paquetes de aditivo para combustibles, por ejemplo disolventes
organicos no polares, en particular hidrocarburos aromaticos y alifaticos, por ejemplo tolueno, xilenos, "white spirit"
asi como las mezclas de disolventes técnicas de las denominaciones Shellsol® (fabricante: Royal Dutch / Shell
Group), Exxol® (fabricante: ExxonMobil) y nafta disolvente. Ademas se tienen en cuenta en este caso, en particular
en mezcla con los disolventes organicos no polares mencionados, disolventes organicos polares, principalmente
alcoholes tales como 2-etilhexanol, decanol e isotridecanol.

Cuando los coaditivos y/o disolventes mencionados se usan conjuntamente en bencina o combustible diésel, se
emplean en las cantidades habituales para ello.
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Los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencidon son adecuados ademas, de manera
especialmente ventajosa, como estabilizantes en lubricantes. Como lubricantes o composiciones de lubricante se
denominaran en este caso aceites para motores, aceites lubricantes, aceite de transmision, de conmutacion y de
transmision automatica y composiciones liquidas relacionadas, que sirven para la lubricacion de piezas
mecanicamente en movimiento — generalmente como metal. Por estabilizacién se entiende en este caso
principalmente la mejora de la estabilidad frente a la oxidacion y al envejecimiento de composiciones de lubricante,
es decir, su modo de accion en particular como antioxidantes. Adicionalmente o como alternativa, mediante los
compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencion se mejora la estabilidad frente a cizalladura de
composiciones de lubricante, es decir los compuestos fendlicos trinucleares espesan las composiciones de
lubricante de manera mas efectiva. En algunos casos, los compuestos fenodlicos trinucleares de acuerdo con la
invencion actian también como dispersantes en composiciones de lubricante.

Una composicién de lubricante, que contiene componentes habituales para ello y al menos uno de los compuestos
fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencion, contiene los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la
invencion en una cantidad de habitualmente el 0,001 al 20 % en peso, preferentemente del 0,01 al 10 % en peso, en
particular del 0,05 al 8 % en peso y principalmente del 0,1 al 5 % en peso, con respecto a la cantidad total de la
composicion de lubricante.

Las composiciones de lubricante econdmicamente mas significativas son aceites para motores asi como aceites de
transmision, de conmutacion y de transmisién automatica. Los aceites para motores se componen habitualmente de
aceites de base minerales, que contienen sobre todo constituyentes parafinicos y se producen mediante procesos
de tratamiento y purificacion costosos en la refineria, con un porcentaje de aproximadamente el 2 al 10 % en peso
de aditivos (con respecto a los contenidos de sustancia activa). Para aplicaciones especiales, por ejemplo usos a
alta temperatura, los aceites de base minerales pueden sustituirse en parte o por completo por componentes
sintéticos tales como ésteres organicos, hidrocarburos sintéticos tales como oligémeros de olefina, poli-a-olefinas o
poliolefinas o aceites de hidrocraqueo. Los aceites para motores tienen que presentar, también a altas temperaturas,
viscosidades suficientemente altas, para garantizar un efecto lubricante correcto y una buena obturaciéon entre
cilindro y piston. Ademas, los aceites para motores, por sus propiedades de flujo, también tienen que crearse de
modo que pueda arrancarse el motor sin problemas a bajas temperaturas. Los aceites para motores tienen que ser
estables frente a la oxidacion y pueden generar también, en condiciones de trabajo severas, solo pocos productos
de descomposicion en forma liquida o sdélida, asi como depdsitos. Los aceites para motores dispersan solidos
(comportamiento dispersante), impiden depdsitos (comportamiento detergente), neutralizan los productos de
reaccion acidos y forman una pelicula protectora frente al desgaste sobre las superficies de metal en el motor. Los
aceites para motores se caracterizan habitualmente segun las clases de viscosidad (clases SAE).

Aceites de transmisién, de conmutacién y de transmision automatica estan compuestos, en cuanto a sus
componentes fundamentales y aditivos, de manera similar a los aceites para motores. La transmision de fuerza en el
sistema de rueda dentada de transmisiones tiene lugar en un alto porcentaje por la presion de liquido en el aceite de
transmision entre los dientes. El aceite de transmision tiene que crearse, en consecuencia, de modo que mantenga
la alta presion a la larga, sin descomponerse. Ademas de las propiedades de viscosidad, son en este caso los
parametros decisivos el desgaste, resistencia a la presion, friccion, estabilidad frente a cizalladura, traccion y
comportamiento de entrada.

Los aceites para motores y aceites de transmision, de conmutacion y de transmision automatica contiene, ademas
de los compuestos fendlicos polinucleares que van a emplearse en el sentido de la presente invencion, por regla
general también al menos uno, generalmente sin embargo algunos o todos los aditivos que se exponen a
continuacion en las cantidades habituales para ello por regla general (que estan indicadas entre paréntesis en % en
peso, con respecto a la composicion de lubricante total):

(a) antioxidantes (del 0,1 al 5 %):

compuestos de azufre, por ejemplo productos de reaccidon de terpenos (a-pineno), aceites de resina o
polibutenos de bajo peso molecular con azufre, sulfuros de dialquilo, trisulfuros de dialquilo, polisulfuros,
diarilsulfuros, tioles modificados, mercaptobenzimidazoles, mercaptotriazinas, derivados de tiofeno, xantatos,
dialquilditiocarbamate, tioglicoles, tioaldehidos, sulfuro de dibencilo, sulfuros de alquilfenol, sulfuros de
dialquilfenol o acidos carboxilicos que contienen azufre

compuestos de fésforo, por ejemplo fosfitos de triarilo y trialquilo, ésteres dialquilicos de acido 3,5-di-terc-
butil-4-hidroxibencil-fosfénico o piperazidas de acido fosfénico

compuestos de azufre-fosforo, por ejemplo dialquilditiofosfatos de zinc (los dialquilditiofosfatos de metal
actuan en aceites lubricantes también como inhibidores de la corrosién y aditivos de alta presion) o productos
de reaccién de pentasulfuro de fésforo con terpenos (a-pineno, dipenteno), polibutenos, olefinas o ésteres
insaturados

derivados de fenol, por ejemplo mono-, bis- o trisfenoles con impedimento estérico, fenoles polinucleares con
impedimento estérico, polialquilfenoles, 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol o metilen-4,4’-bis(2,6-di-terc-butilfenol)
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(los derivados de fenol se emplean con frecuencia en combinacion con antioxidantes a base de azufre o a
base de amina) aminas, por ejemplo arilaminas tales como difenilamina, fenil-a-naftilamina o 4,4'-
tetrametildiaminodifenilmetano

desactivadores de metal en el sentido estricto, por ejemplo N-saliciliden-etilamina, N,N’-disaliciliden-
etilendiamina, N,N’-disaliciliden-1,2-propandiamina, ftrietilendiamina, acido etilendiamintetraacético, acido
fosfdrico, acido citrico, acido glicdlico, lecitina, tiadiazol, imidazol o derivados de pirazol

(b) mejoradores del indice de viscosidad (del 0,05 al 10 %), por ejemplo: poliisobutenos con un peso molecular
de habitualmente 10.000 a 45.000, polimetacrilatos con un peso molecular de habitualmente 15.000 a 100.000,
homo- y copolimeros de 1,3-dienos tales como butadieno o isopreno con un peso molecular de habitualmente
80.000 a 100.000, copolimeros de 1,3-dieno-estireno con un peso molecular de habitualmente 80.000 a 100.000,
polimeros de anhidrido de acido maleico-estireno en forma esterificada con un peso molecular de habitualmente
60.000 a 120.000, polimeros estrellados con estructura de bloques por unidades de dienos conjugados y
mondmeros aromaticos con un peso molecular de habitualmente 200.000 a 500.000, polialquilestirenos con un
peso molecular de habitualmente 80.000 a 150.000, poliolefinas de etileno y propileno o terpolimeros de estireno-
ciclopentadieno-norborneno con un peso molecular de habitualmente 60.000 a 140.000

(c) Reductores de punto de fluidez (pour point) (mejoradores del flujo en frio) (del 0,03 al 1 %), por ejemplo
compuestos aromaticos biciclicos tales como naftaleno con distintos restos alquilo de cadena larga,
polimetiacrilatos con 12 a 18 atomos de carbono en el resto alcohol, un grado de ramificacion entre el 10 y el 30
% en moles y un peso molecular promedio de 5.000 a 500.000, alquilfenoles de cadena larga y ésteres
dialquilarilicos de acido ftalico o copolimeros de distintas olefinas

(d) detergentes (aditivos HD) (del 0,2 al 4 %), por ejemplo naftenatos de calcio, plomo, zinc y manganeso,
dicloroestearatos de calcio, fenilestearatos de calcio, clorofenilestearatos de calcio, productos de sulfonacién de
compuestos aromaticos de alquilo tales como dodecilbenceno, sulfonatos de petréleo, sulfonatos de sodio,
calcio, bario o magnesio, sulfonatos neutros, basicos y superbasicos, fenatos y carboxilatos, salicilatos, sales de
metal de alquilfenoles y sulfuros de alquilfenol, fosfatos, tiofosfatos o derivados de acido alquenilfosfénico

(e) dispersantes ricos en cenizas (del 0,5 al 10 %), por ejemplo condensados de Mannich de alquilfenol,
formaldehido y polialquilenpoliaminas, productos de reaccion de anhidridos de poliisobutenilsuccina con
polihidroxi-compuestos o poliaminas, copolimeros de metacrilatos de alquilo con metacrilato de dietilaminoetilo,
N-vinilpirrolidona, N-vinilpiridina o metacrilato de 2-hidroxietilo o copolimeros de acetato de vinilo-fumarato

(f) aditivos de alta presion (Extreme Pressure Additive) (del 0,2 al 2,5 %), por ejemplo parafinas cloradas con del
40 al 70 % en peso de contenido en cloro, acido graso clorado (en particular con grupos terminales
triclorometilo), hidrogenofosfitos de dialquilo, fosfitos de triarilo, fosfatos de arilo tales como fosfato de tricresilo,
fosfatos de dialquilo, fosfatos de trialquilo tales como fosfato de tributilo, trialquilfosfinas, éster de acido
difosférico, compuestos nitroaromaticos, derivados de aminofenol del acido nafténico, éster de acido carbamico,
derivados de acido ditiocarbamico, 1,2,3-triazoles sustituidos, mezclas de benzotriazol y anhidrido de acido
alquilsuccinico o anhidrido de acido alquilmaleico, polimeros de 1,24-tiadiazol, disulfuro de
morfolinobenzotiadiazol, alquilsulfuros clorados, olefinas sulfurizadas, cloronaftalenos sulfurizados,
alquiltiocarbonatos clorados, sulfuros y polisulfuros organicos tales como disulfuro de bis(4-clorobencilo) y sulfuro
de tetraclorodifenilo, tricloroacrolein-mercaptales o en particular dialquilditiofosfatos de zinc (ZDDP)

(9) reductores de friccion (Friction Modifier) (del 0,05 al 1 %), en particular compuestos oleosolubles polares, que
generan una capa delgada sobre la superficie de friccion por adsorcion, por ejemplo alcoholes grasos, amidas
grasas, sales de acido graso, ésteres alquilicos de acido graso o glicéridos de acido graso

(h) aditivos antiespuma (del 0,0001 al 0,2 %), por ejemplo siliconas liquidas tales como polidimetilsiloxanos o
éteres y sulfuros de polietilenglicol

(i) desemulsionantes (0,1 bis 1 %), por ejemplo dinonilnaftalenosulfonatos en forma de sus sales de metal
alcalino y de metal alcalinotérreo

(j) inhibidores de la corrosiéon (también denominados desactivadores de metal) (del 0,01 al 2 %), por ejemplo
aminas terciarias y sus sales, iminoésteres, amidoximas, diaminometanos, derivados de acidos grasos saturados
o insaturados con alcanolaminas, alquilaminas, sarcosinas, imidazolinas, alquilbenzotriazoles, derivados de
dimercaptotiadiazol, diarilfosfatos, ésteres de acido tiofosférico, sales neutras de n-alquilaminas Cg-C+g primarias
o cicloalquilaminas con fosfatos de dialquilo con grupos alquilo Cs-Ci2 ramificados, sulfonatos de metal
alcalinotérreo  neutros o basicos, naftenatos de zinc, sulfonatos de mono- vy dialquilarilo,
dinonilnaftalenosulfonatos de bario, lanolina (grasa de lana), sales de metal pesado de acido nafténico, acido
dicarboxilico, acidos grasos insaturados, acidos hidroxigrasos, ésteres de acido graso, monooleatos de
pentaeritritol 'y sorbitano, O-estearoilalcanolaminas, derivados de acido poliisobutenilsuccinico o
dialquilditiofosfatos de zinc y dialquilditiocarbamatos de zinc
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(k) emulsionantes (del 0,01 al 1 %), por ejemplo acido carboxilico insaturado, de cadena larga, presente en la
naturaleza, acidos nafténicos, acido carboxilico sintético, sulfonamidas, N-oleilsarcosina, acido
alcanosulfamidoacético, dodecilbencenosulfonato, sales de amonio alquiladas de cadena larga tales como
cloruro de dimetildodecilbencilamonio, sales de imidazolinio, alquil-, alquilaril-, acil-, alquilamino- y
acilaminopoliglicoles o mono- y dietanolaminas aciladas de cadena larga

(1) colorantes y aditivos de fluorescencia (del 0,001 al 0,2 %)
(m) agentes conservantes (del 0,001 al 0,5 %)
(n) mejoradores del olor (del 0,001 al 0,2 %)

Las composiciones de aceite para motores y aceite de transmisiéon, de conmutacion y de transmision automatica
listas para usar tipicas en el contexto de la presente invencion se componen tal como sigue, refiriéndose los datos
para los aditivos a los contenidos de sustancia activa y dando como resultado la suma de todos los componentes
siempre el 100 % en peso:

» del 80 al 99,3 % en peso, en particular del 90 al 98 % en peso de base de aceite para motores o aceite de
transmision, de conmutacion y de transmision automatica (aceites de base minerales y/o componentes sintéticos)
inclusive los porcentajes de disolventes y diluyentes para los aditivos

» del 0,1 al 8 % en peso de compuestos fendlicos trinucleares como estabilizantes
» del 0,2 al 4 % en peso, en particular del 1,3 al 2,5 % en peso de detergentes del grupo (d)
» del 0,5al 10 % en peso, en particular del 1,3 al 6,5 % en peso de dispersantes del grupo (e)

» del 0,1 al 5% en peso, en particular del 0,4 al 2,0 % en peso de antioxidantes del grupo (a) y/o aditivos de alta
presion del grupo (f) y/o reductores de friccion del grupo (g)

» del 0,05 al 10 % en peso, en particular del 0,2 al 1,0 % en peso de mejoradores del indice de viscosidad del
grupo (b)

+ del 0 al 2 % en peso de los otros aditivos de los grupos (c) y (h) a (n)

Los compuestos fendlicos trinucleares de acuerdo con la invencion pueden prepararse haciéndose reaccionar la
tetrahidrobenzoxazina | con un fenol I, en el que los sustituyentes R?, R® R° y R' tienen los significados
mencionado anteriormente, a temperaturas de 60 a 250 °C, en particular de 90 a 150 °C, en ausencia o en presencia
de un disolvente inerte, por ejemplo un hidrocarburo aromatico tal como tolueno o xileno.

OH

7

R
(1)

10 8

R

R9

La invencion se explica en detalle por medio de los siguientes Ejemplos no limitantes.
Ejemplos de preparacion
Ejemplo 1:

Compuesto de formula Vb mediante reaccion de 4-poliisobutenilfenol con  3-metil-6,8-di-terc-
butiltetrahidrobenzoxazina

En un matraz de cuatro bocas de 500 ml se dispusieron 120 g de 4-poliisobutenilfenol (a base del poliisobuteno
altamente reactivo comercialmente disponible Glissopal® 1000 con un M, de 1000) a temperatura ambiente en 100
ml de tolueno. Se afiadieron rapidamente 52 g de 3-metil-6,8-di-terc-butiltetrahidrobenzoxazina. El contenido del
matraz se calent6 a reflujo y se agitdé durante 2 horas a reflujo. Después de enfriar hasta temperatura ambiente se
lavo el contenido del matraz con metanol y la fase de tolueno se evaporé a 150 °C y 5 mbar. Se obtuvieron 113 g de
producto en forma de un aceite transparente, claro, viscoso.

RMN de "H (400 MHz, 16 barridos, CDCls):

Las sefiales de tetrahidrobenzoxazina (& = 4,70 ppm, 2H, -CH2-N(-CH3)-CH»-O-; & = 3,82 ppm, 2H, -CH»>-N(-CHa)-
CH-0-;) asi como la sefial para un proton en posicion orto del 4-poliisobutenilfenol (& = 6,70 ppm) han desaparecido
por completo;

Estan presentes en intervalo & = 3,8-3,5 ppm los protones bencilicos, en el intervalo & = 2,6-2,0 ppm los protones del
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grupo N-metilo y en el intervalo & = 6,9-7,2 ppm los protones aromaticos.
Ejemplo 2:

Compuesto de formula Ve mediante reaccién de 4-poliisobutenilfenol con 3-(dimetilamino)-propil-6,8-di-terc-
butiltetrahidrobenzoxazina

En un matraz de cuatro bocas de 1000 ml se dispusieron 170 g de 4-poliisobutenilfenol (a base del poliisobuteno
altamente reactivo comercialmente disponible Glissopal® 1000 con un M, de 1000) a temperatura ambiente en 100
ml de tolueno. Se afadieron rapidamente 100 g de 3-(dimetilamino)propil-6,8-di-terc-butiltetrahidrobenzoxazina. El
contenido del matraz se calenté a reflujo y se agité durante 2 horas a reflujo. Después de enfriar hasta temperatura
ambiente se lavo el contenido del matraz con metanol y la fase de tolueno se evaporé a 90 °C y 5 mbar. Se
obtuvieron 225 g de producto en forma de un aceite transparente, claro, viscoso.

RMN de "H (400 MHz, 16 barridos, CDCls):

5-10 % de sefales de tetrahidrobenzoxazina residuales (6 = 4,70 ppm, 2H, -CH2-N(-CH3)-CH»-O-; & = 3,82 ppm, 2H,
-CH,-N(-CHs;)-CH;-O-) asi como una baja sefial residual para un protén en posicion orto del 4-poliisobutenilfenol (& =
6,70 ppm) muestran una conversion del 90 al 95 %; estan presentes en el intervalo & = 3,8-3,4 ppm los protones
bencilicos, en el intervalo 6 = 2,6-2,0 ppm los protones de los grupos N-metilo y N-metileno y en el intervalo & = 7,0-
7,3 ppm los protones aromaticos.

Ejemplo 3:

Compuesto de féormula Vc mediante reaccion de  4-poliisobutenilfenol con  3,6-dimetil-8-terc-
butiltetrahidrobenzoxazina

En un matraz de cuatro bocas de 1000 ml se dispusieron 240 g de 4-poliisobutenilfenol (a base del poliisobuteno
altamente reactivo comercialmente disponible Glissopal® 1000 con un M, de 1000) a temperatura ambiente en 200
ml de tolueno. Se afiadieron rapidamente 88 g de 3,6-dimetil-8-terc-butil-tetrahidrobenzoxazina. El contenido del
matraz se calentd a reflujo y se agité durante 2 horas a reflujo. La fase de tolueno se evaporé a 150 °C y 5 mbar. Se
obtuvieron 313 g de producto en forma de un aceite transparente, claro, viscoso.

RMN de "H (400 MHz, 16 barridos, CDCls):

sefiales de tetrahidrobenzoxazina residuales (6 = 4,70 ppm, 2H, -CH2-N(-CHz3)-CH,-O-; & = 3,82 ppm, 2H, -CH»>-N(-
CH3)-CH,-O-) asi como una baja sefial residual para un protén en posicion orto del 4-poliisobutenilfenol (6 = 6,70
ppm) muestran una conversion del 80 %;

estan presentes en el intervalo & = 3,8-3,4 ppm los protones bencilicos, en el intervalo & = 2,6-2,0 ppm los protones
del grupo N-metilo y en el intervalo & = 7,0-7,3 ppm los protones aromaticos.

Ejemplo 7: Compuesto de formula Vn mediante reaccion de 4-poliisobutenilfenol con 3-(dimetilamino)-propil-
6-metil-8-terc-butiltetrahidrobenzoxazina

En un matraz de cuatro bocas de 1000 ml se dispusieron 300 g de 4-poliisobutenilfenol (a base del poliisobuteno
altamente reactivo comercialmente disponible Glissopal® 1000 con un M, de 1000) a temperatura ambiente en 190
g de Solvesso® 150 (Solvent Naphta Heavy). Se afiadieron rapidamente 145 g de 3-(dimetilamino)-propil-6-metil-8-
terc-butiltetrahidrobenzoxazina. El contenido del matraz se agit6 durante 4 horas a 150 °C. Se obtuvieron 630 g de
una solucion clara, transparente del producto (70 % en peso de contenido en sdlidos). Para la determinacion
analitica se evaporé una muestra a 150 °C y 3 mbar.

RMN de "H (400 MHz, 16 barridos, CDCls):

sefiales de tetrahidrobenzoxazina residuales (6 = 4,80 ppm, 2H, -CH2-N(-CHz3)-CH>-O-; & = 3,91 ppm, 2H, -CH»>-N(-
CH3)-CH,-O-) asi como una baja sefial residual para un proton en posicion orto del 4-poliisobutenilfenol (6 = 6,70
ppm) muestran una conversion del 90 %;

estan presentes en el intervalo & = 3,8-3,4 ppm los protones bencilicos, en el intervalo & = 2,6-2,0 ppm los protones
del grupo N-metilo y en el intervalo & = 6,7-7,3 ppm los protones aromaticos.

Ejemplos de aplicacion
Ejemplo 8: Examen de la estabilidad térmica de combustible para turbinas (jet fuel)

Se empled un combustible para turbinas de la especificacion Jet A-1 segun DEF STAN 91-91 o ASTM D 1655. La
aditivacion tuvo lugar con en cada caso 100 mg/l de los compuestos de los ejemplos de preparacion 1 a 6.

En un matraz de vidrio de tres bocas, que estaba dotado de agitador, refrigerador de reflujo y termémetro, se
condujeron en primer lugar a temperatura ambiente 5 | de aire en el plazo de 1 h a través de 150 ml del combustible
que va a examinarse. A continuaciéon se calentd el combustible con un bafio de aceite hasta 140 °C y se agitd
durante 5 h mas a esta temperatura. Después de enfriar hasta temperatura ambiente se filtré toda la cantidad de
combustible a través de un filtro de membrana de 0,45 pm. A continuacion se determiné por gravimetria el residuo
del filtro después de 45 min de secado en la estufa de secado a 115 °C y de secado de dos horas posterior a vacio
en el desecador:

Valor ciego (sin aditivo): 8,9 mg
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aditivado de acuerdo con la invencién con en cada caso 100 mg/l de los siguientes compuestos:

Compuesto de férmula Vb (ejemplo de preparacion 1): 1,8 mg
Compuesto de férmula Ve (ejemplo de preparacion 2): 1,0 mg
Compuesto de férmula Vc (ejemplo de preparacion 3): 1,0 mg

Mediante el uso del aditivo usado de acuerdo con la invenciéon pudo reducirse claramente la cantidad de particulas
que se genera mediante carga térmica del combustible para turbinas.

Ejemplo 9: Mejora de la estabilidad térmica de combustible para turbinas (jet fuel)

Se empled un combustible para turbinas siguiendo la especificacion Jet A-1 segin DEF STAN 91-91 o ASTM D
1655. El examen de la termoestabilidad tuvo lugar segun el método JFTOT-Breakpoint segiun ASTM D 3241. En el
caso del combustible para turbinas no aditivado se determiné un valor de 250 °C. Con combustibles que se habian
aditivado con en cada caso 100 mg/I de un aditivo usado de acuerdo con la invencién que se expone a continuacion,
se midieron los siguientes valores:

Compuesto de férmula Vb (ejemplo de preparacion 1): 280 °C
Compuesto de férmula Ve (ejemplo de preparacion 2): 260 °C
Compuesto de férmula Vc (ejemplo de preparacion 3): 280 °C

Ejemplo 10: Examen de la compatibilidad con el agua de combustible para turbinas

Se usaron el compuesto de formula Vb del ejemplo de preparacion 1 y el mismo combustible para turbinas que en
los Ejemplo 8y 9.

De acuerdo con la norma DIN 51415 o ASTM D 1094 se determind, después de la adicion de 100 mg/l del
compuesto de féormula Vb, la compatibilidad con el agua del combustible para turbinas y con ello la tendencia
indeseada a formar emulsiones. Para ello se agitaron intensamente 80 ml del combustible para turbinas aditivado y
20 ml de agua de manera definida. Después tuvo lugar una valoracién visual de las capas de separacion de fases
después de en cada caso 1, 5, 30 y 60 minutos. Ya 5 minutos después de la adicion de agua se obtuvo una
separacion completa de combustible y agua, no quedaron porcentajes de emulsion.

Ejemplo 11: Examen de las propiedades de separacion de agua de combustible para turbinas

Se empled un combustible para turbinas de la especificacion Jet A-1 segin DEF STAN 91-91 o ASTM D 1655. El
examen de la tendencia de combustibles para turbinas con respecto a sus propiedades de separacion de agua tuvo
lugar segin ASTM D 3948 (prueba "MSEP"). Es caracteristico de estas mediciones el uso de un filiro de
coalescencia estandar con posterior medicion de turbidez de la fase de combustible. En la medicién, se
comprobaron los aditivos usados de acuerdo con la invencién en combinacién con el antioxidante 2,6-di-terc-butil-4-
metilfenol ("BHT") y el desactivador de metal N,N’-disaliciliden-1,2-diaminopropano en un disolvente habitual para
ello. La dosificacion de los aditivos usados de acuerdo con la invencidon ascendid en cada caso a 215 mg/l (con
respecto de su contenido de principio activo del 100 %). Se calcularon las siguientes calificaciones para el
comportamiento de turbidez [escala de evaluacion relativa de 0 (peor calificacion) a 100 (mejor calificacion)]:

valor ciego (sin aditivo): 98
Compuesto de férmula Vb (ejemplo de preparacion 1): 97
Compuesto de férmula Vc (ejemplo de preparacion 3): 98

No se produjeron empeoramientos en comparacion con combustible para turbinas no aditivado.
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REIVINDICACIONES

1. Compuestos fendlicos trinucleares de formula general V

OH OH OH

R (V)

en la que el sustituyente R' designa un resto hidrocarbilo con de 1 a 3000 atomos de carbono, que puede estar
interrumpido por uno o varios heteroatomos del grupo de O y S y/o por una o varias agrupaciones NR®,

en donde R® designa un atomo de hidrogeno o un resto alquilo Cq a Ca, y

en la que los sustituyentes R?, R3 R* R® R8 R°y R'® representan independientemente entre si atomos de
hidrégeno o restos hidrocarbilo con en cada caso de 1 a 3000 atomos de carbono, que pueden estar
interrumpidos por uno o varios heteroatomos del grupo de O y S y/o por una o varias agrupaciones NR®, en
donde R® tiene el significado mencionado anteriormente,

con la condicion de que al menos uno de los sustituyentes R, R?, R3, R* R® R8 R°y R'0 representa un resto
poliisobutenilo con un peso molecular promedio en numero M, de 183 a 42.000 y los sustituyentes restantes del
grupo R', R?, R3, R, R?, R8 R®y R'9, cuando representan restos hidrocarbilo, presentan en cada caso de 1 a 20
atomos de carbono.

2. Compuestos fendlicos trinucleares segun la reivindicacion 1, en los que aparecen uno o dos restos poliisobutenilo
con un peso molecular promedio en numero M, de 183 a 42.000 en la molécula como sustituyente R y/o R? y/o R*
y/o R” y/o R®.

3. Compuestos fendlicos trinucleares segun las reivindicaciones 1 o 2, en los que los sustituyentes restantes del
grupo R', R?, R3, R%, R5, R8, R%y R'%, que no representan restos poliisobutenilo con un peso molecular promedio en
numero M, de 183 a 42.000, designan independientemente entre si atomos de hidrégeno o, cuando representan
restos hidrocarbilo, restos alquilo C1 a C4 lineales o ramificados.

16



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

