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COMPOSICIONES BIOCIDAS 

 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

 

[0001] La presente descripción se relaciona de mane ra 5 

general con biocidas, y más particularmente con bio cidas que 

incluyen una imidazolina (por ejemplo, imidazolina acrilada), una 

amina cuaternaria, y un compuesto de fosfonio (por ejemplo, 

sulfato de tetraquis-(hidroximetil) fosfonio).  

 10 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 

[0002] Los sistemas de campos petrolíferos están su jetos a 

aumento de riesgos asociados con control microbiano  que incluyen: 

producción de H 2S, corrosión influenciada microbiana (MIC) y 15 

contaminación biológica. Cuando se sospecha que se presenta MIC 

en un sistema, el área principal de preocupación se  vuelve la 

biopelícula, u organismos sésiles, en la superficie  del 

oleoducto. Se reconoce ampliamente, dentro de la in dustria, que 

con el propósito de que sea efectivo en controlar b acterias 20 

dentro de un sistema debe haber un enfoque en minim izar las 

cinéticas de nuevo crecimiento de biopelícula luego  de 

tratamiento (control sésil) además de proporcionar suficiente 

muerte planctónica. Mientras que el sulfato de tetr aquis-

(hidroximetil) fosfonio, glutaraldehído, y compuest os de amonio 25 

cuaternario se utilizan ampliamente como biocidas, su eficacia se 

limita cuando se considera su capacidad de retardar  las cinéticas 

de nuevo crecimiento de biopelículas después de tra tamiento de 

biocida. Sin embargo, existe un aumento en la neces idad, en la 
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industria petrolífera, para proporcionar muerte mic robiana y 

control de biopelícula, y en particular, para penet rar y retardar 

las cinéticas de nuevo crecimiento de biopelículas.   

 

RESUMEN DE LA INVENCIÓN 5 

 

[0003] En un aspecto, se describe una composición b iocida 

que incluye: un compuesto de imidazolina; una amina  cuaternaria; 

y un compuesto de fosfonio.  

 10 

[0004] El compuesto de imidazolina tiene la fórmula  (I),  

 

 

 

en donde 15 

 

R1, R 4, y R 5 se seleccionan cada uno independientemente de 

hidrógeno, alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalqu ilo, 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo,  

dicho alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo, 20 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo c ada uno 

independientemente, en cada ocurrencia, se sustituy e o no se 

sustituye con 1 a 3 sustituyentes independientement e 

seleccionados de halógeno, -COR 6, -CO 2R7, -SO 3R8, -PO 3H2, -

CON(R9)(R 10), -OR 11, y -N(R 12)(R 13);  25 

R2 es un radical derivado de un ácido graso;  
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R3 se selecciona de un radical derivado de un ácido 

insaturado;  

R6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 son cada uno independientemente, en 

cada ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquil o, y 

alquenilo;  5 

R12 y R 13 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, -C OR14, -CO 2R15, 

-alquil-COR 16, y -alquil-CO 2R17; y  

R14, R 15, R 16, y R 17 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, y alquenilo.  10 

 

[0005] Para los compuestos de la fórmula (I), R 1 puede ser 

alquilo C 2-C 6 no sustituido; R 2 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31; R 3 es 

-CH2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o R e está 

ausente; R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  15 

 

[0006] Para los compuestos de la fórmula (I), R 1 puede ser 

alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que es un 

terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 es hidrógeno y R 13 es -COR 14, en 

donde R 14 es –C 17H35, -C 17H33, o –C 17H31; R 2 es –C 17H35, -C 17H33, o -20 

C17H31; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, 

o R e está ausente; R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  

 

[0007] Para los compuestos de la fórmula (I), R 1 puede ser 

alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que es un 25 

terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 son cada uno un alquilo 

C2-CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno o está ausente; R 2 es -C 17H35, 

-C 17H33, o -C 17H31; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, 
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alquilo C 1-C 6, o R e está ausente; R 4 es hidrógeno; y R 5 es 

hidrógeno.  

 

[0008] Adicionalmente, el compuesto de imidazolina puede 

tener la fórmula (II),  5 

 

 

en donde 

R1, R 4, y R 5 se seleccionan cada uno independientemente de 

hidrógeno, alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalqu ilo, 10 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo,  

dicho alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo, 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo c ada uno 

independientemente, en cada ocurrencia, se sustituy e o no se 

sustituye con 1 a 3 sustituyentes independientement e 15 

seleccionados de halógeno, -COR 6, -CO 2R7, -SO3R 8, -PO 3H2, -

CON(R9)(R 10), -OR 11, y -N(R 12)(R 13);  

R2 es un radical derivado de un ácido graso;  

R3 y R x se seleccionan cada uno independientemente de un 

radical derivado de un ácido insaturado;  20 

R6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 son cada uno independientemente, en 

cada ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquil o, y 

alquenilo;  
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R12 y R 13 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, -C OR14, -CO 2R15, 

-alquil-COR 16, y -alquil-CO 2R17; y  

R14, R 15, R 16, y R 17 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, y alquenilo.  5 

 

[0009] Para un compuesto de la fórmula (2), R 1 puede ser 

alquilo C 2-C 6 no sustituido; R 2 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31; R 3 es 

-CH2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o R e está 

ausente; R x es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-10 

C6, o R e está ausente; R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  

 

[0010] Para un compuesto de la fórmula (2), R 1 puede ser 

alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que es un 

terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 es hidrógeno y R 13 es -COR 14, en 15 

donde R 14 es –C 17H35, -C 17H33, o –C 17H31; R 2 es –C 17H35, -C 17H33, o -

C17H31; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, 

o R e está ausente; R x es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, 

alquilo C 1-C 6, o R e está ausente; R 4 es hidrógeno; y R 5 es 

hidrógeno.  20 

 

[0011] Para un compuesto de la fórmula (2), R 1 puede ser 

alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que es un 

terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 son cada uno alquilo C 2-

CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno o está ausente; R 2 es -C 17H35, -25 

C17H33, o -C 17H31; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, 

alquilo C 1-C 6, o R e está ausente; R x es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es 

hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o R e está ausente; R 4 es hidrógeno; y R 5 

es hidrógeno.  
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[0012] Adicionalmente, el compuesto de imidazolina puede 

tener una estructura de la fórmula (III),  

 

 5 

 

en donde  

R1, R 4, y R 5 se seleccionan cada uno independientemente de 

hidrógeno, alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalqu ilo, 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo,  10 

dicho alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo, 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo c ada uno 

independientemente, en cada ocurrencia, se sustituy e o no se 

sustituye con 1 a 3 sustituyentes independientement e 

seleccionados de halógeno, -COR 6, -CO 2R7, -SO3R 8, -PO 3H2, -15 

CON(R9)(R 10), -OR 11, y -N(R 12)(R 13);  

R2 es un radical derivado de un ácido graso;  

R6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 son cada uno independientemente, en 

cada ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquil o, y 

alquenilo;  20 

R12 y R 13 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, -C OR14, -CO 2R15, 

-alquil-COR 16, y -alquil-CO 2R17; y  

R14, R 15, R 16, y R 17 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, y alquenilo.  25 
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[0013] Para los compuestos de la fórmula (3), R 1 puede ser 

alquilo C 2-C 6 no sustituido; R 2 es -C 17H35, -C 17H35, -C 17H33, o -

C17H31; R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  

 

[0014] Para un compuesto de la fórmula (3), R 1 puede ser 5 

alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que es un 

terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 es hidrógeno y R 13 es -COR 14, en 

donde R 14 es –C 17H35, -C 17H33, o –C 17H31; R 2 es –C 17H35, -C 17H33, o -

C17H31; R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  

 10 

[0015] Para un compuesto de la fórmula (3), R 1 es alquilo C 2 

lineal, sustituido con un sustituyente que es un te rminal -

N(R12)(R 13), en donde R 12 y R 13 son cada uno un alquilo C 2-CO2R17, en 

donde R 17 es hidrógeno o está ausente; R 2 es -C 17H35, -C 17H33, o -

C17H31; R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  15 

 

[0016] La amina cuaternaria puede tener la fórmula  

 

[N +R5aR6aR7aR8a][X - ] 

 20 

en donde  

R5a, R 6a, R 7a, y R 8a se seleccionan cada uno independientemente 

de alquilo C 1-C 18 sustituido o no sustituido; y X es CI, Br o I.  

 

[0017] Para la amina cuaternaria, R 5a, R 6a, R 7a, y R 8a cada uno 25 

se puede seleccionar independientemente del grupo q ue consiste de 

alquilo C 1-C 18 no sustituido, hidroxialquilo C 1-C 18, y bencilo.  
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[0018] La amina cuaternaria se puede seleccionar de l grupo 

que consiste de cloruro tetrametil amonio, cloruro tetraetil de 

amonio, cloruro tetrapropil amonio, cloruro tetrabu til amonio, 

cloruro tetrahexil amonio, cloruro tetraoctil amoni o, cloruro 

bencilometil amonio, cloruro bencilotrietil amonio,  cloruro 5 

feniltrimetil amonio, cloruro feniltrietil amonio, cloruro de 

cetil bencilodimetil amonio, cloruro de hexadecil t rimetil 

amonio, cloruro de dimetil alquilo C 12-C 16 bencil amonio, cloruro 

de monometil di-alquil C 12- 16 bencil amonio cuaternario, cloruro 

de bencil trietanolamina de amonio cuaternario, clo ruro de bencil 10 

dimetilaminoetanolamina de amonio cuaternario, clor uro de 

cocoalquil dimetil bencil amonio, y combinaciones d e los mismos.  

 

[0019] El compuesto de fosfonio se puede selecciona r del 

grupo que consiste de sales de alquiltris(hidroxior gano)fosfonio, 15 

sales de alqueniltris(hidroxiorgano)fosfonio, sales  de 

tetraquis(hidroxiorgano)fosfonio, y combinaciones d e los mismos.  

 

[0020] Adicionalmente, el compuesto de fosfonio se puede 

seleccionar del grupo que consiste de sales 20 

alquiltrisihidroximetilfosfonio C 1-C 3, sales de alqueniltris 

(hidroximetil)fosfonio C 2-C 3, sales 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, y combinaciones de  los mismos.  

 

[0021] Adicionalmente, el compuesto de fosfonio se puede 25 

seleccionar del grupo que consiste de sulfato de 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio (THPS), cloruro 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, fosfato de 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, formiato 
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tetraquis(hidroximetil)fosfonio, acetato de 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, oxalato de 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, y combinaciones de  los mismos.  

 

[0022] La composición puede incluir adicionalmente un 5 

demulsificante. El demulsificante se puede seleccio nar del grupo 

que consiste de ácido dodecilbencilosulfonilo (DDBS A), la sal de 

sodio de ácido xilenosulfónico (NAXSA), compuestos epoxilados y 

propoxilados, tensoactivos catiónicos aniónicos y n o iónicos, y 

resinas, resinas fenólicas y epóxido, y combinacion es de los 10 

mismos.  

 

[0023] La composición puede comprender adicionalmen te uno o 

más componentes adicionales, cada componente indepe ndientemente 

seleccionado del grupo que consiste de inhibidores de corrosión, 15 

disolventes, inhibidores de asfalteno, inhibidores de parafina, 

inhibidores de inscrustaciones, emulsificantes, cla rificadores de 

agua, dispersantes, inhibidores de hidrato de gas, biocidas, 

modificadores de pH, y tensoactivos.  

 20 

[0024] En otro aspecto, se describe un método para controlar 

la contaminación biológica, el método comprende pro porcionar una 

cantidad efectiva de una composición de la invenció n en un 

sistema. El método puede incluir controlar la proli feración de 

microbios en un sistema utilizado en la producción,  transporte, 25 

almacenamiento, y separación de crudo y gas natural . El método 

puede incluir controlar la proliferación de microbi os en un 

sistema utilizado en un proceso de combustión de ca rbón, un 

proceso de aguas residuales, una granja, un matader o, un 
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vertedero, una planta municipal de aguas residuales , un proceso 

de carbón de coque, o un proceso de biocombustible.   

 

[0025] Los compuestos, composiciones, métodos y pro cesos se 

describen adicionalmente aquí.  5 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

 

[0026] La Figura 1 describe la actividad biocida de  las 

composiciones que incluyen una amina cuaternaria y una 10 

imidazolina.  

 

[0027] La Figura 2 describe la actividad biocida de  

composiciones que incluyen una o más de una imidazo lina, una 

amina cuaternaria, y una sal de fosfonio.  15 

 

[0028] La Figura 3 describe la actividad biocida de  

composiciones que incluyen relaciones variadas de l os componentes 

de imidazolina, amina cuaternaria, y sal de fosfoni o.  

 20 

[0029] La Figura 4 describe un estudio de tendencia  de 

emulsión.  

 

[0030] Las Figuras 5A, 5B, y 5C describen gráficas del 

índice de corrosión versus concentración para V08, THPS, y 25 

glutaraldehído.  

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA 
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[0031] Se describen aquí composiciones biocidas, mé todos 

para utilizar dichas composiciones, y procesos para  su 

preparación. Las composiciones incluyen una combina ción sinérgica 

de por lo menos un compuesto de imidazolina, por lo  menos una 

amina cuaternaria, y por lo menos un compuesto de f osfonio. Las 5 

composiciones pueden incluir adicionalmente un demu lsificante 

para facilitar la separación de crudo/agua en el si stema que se 

va a tratar.  

 

[0032] Las composiciones son particularmente útiles  para 10 

controlar la proliferación de microbios en el equip o utilizado en 

la producción, transporte, almacenamiento, y separa ción de crudo 

y gas natural. Las composiciones matan microorganis mos 

planctónicos y sésiles y proporcionan control mejor ado del nuevo 

crecimiento cinético de biopelícula (control sésil) . Las 15 

composiciones son efectivas contra los microbios co munes de 

campos petrolíferos (por ejemplo, reducción de sulf ato y 

bacterias que producen ácidos), que incluyen el gén ero tal como 

Desulfovibrio, Desulfomicrobium, Shewanella, Clostridium, y 

Pseudomonas, entre otros. Las composiciones de esta forma redu cen 20 

el índice de tratamiento de biocida requerido y la frecuencia de 

tratamiento comparado con biocidas actualmente en e l mercado.  

 

1.  Definición de Términos  

 25 

[0033] A menos que se defina de otra forma, todos l os 

términos científicos y técnicos utilizados aquí tie nen el mismo 

significado como lo entiende regularmente un expert o común en la 

técnica. En caso de conflicto, regirá el presente d ocumento, que 
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incluye definiciones. Los métodos y materiales pref eridos se 

describen adelante, aunque los métodos y materiales  similares o 

equivalentes a aquellos descritos aquí se pueden ut ilizar en la 

práctica o son prueba de la presente invención. Tod as las 

publicaciones, solicitudes de patente, patentes y o tras 5 

referencias mencionadas aquí se incorporan mediante  referencia en 

su totalidad. Los materiales, métodos, y ejemplos q ue se 

describen aquí son solo de ilustración y no pretend en ser 

limitantes.  

 10 

[0034] Los términos “comprende”, “incluye”, “que ti ene”, 

“tiene”, “puede”, “contiene”, y variantes de los mi smos, como se 

utilizan aquí, pretenden ser frases transicionales abiertas, 

términos, o palabras que no precluyen la posibilida d de actos o 

estructuras adicionales. Las formas singulares “un” , “y” y “el” 15 

incluyen referencias plurales a menos que el contex to dicte 

claramente otra cosa. La presente descripción tambi én contempla 

otras realizaciones “que comprende”, “que consiste de y “que 

consiste esencialmente de”, las realizaciones o ele mentos 

presentados aquí, si se determinan explícitamente o  no.  20 

 

[0035] El término “sustituyente adecuado”, como se utiliza 

aquí, pretende significar un grupo funcional químic amente 

aceptable, preferiblemente una unidad estructural q ue no niega la 

actividad de los compuestos de la invención. Dichos  sustituyentes 25 

adecuados incluyen, pero no se limitan a grupos hal o, grupos 

perfluoroalquilo, grupos perfluoroalcoxi, grupos al quilo, grupos 

alquenilo, grupos alquinilo, grupos hidroxi, grupos  oxo, grupos 

mercapto, grupos alquiltio, grupos alcoxi, grupos a rilo o 
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heteroarilo, grupos ariloxi o heteroariloxi, grupos  aralquilo o 

grupos heteroaralquilo, grupos aralcoxi o heteroara lcoxi, grupos 

HO— (C=O)—, grupos heterocíclicos, grupos cicloalqu ilo, grupos 

amino, grupos alquilo - y dialquilamino, grupos car bamoilo, 

grupos alquilcarbonilo, grupos alcoxicarbonilo, gru pos 5 

alquilaminocarbonilo, grupos dialquilamino carbonil o, grupos 

arilcarbonilo, grupos ariloxicarbonilo, grupos alqu ilsulfonilo, y 

grupos arilsulfonilo. Aquellos expertos en la técni ca apreciarán 

que muchos sustituyentes se pueden sustituir median te 

sustituyentes adicionales.  10 

 

[0036] El término “alquilo”, como se utiliza aquí, se 

refiere a un radical de hidrocarburo lineal o ramif icado, 

preferiblemente que tiene 1 a 32 átomos de carbono (es decir, 1, 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,  17, 18, 19, 15 

20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 39, 30, 31, o 3 2 carbonos). 

Los grupos alquilo incluyen, pero no se limitan a, metilo, etilo, 

n-propilo, isopropilo, n-butilo, iso-butilo, butilo  secundario, y 

butilo terciario. Los grupos alquilo pueden ser sus tituidos o no 

sustituidos por uno o más sustituyentes adecuados, como se 20 

definió anteriormente.  

 

[0037] El término “alquenilo”, como se utiliza aquí , se 

refiere a un radical de hidrocarburo recto o ramifi cado, 

preferiblemente que tiene 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1 0, 11, 12, 13, 25 

14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,  27, 28, 39, 

30, 31, o 32 carbonos, y que tiene uno o más enlace s dobles 

carbono-carbono. Los grupos alquenilo incluyen, per o no se 

limitan a, etenilo, 1-propenilo, 2-propenilo (alilo ), iso-
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propenilo, 2-metil-1-propenilo, 1-butenilo, y 2-but enilo. Los 

grupos alquenilo pueden ser sustituidos o no sustit uidos por uno 

o más sustituyentes adecuados, como se definió ante riormente.  

 

[0038] El término “alquinilo”, como se utiliza aquí , se 5 

refiere a un radical de hidrocarburo recto o ramifi cado, 

preferiblemente que tiene 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1 0, 11, 12, 13, 

14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,  27, 28, 39, 

30, 31, o 32 carbonos, y que tiene uno o más enlace s triples 

carbono-carbono. Los grupos alquinilo incluyen, per o no se 10 

limitan a, etinilo, propinilo, y butinilo. Los grup os alquinilo 

pueden ser sustituidos o no sustituidos por uno o m ás 

sustituyentes adecuados, como se definió anteriorme nte.  

 

[0039] El término “alcoxi”, como se utiliza aquí, s e refiere 15 

a un grupo alquilo, como se define aquí, adjunto a la unidad 

estructural molecular progenitora a través de un át omo de 

oxígeno.  

 

[0040] El término “arilo”, como se utiliza aquí, si gnifica 20 

radicales aromáticos monocíclicos, bicíclicos, o tr icíclicos 

aromatic tales como fenilo, naftilo, tetrahidronaft ilo, indanilo 

y similares; opcionalmente sustituido por uno o más  sustituyentes 

adecuados, preferiblemente 1 a 5 sustituyentes adec uados, como se 

definió anteriormente.  25 

 

[0041] El término “arilalquilo”, como se utiliza aq uí, se 

refiere a un grupo arilo unido a la unidad estructu ral molecular 

progenitora a través de un grupo alquilo. Los grupo s arilalquilo 
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pueden ser sustituidos o no sustituidos por uno o m ás 

sustituyentes adecuados, como se definió anteriorme nte.  

 

[0042] El término “alquilarilalquilo”, como se util iza aquí, 

se refiere a un grupo alquilarilo unido a la unidad  estructural 5 

molecular progenitora a través de un grupo alquilo.  Los grupos 

alquilarilalquilo pueden ser sustituidos o no susti tuidos por uno 

o más sustituyentes adecuados, como se definió ante riormente.  

 

[0043] El término “carbonilo”, “(C=O)”, o “-C(O)-” (como se 10 

utiliza en frases tales como alquilcarbonilo, alqui lo -(C=O)— o 

alcoxicarbonilo) se refiere a la acumulación de la unidad 

estructural >C=O a una segundda unidad estructural tal como un 

grupo alquilo o amino (es decir un grupo amido). 

Alcoxicarbonilamino (es decir alcoxi(C=O)— NH— ) se  refiere a un 15 

grupo alquil carbamato. El grupo carbonilo también se define 

equivalentemente aquí como (C=O). Alquilcarbonilami no se refiere 

a grupos tales como acetamida.  

 

[0044] El término “cicloalquilo”, como se utiliza a quí, se 20 

refiere a un radical mono, bicíclico o tricíclico c arbocíclico 

(por ejemplo, ciclopropilo, ciclobutilo, ciclopenti lo, 

ciclohexilo, cicloheptilo, ciclooctilo, ciclononilo , 

ciclopentenilo, ciclohexenilo, biciclo[2.2.1]heptan ilo, 

biciclo[3.2.1]octanilo y biciclo[5,2,0]nonanilo, et c.); que 25 

contiene opcionalmente 1 o 2 enlaces dobles. Los gr upos 

cicloalquilo pueden ser sustituidos o no sustituido s por uno o 

más sustituyentes adecuados, preferiblemente 1 a 5 sustituyentes 

adecuados, como se definió anteriormente.  
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[0045] El término “cicloalquilalquilo”, como se uti liza 

aquí, se refiere a un grupo cicloalquilo unido a la  unidad 

estructural molecular progenitora a través de un gr upo alquilo. 

Los grupos cicloalquilalquilo pueden ser sustituido s o no 5 

sustituidos por uno o más sustituyentes adecuados, como se 

definió anteriormente.  

 

[0046] El término “alquilcicloalquilalquilo”, como se 

utiliza aquí, se refiere a un grupo cicloalquilalqu ilo sustituido 10 

por uno o más grupos alquilo. Los grupos alquilcicl oalquilalquilo 

pueden ser sustituidos o no sustituidos por uno o m ás 

sustituyentes adecuados, como se definió anteriorme nte.  

 

[0047] El término “halo” o “halógeno”, como se util iza aquí, 15 

se refiere a un radical de flúor, cloro, bromo o yo do.  

 

[0048] El término “heteroarilo”, como se utiliza aq uí, se 

refiere a un grupo heterocíclico aromático monocícl ico, 

bicíclico, o tricíclico que contiene uno o más hete roátomos (por 20 

ejemplo, 1 a 3 heteroátomos) seleccionados de O, S y N en el 

anillo). Los grupos heteroarilo incluyen, pero no s e limitan a, 

piridilo, pirazinilo, pirimidinilo, piridazinilo, t ienilo, 

furilo, imidazolilo, pirrolilo, oxazolilo (por ejem plo, 1,3-

oxazolilo, 1,2-oxazolilo), tiazolilo (por ejemplo, 1,2-tiazolilo, 25 

1,3-tiazolilo), pirazolilo, tetrazolilo, triazolilo  (por ejemplo, 

1,2,3-triazolilo, 1,2,4-triazolilo), oxadiazolilo ( por ejemplo, 

1,2,3-oxadiazolilo), tiadiazolilo (por ejemplo, 1,3 ,4-

tiadiazolilo), quinolilo, isoquinolilo, benzotienil o, 
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benzofurilo, y indolilo. Los grupos heteroarilo pue den ser 

sustituidos o no sustituidos por uno o más sustituy entes 

adecuados, preferiblemente 1 a 5 sustituyentes adec uados, como se 

definió anteriormente.  

 5 

[0049] El término “heteroarilalquilo”, como se util iza aquí, 

se refiere a un grupo heteroarilo unido a la unidad  estructural 

molecular progenitora a través de un grupo alquilo.  Los grupos 

heteroarilalquilo pueden ser sustituidos o no susti tuidos por uno 

o más sustituyentes adecuados, como se definió ante riormente.  10 

 

[0050] El término “alquilheteroarilalquilo”, como s e utiliza 

aquí, se refiere a un grupo heteroarilalquilo susti tuido por uno 

o más grupos alquilo. Los grupos alquilheteroarilal quilo pueden 

ser sustituidos o no sustituidos por uno o más sust ituyentes 15 

adecuados, como se definió anteriormente.  

 

[0051] El término “heterociclo” o “heterociclilo”, como se 

utiliza aquí, se refiere a un grupo monocíclico, bi cíclico, o 

tricíclico que contiene 1 a 4 heteroátomos seleccio nados de N, O, 20 

S(O) n, P(O) n, PR Z, NH o NR Z, en donde R z es un sustituyente 

adecuado. Los grupos heterocíclicos contienen opcio nalmente 1 o 2 

enlaces dobles. Los grupos heterocíclicos incluyen,  pero no se 

limitan a, azetidinilo, tetrahidrofuranilo, imidazo lidinilo, 

pirrolidinilo, piperidinilo, piperazinilo, oxazolid inilo, 25 

tiazolidinilo, pirazolidinilo, tiomorfolinilo, 

tetrahidrotiazinilo, tetrahidro-tiadiazinilo, morfo linilo, 

oxetanilo, tetrahidrodiazinilo, oxazinilo, oxatiazi nilo, 

indolinilo, isoindolinilo, quinuclidinilo, cromanil o, 
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isocromanilo, y benzoxazinilo. Ejemplos de sistemas  de anillo 

monocíclicos saturados o parcialmente saturados tet rahidrofuran-

2-ilo, tetrahidrofuran-3-ilo, imidazolidin-1-ilo, i midazolidin-2-

ilo, imidazolidin-4-ilo, pirrolidin-1-ilo, pirrolid in-2-ilo, 

pirrolidin-3-ilo, piperidin-1-ilo, piperidin-2-ilo,  piperidin-3-5 

ilo, piperazin-1-ilo, piperazin-2-ilo, piperazin-3- ilo, 1,3-

oxazolidin-3-ilo, isotiazolidine, 1,3-tiazolidin-3- ilo, 1,2-

pirazolidin-2-ilo, 1,3-pirazolidin-1-ilo, tiomorfol in-ilo, 1,2-

tetrahidrotiazin-2-ilo, 1,3-tetrahidrotiazin-3-ilo,  

tetrahidrotiadiazin-ilo, morfolin-ilo, 1,2-tetrahid rodiazin-2-10 

ilo, 1,3-tetrahidrodiazin-1-ilo, l,4-oxazin-2-ilo, y 1,2,5-

oxatiazin-4-ilo. Los grupos heterocíclicos pueden s er sustituidos 

o no sustituidos por uno o más sustituyentes adecua dos, 

preferiblemente 1 a 3 sustituyentes adecuados, como  se definió 

anteriormente.  15 

 

[0052] El término “heterocicliloalquilo”, como se u tiliza 

aquí, se refiere a un grupo heterociclo unido a la unidad 

estructural molecular progenitora a través de un gr upo alquilo. 

Los grupos heterocicliloalquilo pueden ser sustitui dos o no 20 

sustituidos por uno o más sustituyentes adecuados, como se 

definió anteriormente.  

 

[0053] El término “alquilheterocicliloalquilo”, com o se 

utiliza aquí se refiere a un grupo heterocicliloalq uilo 25 

sustituido por no o más grupos alquilos. Los grupos  

alquilheterocicliloalquilo pueden ser sustituidos o  no 

sustituidos por uno o más sustituyentes adecuados, como se 

definió anteriormente.  
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[0054] El término “hidroxi”, como se utiliza aquí, se 

refiere a un grupo -OH.  

 

[0055] El término “oxo”, como se utiliza aquí, se r efiere a 5 

un radical de oxígeno de enlace doble (=0) en donde  el socio de 

enlace es un átomo de carbono. Dicho radical tambié n se puede 

considerar como un grupo carbonilo.  

 

[0056] El término “acrilato”, como se utiliza aquí,  se 10 

refiere al material que resulta de la adición Micha el de ácido 

acrílico a una imidazolina. La adición de esta unid ad estructural 

química a la imidazolina aumenta su solubilidad en agua, le 

permite alcanzar superficies de metal que se sumerg en bajo una 

capa acuosa.  15 

 

[0057] El término “TOFA”, como se utiliza aquí, se refiere a 

un ácido graso de aceite de pino que es un producto  destilado 

derivado de árboles e incluye una mezcla de ácidos grasos, C 17H31-

35 COOH con un No. CAS 61790-12-3. Es una mezcla de á cido oleico 20 

como un componente principal, ácido linoleico y áci dos grasos 

saturados (por ejemplo, aproximadamente 46% de ácid o oleico, 

aproximadamente 41% de ácido linoleico, aproximadam ente 4% de 

ácido esteárico, y aproximadamente 9% de otros ácid os).  

 25 

[0058] El término “decilo”, como se utiliza aquí, s ignifica 

un radical alquilo -C 10H21, también denominado como “caprilo”.  
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[0059] El término “dodecilo”, como se utiliza aquí,  

significa un radical alquilo -C 12H25, también denominado como 

“laurilo”.  

 

[0060] El término “hexadecilo”, como se utiliza aqu í, 5 

significa un radical alquilo -C 16Η33, también denominado como 

“palmitilo”.  

 

[0061] El término “hexilo”, como se utiliza aquí, s ignifica 

un radical alquilo -C 6H13, también denominado como “caproilo”.  10 

 

[0062] El término “octadecadienilo”, como se utiliz a aquí, 

significa un radical cis,cis-9, 12-octadecadienilo,  también 

denominado como “linoleilo”.  

 15 

[0063] El término “octadecenilo”, como se utiliza a quí, 

significa un radical cis-9-octadecenilo, también de nominado como 

“oleilo”.  

 

[0064] El término “octadecilo”, como se utiliza aqu í, 20 

significa un radical alquilo –C 18H37, también denominado como 

“estearilo”.  

 

[0065] El término “octilo”, como se utiliza aquí, s ignifica 

un radical alquilo –C 8H17, también denominado como “caprilo”.  25 

 

[0066] El término “tetradecilo”, como se utiliza aq uí, 

significa un radical alquilo -C 14H29, también denominado como 

“miristilo”.  
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[0067] El término “ácido miristoleico” o “ácido (Z) -

tetradec-9-enoico”, como se utiliza aquí, se refier e a  

 

 5 

 

[0068] El término “ácido palmitoleico” o “ácido (Z) -hexadec-

9-enoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 

 10 

 

[0069] El término “ácido sapiénico” o “ácido (Z)-he xadec-6-

enoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 

 15 

 

[0070] El término “ácido oleico” o “ácido (Z)-octad ec-9-

enoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 

 20 

 

[0071] El término “ácido elaídico” o “ácido (E)-oct adec-9-

enoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 



22 

 

 

[0072] El término “ácido vaccénico” o “ácido (E)-oc tadec-11-

enoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 5 

 

 

[0073] El término “ácido linoleico” o “ácido (9Z,12 Z)-

octadeca-9,12-dienoico”, como se utiliza aquí, se r efiere a  

 10 

 

 

[0074] El término “ácido linoelaidico” o “ácido (9E ,12E)-

octadeca-9,12-dienoico”, como se utiliza aquí, se r efiere a  

 15 

 

  

[0075] El término “ácido α-linolenico” o “ácido (9Z, 12Z, 

15Z)-octadeca-9,12,15-trienoico”, como se utiliza a quí, se 

refiere a 20 
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[0076] El término “ácido araquidónico” o “ácido 

(5Z,8Z,11Z,14Z)-icosa-5,8,11,14-tetraenoico”, como se utiliza 

aquí, se refiere a  

 

 5 

 

[0077] El término “ácido eicosapentaenoico” o “ácid o 

(5Z,8Z,11Z,14Z,17Z)-icosa-5,8,11, 14, 17-pentaenoic o”, como se 

utiliza aquí, se refiere a  

 10 

 

 

[0078] El término “ácido erúcico” o “ácido (Z)-doco s-13-

enoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 15 

 

 

[0079] El término “ácido docosahexaenoico” o “ácido  

(4Z,7Z,10Z,13Z,16Z,19Z)-docosa-4,7 -hexaenoico”, co mo se utiliza 

aquí, se refiere a  20 
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[0080] El término “ácido hexadecatrienoico” o “ácid o 

(7Z,10Z,13Z)-hexadeca-7,10,13-trienoico” como se ut iliza aquí, se 

refiere a  

 

 5 

 

[0081] El término “ácido estearidónico” o “ácido 

(6Z,9Z,12Z,15Z)-octadeca-6,9,12,15-tetraenoico”, co mo se utiliza 

aquí, se refiere a  

 10 

 

 

[0082] El término “ácido eicosatrienoico” o “ácido (11Z,14Z, 

17Z)-icosa- 11, 14,17-trienoico”, como se utiliza a quí, se 

refiere a  15 

 

 

 

[0083] El término “ácido eicosatetraenoico” o “ácid o 

(5Z,8Z,11Z,14Z,17Z)-icosa-5,8,11,14, 17-pentaenoico ”, como se 20 

utiliza aquí, se refiere a  
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[0084] El término “ácido heneicosapentaenoico” o “á cido 

(6Z,9Z,12Z,15Z,18Z)-henicosa-6,9, 12,15, 18-pentaen oico”, como se 

utiliza aquí, se refiere a  

 

 5 

 

[0085] El término “ácido clupanodónico” o “ácido 

(7Z,10Z,13Z,16Z,19Z)-docosa-7,10,13,16,19-pentaenoi co”, como se 

utiliza aquí, se refiere a  

 10 

 

 

[0086] El término “ácido osbond” o “ácido 

(4Z,7Z,10Z,13Z,16Z)-docosa-4,7,10,13,16-pentaenoico ”, como se 

utiliza aquí, se refiere a  15 

 

 

 

[0087] El término “ácido (9Z,12Z,15Z,18Z,21Z)-tetra cosa-

9,12,15,18,21-pentaenoico”, como se utiliza aquí, s e refiere a  20 
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[0088] El término “ácido nisínico” o “ácido 

(6Z,9Z,12Z,15Z,18Z,21Z)-tetracosa-6,9,12,15,18,21-h exaenoico”, 

como se utiliza aquí, se refiere a  

 

 5 

 

[0089] El término “ácido γ-linolénico” o “ácido (6Z,9Z,12Z)-

octadeca-6,9,12-trienoico”, como se utiliza aquí, s e refiere a  

 

 10 

 

[0090] El término “ácido eicosadienoico” o “ácido ( HZ,14Z)-

icosa-11,14-dienoico”, como se utiliza aquí, se ref iere a  

 

 15 

 

[0091] El término “ácido dihomo-Y-linolénico” o “ác ido (8Z,1 

lZ,14Z)-icosa-8, 11,14-trienoico”, como se utiliza aquí, se 

refiere a  

 20 

 

 

[0092] El término “ácido docosadienoico” o “ácido ( 13Z,16Z)-

docosa-13,16-dienoico”, como se utiliza aquí se ref iere a 
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[0093] El término “ácido adrénico” o “ácido 

(7Z,10Z,13Z,16Z)-docosa-7,10,13,16-tetraenoico”, co mo se utiliza 5 

aquí, se refiere a  

 

 

 

[0094] El término “ácido tetracosatetraenoico” o “á cido 10 

(9Z,12Z,15Z,18Z)-tetracosa-9,12,15,18-tetraenoico”,  como se 

utiliza aquí, se refiere a  

 

 

 15 

[0095] El término “ácido (6Z,9Z,12Z,15Z,18Z)-tetrac osa-

6,9,12,15,18-pentaenoico”, como se utiliza aquí, se  refiere a  

 

 

 20 

[0096] El término “ácido (Z)-Eicos-11-enoico” o “ác ido (Z)-

icos-11-enoico”, como se utiliza aquí, se refiere a   
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[0097] El término “ácido paulínico” o “ácido (Z)-ic os-13-

enoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 5 

 

 

[0098] El término “ácido de mead” o “ácido (5Z,8Z,1 1Z)-

Eicosa-5,8,11-trienoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 10 

 

 

[0099] El término “ácido nervónico”, o “ácido (Z)-t etracos-

15-enoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 15 

 

 

[00100] El término “ácido ruménico” o “ácido (9Z,11 E)-

octadeca-9,11-dienoico”, como se utiliza aquí se re fiere a 

 20 
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[00101] El término “ácido α-caléndico” o “ácido 

(8E,10E,12Z)-octadeca- 8,10,12-trienoico”, como se utiliza aquí, 

se refiere a  

 

 5 

 

[00102] El término “ácido β-caléndico” o “ácido 

(8E,10E,12E)-octadeca- 8,10,12-trienoico”, como se utiliza aquí, 

se refiere a  

 10 

 

 

[00103] El término “ácido jacárico” o “ácido (8E,10 Z,12E)-

octadeca-8, 10,12-trienoico”,  

 15 

 

 

[00104] El término “ácido α-eleoesteárico” o “(ácido 

9Z,11E,13E)-octadeca- 9,11,13-trienoico”, como se u tiliza aquí, 

se refiere a  20 
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[00105] El término “ácido β-eleoesteárico” o “(ácido 

9E,11E,13E)-octadeca- 9,11,13-trienoico”, como se u tiliza aquí, 

se refiere a  

 

 5 

 

[00106] El término “ácido catálpico” o “(ácido 9E,1 1E,13Z)-

octadeca-9,l 1,13-trienoico”, como se utiliza aquí,  se refiere a  

 

 10 

 

[00107] El término “ácido punícico” o “ácido(9Z,11E ,13Z)-

octadeca-9,l 1,13-trienoico”, como se utiliza aquí,  se refiere a  

 

 15 

 

[00108] El término “ácido rumelénico” o “ácido (9E, 11Z,15E)-

octadeca- 9,11,15-trienoico”, como se utiliza aquí se refiere a   

 

 20 

 

[00109] El término “ácido α-parinárico” o “ácido 

(9Z,11E,13E,15Z)-octadeca- 9,11,13,15-tetraenoico”,  como se 

utiliza aquí, se refiere a  

 25 
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[00110] El término “ácido β-parinárico” o “ácido 

(9E,11E,13E,15E)-octadeca- 9,11,13,15-tetraenocio”,  como se 

utiliza aquí, se refiere a 5 

 

 

 

[00111] El término “ácido bosseopentaenoico” o “áci do 

(5Z,8Z,10E,12E,14Z)-icosa-5,8,10,1 -pentaenoico”, c omo se utiliza 10 

aquí, se refiere a  

 

 

 

[00112] El término “ácido pinolénico” o “ácido (5Z, 9Z, 12Z)-15 

octadeca-5,9, 12-trienoico”, como se utiliza aquí, se refiere a  

 

 

 

[00113] El término “ácido podocárpico” o “ácido 20 

(5Z,11Z,14Z)-icosa-5,11,14-trienoico”, como se util iza aquí, se 

refiere a  
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[00114] El término “ácido propiónico”, como se util iza aquí, 

se refiere a CH 3CH2COOH.  

 

[00115] El término “ácido butírico”, como se utiliz a aquí, 5 

se refiere a CH 3(CH2) 2COOH.  

 

[00116] El término “ácido valérico”, como se utiliz a aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 3COOH.  

 10 

[00117] El término “ácido caproico”, como se utiliz a aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 4COOH.  

 

[00118] El término “ácido enántico”, como se utiliz a aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 5COOH.  15 

 

[00119] El término “ácido caprílico”, como se utili za aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 6COOH.  

 

[00120] El término “ácido pelargónico”, como se uti liza 20 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 7COOH.  

 

[00121] El término “ácido cáprico”, como se utiliza  aquí, se 

refiere a CH 3(CH2) 8COOH.  

 25 

[00122] El término “ácido undecílico”, como se util iza aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 9COOH.  
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[00123] El término “ácido láurico”, como se utiliza  aquí, se 

refiere a CH 3(CH2) 10COOH  

 

[00124] El término “ácido tridecílico”, como se uti liza 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 11COOH  5 

 

[00125] El término “ácido mirístico”, como se utili za aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 12COOH  

 

[00126] El término “ácido pentadecílico”, como se u tiliza 10 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 13COOH  

 

[00127] El término “ácido palmítico”, como se utili za aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 14COOH  

 15 

[00128] El término “ácido margárico”, como se utili za aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 15COOH  

 

[00129] El término “ácido esteárico”, como se utili za aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 16COOH  20 

 

[00130] El término “ácido nonadecílico”, como se ut iliza 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 17COOH  

 

[00131] El término “ácido araquídico”, como se util iza aquí, 25 

se refiere a CH 3(CH2) 18COOH  

 

[00132] El término “ácido heneicosílico”, como se u tiliza 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 19COOH  
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[00133] El término “ácido behénico”, como se utiliz a aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 20COOH  

 

[00134] El término “ácido tricosílico”, como se uti liza 5 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 21COOH  

 

[00135] El término “ácido lignocérico”, como se uti liza 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 22COOH  

 10 

[00136] El término “ácido pentacosílico”, como se u tiliza 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 23COOH.  

 

[00137] El término “ácido cerótico”, como se utiliz a aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 24COOH.  15 

 

[00138] El término “ácido heptacosílico”, como se u tiliza 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 25COOH.  

 

[00139] El término “ácido montánico”, como se utili za aquí, 20 

se refiere a CH 3(CH2) 26COOH.  

 

[00140] El término “ácido nonacosílico”, como se ut iliza 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 27COOH.  

 25 

[00141] El término “ácido melíssico”, como se utili za aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 28COOH.  
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[00142] El término “ácido henatriacontílico”, como se 

utiliza aquí, se refiere a CH 3(CH2) 29COOH.  

 

[00143] El término “ácido lacceróico”, como se util iza aquí, 

se refiere a CH 3(CH2) 30COOH.  5 

 

[00144] El término “ácido psílico”, como se utiliza  aquí, se 

refiere a CH 3(CH2) 31COOH.  

 

[00145] El término “ácido géddico”, como se utiliza  aquí, se 10 

refiere a CH 3(CH2) 32COOH.  

 

[00146] El término “ácido ceroplástico”, como se ut iliza 

aquí, se refiere a CH 3(CH2) 33COOH.  

 15 

[00147] El término “ácido hexatriacontílico”, como se 

utiliza aquí, se refiere a CH 3(CH2) 34COOH.  

 

2. Composiciones  

 20 

[00148] Las composiciones descritas aquí incluyen u n 

compuesto de imidazolina, una amina cuaternaria, y un compuesto 

de fosfonio. Las composiciones pueden incluir adici onalmente un 

demulsificante. Las composiciones pueden incluir ad icionalmente 

un sinergista. Las composiciones pueden incluir adi cionalmente un 25 

disolvente. Las composiciones pueden incluir adicio nalmente uno o 

más componentes adicionales.  
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[00149] La composición puede incluir un compuesto d e 

imidazolina, una amina cuaternaria, un compuesto de  fosfonio, y 

un demulsificante.  

 

[00150] Adicionalmente, la composición puede inclui r un 5 

compuesto de imidazolina, una amina cuaternaria, un  compuesto de 

fosfonio, un demulsificante, y un sinergista.  

 

[00151] Adicionalmente, la composición puede inclui r un 

compuesto de imidazolina, una amina cuaternaria, un  compuesto de 10 

fosfonio, un demulsificante, y un disolvente.  

 

[00152] Todavía adicionalmente, la composición pued e incluir 

un compuesto de imidazolina, una amina cuaternaria,  un compuesto 

de fosfonio, y un disolvente.  15 

 

[00153] Adicionalmente, la composición puede inclui r un 

compuesto de imidazolina, una amina cuaternaria, un  compuesto de 

fosfonio, un sinergista, y un disolvente.  

 20 

[00154] Adicionalmente, la composición puede inclui r un 

compuesto de imidazolina, una amina cuaternaria, un  compuesto de 

fosfonio, un demulsificante, un sinergista, y un di solvente.  

 

a.  Compuestos de imidazolina  25 

 

[00155] Las composiciones descritas aquí incluyen p or lo menos un 

compuesto de imidazolina. El compuesto de imidazoli na puede tener 

la fórmula (I), (II), o (III),  
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en donde  

R1, R 4, y R 5 se seleccionan cada uno independientemente de 5 

hidrógeno, alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalqu ilo, 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo,  

dicho alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo, 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo c ada uno 

independientemente, en cada ocurrencia, se sustituy e o no se 10 

sustituye con 1 a 3 sustituyentes independientement e 

seleccionados de halógeno, -COR 6, -CO 2R7, -SO 3R8, -PO 3H2, -

CON(R9)(R 10), -OR 11, y -N(R 12)(R 13);  

R2 es un radical derivado de un ácido graso;  

R3 y R x se seleccionan cada uno independientemente de un 15 

radical derivado de un ácido insaturado;  

R6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 son cada uno independientemente, en 

cada ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquil o, y 

alquenilo;  

R12 y R 13 son cada uno independientemente, en cada 20 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, -C OR14, -CO 2R15, 

-alquil-COR 16, y -alquil-CO 2R17; y  

R14, R 15, R 16, y R 17 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, y alquenilo.  

 25 
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[00156] Para estas imidazolinas, los grupos R de un idades 

estructurales de ácido carboxílico pueden estar aus entes en donde 

R=H y la unidad estructural de ácido carboxílico se  desprotona. 

Por ejemplo, R 15 y/o R 17 puede estar ausente en donde el R 12 y/o 

R13 es una unidad estructural de ácido carboxílico des protonado 5 

(por ejemplo, en donde R 12 es -CH 2CH2CO2
- ).  

 

[00157] Para un compuesto de imidazolina, R 1 puede ser 

alquilo no sustituido. Por ejemplo, R 1 puede ser alquilo C 1-C 10 no 

sustituido (por ejemplo, metilo, etilo, propilo (po r ejemplo, n-10 

propilo, isopropilo), butilo (por ejemplo, n-butilo , isobutilo, 

tert-butilo, sec-butilo), pentilo (por ejemplo, n-p entilo, 

isopentilo, tert-pentilo, neopentilo, sec-pentilo, 3-pentilo), 

hexilo, heptilo, octilo, nonilo, o decilo). Adicion almente, R 1 

puede ser alquilo C 2-C 10 no sustituido. Para estos compuestos de 15 

imidazolina, R 1 puede ser alquilo C 2-C 8 no sustituido. 

Adicionalmente, R 1 puede ser alquilo C 2-C 6 no sustituido. 

Preferiblemente, R 1 es propilo, butilo, o hexilo.  

 

[00158] Para estas imidazolinas, R 1 es alquilo sustituido. 20 

Por ejemplo, R 1 es alquilo C 1-C 10 sustituido, alquilo C 2-C 10 

sustituido, alquilo C 2-C 8 sustituido, o alquilo C 2-C 6 sustituido. 

Adicionalmente, R 1 es alquilo C 1-C 10, alquilo C 2-C 10, alquilo C 2-C 8, 

o alquilo C 2-C 6, sustituido con un sustituyente seleccionado de -

COR6, -CO 2R7, -SO 3R8, -PO 3H2, -CON(R 9)(R 10), -OR 11, y -N(R 12)(R 13), en 25 

donde R 6, R 7, R 8, R 9, R 10, R 11, R 12, y R 13 son como se definió 

anteriormente. Más específicamente, R 1 es alquilo C 2-C 6, 

sustituido con un sustituyente seleccionado de -N(R 12)(R 13), en 

donde R 12 y R 13 se seleccionan cada uno independientemente de 
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hidrógeno, alquilo, -COR 14, -CO 2R15, -alquil-COR 16, y -alquil-

CO2R17, en donde R 14, R 15, R 16, y R 17 son como se definió 

anteriormente. Adicionalmente, R 1 es alquilo C 2-C 6, sustituido con 

un sustituyente seleccionado de -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 se 

seleccionan cada uno independientemente de hidrógen o, alquilo C 2-5 

C6, -COR, -CO 2R15, alquilo-C 2-C 6 -COR 16, y alquilo-C 2-C 6 -CO 2R17, en 

donde R 14, R 15, R 16, y R 17 se seleccionan de hidrógeno y alquilo C 1-

C34.  Para estas imidazolinas, R 1 es alquilo C 2-C 6 lineal, 

sustituido con un sustituyente que es un terminal - N(R12)(R 13), en 

donde R 12 y R 13 se seleccionan cada uno independientemente de 10 

hidrógeno, -COR 14, -CO 2R15, alquilo-C 2-C 6 -COR 16, y alquilo-C 2-C 6-

CO2R17, en donde R 14, R 15, R 16, y R 17 se seleccionan de hidrógeno y 

alquilo C 1-C 34. Por ejemplo, R 1 es alquilo C 2 lineal, sustituido 

con un sustituyente que es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 

es hidrógeno y R 13 es -COR 14, en donde R 14 es -C 17H35, -C 17H33, o -15 

C17H31. Adicionalmente, R 1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un 

sustituyente que es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 

son cada uno un alquilo C 2-CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno.  

 

[00159] Para las imidazolinas de las fórmulas (I), (II), y 20 

(III), R 2 es alquilo C 4- C 34 o alquenilo C 4-C 34. Por ejemplo, R 2 es 

-(CH 2) 3CH3; -(CH 2) 4CH3; -(CH 2) 5CH3; -(CH 2) 6CH3; -(CH 2) 7CH3; -(CH 2) 8CH3; 

-(CH 2) 9CH3; -(CH 2) 10CH3; -(CH 2)nCH3; -(CH 2) 12CH3; -(CH 2) 13CH3; -

(CH2) 14CH3; -(CH 2) 15CH3; -(CH 2) 16CH3; -(CH 2) 17CH3; -(CH 2) 18CH3; -

(CH2) 19CH3; -(CH 2) 20CH3; -(CH 2) 21CH3; -(CH 2) 22CH3; -(CH 2) 23CH3; -25 

(CH2) 24CH3; -(CH 2) 25CH3; -(CH 2) 26CH3; -(CH 2) 27CH3; -(CH 2) 28CH3; -

(CH2) 29CH3; -(CH 2) 30CH3; -(CH 2) 31CH3; -(CH 2) 32CH3; -(CH 2) 33CH3; -

(CH2) 34CH3; -(CH 2) 2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2 CH3 ; -
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(CH2) 3CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 7CH3; -

(CH2) 3CH=CHCH2CH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 3CH=CH(CH2) 4CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 3CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 3CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -5 

(CH2) 3CH=CHCH=CHCH=CHCH=CHCH=CH(CH2) 4CH3; -(CH 2) 4CH=CH(CH2) 8CH3; -

(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -10 

(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2 CH3; -

(CH2) 5CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 5CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 5CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 6CH=CHCH=CHCH=CH(CH2) 4CH3; -15 

(CH2) 6CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -(CH 2) 7CH=CH(CH2) 3CH3; 

-(CH 2) 7CH=CH(CH2) 5CH3; -(CH 2) 7CH=CH(CH2) 7CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH=CHCH=CH(CH2) 3CH3; -(CH 2) 7CH=CHCH=CH(CH2) 5CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -(CH 2) 7CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH=CHCH2CH2CH=CHCH2CH3; -20 

(CH2) 7CH=CHCH=CHCH=CHCH=CHCH2CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 9CH=CH(CH2) 5CH3; -(CH 2) 9CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -25 

(CH2) 9CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -(CH 2) 9CH=CH(CH2) 7CH3; -

(CH2) 11CH=CH(CH2) 5CH3; -(CH 2) 11CH=CH(CH2) 7CH3; -

(CH2) 11CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; o -(CH 2) 13CH=CH(CH2) 7CH3.  
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[00160] Para las imidazolinas, R 2 puede ser un radical derivado 

de un ácido graso saturado o insaturado. Los ácidos  grasos 

saturados adecuados incluyen, pero no se limitan a,  ácido 

butírico, ácido valérico, ácido caproico, ácido ená ntico, ácido 

caprílico, ácido pelargónico, ácido cáprico, ácido undecílico, 5 

ácido láurico, ácido tridecílico, ácido mirístico, ácido 

pentadecílico, ácido palmítico, ácido margárico, ác ido esteárico, 

ácido nonadecílico, ácido araquídico, ácido heneico sílico, ácido 

behénico, ácido tricosílico, ácido lignocérico, áci do 

pentacosílico, ácido cerótico, ácido heptacosílico,  ácido 10 

montánico, ácido nonacosílico, ácido melíssico, áci do 

henatriacontílico, ácido lacceróico, ácido psíllico , ácido 

géddico, ácido ceroplástico, y ácido hexatriacontíl ico. Los 

ácidos grasos insaturados adecuados incluyen, pero no se limitan 

a, ácido miristoleico, ácido palmitoleico, ácido sa piénico, ácido 15 

oleico, ácido elaídico, ácido vaccénico, ácido lino leico, ácido 

linoelaídico, ácido α-linolenico, ácido araquidónico, ácido 

eicosapentaenoico, ácido erúcico, ácido docosahexae noico, ácido 

hexadecatrienoico, ácido estearidónico, ácido eicos atrienoico, 

ácido eicosatetraenoico, ácido heneicosapentaenoico , ácido 20 

clupanodónico, ácido osbond, ácido (9Z,12Z,15Z,18Z, 21Z)-

tetracosa-9, 12,15, 18,21-pentaenoico, ácido nisíni co, ácido γ-

linolénico, ácido eicosadienoico, ácido dihomo-y-li nolenico, 

ácido docosadienoico, ácido adrénico, ácido tetraco satetraenoico, 

ácido (6Z,9Z,12Z,15Z,18Z)-tetracosa-6,9,12,15,18-pe ntaenoico, 25 

ácido (Z)-Eicos-11-enoico, ácido de mead, ácido erú cico, ácido 

nervónico, ácido ruménico, ácido α-caléndico, ácido β- caléndico, 

ácido jacárico, ácido α-eleoesteárico, ácido β-eleoesteárico, 

ácido catálpico, ácido punícico, ácido rumelénico, ácido α-
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parinárico, ácido β-parinárico, ácido bosseopentaenoico, ácido 

pinolénico, y ácido podocárpico. Preferiblemente, R 2 se deriva de 

aceite de coco, grasa animal, o ácidos grasos de ac eite de pino 

(TOFA).  

 5 

[00161] Para la imidazolina, R 3 es -C(R aRb)-C(R cRd)-CO 2Re, en 

donde R a, R b, R c, y R d se seleccionan cada uno independientemente 

del grupo que consiste de hidrógeno (-H), halógeno,  y alquilo, y 

en donde R e es hidrógeno (-H) o alquilo. Por ejemplo, R 3 es -

C(RaRb)-C(R cRd)-CO 2Re, en donde R a, R b, R c, y R d se seleccionan cada 10 

uno independientemente del grupo que consiste de hi drógeno (-H), 

halógeno, y alquilo C 1-C 6, y en donde R e es hidrógeno (-H) o 

alquilo C 1-C 6. Adicionalmente, R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es 

hidrógeno (-H) o alquilo C 1-C 6. Adicionalmente, R e puede estar 

ausente en donde R 3 es una unidad estructural de ácido 15 

carboxílico desprotonado (por ejemplo, en donde R 3 es -CH 2CH2CO2).  

 

[00162] Para las imidazolinas, R 3 se puede derivar de un 

ácido acrílico. Los ácidos acrílicos adecuados incl uyen, pero no 

se limitan a, ácido acrílico, ácido metacrílico, ác ido 2-20 

etilacrílico, ácido 2-propilacrílico, y ácido 2- (t rifluorometil) 

acrílico. Por ejemplo, R 3 se puede derivar de ácido acrílico 

(H 2C=CHCO2H).  

 

[00163] Las imidazolinas de las fórmulas (I), (II),  o (III) 25 

pueden tener R x que es - C(R aRb)-C(R cRd)-CO 2Re, en donde R a, R b, R c, 

y R d se seleccionan cada uno independientemente del gru po que 

consiste de hidrógeno (-H), halógeno, y alquilo, y en donde R e es 

hidrógeno (-H) o alquilo. Adicionalmente, R x puede ser -C(R aRb)-
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C(RcRd)-CO 2Re, en donde R a, R b, R c, y R d se seleccionan cada uno 

independientemente del grupo que consiste de hidróg eno (-H), 

halógeno, y alquilo C 1-C 6, y en donde R e es hidrógeno (-H) o 

alquilo C 1-C 6. Adicionalmente, R x es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es 

hidrógeno (-H) o alquilo C 1-C 6. Adicionalmente, R e puede estar 5 

ausente en donde R x es una unidad estructural de ácido 

carboxílico desprotonado (por ejemplo, en donde R x es -CH 2CH2CO2
-

).  

 

[00164] Para las imidazolinas descritas aquí, R x se puede 10 

derivar de un ácido acrílico. Los ácido acrílicos a decuados 

incluyen, pero no se limitan a, ácido acrílico, áci do 

metacrílico, ácido 2-etilacrílico, ácido 2-propilac rílico, y 

ácido 2-(trifluorometil) acrílico. Por ejemplo, R x se puede 

derivar de ácido acrílico (H 2C=CHCO2H).  15 

 

[00165] Las imidazolinas de las fórmulas (I), (II),  o (III) 

pueden tener R 4 y R 5 cada uno independientemente es un alquilo C 1-

C10 no sustituido (por ejemplo, metilo, etilo, propilo  (por 

ejemplo, n-propilo, isopropilo), butilo (por ejempl o, n-butilo, 20 

isobutilo, tert-butilo, sec-butilo), pentilo (por e jemplo, n-

pentilo, isopentilo, tert-pentilo, neopentilo, sec- pentilo, 3-

pentilo), hexilo, heptilo, octilo, nonilo, o decilo ) o hidrógeno. 

Adicionalmente, R 4 y R 5 cada uno puede ser independientemente un 

grupo alquilo C 1-C 6 no sustituido o hidrógeno. Preferiblemente, R 4 25 

y R 5 son cada uno hidrógeno (-H).  

 

[00166] Las imidazolinas de las fórmulas (I), (II),  o (III) 

pueden tener R 6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 cada uno 
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independientemente, en cada ocurrencia, se seleccio na de 

hidrógeno, alquilo no sustituido, y alquenilo no su stituido. Por 

ejemplo, R 6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 cada uno independientemente, en 

cada ocurrencia, se selecciona de hidrógeno, alquil o C 1-C 34 no 

sustituido, y alquenilo C 2-C 34 no sustituido. Adicionalmente, R 6, 5 

R7, R 8, R 9, R 10, y R 11 cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, se selecciona de hidrógeno, alquilo C 1-C 10 no 

sustituido, y alquenilo C 2-C 10 no sustituido.  

 

[00167] Adicionalmente, R 6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 cada uno 10 

independientemente se, en cada ocurrencia, seleccio na de 

hidrógeno, y un radical derivado de un ácido graso.   

 

[00168] Para los compuestos de imidazolina, R 12 y R 13 cada 

uno independientemente se, en cada ocurrencia, sele cciona de 15 

hidrógeno, alquilo C 1-C 10, -COR 14, -CO 2R15, -alquilo C 1-C 10-COR16, y 

–alquilo C 1-C 10-CO2R17. Adicionalmente, R 12 y R 13 cada uno 

independientemente, en cada ocurrencia, se seleccio na de 

hidrógeno, alquilo C 1-C 10 no sustituido, -COR 14, -CO 2R15, alquilo 

C1-C 10 -COR 16, y alquilo C 1-C 10-CO2R17.  20 

 

[00169] Para las imidazolinas, R 14, R 15, R 16, y R 17 cada uno 

independientemente, en cada ocurrencia, se seleccio na de 

hidrógeno, alquilo no sustituido, y alquenilo no su stituido. 

Adicionalmente, R 14, R 15, R 16, y R 17 cada uno independientemente, 25 

en cada ocurrencia, se selecciona de hidrógeno, alq uilo C 1-C 34 no 

sustituido, y alquenilo C 2-C 3 no sustituido. Adicionalmente, R 14, 

R15, R 16, y R 17 cada uno independientemente, en cada ocurrencia, s e 

selecciona de hidrógeno, alquilo C 1-C 10 no sustituido, y alquenilo 
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C2-C 10 no sustituido. Adicionalmente, R 15 y/o R 17 puede estar 

ausente en donde la unidad estructural de ácido car boxílico se 

desprotona.  

 

[00170] Los compuestos de imidazolina pueden tener R14, R 15, 5 

R16, y R 17 cada uno independientemente, en cada ocurrencia, s e 

selecciona de hidrógeno, y un radical derivado de u n ácido graso. 

Adicionalmente, R 14, R 15, R 16, y R 17 cada uno independientemente, 

en cada ocurrencia, se selecciona de hidrógeno, alq uilo C 4-C 34, y 

alquenilo C 4-C 34. Adicionalmente, R 14, R 15, R 16, y R 17 cada uno 10 

independientemente, en cada ocurrencia, se seleccio na de 

hidrógeno; -(CH 2) 3CH3; -(CH 2) 4CH3; -(CH 2) 5CH3; -(CH 2) 6CH3; -(CH 2) 7CH3; 

-(CH 2) 8CH3; -(CH 2) 9CH3; -(CH 2) 10CH3; -(CH 2) 11CH3; -(CH 2) 12CH3; -

(CH2) 13CH3; -(CH 2) 14CH3; -(CH 2) 15CH3; -(CH 2) 16CH3; -(CH 2) 17CH3; -

(CH2) 18CH3;  -(CH 2) 19CH3; -(CH 2) 20CH3; -(CH 2) 21CH3; -(CH 2) 22CH3; -15 

(CH2) 23CH3; -(CH 2) 24CH3; -(CH 2) 25CH3; -(CH 2) 26CH3; -(CH 2) 27CH3; -

(CH2) 28CH3; -(CH 2) 29CH3; -(CH 2) 30CH3; -(CH 2) 31CH3; -(CH 2) 32CH3; -

(CH2) 33CH3; -(CH 2) 34CH3; -

(CH2) 2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2 CH3; -20 

(CH2) 3CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 7CH3; -

(CH2) 3CH=CHCH2CH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 3CH=CH(CH2) 4CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 3CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 3CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -25 

(CH2) 3CH=CHCH=CHCH=CHCH=CHCH=CH(CH2) 4CH3; -(CH 2) 4CH=CH(CH2) 8CH3; -

(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -
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(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2 CH3; -

(CH2) 5CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 5CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 5CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -5 

(CH2) 6CH=CHCH=CHCH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 6CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -(CH 2) 7CH=CH(CH2) 3CH3; 

-(CH 2) 7CH=CH(CH2) 5CH3; -(CH 2) 7CH=CH(CH2) 7CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH=CHCH=CH(CH2) 3CH3; -(CH 2) 7CH=CHCH=CH(CH2) 5CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -(CH 2) 7CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -10 

(CH2) 7CH=CHCH=CHCH2CH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH=CHCH=CHCH=CHCH2CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -

(CH2) 7CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -15 

(CH2) 9CH=CH(CH2) 5CH3; -(CH 2) 9CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; -

(CH2) 9CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH3; -(CH 2) 9CH=CH(CH2) 7CH3; -

(CH2) 11CH=CH(CH2) 5CH3; -(CH 2) 11CH=CH(CH2) 7CH3; -

(CH2) 11CH=CHCH2CH=CH(CH2) 4CH3; y -(CH 2) 13CH=CH(CH2) 7CH3.  

 20 

[00171] Para las imidazolinas de las fórmulas (I), (II), y 

(III), R 14, R 15, R 16, y R 17 cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, se selecciona de hidrógeno, un radical derivado de un 

ácido graso saturado, y un radical derivado de un á cido graso 

insaturado. Los ácidos grasos saturados adecuados i ncluyen, pero 25 

no se limitan a, ácido butírico, ácido valérico, ác ido caproico, 

ácido enántico, ácido caprílico, ácido pelargónico,  ácido 

cáprico, ácido undecílico, ácido láurico, ácido tri decílico, 

ácido mirístico, ácido pentadecílico, ácido palmíti co, ácido 
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margárico, ácido esteárico, ácido nonadecílico, áci do araquídico, 

ácido heneicosílico, ácido behénico, ácido tricosíl ico, ácido 

lignocérico, ácido pentacosílico, ácido cerótico, á cido 

heptacosílico, ácido montánico, ácido nonacosílico,  ácido 

melíssico, ácido henatriacontílico, ácido lacceroic o, ácido 5 

psílico, ácido géddico, ácido ceroplástico, y ácido  

hexatriacontílico. Los ácidos grasos insaturados ad ecuados 

incluyen, pero no se limitan a, ácido miristoleico,  ácido 

palmitoleico, ácido sapiénico, ácido oleico, ácido elaídico, 

ácido vaccénico, ácido linoleico, ácido linoelaidic o, ácido α-10 

linolénico, ácido araquidónico, ácido eicosapentaen oico, ácido 

erúcico, ácido docosahexaenoico, ácido hexadecatrie noico, ácido 

estearidónico, ácido eicosatrienoico, ácido eicosat etraenoico, 

ácido heneicosapentaenoico, ácido clupanodónico, ác ido osbond, 

ácido (9Z,12Z,15Z,18Z,21Z)-tetracosa-9,12,15,18,21- pentaenoico, 15 

ácido nisínico, ácido γ-linolenico, ácido eicosadienoico, ácido 

dihomo-y-linolenico, ácido docosadienoico, ácido ad rénico, ácido 

tetracosatetraenoico, ácido (6Z,9Z, 12Z, 15Z, 18Z)- tetracosa-6,9, 

12, 15,18-pentaenoico, ácido (Z)-Eicos- 11 -enoico,  ácido de 

mead, ácido erúcico, ácido nervónico, ácido ruménic o, ácido α-20 

caléndico, ácido β-caléndico, ácido jacárico, ácido α-

eleoesteárico, ácido β-eleoesteárico, ácido catálpico, ácido 

punícico, ácido rumelénico, ácido α-parinárico, ácido β-

parinárico, ácido bosseopentaenoico, ácido pinoléni co, y ácido 

podocárpico. Adicionalmente, R 14, R 15, R 16, y R 17 son cada uno 25 

independientemente, en cada ocurrencia, hidrógeno o  un radical 

derivado de aceite de coco, grasa animal, o ácidos grasos de 

aceite de pino (TOFA).  
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[00172] Preferiblemente, la imidazolina es un compu esto de 

la fórmula (I), en donde R 1 es alquilo C 2-C 6 no sustituido; R 2 es 

–C17H35, -C 17H33, o -C 17H31; R 3 es alquilo C 2-C 6 es -CH 2CH2CO2Re, en 

donde R e es hidrógeno (-H), alquilo C 1-C 6, o R e está ausente (por 

ejemplo, R 3 es -CH 2CH2CO2
~); R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  5 

 

[00173] Alternativamente, la imidazolina es un comp uesto de 

la fórmula (I), en donde R 1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con 

un sustituyente que es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 es 

hidrógeno y R 13 es -COR 14, en donde R 14 es -C 17H35, -C 17H33, o –C 17H31 10 

; R 2 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es 

hidrógeno (-H), alquilo C 1-C 6, o R e está ausente (por ejemplo, R 3 

es -CH 2CH2CO2
- ); R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  

 

[00174] Adicionalmente, la imidazolina es un compue sto de la 15 

fórmula (I), en donde R 1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un 

sustituyente que es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 

son cada uno un alquilo C 2-CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno o está 

ausente (por ejemplo, R 12 es alquilo C 2-CO2
- ); R 2 es -C 17H35, -

C17H33, o -C 17H31 ; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno (-20 

H), alquilo C 1-C 6, o R e está ausente (por ejemplo, R 3 es -

CH2CH2CO2
- ); R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  

 

[00175] Adicionalmente, la imidazolina es un compue sto de la 

fórmula (II), en donde R 1 es alquilo C 2-C 6 no sustituido; R 2 es -25 

C17H35, -C 17H33, o -C 17H31; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es 

hidrógeno (-H), alquilo C 1-C 6, o R e está ausente (por ejemplo, R 3 

es -CH 2CH2CO2
- ); R x es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno (-H), 
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alquilo C 1-C 6, o R e está ausente (por ejemplo, R x es -CH 2CH2CO2
- ); 

R4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  

 

[00176] La imidazolina puede ser un compuesto de la  fórmula 

(II), en donde R 1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un 5 

sustituyente que es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 es 

hidrógeno y R 13 es -COR 14, en donde R 14 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31 

; R 2 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es 

hidrógeno (-H), alquilo C 1-C 6, o R e está ausente (por ejemplo, R 3 

es -CH 2CH2CO2
- ); R x es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno (-H), 10 

alquilo C 1-C 6, o R e está ausente (por ejemplo, R x es -CH 2CH2CO2
- ); 

R4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  

 

[00177] La imidazolina puede ser un compuesto de la  fórmula 

(II), en donde R 1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un 15 

sustituyente que es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 

son cada uno a alquilo C 2-CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno o está 

ausente (por ejemplo, R 12 es alquilo C2-CO 2
- ); R 2 es -C 17H35, -

C17H33, o -C 17H31; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno (-H), 

alquilo C 1-C 6, o R e está ausente (por ejemplo, R 3 es -CH 2CH2CO2
- ); 20 

Rx es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno (-H), alquilo C 1-C 6, o 

Re está ausente (por ejemplo, R x es -CH 2CH2CO2
- ); R 4 es hidrógeno; 

y R 5 es hidrógeno.  

 

[00178] La imidazolina puede ser un compuesto de la  fórmula 25 

(III), en donde R 1 es alquilo C 2-C 6 no sustituido; R 2 es -C 17H35, -

C17H33, o -C 17H31; R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  
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[00179] La imidazolina puede ser un compuesto de la  fórmula 

(III), en donde R 1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un 

sustituyente que es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 es 

hidrógeno y R 13 es -COR 14, en donde R 14 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31; 

R2 es -C 17H35, -C 17H33, -C 17H31; R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  5 

 

[00180] La imidazolina puede ser un compuesto de la  fórmula 

(III), en donde R 1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un 

sustituyente que es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 

son cada uno un alquilo C 2-CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno o está 10 

ausente (por ejemplo, R 12 es alquilo C 2-CO2
- ); R 2 es -C 17H35, -

C17H33, o -C 17H31; R 4 es hidrógeno; y R 5 es hidrógeno.  

 

[00181] Se entiende, si se establece explícitamente  o no, 

que la fórmula (I), fórmula (II), y fórmula (III) c ada uno 15 

pretenden abarcar las formas tautoméricas, racémica s, 

enantioméricas, diastereoméricas, ión dipolar, y sa l de dichas 

fórmulas. La imidazolinas pueden existir en una for ma de ión 

dipolar en donde R 3 y/o R x se derivado de un ácido acrílico.  

 20 

[00182] El compuesto de imidazolina puede estar pre sente en 

las composiciones en una cantidad de 1 % en peso a 50 % en peso, 

2 % en peso a 40 % en peso, 3 % en peso a 30 % en p eso, 4 % en 

peso a 20 % en peso, 5 % en peso a 17 % en peso, 6 % en peso a 16 

% en peso, 7 % en peso a 15 % en peso, 8 % en peso a 14 % en 25 

peso, 9 % en peso a 13 % en peso, o 10 % en peso a 12 % en peso, 

con base en el peso total de la composición. El com puesto de 

imidazolina puede constituir aproximadamente 1 % en  peso, 

aproximadamente 2 % en peso, aproximadamente 3 % en  peso, 
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aproximadamente 4 % en peso, aproximadamente 5 % en  peso, 

aproximadamente 6 % en peso, aproximadamente 7 % en  peso, 

aproximadamente 8 % en peso, aproximadamente 9 % en  peso, 

aproximadamente 10 % en peso, aproximadamente 11 % en peso, 

aproximadamente 12 % en peso, aproximadamente 13 % en peso, 5 

aproximadamente 14 % en peso, aproximadamente 15 % en peso, 

aproximadamente 16 % en peso, aproximadamente 17 % en peso, 

aproximadamente 18 % en peso, aproximadamente 19 % en peso, o 

aproximadamente 20 % en peso de la composición, con  base en el 

peso total de la composición. La composición puede comprender 10 

aproximadamente 11 % en peso del compuesto de imida zolina, con 

base en el peso total de la composición. La composi ción puede 

comprender 11 % en peso del compuesto de imidazolin a, con base en 

el peso total de la composición.  

 15 

b.  Aminas cuaternarias  

 

[00183] Las composiciones descritas aquí incluyen u na amina 

cuaternaria. Las aminas cuaternaria adecuados inclu yen, pero no 

se limitan a, alquilo, hidroxialquilo, alquilarilo,  arilalquil o 20 

sales cuaternarias arilamina.  

 

[00184] Las sales cuaternarias adecuadas de alquilo , 

hidroxialquilo, alquilaril arilalquilo o arilamina incluyen 

aquellas sales cuaternarias alquilarilo, arilalquil o y arilamina 25 

de la fórmula [N +R5aR6aR7aR8a][X - ] en donde R 5a, R 6a, R 7a, y R 8a 

contiene uno a 18 átomos de carbono, y X es Cl, Br o I. Para la 

amina cuaternaria, R 5a, R 6a, R 7a, y R 8a cada uno se puede 

seleccionar independientemente del grupo que consis te de alquilo 
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(por ejemplo, alquilo C 1-C 18), hidroxialquilo (por ejemplo, 

hidroxialquilo C 1-C 18), y arilalquilo (por ejemplo, bencilo). La 

sal de amina aromática mono o policíclica con un al quil o 

alquilaril haluro incluyen sales de la fórmula [N +R5aR6aR7aR8a][X - ] 

en donde R 5a, R 6a, R 7a, y R 8a contienen uno a 18 átomos de carbono, 5 

y X es Cl, Br o I.  

 

[00185] Las sales de amonio cuaternario adecuadas i ncluyen, 

pero no se limitan a, cloruro tetrametil amonio, cl oruro 

tetraetil de amonio, cloruro tetrapropil amonio, cl oruro 10 

tetrabutil amonio, cloruro tetrahexil amonio, cloru ro tetraoctil 

amonio, cloruro bencilmetil amonio, cloruro bencilt rietil amonio, 

cloruro feniltrimetil amonio, cloruro feniltrietil amonio, 

cloruro de cetil bencildimetil amonio, cloruro de h exadecil 

trimetil amonio, compuestos de amonio cuaternario d imetil alquil 15 

bencilo, compuestos de amonio cuaternario monometil  dialquil 

bencilo, compuestos de amonio cuaternario trimetil bencilo, y 

compuestos de amonio cuaternario trialquil bencilo,  en donde el 

grupo alquilo puede contener entre aproximadamente 1 y 

aproximadamente 24 átomos de carbono, aproximadamen te 10 y 20 

aproximadamente 18 átomos de carbono, o aproximadam ente 12 a 

aproximadamente 16 átomos de carbono, tal como por ejemplo, 

cloruro dimetil bencil amonio C 12- 16. Los compuestos de amonio 

cuaternario adecuados (cuats) incluyen, pero no se limitan a, 

compuestos de amonio cuaternario trialquilo, dialqu ilo, dialcoxi 25 

alquilo, monoalcoxi, bencilo, y imidazolinio, sales  de los 

mismos, similares, y combinaciones de los mismos. L a sal de 

amonio cuaternario puede ser una sal de amonio cuat ernario bencil 
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alquilamina, una sal de amonio cuaternario bencil t rietanolamina, 

o una sal de amonio cuaternario bencil dimetilamino etanolamina.  

 

[00186] La amina cuaternaria puede ser una sal benz alconido 

representada por la fórmula:  5 

 

 

 

en donde n es 8, 10, 12, 14, 16, o 18; y X es Cl, B r o I.  

 10 

[00187] La amina cuaternaria puede ser una mezcla d e sales 

de benzalconio en donde n es 8, 10, 12, 14, 16, y 1 8.  

 

[00188] La amina cuaternaria puede ser una mezcla d e sales 

de benzalconio en donde n es 12, 14, 16, y 18.  15 

 

[00189] La amina cuaternaria puede ser una mezcla d e sales 

de benzalconio en donde n es 12, 14, y 16.  

 

[00190] La amina cuaternaria puede ser una mezcla d e sales 20 

de benzalconio en donde n es 12, 14, 16, y 18 y X e s Cl.  

 

[00191] La amina cuaternaria puede ser una mezcla d e sales 

de benzalconio en donde n es 12, 14, y 16, y X es C l.  

 25 
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[00192] La amina cuaternaria puede ser una sal cuat ernaria 

de alquil piridinio tal como aquella representada p or la fórmula 

general:  

 

 5 

 

en donde R 9a es un grupo alquilo, un grupo arilo, o un grupo 

aril alquilo, en donde dichos grupos alquilo tienen  de 1 a 

aproximadamente 18 átomos de carbono y B es Cl, Br o I. Entre 

estos compuestos están sales alquil piridinio y sal es 10 

cuaternarias de bencil alquil piridinio. Los compue stos de 

ejemplo incluyen cloruro de metil piridinio, clorur o de etil 

piridinio, cloruro de propil piridinio, cloruro de butil 

piridinio, cloruro de octil piridinio, cloruro de d ecil 

piridinio, cloruro de lauril piridinio, cloruro de cetol 15 

piridinio, cloruro de bencil piridinio y cloruro de  alquil bencil 

piridinio, preferiblemente en donde el alquilo es u n grupo 

hidrocarbilo C 1-C 6.  

 

[00193] La amina cuaternaria puede estar presente e n las 20 

composiciones en una cantidad de 0,1 % en peso a 80  % en peso, 1 

% en peso a 40 % en peso, 5 % en peso a 35 % en pes o, 10 % en 

peso a 30 % en peso, 15 % en peso a 25 % en peso, 1 6 % en peso a 

24 % en peso, 17 % en peso a 23 % en peso, 18 % en peso a 22 % en 

peso, o 19 % en peso a 21 % en peso, con base en el  peso total de 25 

la composición. La amina cuaternaria constituye apr oximadamente 5 
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% en peso, aproximadamente 6 % en peso, aproximadam ente 7 % en 

peso, aproximadamente 8 % en peso, aproximadamente 9 % en peso, 

aproximadamente 10 % en peso, aproximadamente 11 % en peso, 

aproximadamente 12 % en peso, aproximadamente 13 % en peso, 

aproximadamente 14 % en peso, aproximadamente 15 % en peso, 5 

aproximadamente 16 % en peso, aproximadamente 17 % en peso, 

aproximadamente 18 % en peso, aproximadamente 19 % en peso, 

aproximadamente 20 % en peso, aproximadamente 21 % en peso, 

aproximadamente 22 % en peso, aproximadamente 23 % en peso, 

aproximadamente 24 % en peso, aproximadamente 25 % en peso, 10 

aproximadamente 26 % en peso, aproximadamente 27 % en peso, 

aproximadamente 28 % en peso, aproximadamente 29 % en peso, 

aproximadamente 30 % en peso, aproximadamente 31 % en peso, 

aproximadamente 32 % en peso, aproximadamente 33 % en peso, 

aproximadamente 34 % en peso, o aproximadamente 35 % en peso de 15 

la composición, con base en el peso total de la com posición. La 

amina cuaternaria está presente en una cantidad de 

aproximadamente 20 % en peso o aproximadamente 21 %  en peso, con 

base en el peso total de la composición. La amina c uaternaria 

está presente en una cantidad de 20,5 % en peso, co n base en el 20 

peso total de la composición.  

 

[00194] La composición puede incluir 5 % en peso a 35 % en 

peso de amina cuaternaria que comprende cloruro de dimetil bencil 

amonio C 12 (por ejemplo, 4 % en peso a 20 % en peso, con base  en 25 

el peso total de la composición), cloruro de dimeti l bencil 

amonio C 14 (por ejemplo, 1 % en peso a 10 % en peso, con base  en 

el peso total de la composición), cloruro de dimeti l bencil 

amonio C 16 (por ejemplo, 0,1 % en peso a 5 % en peso, con bas e en 
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el peso total de la composición), y cloruro de dime ntil bencil 

amonio C 18 (por ejemplo, 0,5 % en peso o menos, con base en e l 

peso total de la composición). La composición puede  incluir 

aproximadamente 20 % en peso o aproximadamente 21 %  en peso de 

amina cuaternaria que comprende cloruro de dimetil bencil amonio 5 

C12 (por ejemplo, 14,5 % en peso, con base en el peso total de la 

composición), cloruro de dimetil bencil amonio C 14 (por ejemplo, 

5 % en peso, con base en el peso total de la compos ición), 

cloruro de dimetil bencil amonio C 16 (por ejemplo, 1 % en peso, 

con base en el peso total de la composición), y clo ruro de 10 

dimetil bencil amonio C 18 (por ejemplo, 0,2 % en peso o menos, 

con base en el peso total de la composición).  

 

c.  Compuestos de Fosfonio  

 15 

[00195] Las composiciones descritas aquí incluyen p or lo 

menos un compuesto de fosfonio, y en particular, un a sal de 

fosfonio. Las sales de fosfonio adecuadas incluyen,  pero no se 

limitan a, sales de alquiltris(hidroxiorgano)fosfon io, sal de 

alqueniltris(hidroxiorgano) fosfonios, y sales de 20 

tetraquis(hidroxiorgano)fosfonio. Las sales de 

alquiltris(hidroxiorgano) fosfonio pueden ser sales  de 

alquiltris(hidroximetil) fosfonio C 1-C 3. Las sales de 

alqueniltris(hidroxiorgano) fosfonio pueden ser las  sales de 

alqueniltris(hidroximetil) fosfonio C 2-C 3. Las sales de 25 

tetraquis(hidroxiorgano)fosfonio pueden ser sales 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, que incluyen, pero  no se limitan 

a, sulfato de tetraquis(hidroximetil)fosfonio (THPS ), cloruro 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, fosfato de 
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tetraquis(hidroximetil)fosfonio, formiato 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, acetato de 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, y oxalato de 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio. La sal de fosfonio  puede ser 

sulfato de tetraquis(hidroximetil)fosfonio (THPS).  5 

 

[00196] La sal de fosfonio puede estar presente en las 

composiciones en una cantidad de 0,1 % en peso a 80  % en peso, 

0,5 % en peso a 50 % en peso, 1 % en peso a 14 % en  peso, 2 % en 

peso a 13 % en peso, 3 % en peso a 12 % en peso, 4 % en peso a 11 10 

% en peso, 5 % en peso a 10 % en peso, 6 % en peso a 9 % en peso, 

o 7 % en peso a 8 % en peso, con base en el peso to tal de la 

composición. La sal de fosfonio constituye aproxima damente 1 % en 

peso, aproximadamente 2 % en peso, aproximadamente 3 % en peso, 

aproximadamente 4 % en peso, aproximadamente 5 % en  peso, 15 

aproximadamente 6 % en peso, aproximadamente 7 % en  peso, 

aproximadamente 8 % en peso, aproximadamente 9 % en  peso, 

aproximadamente 10 % en peso, aproximadamente 11 % en peso, 

aproximadamente 12 % en peso, aproximadamente 13 % en peso, o 

aproximadamente 14 % en peso de la composición, con  base en el 20 

peso total de la composición. La sal de fosfonio pu ede estar 

presente en una cantidad de aproximadamente 7 % en peso, con base 

en el peso total de la composición. La sal de fosfo nio puede 

estar presente en una cantidad de 7,5 % en peso, co n base en el 

peso total de la composición.  25 

 

d.  Demulsificantes  
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[00197] Las composiciones descritas aquí puede incl uir un 

demulsificante (también denominado como un demulsif icante). Los 

demulsificantes de emulsión adecuados incluyen, per o no se 

limitan a, ácido dodecilbencilosulfonilo (DDBSA), l a sal de sodio 

de ácido xilenosulfónico (NAXSA), compuestos epoxil ados y 5 

propoxilados, tensoactivos catiónicos, aniónicos y no iónicos, y 

resinas, tales como polioxialquilenos, polímeros vi nilo, 

poliaminas, poliamidas, compuestos fenólicos, y pol iéteres de 

silicona. El demulsificante puede ser un polímero d e vinilo, tal 

como: ácido acrílico, polímero con t-butilfenol, fo rmaldehído, 10 

anhídrido maleico, óxido de propileno, y óxido de e tileno (Número 

de Registro CAS: 178603-70-8).  

 

[00198] El demulsificante puede estar presente en u na 

cantidad de 0,1 % en peso a 30 % en peso, 0,5 % en peso a 10 % en 15 

peso, o 1 % en peso a 5 % en peso, con base en el p eso total de 

la composición. El demulsificante constituye aproxi madamente 1 % 

en peso, aproximadamente 2 % en peso, aproximadamen te 3 % en 

peso, aproximadamente 4 % en peso, o aproximadament e 5 % en peso 

de la composición, con base en el peso total de la composición. 20 

Las composiciones comprenden aproximadamente 2 % en  peso o 

aproximadamente 3 % en peso del demulsificante, con  base en el 

peso total de la composición. La composición compre nde 2,6 % en 

peso del demulsificante, con base en el peso total de la 

composición.  25 

 

e.  Sinergistas  
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[00199] Las composiciones descritas aquí pueden inc luir un 

componente sinergista. Los compuestos sinergistas a decuados 

incluyen, pero no se limitan a, ácido tioglicólico,  ácido 3,3'-

ditiodipropiónico, tiosulfato, tiourea, 2-mercaptoe tanol, L-

cisteína, y tert-butil mercaptan. El compuesto sine rgista puede 5 

ser 2-mercaptoetanol.  

 

[00200] El sinergista puede estar presente en una c antidad 

de 0,01 % en peso a 10 % en peso, 0,1 % en peso a 8  % en peso, 

0,5 % en peso a 7 % en peso, 1 % en peso a 6 % en p eso, 2 % en 10 

peso a 5 % en peso, o 3 % en peso a 4 % en peso, co n base en el 

peso total de la composición. El sinergista puede c onstituir 

aproximadamente 0,5 % en peso, aproximadamente 1 % en peso, 

aproximadamente 1,5 % en peso, aproximadamente 2,0 % en peso, 

aproximadamente 2,5 % en peso, aproximadamente 3,0 % en peso, 15 

aproximadamente 3,5 % en peso, aproximadamente 4,0 % en peso, 

aproximadamente 4,5 % en peso, aproximadamente 5,0 % en peso, 

aproximadamente 5,5 % en peso, o aproximadamente 6, 0 % en peso de 

la composición, con base en el peso total de la com posición. La 

composición puede comprender aproximadamente 3,5 % en peso del 20 

sinergista, con base en el peso total de la composi ción. La 

composición puede comprender 3,5 % en peso del sine rgista, con 

base en el peso total de la composición.  

 

f.  Disolventes  25 

 

[00201] Las composiciones descritas aquí pueden inc luir un 

disolvente. Los disolventes adecuados incluyen, per o no se 

limitan a, alcoholes, hidrocarburos, cetonas, étere s, compuestos 
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aromáticos, amidas, nitrilos, sulfóxidos, ésteres, glicol éteres, 

sistemas acuosos, y combinaciones de los mismos. El  disolvente 

puede ser agua, isopropanol, metanol, etanol, 2-eti lhexanol, 

nafta aromático pesado, tolueno, etilenglicol, mono butil éter de 

etilenglicol (EGMBE), monoetil éter de dietilenglic ol, o xileno. 5 

Los disolventes polares representativos adecuados p ara la 

formulación con la composición incluyen agua, soluc ión salina, 

agua de mar, alcoholes (que incluyen alifáticos de cadena recta o 

ramificada tales como metanol, etanol, propanol, is opropanol, 

butanol, 2-etilhexanol, hexanol, octanol, decanol, 2-10 

butoxietanol, etc.), glicoles y derivados (etilengl icol, 1,2-

propilenglicol, 1,3-propilenglicol, monobutil éter etilenglicol, 

etc.), cetonas (ciclohexanona, diisobutilcetona), N -

metilpirrolidinona (NMP), N,N-dimetilformamida y si milares. Los 

disolventes no polares representativos adecuados pa ra la 15 

formulación con la composición incluyen alifáticos tales como 

pentano, hexano, ciclohexano, metilciclohexano, hep tano, decano, 

dodecano, diesel, y similares; aromáticos tales com o tolueno, 

xileno, nafta aromático pesado, derivados de ácido graso (ácidos, 

ésteres, amidas), y similares.  20 

 

[00202] El disolvente puede ser metanol, isopropano l, 2-

etilhexanol, o una combinación de los mismos. Adici onalmente, el 

disolvente puede ser metanol, isopropanol, 2-etilhe xanol, agua, o 

una combinación de los mismos.  25 

 

[00203] Una composición de la invención puede compr ender de 

0 a 99 por ciento, 1 a 98 por ciento, 10 a 80 por c iento, 20 a 70 

por ciento, 30 a 60 por ciento, o 40 a 55 por cient o en peso de 
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uno o más disolventes, con base en el peso total de  la 

composición.  

 

[00204] Una composición de la invención puede compr ender 

aproximadamente 20%, aproximadamente 25%, aproximad amente 30%, 5 

aproximadamente 35%, aproximadamente 40%, aproximad amente 45%, 

aproximadamente 50%, aproximadamente 55%, aproximad amente 60%, 

aproximadamente 65%, aproximadamente 70%, aproximad amente 75%, 

aproximadamente 80%, aproximadamente 85%, aproximad amente 90%, o 

aproximadamente 95% en peso de uno o más disolvente s, con base en 10 

el peso total de la composición. Una composición de  la invención 

comprende aproximadamente 40% de uno o más disolven tes 

alcohólicos y aproximadamente 15% de agua. Una comp osición de la 

invención puede comprender aproximadamente 40% de u na mezcla de 

metanol/isopropanol y aproximadamente 15% de agua. Una 15 

composición de la invención puede comprender 40% de  una mezcla de 

metanol/isopropanol y 14,9% de agua.  

 

[00205] Las composiciones de la invención incluyen 

opcionalmente uno o más aditivos adicionales. Los a ditivos 20 

adecuados incluyen, pero no se limitan a, inhibidor es de 

corrosión, inhibidores de asfalteno, inhibidores de  parafina, 

inhibidores de inscrustaciones, emulsificantes, cla rificadores de 

agua, dispersantes, secuestrantes de hidrogen sulfu ro, 

inhibidores de hidrato de gas, biocidas, modificado res de pH, y 25 

tensoactivos.  

 

g.  Inhibidores de Corrosión  
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[00206] Los inhibidores de corrosión adecuados para  

inclusión en las composiciones incluyen, pero no se  limitan a, 

ésteres de fosfato mono, di o trialquil o alquilari lo; ésteres de 

fosfato de hidroxilaminas; ésteres de fosfato de po lioles; y 

ácidos grasos monoméricos u oligoméricos.  5 

 

[00207] Los mono, di y trialquilo adecuados así com o también 

los ésteres de fosfato alquilarilo y ésteres de fos fato de mono, 

di, y triethanolamina contienen entre 1 a aproximad amente 18 

átomos de carbono. Los ésteres de fosfato mono, di y trialquilo 10 

preferidos, ésteres de fosfato alquilarilo o arilal quilo son 

aquellos preparados al hacer reaccionar un alcohol alifático C 3-

C18 con pentóxido fosforoso. El intermedio de fosfato intercambia 

sus grupos éster con trietil fosfato con trietilfos fato que 

produce una distribución más amplia de ésteres alqu il fosfato. 15 

Alternativamente, el éster fosfato se puede hacer a l mezclar con 

un alquil diéster, una mezcla de alcoholes alquilo de bajo peso 

molecular o dioles. Los alcoholes alquilo de bajo p eso molecular 

o dioles preferiblemente incluyen alcoholes o diole s C 6 a C 10. 

Adicionalmente, se prefieren los ésteres fosfato de  polioles y 20 

sus sales que contienen uno o más grupos 2-hidroxie tilo, y 

ésteres fosfato hidroxilamina obtenidos al hacer re accionar ácido 

polifosfórico o pentóxido de fósforo con hidroxilam inas tales 

como dietanolamina o trietanolamina.  

 25 

[00208] El inhibidor de corrosión puede ser un ácid o graso 

monomérico u oligomérico. Se prefieren los ácidos g rasos 

saturados e insaturados C 14-C 22 así como también productos de 
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dímero, trímero y oligómero obtenidos al polimeriza r uno o más de 

dichos ácidos grasos.  

 

h.  Inhibidores de Asfalteno  

 5 

[00209] Los inhibidores de asfalteno adecuados incl uyen, 

pero no se limitan a, ácidos sulfónicos alifáticos;  ácidos alquil 

aril sulfónicos; aril sulfonatos; lignosulfonatos; resinas 

alquilfenol/aldehído y resinas sulfonatadas similar es; ésteres de 

poliolefina; imidas de poliolefina; ésteres de poli olefina con 10 

grupos funcionales alquilo, alquilenofenilo o alqui lenopiridilo; 

amidas poliolefina; amidas poliolefina con grupos f uncionales 

alquilo, alquilenofenilo o alquilenopiridilo; imida s de 

poliolefina con alquilo, grupos funcionales alquile nofenilo o 

alquilenepiridilo; copolímeros de alquenil/vinil pi rrolidona; 15 

polímeros de injerto de poliolefinas con anhídrido maleico o 

vinil imidazol; amidas de poliéster hiperramificada s; asfaltenos 

polialcoxilados, ácidos grasos anfotéricos, sales d e alquil 

succinatos, monooleato de sorbitan, y anhídrido suc cínico 

poliisobutileno.  20 

 

i.  Inhibidores de Parafina  

 

[00210] Los inhibidores de parafina adecuados inclu yen, pero 

no se limitan a, modificadores de cristal de parafi na, y 25 

combinaciones de modificador de dispersante/cristal . Los 

modificadores de cristal de parafina adecuados incl uyen, pero no 

se limitan a, copolímeros de alquil acrilato, copol ímeros de 

vinilpiridina alquil acrilato, copolímeros etilen v inil acetato, 
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copolímeros de éster de anhídrido maleico, polietil enos 

ramificados, naftaleno, antraceno, cera microcrista lina y/o 

asfaltenos. Los dispersantes adecuados incluyen, pe ro no se 

limitan a, dodecil benceno sulfonato, alquilfenoles  

oxialquilatados, y resinas alquilfenólicas oxialqui latadas.  5 

 

j.  Inhibidores de Inscrustaciones  

 

[00211] Los inhibidores adecuados de inscrustacione s 

incluyen, pero no se limitan a, fosfatos, ésteres d e fosfato, 10 

ácidos fosfóricos, fosfonatos, ácidos fosfónicos, 

poliacrilamidas, sales de acrilamido-metil propano,  copolímero de 

sulfonato/ácido acrílico (AMPS/AA), copolímero male ico 

fosfinatado (PHOS/MA), y sales de un terpolímero de  ácido 

polimaleico /ácido acrílico/acrilamido-metil propan o sulfonato 15 

(PMA/AMPS).  

 

k.  Emulsificantes  

 

[00212] Los emulsificantes adecuados incluyen, pero  no se 20 

limitan a, sales de ácidos carboxílicos, productos de reacciones 

de acilación entre ácidos carboxílicos o anhídridos  carboxílicos 

y aminas, y alquilo, derivados de acilo y amida de sacáridos 

(emulsificantes de alquil-sacáridos).  

 25 

l.  Clarificadores de Agua  

 

[00213] Los clarificadores adecuados de agua incluy en, pero 

no se limitan a, sales de metales inorgánicas tales  como alúmina, 
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cloruro de aluminio, y clorhidrato de aluminio, o p olímeros 

orgánicos tales como polímeros con base en ácido ac rílico, 

polímeros con base en acrilamida, aminas polimeriza das, 

alcanolaminas, tiocarbamatos, y polímeros catiónico s tales como 

cloruro dialildimetilamonio (DADMAC).  5 

 

m.  Dispersantes  

 

[00214] Los dispersantes adecuados incluyen, pero n o se 

limitan a, ácidos fosfónicos alifáticos con 2-50 ca rbonos, tales 10 

como ácido hidroxietil difosfónico, y ácidos aminoa lquil 

fosfónico, por ejemplo poliaminometileno fosfonatos  con 2-10 

átomos N por ejemplo cada uno lleva por lo menos un  grupo de 

ácido metileno fosfónico; ejemplos de los últimos s on 

etilenodiamina tetra(metileno fosfonato), dietileno triamina 15 

penta(metileno fosfonato) y la triamina- y tetramin a-polimetileno 

fosfonatos con 2-4 grupos metileno entre cada átomo  N, por lo 

menos 2 de los números de los grupos metileno en ca da fosfonato 

que es diferente. Otros agentes de dispersión adecu ados incluyen 

lignina o derivados de lignina tales como lignosulf onato y ácido 20 

naftaleno sulfónico y derivados.  

 

n.  Secuestrantes de Sulfuro de Hidrógeno  

 

[00215] Los secuestrantes de sulfuro de hidrógeno 25 

adicionales adecuados incluyen, pero no se limitan a, oxidantes 

(por ejemplo, peróxidos inorgánicos tales como peró xido de sodio, 

o dióxido de cloro), aldehídos (por ejemplo, de 1-1 0 carbonos tal 

como formaldehído o glutaraldehído o (met) acroleín a), triazinas 
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(por ejemplo, monoetanol amina triazina, monometila mina triazina, 

y triazinas de múltiples aminas o mezclas de los mi smos), y 

glioxal.  

 

o.  Inhibidores de Hidrato de gas  5 

 

[00216] Los inhibidores de hidrato de gas adecuados  

incluyen, pero no se limitan a, inhibidores de hidr ato 

termodinámico (THI), inhibidores de hidrato cinétic o (KHI), y 

anti-aglomerados (AA). Los inhibidores de hidrato t ermodinámico 10 

adecuados incluyen, pero no se limitan a, sal NaCl,  sal KCl, sal 

CaCl 2, sal MgCl 2, sal NaBr 2, soluciones salinas de formiato (por 

ejemplo formiato de potasio), polioles (tales como glucosa, 

sacarosa, fructosa, maltosa, lactosa, gluconata, 

monoetilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol, mono-15 

propilenglicol, dipropilenglicol, tripropilenglicol es, 

tetrapropilenglicol, monobutilenglicol, dibutilengl icol, 

tributilenglicol, glicerol, diglicerol, triglicerol , y alcoholes 

de azúcar (por ejemplo sorbitol, mannitol)), metano l, propanol, 

etanol, glicol éteres (tales como monometiléter die tilenoglicol, 20 

monobutiléter etilenglicol), y ésteres alquilo o cí clicos de 

alcoholes (tales como lactato de etilo, lactato de butilo, 

benzoato de metiletilo). Los inhibidores de hidrato  cinéticos 

adecuados y anti-aglomerados incluyen, pero no se l imitan a, 

polímeros y, copolímeros polisacáridos (tales como hidroxi-25 

etilcelulosa (HEC), carboximetilcelulosa (CMC), alm idón, 

derivados de almidón, y xantano), lactamas (tales c omo 

polivinilcaprolactam, polivinil lactam), pirrolidon as (tales como 

povidona de diversos pesos moleculares), tensoactiv os (tales como 
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sales de ácidos grasos, alcoholes etoxilados, alcoh oles 

propoxilados, ésteres de sorbitan, ésteres sorbitan  etoxilados, 

ésteres poliglicerol de ácidos grasos, alquil glucó sidos, alquil 

poliglucósidos, alquil sulfatos, alquil sulfonatos,  alquil éster 

sulfonatos, alquil sulfonatos aromáticos, alquil be taína, alquil 5 

amido betaínas), dispersantes con base en hidrocarb uro (tales 

como lignosulfonatos, iminodisuccinatos, poliaspart atos), 

aminoácidos, y proteínas.  

 

p. Biocidas  10 

 

[00217] Los biocidas adicionales adecuados incluyen , pero no 

se limitan a, biocidas oxidantes y no oxidantes. Lo s biocidas no 

oxidantes adecuados incluyen, por ejemplo, aldehído s (por 

ejemplo, formaldehído, glutaraldehído, y acroleina) , compuestos 15 

del tipo amina (por ejemplo, compuestos de amina cu aternaria y 

cocodiamina), compuestos halogenados (por ejemplo, bronopol y 2-

2-dibromo-3-nitrilopropionamida (DBNPA)), compuesto s de azufre 

(por ejemplo, isotiazolona, carbamatos, y metronida zol), y sales 

cuaternarias de fosfonio (por ejemplo, 20 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio sulfato (THPS)). Lo s biocidas 

oxidantes adecuados incluyen, por ejemplo, hipoclor ito de sodio, 

ácidos tricloroisocianúrico, ácido dicloroisocianúr ico, 

hipoclorito de calcio, hipoclorito de litio, hidant oínas 

cloradas, hipobromito de sodio estabilizado, bromur o de sodio 25 

activado, hidantoínas bromadas, dióxido de cloro, o zono, y 

peróxidos.  

 

q.  Modificadores de pH  
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[00218] Los modificadores de pH adecuados incluyen,  pero no 

se limitan a, hidróxidos alcalinos, carbonatos alca linos, 

bicarbonatos alcalinos, hidróxidos de metal alcalin otérreo, 

carbonatos de metal alcalinotérreo, bicarbonatos de  metal 5 

alcalinotérreo y mezclas o combinaciones de los mis mos. Los 

modificadores de de ejemplo pH incluyen NaOH, KOH, Ca(OH) 2, CaO, 

Na2CO3, KHCO 3, K 2CO3, NaHCO 3, MgO, y Mg(OH) 2.  

 

r.  Tensoactivos  10 

 

[00219] Los tensoactivos adecuados incluyen, pero n o se 

limitan a, tensoactivos aniónicos, tensoactivos cat iónicos, 

tensoactivos de iones dipolares, y tensoactivos no iónicos. Los 

tensoactivos aniónicos incluyen alquil aril sulfona tos, 15 

sulfonatos olefina, sulfonatos parafina, alcohol su lfatos, 

alcohol éter sulfatos, alquil carboxilatos y alquil  éter 

carboxilatos, y alquil y alquil ésteres de fosfato etoxilados, y 

mono y dialquil sulfosuccinatos y sulfosuccinamatos . Los 

tensoactivos catiónicos incluyen sales cuaternarias  de alquil 20 

trimetil amonio, sales cuaternarias de alquil dimet il bencil 

amonio, sales cuaternarias de dialquil dimetil amon io, y sales de 

imidazolinio. Los tensoactivos no iónicos incluyen alcoholes 

alcoxilato, alquilfenol alcoxilatos, copolímeros de  bloque de 

etileno, propileno y óxidos butileno, óxidos alquil  dimetil 25 

amina, óxidos alquil-bis(2-hidroxietil) amina, óxid oss alquil 

amidopropil dimetil amina, óxidos alquilamidopropil -bis(2-

hidroxietil) amina, alquil poliglucósidos, glicérid os 

polialcoxilatados, ésteres de sorbitan y ésteres de  sorbitan 
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polialcoxilatados, y diésteres y ésteres alcoil pol ietilenglicol. 

También se incluyen betaínas y sultanes, tensoactiv os anfotéricos 

tales como alquil anfoacetatos y anfodiacetatos, al quil 

anfopropripionatos y anfodipropionatos, y 

alquiliminodiproprionato.  5 

 

[00220] El tensoactivo puede ser un compuesto de am onio 

cuaternario, un óxido de amina, un tensoactivo ióni co o no 

iónico, o cualquier combinación de los mismos. Los compuesto de 

amina cuaternaria incluyen, pero no se limitan a, a lquil bencil 10 

amonio, cloruro de bencilo cocoalquil(C 12-C 18)dimetilamonio, 

cloruro de dicocoalquil (C 12-C 18)dimetilamonio, cloruro de 

dimetilamonio dicebo, cloruro de metil di(alquilo d e cebo 

hidrogenado)dimetil amonio cuaternario, cloruro de metil bis(2-

hidroxietil cocoalquil(C 12-C 18) amonio cuaternario, cloruro de 15 

metil sulfato dimetil(2-etil) amonio de cebo, n-

dodecilbencilodimetilamonio, cloruro de n-octadecil bencilodimetil 

amonio, cloruro de n-dodeciltrimetilamonio sulfato,  cloruro de 

alquiltrimetilamonio de soya, y metil sulfato de al quil (2-

etilhexil) dimetil amonio cuaternario de cebo hidro genado.  20 

 

s.  Componentes Adicionales  

 

[00221] Las composiciones hechas de acuerdo con la invención 

pueden incluir adicionalmente agentes funcionales a dicionales o 25 

aditivos que proporcionan una propiedad benéfica. L os aditivos o 

agentes adicionales variarán de acuerdo con la comp osición 

particular que se fabrica y pretende utilizar como lo apreciará 

un experto en la técnica.  
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[00222] Alternativamente, las composiciones no cont ienen 

ninguno de los aditivos o agentes adicionales.  

 

3.  Síntesis  5 

 

[00223] Los compuestos y composiciones de la invenc ión se 

pueden entender mejor en relación con los siguiente s esquemas 

sintéticos y métodos que ilustran un medio mediante  el cual se 

pueden preparar los compuestos.  10 

 

Esquema 1  

 

 

 15 

[00224] Como se muestra en el Esquema 1, los compue stos de 

la fórmula (1) se pueden preparar al hacer reaccion ar una 

imidazolina de la fórmula (2) con un ácido acrílico  de la fórmula 

(3), en donde R 1, R 2, R 3, R 4, R 5, R a, R b, R c, y R e son como se 

definió anteriormente. La imidazolina de la fórmula  (2) se puede 20 

preparar al hacer reaccionar una diamina, tal como etileno 

diamina (EDA), dietileno triamina (DETA), o trietil eno tetraamina 

(TETA) con un ácido graso de cadena larga, tal como  ácido graso 

de aceite de pino (TOFA). El compuesto de la fórmul a (3) 

introducido en los esquemas de reacción representat ivos 25 

generalmente incluyen ácidos grasos carboxílicos α, β insaturados 
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y amida y derivados de éster de los mismos; ácidos grasos 

fosfónicos y sulfónicos insaturados; y sus combinac iones. El 

compuesto de la fórmula (3) se puede seleccionar de l grupo que 

consiste de ácidos grasos carboxílicos sustituidos y no 

sustituidos α, β insaturados y amida y derivados de éster de los 5 

mismos, que tienen de 3 a aproximadamente 11 átomos  de carbono, o 

una sal de los mismos; ácidos grasos sustituidos y no sustituidos 

α, β no saturados que tienen de 2 a aproximadamente 11 átomos de 

carbono, o una sal de los mismos; y combinaciones d e los mismos.  

 10 

[00225] Para el Esquema 1, R 4, R 5, R a, R b, R c, y R e son cada 

uno hidrógeno. Adicionalmente, R 1 es alquilo C 2-C 10, alquilo C 2-C 8, 

o alquilo C 2-C 6; y R 4, R 5, R a, R b, R c, y R e son cada uno hidrógeno. 

Adicionalmente, R 1 es alquilo C 2-C 10, alquilo C 2-C 8, o alquilo C 2-

C6; R 2 es un radical C 17; y R 4, R 5, R a, R b, R c, y R e son cada uno 15 

hidrógeno. También, R 1 es alquilo C 2-C 10, alquilo C 2-C 8, o alquilo 

C2-C 6; R 2 es un radical derivado de aceite de coco, grasa an imal, 

o ácidos grasos de aceite de pino (TOFA); y R 4, R 5, R a, R b, R c, y 

Re son cada uno hidrógeno.  

 20 

Esquema 2  

 

 

 

[00226] Como se muestra en el Esquema 2, los compue stos de 25 

la fórmula (4) se pueden preparar al hacer reaccion ar una 
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imidazolina de la fórmula (2) con un ácido acrílico  de la fórmula 

(3), en donde R 1, R 2, R 3, R x, R 4, R 5, R a, R b, R c, y R e son como se 

definió anteriormente.  

 

[00227] Para el Esquema 2, R 4, R 5, R a, R b, R c, y R e son cada 5 

uno hidrógeno. Adicionalmente, R 1 es alquilo C 2 lineal, 

sustituido con un sustituyente que es un terminal - N(R12)(R 13), en 

donde R 12 es hidrógeno y R 13 es -COR 14, en donde R 14 es -C 17H35, -

C17H33, o -C 17H31 ; R 2 es –C 17H35, -C 17H33, o –C 17H31; R 3 es -

CH2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno (-H), alquilo C 1-C 6, o R e 10 

está ausente (por ejemplo, R 3 es -CH 2CH2CO2 ); R x es -CH 2CH2CO2Re, 

en donde R e es hidrógeno (-H), alquilo C 1-C 6, o R e está ausente 

(por ejemplo, R x es -CH 2CH2CO2
- ); R 4 es hidrógeno; y R 5 es 

hidrógeno. Adicionalmente, R 1 es alquilo C 2 lineal, sustituido 

con un sustituyente que es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y 15 

R13 son cada uno un alquilo C 2-CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno o 

está ausente (por ejemplo, R 12 es alquilo C 2-CO2
- ); R 2 es -C 17H35, -

C17H33, o –C 17H31; R 3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno (-H), 

alquilo C 1-C 6, o R e está ausente (por ejemplo, R 3 es -CH 2CH2CO2
- ); 

Rx es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno (-H), alquilo C 1-C 6, o 20 

Re está ausente (por ejemplo, R x es -CH 2CH2CO2
- ); R 4 es hidrógeno; 

y R 5 es hidrógeno.  

 

[00228] Las imidazolinas para uso con composiciones  de la 

invención también pueden estar comercialmente dispo nibles.  25 

 

[00229] Los compuestos se pueden modificar adiciona lmente, 

por ejemplo, mediante manipulación de los sustituye ntes. Estas 

manipulaciones pueden incluir, pero no se limitan a , reacciones 
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de reducción, oxidación, acoplamiento cruzado organ ometálico, 

alquilación, acilación, e hidrólisis que se conocen  comúnmente 

por aquellos expertos en la técnica. En algunos cas os, el orden 

para llevar a cabo los anteriores esquemas de reacc ión puede 

variar para facilitar la reacción o para evitar pro ductos de 5 

reacción indeseados.  

 

4.  Métodos de Uso  

 

[00230] Las composiciones de la invención se pueden  utilizar 10 

en cualquier industria en donde sea deseable contro lar la 

contaminación biológica y/o inhibir la corrosión en  una 

superficie. Las composiciones preferiblemente se pu eden utilizar 

como biocidas para uso en aplicaciones de crudo y g as. Al tratar 

una corriente de gas o líquido con una cantidad efe ctiva de una 15 

composición de la invención, las composiciones pued en 

proporcionar muerte planctónica significativa y con trol de 

biopelícula mejorado al retrasar las cinéticas de n uevo 

crecimiento de las biopelículas.  

 20 

[00231] Las composiciones se pueden utilizar en sis temas de 

agua, sistemas de condensado/sistemas de crudo /gas , o cualquier 

combinación de los mismos.  

 

[00232] Las composiciones se pueden aplicar a un ga s o 25 

líquido producido o utilizado en la producción, tra nsporte, 

almacenamiento, y/o separación de crudo o gas natur al.  
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[00233] Las composiciones se pueden aplicar a una c orriente 

de gas utilizada o producida en un proceso de combu stión de 

carbón, tal como una planta de energía a carbón.  

 

[00234] Las composiciones se pueden aplicar a un ga s o 5 

líquido producido o utilizado en un proceso de agua s residuales, 

una granja, un matadero, un vertedero, una planta m unicipal de 

aguas residuales, un proceso de carbón de coque, o un proceso de 

biocombustible.  

 10 

[00235] Un fluido en el que se puede utilizar las 

composiciones puede ser un medio acuoso. El medio a cuoso puede 

comprender agua, gas, y opcionalmente hidrocarburo líquido. Un 

fluido en el que las composiciones se pueden introd ucir puede ser 

un hidrocarburo líquido. El hidrocarburo líquido pu ede ser 15 

cualquier tipo de hidrocarburo líquido que incluye,  pero no se 

limita a, crudo, crudo pesado, crudo residual proce sado, crudo 

bituminoso, crudos de coque, gasóleo de coque, flui do de 

alimentación de craqueo catalítico, crudo de gas, n afta, 

suspensión de fluido de craqueo catalítico, combust ible diesel, 20 

crudo de combustible, combustible para aviones, gas olina, y 

querosene. El fluido o gas puede ser un producto de  hidrocarburo 

refinado.  

 

[00236] Un fluid o gas tratado con una composición de la 25 

invención puede estar en cualquier temperatura sele ccionada, tal 

como temperatura ambiente o una temperatura elevada . El fluido 

(por ejemplo, hidrocarburo líquido) o gas puede est ar a una 

temperatura de aproximadamente 40 °C a aproximadame nte 250 °C. El 
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fluido o gas puede estar a una temperatura de -50 ° C a 300 °C, 0 

°C a 200 °C, 10 °C a 100 °C, o 20 °C a 90 °C.  

 

[00237] Las composiciones de la invención se pueden  agregar 

a un fluido en diversos niveles de corte de agua. P or ejemplo, el 5 

corte de agua puede ser de 0% a 100% volumen/volume n (v/v), de 1% 

a 80% v/v, o de 1% a 60% v/v. El fluido puede ser u n medio acuoso 

que contiene diversos niveles de salinidad. El flui do puede tener 

una salinidad de 0% a 25%, aproximadamente 1% a 24% , o 

aproximadamente 10% a 25% peso/peso (p/p) de sólido s disueltos 10 

totales (TDS).  

 

[00238] El fluido o gas en el que las composiciones  de la 

invención se introducen pueden estar contenidos en y/o se exponen 

a muchos tipos diferentes de aparatos. Por ejemplo,  el fluido o 15 

gas puede estar contenido en un aparato que transpo rta fluido o 

gas desde un punto hasta otro, tal como un oleoduct o de crudo y/o 

gas. El aparato puede ser parte de una refinería de  crudo y/o 

gas, tal como un oleoducto, un recipiente de separa ción, una 

unidad de deshidratación, o una línea de gas. El fl uido puede 20 

estar contenido en y/o expuesto a un aparato utiliz ado en 

extracción y/o producción de aceite, tal como la pa rte superior 

de un pozo. El aparato puede ser parte de una plant a de energía a 

carbón. El aparato puede ser un lavador (por ejempl o, un 

desulfurador de gas de combustión húmedo, un absorb ente de secado 25 

por rociado, un inyector de sorbente seco, una torr e de rociado, 

una torre de contacto o burbuja, o similares). El a parato puede 

ser un recipiente de carga, un recipiente de almace namiento, un 

tanque de mantenimiento, o un oleoducto que conecta  los tanques, 
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recipientes, o unidades de procesamiento. El fluido  o gas puede 

estar contenido en sistemas de agua, condensado/sis temas de 

crudo/sistemas de gas, o cualquier combinación de l os mismos.  

 

[00239] Las composiciones de la invención se pueden  5 

introducir en un fluido o gas mediante cualquier mé todo apropiado 

para asegurar dispersión a través del fluido o gas.  La 

composición de inhibidor se agrega a un punto corri ente arriba de 

la línea de flujo desde el punto en el que se desea  la prevención 

de la corrosión. Las composiciones se pueden inyect ar utilizando 10 

equipo mecánico tal como bombas de inyección químic a, tuberías en 

t, accesorios de inyección, atomizadores, plumas, y  similares. 

Las composiciones de la invención se pueden introdu cir con o sin 

uno o más disolventes polares o no polares adiciona les 

dependiendo de la aplicación y los requerimientos. Las 15 

composiciones de la invención se pueden bombear en un oleoducto 

de crudo y/o gas utilizando una línea umbilical. Se  pueden 

utilizar sistemas de inyección capilar para suminis trar las 

composiciones a un fluido seleccionado. Las composi ciones se 

pueden introducir en un líquido y mezcladas. Las co mposiciones se 20 

pueden inyectar en una corriente de gas como una so lución acuosa 

o no acuosa, mezcla, o suspensión. El fluido o gas se puede pasar 

a través de una torre de absorción que comprende un  compuesto o 

composición de la invención.  

 25 

[00240] Las composiciones se pueden aplicar a un fl uido o 

gas para proporcionar cualquier concentración selec cionada. En la 

práctica, las composiciones de la invención se agre gan 

normalmente a una línea de flujo para proporcionar una dosis de 
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tratamiento efectiva de las composiciones descritas  de 

aproximadamente 0,01 a aproximadamente 10,000 ppm. Las 

composiciones se pueden aplicar a un fluido o gas p ara 

proporcionar la concentración de compuestos activos  totales (por 

ejemplo, imidazolina, amina cuaternaria, sal de fos fonio, 5 

demulsificante, y sinergista) de aproximadamente 1 partes por 

millón (ppm) a aproximadamente 1,000,000 ppm, aprox imadamente 1 

ppm a aproximadamente 100,000 ppm, aproximadamente 10 ppm a 

aproximadamente 75,000 ppm, aproximadamente 10 ppm a 

aproximadamente 10,000 ppm, aproximadamente 50 ppm a 10 

aproximadamente 10,000 ppm, o aproximadamente 100 p pm a 

aproximadamente 500 ppm. Las composiciones se puede n aplicar a un 

fluido para proporcionar una concentración de compu estos activos 

de aproximadamente 10 ppm a aproximadamente 10,000 ppm, 

aproximadamente 10 ppm a aproximadamente 500 ppm, a proximadamente 15 

50 ppm a aproximadamente 500 ppm, o aproximadamente  100 ppm a 

aproximadamente 500 ppm. Las composiciones se aplic an a un fluido 

o gas para proporcionar una concentración de compue stos activos 

de aproximadamente 50 ppm, aproximadamente 100 ppm,  

aproximadamente 150 ppm, aproximadamente 200 ppm, a proximadamente 20 

250 ppm, aproximadamente 300 ppm, aproximadamente 3 50 ppm, 

aproximadamente 400 ppm, aproximadamente 450 ppm, a proximadamente 

500 ppm, aproximadamente 550 ppm, aproximadamente 6 00 ppm, 

aproximadamente 650 ppm, aproximadamente 700 ppm, a proximadamente 

750 ppm, aproximadamente 800 ppm, aproximadamente 8 50 ppm, 25 

aproximadamente 900 ppm, aproximadamente 950 ppm, o  

aproximadamente 1,000 ppm. Cada sistema puede tener  sus propios 

requerimientos de nivel de dosis, y el nivel de dos is efectivo de 
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una composición para reducir suficientemente el índ ice de 

corrosión que puede variar con el sistema en el que  se utiliza.  

 

[00241] Las composiciones se pueden aplicar en form a 

continua, en tandas, o una combinación de los mismo s. Las dosis 5 

de la composición pueden ser continuas.  

 

[00242] Las dosis de la composición pueden ser inte rmitentes 

(es decir, tratamiento de tanda).  

 10 

[00243] Las dosis de la composición pueden ser 

continuas/mantenidas y/o intermitentes.  

 

[00244] Las concentraciones de dosificación para 

tratamientos continuos varían normalmente de aproxi madamente 10 a 15 

aproximadamente 500 ppm, o aproximadamente 10 a apr oximadamente 

200 ppm.  

 

[00245] Las concentraciones de dosificación para 

tratamientos de tanda varían normalmente de aproxim adamente 10 a 20 

aproximadamente 10,000 ppm.  

 

[00246] La composición se puede aplicar como una pí ldora a 

un oleoducto, que proporciona una dosis alta (por e jemplo, 10,000 

ppm) de la composición.  25 

 

[00247] El índice de flujo de una línea de flujo en  la que 

se utiliza la composición puede estar entre 0 y 100  pies por 

segundo, o entre 0,1 y 50 pies por segundo. En algu nos casos, las 
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composiciones se pueden formular con agua con el pr opósito de 

facilitar la adición a la línea de flujo.  

 

[00248] Las composiciones pueden proporcionar 50%, 55%, 60%, 

65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90%, 95%, 96%, 97%, 98%, 9 9%, 99,1%, 5 

99,2%, 99,3%, 99,4%, 99,5%, 99,6%, 99,7%, 99,8%, 99 ,9%, o 100% de 

muerte planctónica. Las composiciones pueden propor cionar 50%, 

55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90%, 95%, 96%, 9 7%, 98%, 99%, 

99,1%, 99,2%, 99,3%, 99,4%, 99,5%, 99,6%, 99,7%, 99 ,8%, 99,9%, o 

100% de muerte planctónica en una prueba de circuit o de flujo 10 

dinámico después de un periodo de contacto de 4 hor as con la 

composición biocida.  

 

[00249] El circuito de flujo dinámico puede estar 

caracterizado por un sistema de prueba que mantiene  15 

aproximadamente un volumen seleccionado de fluido ( por ejemplo, 

1,5 litros) que circulan continuamente con 1018 bio clavos de 

acero al carbón (por ejemplo, cargados en la posici ón de las 6 en 

punto de un dispositivo de Robbin modificado). El f luido de 

prueba se puede bombear a través del sistema en un índice 20 

seleccionado (por ejemplo, aproximadamente 3,1 galo nes por 

minuto), que permite el depósito de microorganismos  y sólidos en 

los clavos. La salud de la población microbiana se puede 

supervisar (por ejemplo, semanalmente) durante el p eriodo de 

crecimiento de biopelícula (por ejemplo, 7 semanas)  utilizando 25 

cuantificación ATP. Después de concluir el establec imiento de una 

biopelícula madura, se puede iniciar un estudio de eficacia de 

biocida. Durante el estudio, se pueden recolectar m uestras de 

sólido y fluido antes y después del tratamiento de biocida en 
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intervalos programados (por ejemplo, 4 horas, 24 ho ras, 72 horas, 

o 120 horas). Se puede tomar una lectura inicial (p or ejemplo, 

muestras de sólidos y fluidos) antes de la adición del biocida al 

circuito de flujo individual. Para estudiar cómo un a biopelícula 

es rápidamente capaz de volver a crecer después del  tratamiento 5 

de biocida en tanda, el fluido tratado con biocida total en cada 

circuito de flujo se puede retirar del sistema y el  fluido de 

producción no tratado se agrega al sistema. Las mue stras de 

sólidos adicionales (por ejemplo, bioclavos) se pue den retirar en 

intervalos de tiempo seleccionados (por ejemplo, 24 , 48 y 72 o 10 

120-horas) después que se agrega el nuevo fluido, c on el 

propósito de determinar cómo la biopelícula es rápi damente capaz 

de volver a crecer en su tamaño de pretratamiento.  

 

[00250] Los compuestos, composiciones, métodos, y p rocesos 15 

de la invención se entenderán mejor mediante refere ncia a los 

siguientes ejemplos, que están destinados como una ilustración de 

y no una limitación del alcance de la invención.  

 

5.  Ejemplos  20 

 

[00251] Lo anterior se puede entender mejor mediant e 

referencia a los siguientes ejemplos, que se presen tan para 

propósitos de ilustración y no pretenden limitar el  alcance de la 

invención.  25 

 

[00252] Las imidazolinas se pueden preparar como se  describe 

en los Ejemplos 1-5, y como se describe en la Paten te 

Estadounidense Nos. 6,488,868, 7,057,050, y 7,951,7 54, cuyos 
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contenidos se incorporan aquí mediante referencia e n su 

totalidad. Las imidazolinas también pueden estar co mercialmente 

disponibles.  

 

Ejemplo 1  5 

 

 

 

[00253] Para preparar la imidazolina anterior en do nde R 2 es 

–C17Η35, -C 17H33, o -C 17H31,  sesenta gramos de Ácido Graso de aceite 10 

de pino (TOFA) se pone en un matraz de 4 cuellos, d e 250 ml 

equipado con un agitador superior, termocupla, embu do de adición 

y una trampa Dean-Stark. El TOFA se calienta a 60 ° C y luego se 

agrega en forma de gotas rápidamente 25 gramos de N -propil-

etilenodiamina. La mezcla resultante se convierte d e amarillo 15 

claro a rojo oscuro y se hace exotérmica a 100 °C. La mezcla 

luego se calienta a 120-140 °C durante 3 horas. El hidrocarburo 

recolectado en la trampa se retorna al matraz. La m ezcla después 

de esto se calienta a 160 °C durante 1 hora mientra s se permite 

recolectar agua en la trampa Dean-Stark.  20 

 

[00254] La mezcla resultante luego se calienta a 16 5 °C 

durante 2 horas y luego a 225 °C durante una hora a dicional 

tiempo durante el cual se recolecta cualquier agua desprendida 

adicional. Se aplica un barrido de nitrógeno y la v elocidad del 25 

agitador superior se aumenta para facilitar el reti ro de agua. 

Luego del calentamiento adicional de la mezcla a 22 5 °C durante 
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1,5 horas adicionales, la mezcla de reacción se enf ría y 65,9 

gramos de la mezcla de imidazolina resultante luego  se hace 

reaccionar con 18,7 gramos de ácido acrílico que se  agrega 

cuidadosamente en forma de gotas al producto de imi dazolina. Se 

observa una elevación de la temperatura de aproxima damente 70-89 5 

°C. Después que ha terminado la reacción exotérmica , la 

temperatura de la reacción se eleva a aproximadamen te 100 °C 

durante 2 horas. Se recupera el N-propil-2-heptadec enilo 

imidazolina acrilato resultante.  

 10 

Ejemplo 2  

 

 

 

[00255] Para preparar la imidazolina anterior en do nde R 2 es 15 

–C17H35, -C 17H33 o -C 17H31,  sesenta gramos de Ácido Graso de aceite 

de pino (TOFA) se pone en un matraz de 4 cuellos, d e 250 ml 

equipado con un agitador superior, termocupla, embu do de adición 

y una trampa Dean-Stark. El TOFA se calienta a 60 ° C y luego se 

agrega en forma de gotas rápidamente 28,5 gramos (0 ,245 mol) de 20 

N-butiletilenodiamina. La mezcla resultante se conv ierte de 

amarillo claro a rojo oscuro y se hace exotérmica a  84 °C. La 

mezcla luego se calienta a 160 °C durante 3,5 horas  hasta que no 

se desprenda más que agua. El hidrocarburo recolect ado en la 

trampa se retorna al matraz. La mezcla después de e sto se 25 

calienta a 160 °C durante 1 hora mientras se permit e recolectar 

agua en la trampa Dean-Stark.  
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[00256] Cincuenta gramos (0,132 mole) de la mezcla 

resultante luego se calientan a 225 °C durante una hora adicional 

tiempo durante el cual se recolecta cualquier agua adicional que 

se desprenda. Se aplica un barrido de nitrógeno y l a velocidad 

del agitador superior se aumenta para facilitar el retiro de 5 

agua. Luego del calentamiento adicional de la mezcl a a 225 °C 

durante 1,5 horas adicionales, la mezcla de reacció n se enfría y 

45,25 gramos de la mezcla de imidazolina resultante  luego se hace 

reaccionar con 10,4 gramos de ácido acrílico que se  agrega 

cuidadosamente en forma de gotas al producto de imi dazolina. Se 10 

observa un aumento en la temperatura a aproximadame nte 88 °C. 

Después que ha terminado la reacción exotérmica, la  temperatura 

de la reacción se eleva a aproximadamente 120 °C du rante 2 horas. 

Se recupera el N-butil-2-heptadecenilo imidazolina acrilato 

resultante.  15 

 

Ejemplo 3  

 

 

 20 

[00257] Para preparar la imidazolina anterior en do nde R 2 es 

-C 17H35, -C 17H33 o -C 17H31, sesenta gramos de Ácido Graso de aceite 

de pino (TOFA) se pone en un matraz de 4 cuellos, d e 250 ml 

equipado con un agitador superior, termocupla, embu do de adición 

y una trampa Dean-Stark. El TOFA se calienta a 60 ° C y se agrega 25 

en forma de gotas rápidamente 35,3 gramos (0,265 mo l) de N-

hexiletilenodiamina. La mezcla resultante se convie rte de 
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amarillo claro a rojo oscuro y se hace exotérmica a  87 °C. La 

mezcla se calienta a 160 °C durante 3,5 horas hasta  que no se 

desprenda más que agua. El hidrocarburo recolectado  en la trampa 

se retorna al matraz. La mezcla después de esto se calienta a 160 

°C durante 1 hora mientras se permite recolectar ag ua en la 5 

trampa Dean-Stark.  

 

[00258] Sesenta y un gramos de la mezcla resultante  luego se 

calientan a 225-230 °C durante una hora y luego a 2 25 °C durante 

una hora adicional tiempo durante el cual se recole cta cualquier 10 

agua desprendida adicional. Se aplica un barrido de  nitrógeno y 

la velocidad del agitador superior se aumenta para facilitar el 

retiro de agua. Luego del calentamiento adicional d e la mezcla a 

225 °C durante 1,5 horas adicionales, la mezcla de reacción se 

enfría y 55,93 gramos de la mezcla de imidazolina r esultante 15 

luego se hace reaccionar en un matraz de 3 cuellos de 250 ml con 

18,7 gramos de ácido acrílico que se agrega cuidado samente en 

forma de gotas al producto de imidazolina. Se obser va un aumento 

en la temperatura a aproximadamente 92 °C. Después que ha 

terminado la reacción exotérmica, la temperatura de  la reacción 20 

se eleva a aproximadamente 120 °C durante 2 horas. Se recupera el 

N-hexil-2-heptadecenilo imidazolina acrilato result ante.  

 

Ejemplo 4  

 25 
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[00259] Para preparar el compuesto de imidazolina a nterior 

en donde R 2 y R 14 son independientemente -C 17H35, -C 17H33 o -C 17H31, 

220,4 gramos (0.78 moles) de una mezcla de Ácido Gr aso de aceite 

de pino (“TOFA” comprendido de aproximadamente 46% de ácido 5 

oleico, aproximadamente 41% de ácido linoleico, apr oximadamente 

4% de ácido esteárico, y aproximadamente 9% de otro s ácidos) se 

pesa y se pone en un matraz de cuatro cuellos, de f ondo redondo 

de 500 ml equipado con un agitador superior, termoc upla, embudo 

de adición, y trampa Dean-Stark. El TOFA se calient a a 10 

aproximadamente 70 °C y se agrega en forma de gotas  38,8 gramos 

(0,38 moles) de dietilenotriamina, con agitación. S e observa un 

exotermo de aproximadamente 35 °C. La mezcla se cal ienta 

adicionalmente a 130 °C durante 1 hora y a 160 °C d urante 2 

horas. La mezcla luego se mantiene a 250 °C durante  2 horas con 15 

un barrido de gas de nitrógeno. Se recolecta 17,6 m l 

(aproximadamente 86% de cantidad teórica de agua pa ra 100% de 

formacion de imidazolina) de agua. La mezcla se enf ría y se 

agrega en forma de gotas 60,8 gramos (0,84 moles) d e ácido 

acrílico glacial, con agitación, que tiene un exote rmo entre 47 y 20 

67 °C. Esta mezcla final se calienta a 120 a 125 °C  durante 2 

horas para asegurar la reacción completa.  

 

Ejemplo 5  

 25 

[00260] Para preparar la imidazolina anterior en do nde R 2 es 

-C 17H35, -C 17H33 o -C 17H31, 175 g (0.62 mol) de TOFA se pone en un 

matraz de cuatro cuellos de fondo redondo de 500 mL  equipado con 

un agitador superior, embudo de adición, termocupla  y trampa 
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Dean-Stark. El ácido se calienta a 60 °C y se manti ene un barrido 

de gas de nitrógeno sobre la superficie del líquido  a través de 

la reacción. Cuando la temperatura alcanza 60 °C, s e agrega en 

forma de gotas rápidamente 82 g (0,8 mol) de DETA. Se observa un 

exotermo de aproximadamente 40 °C. La mezcla se cal ienta a 175 °C 5 

con agitación hasta que se recolecta la cantidad te órica de agua 

para formación de amida (11 g). El espectro infrarr ojo de la 

mezcla en este punto indica la presencia de amida ( absorción a 

aproximadamente 1630 y 1550 cm -1 ) y N-H libre (absorción a 

aproximadamente 3315 cm -1 ). La temperatura se aumenta a 225 °C y 10 

se mantiene durante 2 horas (se recolecta 84% de la  cantidad 

teórica de agua para 100% de formación de imidazoli na). El 

espectro infrarrojo exhibe las mismas dos bandas de  ancho 

anteriores y una banda intensa más brillante, entre  estos de 

alrededor de 1610 cm -1 , indicador de imidazolina.  15 

 

[00261] Se pesa 69,8 g (0,2 mol, que presume el pes o 

molecular compuesto de la amina imidazolina es 349 g/mol) de la 

mezcla resultante de amina imidazolina en un matraz  de cuatro 

cuellos de fondo redondo de 250 mL equipado con un agitador 20 

superior, embudo de adición y termocupla. A esto se  agrega 43,2 g 

(0,6 mol) de ácido acrílico por medio del embudo de  adición. El 

exotermo se nota y la mezcla se calienta a 120 °C d urante 2 

horas.  

 25 

Prueba de Biocida  

 

[00262] La evaluación de las composiciones biocidas  

descritas aquí se realiza a través de una prueba de  circuito de 
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flujo dinámico en donde se pueden supervisar los or ganismos 

planctónicos y sésiles. Para iniciar esta prueba, e l fluido del 

campo, así como también los organismos cultivados d el campo, se 

ponen en el sistema y se les permite crecer durante  

aproximadamente 7 semanas, que proporciona una biop elícula madura 5 

que luego se puede exponer por el tratamiento bioci da.  

 

[00263] El sistema de prueba mantiene aproximadamen te 1,5 

litros de fluido que circulan continuamente sobre 1 018 bioclavos 

de acero al carbón ubicados en la posición de 6 en punto de un 10 

dispositivo de Robbin modificado. El dispositivo ma ntiene un 

máximo de ocho bioclavos en la posición de 6 en pun to. El fluido 

de producción se bombea a través del sistema a un í ndice de 

aproximadamente 3,1 galones por minuto, que permite  el depósito 

de los microorganismos y sólidos en los bioclavos. La salud de la 15 

población microbiana se supervisa semanalmente dura nte el periodo 

de crecimiento de biopelícula utilizando cuantifica ción ATP.  

 

[00264] Después de concluir el establecimiento de u na 

biopelícula madura, se inicia el estudio de muerte sésil. Durante 20 

el estudio, se recolectan muestras de sólido y flui do antes y 

después del tratamiento de biocida en intervalos pr ogramados. Se 

prueban los siguientes compuestos químicos en el si stema: se 

prueba (estudio 1) THPS contra THPS/cuat #2, (estud io 2) 

THPS/cuat #1, y (estudio 3) THPS/cuat/imidazolina. Se toma una 25 

lectura inicial, durante todos los estudios, antes de la adición 

del compuesto químico al circuito de flujo individu al. Esto 

consiste de una muestra de fluidos así como también  dos 

bioclavos. Después del retiro de la muestra inicial , (estudio 1) 
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THPS o THPS/cuat #2, (estudio 2) THPS/cuat #1, (est udio 3) 

THPS/cuat/imidazolina se agrega a un circuito de fl ujo en la 

concentración predeterminada con un tiempo de conta cto de 4 

horas. Después del tratamiento de 4 horas, se retir an una segunda 

muestra de fluido y dos cupones de cada bucle de fl ujo. El fluido 5 

total en cada circuito de flujo luego se retira del  sistema y el 

fluido de producción no tratado se agrega de nuevo para imitar un 

tratamiento de biocida de tanda seguido por producc ión continua. 

Se retiran bioclavos adicionales 24, 48 y 72 o 120- horas después 

que se agrega el nuevo fluido para determinar cómo la biopelícula 10 

es capaz rápidamente del nuevo crecimiento de su ta maño de 

pretratamiento.  

 

[00265] Una de las características de este compuest o químico 

es la muerte de biopelícula mejorada que una formul ación tiene 15 

cuando la imidazolina está presente aunque la imida zolina 

propiamente dicha no ha mejorado la muerte en organ ismos 

planctónicos. La Figura 1 muestra un estudio de mue rte de 

eficacia de biocida plantónico en donde diversas ca ntidades de 

imidazolina se mezclan con un compuesto cuaternario  biocida. 20 

Cuando se aumenta la cantidad de la imidazolina, la  muerte 

microbiana se reduce, como se muestra en la Figura 1.  

 

[00266] La Figura 2 es una compilación de tres expe rimentos 

separados que ilustran la capacidad de matar los mi crobios 25 

presentes en una biopelícula al utilizar solo THPS,  THPS en 

combinación con uno de dos diferentes cuats, o THPS  con un cuat 

más la imidazolina acrilada. El punto de datos inic ial antes de 

tratamiento se fija a 100% y todas las otras lectur as se reportan 
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como un porcentaje de cambio comparado con el inici al. El THPS 

solo proporciona muerte de biopelícula inicial, per o la 

biopelícula es mayor que el tratamiento anterior de ntro de 24 

horas. El THPS más los cuats proporcionan control m ejorado con 

cuat #2 comparado con THPS solo pero no el control mejorado con 5 

cuat #1. El cuat #2 es Ν, Ν-dimetilo, cloruro de N-alquil-

benciloamonio en donde el alquilo es una mezcla de grupos alquilo 

C12, C 14, y C 16. La imidazolina utilizada está comercialmente 

disponible bajo el nombre comercial Clean N Cor de Nalco. La 

THPS/cuat/imidazolina proporciona un efecto sinérgi co en donde se 10 

reduce el crecimiento de biopelícula a menos de 0,3 % del tamaño 

inicial y se mantiene durante por lo menos 120 hora s cuando se 

detiene la prueba.  

 

[00267] La muerte planctónica en los circuitos de f lujo 15 

dinámico también se evalúa inmediatamente después d e un tiempo de 

contacto de 4 horas con el biocida. Los resultados de esa prueba 

se muestran en la Tabla 1. Comparado con THPS solo,  la adición de 

un cuat proporciona alguna muerte mejorada. La adic ión de un cuat 

más la imidazolina a THPS proporciona un efecto sin ergístico en 20 

donde la muerte planctónica se mejora significativa mente 

comparado con THPS o THPS más cuat solo.  

 

Tabla 1  

Datos de muerte planctónica  

Biocida  Dosificación  % de reducción  

THPS 112,5 ppm de THPS 

activo 

81,8% 

THPS/cuat #1 140 ppm de THPS 

activo 

94,4% 
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THPS/cuat #2 52,5 ppm de THPS 

activo 

83,2% 

THPS/cuat #2 140 ppm de THPS 

activo 

91,0% 

THPS/cuat/imidazolina  47,5 ppm de THPS 

activo 

99,8% 

   cuat #1= cloruro de bencil-(alquilo C 12-C 16 

lineal)-dimetil-amonio 

   cuat #2= mismo cuat de la mezcla de 

THPS/cuat/imidazolina (sin el imidazol) 

 5 

[00268] Con base en estos resultados, se emplean un  estudio 

de muerte planctónica, como se describió anteriorme nte, y un 

estudio de muerte sésil estático para determinar la  relación de 

THPS/cuat/imidazolina que produce el mayor efecto s inergístico. 

Los resultados indican que las formulaciones titula das N-HF #2 y 10 

N-HF#3 proporcionan toda la mejor muerte general pa ra las pruebas 

sésiles estáticas y planctónicas, como se muestra e n la Figura 3. 

El N-HF#2 contiene 45 % en peso de Clean N Cor.c y N-HF#3 

contiene 40 % en peso de Clean N Cor.c  

 15 

[00269] Se preparan formulaciones adicionales con u n 

demulsificante para mejorar la separación de crudo/ agua cuando se 

utilizan las formulaciones biocidas sinérgicas. Par a esta prueba, 

la solución salina sintética y el crudo del campo s e agregan a un 

matraz de 250 mL. Después de la adición del compues to químico 20 

designado, el matraz se mezcla durante 30 segundos a 2000 rpm. 

Una vez se completa la mezcla, la altura de cada ca pa se registra 

después de 5, 20, y 60 minutes.  
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[00270] La Figura 4 muestra el blanco, o control ne gativo, 

contra la formulación biocida sinergística sin el d emulsificante 

y la formulación biocida sinergística con el demuls ificante en 

concentraciones de 100 ppm, 500 ppm, y 1000 ppm, de spués de 20 

minutos. Las observaciones revelan la emulsión crud a que parece 5 

ser más estricta con la formulación que incluye el demulsificante 

que la formulación sin el demulsificante. Esto prop orciona un 

beneficio adicional a las formulaciones de biocida.   

 

[00271] Después de determinar la relación que produ ce los 10 

efectos más sinergísticos y la adición del demulsif icante, se 

prepara una formulación biocida de ejemplo de acuer do con la 

Tabla 2. Se realiza un estudio de muerte sésil para  determinar la 

eficacia de la formulación de la Tabla 2. Esta prue ba revela una 

reducción de 98,6% en la comunidad planctónica y un a reducción de 15 

95,2% en la comunidad sésil después de un tiempo de  contacto de 4 

horas.  

Tabla 2    

Componente  (% en 

peso) 

Imidazolina  Imidazolinas de la fórmula (I): 

 

 

en donde R 1 es alquilo sustituido; 

R2 es –C 17H35, -C 17H33, -C 17H31; R 3 es 

–CH2CH2CO2; R 4 es H; R 5 es H 

11 

Amina 

Cuaternaria 

Sales de benzalconio de la 

fórmula: 

20,5 
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en donde n es 12, 14, 16, y/o 18; 

y X es Cl 

Sal de 

Fosfonio 

Sulfato de 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio 

(THPS): 

 

 

7,5 

Demulsificante ácido acrílico, polímero con t-

butilfenol, formaldehído, 

anhídrido maleico, óxido de 

propileno, y óxido de etileno 

(Número de Registro CAS: 178603-

70-8) 

2,6 

Sinergista  2-mercaptoetanol 3,5 

Disolvente 

Alcohólico 

Metanol/isopropanol 40 

Disolvente 

Acuoso 

Agua  14,9 

 

 

[00272] Se realiza un estudio para evaluar la corro sividad 

del biocida y dos otros productos de biocida comúnm ente 

utilizados. En esta evaluación los índices de corro sión de acero 5 

de carbón C1018 en solución salina de CO 2 saturada en 100% de 

corte de agua se supervisan en la presencia de dive rsos biocidas 

en concentraciones de hasta 5,000 ppm utilizando la  prueba de 

corrosión de caja de ruedas a 80°C. Los resultados para los tres 

tipos de biocidas, V08, 75% de THPS, y 50% de gluta raldehído, se 10 

proporcionan en la Figura 5 (A-C). Todas las muestr as se corren 
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en triplicado. El blanco o el índice de corrosión i nicial en la 

prueba de caja de ruedas de 24 horas proporciona un  índice de 

corrosión promedio de 58,60 mpy (milésimas de penet ración por 

año) mientras que los biocidas de 75% de THPS y 50%  de 

glutaraldehído resultan en índices de corrosión de 53,78 y 30,07 5 

mpy, respectivamente. Emergen tendencias similares para THPS y 

glutaraldehído como la concentración de cada aument o. Sin 

embargo, V08 produce un índice de corrosión de 5,14  mpy a 100 

ppm. Los datos indican que la concentración de V08 es 

inversamente proporcional al índice de corrosión. E l producto V08 10 

incluye agua, 2-etilhexanol, alcohol iso-propilo, C lean N Cor de 

Nalco, THPS, y ácido acrílico, polímero con t-butil fenol, 

formaldehído, anhídrido maleico, óxido de propileno , y óxido de 

etileno (Número de Registro CAS: 178603-70-8). En g eneral los 

datos revelaron que V08 pueden proporcionar protecc ión de 15 

corrosión.  

 

[00273] Cualesquiera rangos dados en términos absol utos o en 

términos aproximados pretenden abarcar ambos, y cua lesquiera 

definiciones utilizadas aquí pretenden ser clarific antes y no 20 

limitantes. No obstante los rangos numéricos y pará metros que 

establecen el alcance amplio de la invención son ap roximaciones, 

los valores numéricos establecidos en los ejemplos específicos se 

reportan tan precisamente como sea posible. Sin emb argo cualquier 

valor numérico, inherentemente contiene determinado s errores 25 

necesariamente que resultan de la desviación estánd ar encontrada 

en sus mediciones de prueba respectivas. Más aún, s e entiende que 

todos los rangos que se describen aquí abarcan cual quiera y todos  
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los subrangos (que incluyen todos los valores fracc ionales y 

completos) subsumidos allí.  

 

[00274] Adicionalmente, la invención abarca cualqui era y 

todas las posibles combinaciones de algunas o todas  las diversas 5 

realizaciones descritas aquí. Cualquiera y todas la s patentes, 

solicitudes de patente, documentos científicos, y o tras 

referencias citadas en esta solicitud, así como tam bién 

cualesquiera referencias citadas allí, se incorpora n por lo tanto 

mediante referencia en su totalidad.   10 
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REIVINDICACIONES 

 

LO QUE SE REIVINDICA ES:  

 

1.  Una composición biocida, que comprende:  5 

 

un compuesto de imidazolina;  

una amina cuaternaria; y  

un compuesto de fosfonio.  

 10 

2.  La composición de la reivindicación 1, en donde  el compuesto 

de imidazolina tiene la fórmula (I),  

 

 

 15 

en donde  

R1, R 4, y R 5 se seleccionan cada uno independientemente de 

hidrógeno, alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalqu ilo, 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo,  

 20 

dicho alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo, 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo c ada uno 

independientemente, en cada ocurrencia, se sustituy e o no se 

sustituye con 1 a 3 sustituyentes independientement e 

seleccionados de halógeno, -COR 6, -CO 2R7, -SO3R 8, -PO 3H2, -25 

CON(R9)(R 10), -OR 11, y -N(R 12)(R 13);  
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R2 es un radical derivado de un ácido graso;  

R3 se selecciona de un radical derivado de un ácido 

insaturado;  

R6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 son cada uno independientemente, en 5 

cada ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquil o, y 

alquenilo;  

R12 y R 13 son cada uno independientemente, en cada ocurrencia , 

seleccionados de hidrógeno, alquilo, -COR 14, -CO 2R15, -alquil-

COR16, y -alquil-CO 2R17; y  10 

R14, R 15, R 16, y R 17 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, y 

alquenilo.  

 

3. La composición de la reivindicación 2, en donde  15 

 

R1 es alquilo C 2-C 6 no sustituido;  

R2 es -C 17H35, -C 17H, o -C 17H31;  

R3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o 

Re está ausente;  20 

R4 es hidrógeno; y  

R5 es hidrógeno.  

 

4. La composición de la reivindicación 2, en donde  

 25 

R1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que 

es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 es hidrógeno y R 13 es 

-COR14, en donde R 14 es –C 17H35, - C 17H33, o C 17H31;  

R2 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31;  
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R3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o 

Re está ausente;  

R4 es hidrógeno; y  

R5 es hidrógeno.  

 5 

5.  La composición de la reivindicación 2, en donde  R 1 es 

alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que es un 

terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 son cada uno un 

alquilo C 2-CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno o R 17 está 

ausente;  10 

R2 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31;  

R3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o 

Re está ausente;  

R4 es hidrógeno; y  

R5 es hidrógeno.  15 

 

6. La composición de la reivindicación 1, en donde el compuesto 

de imidazolina tiene la fórmula (II),  

 

 20 

 

en donde R 1, R 4, y R 5 se seleccionan cada uno 

independientemente de hidrógeno, alquilo, alquenilo , 

alquinilo, cicloalquilo, cicloalquenilo, arilo, het eroarilo, 

y heterociclo, dicho alquilo, alquenilo, alquinilo,  25 

cicloalquilo, cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y  
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heterociclo cada uno independientemente, en cada oc urrencia, 

se sustituye o no se sustituye con 1 a 3 sustituyen tes 

independientemente seleccionados de halógeno, -COR 6, -CO 2R7, 

-SO3R8, -PO 3H2, -CON(R 9)(R 10), -OR 11, y -N(R 12)(R 13);  

R2 es un radical derivado de un ácido graso;  5 

R3 y R x se seleccionan cada uno independientemente de un 

radical derivado de un ácido insaturado;  

R6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 son cada uno independientemente, en 

cada ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquil o, y 

alquenilo;  10 

R12 y R 13 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, -C OR14, -

CO2R15, -alquil-COR 16, y -alquil-CO 2R17; y  

R14, R 15, R 16, y R 17 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, y 15 

alquenilo.  

 

7. La composición de la reivindicación 6, en donde  

 

R1 es alquilo C 2-C 6 no sustituido;  20 

R2 es –C 17H35, -C 17H33, o –C 17H31;  

R3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o 

Re está ausente;  

Rx es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o 

Re está ausente;  25 

R4 es hidrógeno; y  

R5 es hidrógeno.  

 

8. La composición de la reivindicación 6, en donde  
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R1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que 

es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 es hidrógeno y R 13 es 

-COR14, en donde R 14 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31;  

R2 es –C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31;  5 

R3eis -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o 

Re está ausente;  

Rx es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o 

Re está ausente;  

R4 es hidrógeno; y  10 

R5 es hidrógeno.  

 

9. La composición de la reivindicación 6, en donde  

 

R1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que 15 

es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 son cada uno un 

alquilo C 2-CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno o R 17 está 

ausente;  

R2 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31;  

R3 es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o 20 

Re está ausente;  

Rx es -CH 2CH2CO2Re, en donde R e es hidrógeno, alquilo C 1-C 6, o 

Re está ausente;  

R4 es hidrógeno; y  

R5 es hidrógeno.  25 

 

10. La composición de la reivindicación 1, en donde  el compuesto 

de imidazolina tiene la fórmula (III), 
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en donde 

R1, R 4, y R 5 se seleccionan cada uno independientemente de 

hidrógeno, alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalqu ilo, 5 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo,  

 

dicho alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo, 

cicloalquenilo, arilo, heteroarilo, y heterociclo c ada uno 

independientemente, en cada ocurrencia, se sustituy e o no se 10 

sustituye con 1 a 3 sustituyentes independientement e 

seleccionados de halógeno, -COR 6, -CO 2R7, -SO 3R8, -PO 3H2, -

CON(R9)(R 10), -OR 11, y -N(R 12)(R 13);  

R2 es un radical derivado de un ácido graso;  

R6, R 7, R 8, R 9, R 10, y R 11 son cada uno independientemente, en 15 

cada ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquil o, y 

alquenilo;  

R12 y R 13 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, -C OR14, -

CO2R15, -alquil-COR 16, y -alquil-CO 2R17; y  20 

R14, R 15, R 16, y R 17 son cada uno independientemente, en cada 

ocurrencia, seleccionados de hidrógeno, alquilo, y 

alquenilo.  

 

11. La composición de la reivindicación 10, en dond e  25 
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R1 es alquilo C 2-C 6 no sustituido;  

R2 es -C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31;  

R4 es hidrógeno; y  

R5 es hidrógeno.  

 5 

12. La composición de la reivindicación 10, en dond e  

 

R1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que 

es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 es hidrógeno y R 13 es 

-COR14, en donde R 14 es -C 17H35, C 17H33, o C 17H31;  10 

R2 es –C 17H35, -C 17H33, o -C 17H31;  

R4 es hidrógeno; y  

R5 es hidrógeno.  

 

13. La composición de la reivindicación 10, en dond e  15 

 

R1 es alquilo C 2 lineal, sustituido con un sustituyente que 

es un terminal -N(R 12)(R 13), en donde R 12 y R 13 son cada uno un 

alquilo C 2-CO2R17, en donde R 17 es hidrógeno o R 17 está 

ausente;  20 

R2 es -C 17H35, -C 17H33, o –C 17H31;  

R4 es hidrógeno; y  

R5 es hidrógeno.  

 

14. La composición de una cualquiera de las reivind icaciones 1 a 25 

13, en donde la amina cuaternaria tiene la fórmula  

 

[N +R5aR6aR7aR8a][X - ] 
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en donde  

R5a, R 6a, R 7a, y R 8a se seleccionan cada uno independientemente 

de alquilo C 1-C 18 sustituido o no sustituido; y  

X es CI, Br o I.  

 5 

15. La composición de la reivindicación 14, en dond e R 5a, R 6a, 

R7a, y R 8a se seleccionan cada uno independientemente del 

grupo que consiste de alquilo C 1-C 18 no sustituido, 

hidroxialquilo C 1-C 18, y bencilo.  

 10 

16. La composición de una cualquiera de las reivind icaciones 1 a 

15, en donde la amina cuaternaria se selecciona del  grupo 

que consiste de cloruro tetrametil amonio, cloruro tetraetil 

amonio, cloruro tetrapropil amonio, cloruro tetrabu til 

amonio, cloruro tetrahexil amonio, cloruro tetraoct il 15 

amonio, cloruro bencilometil amonio, cloruro bencil otrietil 

amonio, cloruro feniltrimetil amonio, cloruro fenil trietil 

amonio, cloruro de cetil bencilodimetil amonio, clo ruro de 

hexadecil trimetil amonio, cloruro de dimetil alqui lo C 12-C 16 

bencil amonio, cloruro de monometil di-alquil C 12- 16 bencil 20 

amonio cuaternario, cloruro de bencil trietanolamin a de 

amonio cuaternario, cloruro de bencil 

dimetilaminoetanolamina de amonio cuaternario, clor uro de 

cocoalquil dimetil bencil amonio, y combinaciones d e los 

mismos.  25 

 

17. La composición de una cualquiera de las reivind icaciones 1 a 

16, en donde el compuesto de fosfonio se selecciona  del 

grupo que consiste de sales de 
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alquiltris(hidroxiorgano)fosfonio, sales de 

alqueniltris(hidroxiorgano)fosfonio, sales de 

tetraquis(hidroxiorgano)fosfonio, y combinaciones d e los 

mismos.  

 5 

18. La composición de la reivindicación 17, en dond e el 

compuesto de fosfonio se selecciona del grupo que c onsiste 

de sales de alquiltrisihidroximetilfosfonio C 1-C 3, sales 

alqueniltris(hidroximetil)fosfonio C 2-C 3, sales 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, y combinaciones de  los 10 

mismos.  

 

19. La composición de la reivindicación 18, en dond e el 

compuesto de fosfonio se selecciona del grupo que c onsiste 

de sulfato de tetraquis(hidroximetil)fosfonio (THPS ), 15 

cloruro tetraquis(hidroximetil)fosfonio, fosfato de  

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, formiato 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, acetato de 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, oxalato de 

tetraquis(hidroximetil)fosfonio, y combinaciones de  los 20 

mismos.  

 

20. La composición de una cualquiera de las reivind icaciones 1 a 

19, que comprende adicionalmente un demulsificante.   

 25 

21. La composición de la reivindicación 20, en dond e el 

demulsificante se selecciona del grupo que consiste  de ácido 

dodecilbencilosulfonilo (DDBSA), la sal de sodio de  ácido 

xilenosulfónico (NAXSA), compuestos epoxilados y 



104 

propoxilados, tensoactivos catiónicos aniónicos y n o 

iónicos, y resinas, resinas fenólicas y epóxido, y 

combinaciones de los mismos.  

 

22. Un método para controlar proliferación de micro bios en un 5 

sistema utilizado en la producción, transporte, 

almacenamiento, y separación de crudo y gas natural , el 

método comprende poner en contacto el sistema con u na 

cantidad efectiva de una composición de una cualqui era de 

las reivindicaciones 1 a 21.  10 
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COMPOSICIONES BIOCIDAS 

 

Se describen composiciones biocidas. Las composicio nes son útiles 

en aplicaciones que se relacionan con la producción , transporte, 

almacenamiento, y separación de crudo y gas natural . También se 5 

describen métodos de utilizar las composiciones, pa rticularmente 

en aplicaciones que se relacionan con la producción , transporte, 

almacenamiento, y separación de crudo y gas natural . 
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