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DESCRIPCION
Preparacién de poli(ésteres de alfa-1,3-glucano) usando anhidridos organicos ciclicos
Campo de la invencion

La presente descripcion estda en el campo de los derivados de poli-alfa-1,3-glucano. Por ejemplo, la descripcion
pertenece a poli(ésteres de alfa-1,3-glucano) y métodos para su preparacion usando anhidridos de acido organico
ciclico.

Antecedentes

Conducidos por un deseo de encontrar nuevos polisacaridos estructurales usando sintesis enzimaticas o ingenieria
genética de microorganismos o huéspedes vegetales, los investigadores han descubierto polisacaridos que son
biodegradables, y que pueden elaborarse de forma econdémica a partir de materias primas basadas en fuentes
renovables. Uno de tales polisacaridos es poli-alfa-1,3-glucano, un polimero de glucano caracterizado por tener
uniones alfa-1,3-glucosidicas. Este polimero se ha aislado poniendo en contacto una disolucion acuosa de sacarosa
con una enzima glucosiltransferasa aislada de Streptococcus salivarius (Simpson et al., Microbiology 141:1451-1460,
1995). Las peliculas preparadas a partir de poli-alfa-1,3-glucano toleran temperaturas de hasta 150°C y proporcionan
una ventaja sobre los polimeros obtenidos a partir de polisacaridos beta-1,4-unidos (Ogawa et al., Fiber Differentiation
Methods 47:353-362, 1980).

La Patente de EE.UU. 7.000.000 describi6 la preparacién de una fibra de polisacarido que comprende unidades de
hexosa, en donde al menos el 50% de las unidades de hexosa en el polimero se unieron por medio de uniones alfa-
1,3-glucosidicas usando una enzima gtfJ de S. salivarius. Esta enzima utiliza sacarosa como un sustrato en una
reaccion de polimerizacion produciendo poli-alfa-1,3-glucano y fructosa como productos finales (Simpson et al., 1995).
El polimero descrito formé una disolucion cristalina liquida cuando se disolvié por encima de una concentracion critica
en un disolvente o en una mezcla que comprende un disolvente. A partir de esta disolucion, se hilaron y usaron fibras
parecidas al algoddn, fuertes, continuas, altamente adecuadas para usar en tejidos.

Yui et al. (Int. J. Biol. Macromol. 14:87-96, 1992) describen el uso de poli-alfa-1,3-glucano extraido del cuerpo fructifero
del hongo, Laetiporus silphureus, para sintetizar poli(triacetato de alfa-1,3-glucano). La estructura de este polimero se
analiz6 por cristalografia de rayos X.

Ogawa et al. (Carb. Poly. 3:287-297, 1983) usaron tres muestras diferentes de poli-alfa-1,3-glucano para preparar
poli(triacetato de alfa-1,3-glucano). Una muestra se aislo a partir de un polisacarido extracelular bacteriano, y las otras
dos muestras se extrajeron de cuerpos fructiferos de hongos. Las estructuras de estos polimeros se analizaron por
cristalografia de rayos X.

Las Publicaciones de Solicitud de Patente de EE. UU. N.2 2014/0187767 y 2014/0187766 describen poli(ésteres de
alfa-1,3-glucano) y métodos para su produccion, asi como peliculas que comprenden tales poli(ésteres de alfa-1,3-
glucano).

Nasrollahi et al. describen un éster succinico de poli-beta-1,3-glucano en J. Control. Release 202:49-56, 2015, pero
se sabe que las propiedades de los poli-beta-1,3-glucanos son significativamente diferentes de las de los poli-alfa-1,3-
glucanos.

El desarrollo de nuevos derivados de poli(éster de alfa-1,3-glucano) y métodos de preparacion de tales derivados es
deseable dada su potencial utilidad en varias aplicaciones.

Compendio de la invencion

Una realizacion de la presente descripcidn se refiere a una composicion que comprende un compuesto de poli(éster
de alfa-1,3-glucano) representado por la estructura:

OR
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en donde
(i) n es al menos 6;

(i) cada R es independientemente un -H o un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH, en donde la parte -Cx- de
dicho primer grupo comprende una cadena de 2 a 6 atomos de carbono, y en donde ademas la parte -Cx- comprende
(a) al menos un doble enlace en dicha cadena, y/o (b) al menos una ramificacion que comprende un grupo organico;

y

(iii) el compuesto tiene un grado de sustitucién con el primer grupo de aproximadamente 0,001 a aproximadamente
3,0.

En otra realizacion, la parte -Cx- del primer grupo comprende al menos un doble enlace en la cadena de atomos de
carbono. El primer grupo comprende -CO-CH=CH-COOH en otra realizacién.

En otra realizacion, la parte -Cx- del primer grupo comprende al menos una ramificacién que comprende un grupo
orgénico. El primer grupo comprende:

-CO-CH2-CH-COOH

I
CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CHs,

-CO-CH-CH2-COOH

I
CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CHz-CH2-CH3
en otra realizacion.

En otra realizacién, la presente descripcion se refiere a un método para producir un compuesto de poli(éster de alfa-
1,3-glucano). Este método comprende:

(a) poner en contacto poli-alfa-1,3-glucano en una reaccion con un anhidrido organico ciclico, produciendo de esta
manera un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) representado por la estructura:

\ OR >
n
en donde

(i) n es al menos 6;

(i) cada R es independientemente un -H o un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH, en donde la parte -Cx- de
dicho primer grupo comprende una cadena de 2 a 6 atomos de carbono; y

(iii) el compuesto tiene un grado de sustitucién con el primer grupo de aproximadamente 0,001 a aproximadamente
3,0; y en donde ademas:

(a) la reaccion consiste inicialmente en el poli-alfa-1,3-glucano y anhidrido organico ciclico, y el anhidrido organico
ciclico se funde; o

(b) cada uno del poli-alfa-1,3-glucano y el poli(éster de alfa-1,3-glucano) esta en forma sélida durante la reaccion.
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En ofra realizacion, cada uno del poli-alfa-1,3-glucano y el poli(éster de alfa-1,3-glucano) esta en forma sélida durante
la reaccion.

En otra realizacion, el poli-alfa-1,3-glucano y el poli(éster de alfa-1,3-glucano) estan en una suspensién durante la
reaccion.

En otra realizacion, la reaccion no comprende un catalizador.

En otra realizacion, se aisla el compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) producido en la etapa de puesta en
contacto.

Descripcion detallada

A menos que se describa de otra manera, los términos "un" y "una" como se usa en la presente memoria, pretenden
abarcar una o mas (es decir, al menos una) de una caracteristica de referencia.

Los términos "poli-alfa-1,3-glucano”, "polimero alfa-1,3-glucano”, "alfa-1,3-glucano”, "polimero de glucano" y similares
se usan de forma intercambiable en la presente memoria. El poli-alfa-1,3-glucano es un polimero que comprende
unidades monoméricas de glucosa unidas por uniones glucosidicas, en donde al menos aproximadamente el 50% de
las uniones glucosidicas son uniones alfa-1,3-glucosidicas. El poli-alfa-1,3-glucano es un tipo de polisacarido.

El poli-alfa-1,3-glucano que puede usarse para preparar compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente
memoria puede prepararse usando métodos quimicos. De forma alternativa, puede prepararse extrayéndolo de varios
organismos, tales como hongos, que producen poli-alfa-1,3-glucano. Aun de forma alternativa, el poli-alfa-1,3-glucano
puede producirse de forma enzimatica a partir de sacarosa usando una o mas enzimas glucosiltransferasa (gtf), tal
como se describe en la Publicacion de Solicitud de Patente de EE.UU. nim. 2014/0087431.

Los términos "enzima glucosiltransferasa”, "enzima gtf", "catalizador enzimatico gtf", "gtf", "glucanosacarasa" y
similares se usan de forma intercambiable en la presente memoria. La actividad de una enzima gtf en la presente
memoria cataliza la reaccién del sustrato de sacarosa para formar productos de poli-alfa-1,3-glucano y fructosa. Otros
productos (subproductos) de una reaccion gtf pueden incluir glucosa, diversos oligosacaridos solubles (DP2-DP7), y
leucrosa. Las formas tipo silvestre de enzimas glucosiltransferasa contienen generalmente (en la direccion N-terminal
a C-terminal) un péptido sefal, un dominio variable, un dominio catalitico y un dominio de unién al glucano. Un gtf en
la presente memoria se clasifica en la familia glucésido hidrolasa 70 (GH70) segun la base de datos CAZy (enzimas
activas de carbohidrato) (Cantarel et al., Nucleic Acids Res. 37:D0233-238, 2009).

Los términos "unién glucosidica" y "enlace glucosidico" se usan de forma intercambiable en la presente memoria y se
refieren al tipo de enlace covalente que une una molécula de carbohidrato (azlcar) a otro grupo tal como otro
carbohidrato. El término "unién alfa-1,3-glucosidica" como se usa en la presente memoria se refiere al tipo de enlace
covalente que une moléculas de alfa-D-glucosa las unas con las otras a través de carbonos 1y 3 en anillos alfa-D-
glucosa adyacentes. Las uniones glucosidicas (glycosidic) de un alfa-1,3-glucano en la presente memoria se pueden
denominar también como "uniones glucosidicas (glucosidic)". En la presente memoria, "alfa-D-glucosa" se denomina
como "glucosa”.

Los términos "compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano)”, "poli(éster de alfa-1,3-glucano)", "derivado de poli(éster
de alfa-1,3-glucano)", "éster de glucano" y similares se usan de forma intercambiable en la presente memoria. Un
compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria puede representarse mediante la estructura:

OR

Respecto a la férmula de esta estructura, n puede ser al menos 6, y cada R puede ser independientemente un atomo
de hidrégeno (H) o un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH, en donde la parte -Cx- del primer grupo puede
comprender una cadena de 2 a 6 atomos de carbono, preferiblemente en donde cada atomo de carbono tiene cuatro
enlaces covalentes. Un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria tiene un grado de
sustitucion de aproximadamente 0,001 a aproximadamente 3,0.

Un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) se denomina un "éster" en la presente memoria en virtud de que
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comprende la subestructura -Ca-O-CO-Cx-, donde "-Cg-" representa el carbono 2, 4, o 6 de la unidad monomérica de
glucosa de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano), y donde "-CO-Cx-" estd comprendido en el primer grupo.

Un "primer grupo" en la presente memoria comprende -CO-Cx-COOH. El término "-Cx-" se refiere a una parte del
primer grupo que tipicamente comprende una cadena de 2 a 6 atomos de carbono, teniendo cada 4tomo de carbono,
preferiblemente, cuatro enlaces covalentes.

Los términos "monoéster de poli-alfa-1,3-glucano” y "monoéster" se usan de forma intercambiable en la presente
memoria. Un monoéster de poli-alfa-1,3-glucano contiene un tipo de primer grupo.

Los términos "poli(éster mixto de alfa-1,3-glucano)" y "éster mixto" se usan de forma intercambiable en la presente
memoria. Un poli(éster mixto de alfa-1,3-glucano) contiene dos 0 mas tipos de un primer grupo.

Los términos "reaccion”, "reaccion de esterificacion”, "composicion de reaccion”, "preparacion de reaccion" y similares
se usan de forma intercambiable en la presente memoria y se refieren a una reacciéon que comprende, o que consiste
en, poli-alfa-1,3-glucano y al menos un anhidrido orgéanico ciclico. Una reaccién se pone en condiciones adecuadas
(por ejemplo, tiempo, temperatura, pH) para la esterificacién de uno o mas grupos hidroxilo de las unidades de glucosa
de poli-alfa-1,3-glucano con un primer grupo proporcionado por el anhidrido organico ciclico, proporcionando asi un
compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano).

Los términos "anhidrido orgénico ciclico”, "anhidrido de acido organico ciclico", "anhidrido de acido ciclico" y similares
se usan de forma intercambiable en la presente memoria. Un anhidrido organico ciclico en la presente memoria puede
tener la férmula:

La parte -Cx- de la férmula | tipicamente comprende una cadena de 2 a 6 atomos de carbono; cada atomo de carbono
en esta cadena tiene, preferiblemente, cuatro enlaces covalentes. Durante una reaccion de esterificacion en la
presente memoria, el grupo anhidrido (-CO-O-CO-) de un anhidrido organico ciclico se rompe de modo que un extremo
del anhidrido roto se convierte en un grupo -COOH y el otro extremo se esterifica a un grupo hidroxilo del poli-alfa-1,3-
glucano, dando lugar asi a un primer grupo esterificado (-CO-Cx-COOH).

El término "grado de sustitucion” (DoS) como se usa en la presente memoria se refiere al numero promedio de grupos
hidroxilo sustituidos en cada unidad monomérica (glucosa) de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano). Como
hay tres grupos hidroxilo en cada unidad monomérica en el poli-alfa-1,3-glucano, el DoS en un compuesto de poli(éster
de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria no puede ser mayor que 3.

"Poner en contacto" en la presente memoria puede realizarse por cualquier medio conocido en la técnica, tal como
disolucién, mezcla, agitacion u homogeneizacion, por ejemplo. Donde tres 0 mas componentes de reaccion se ponen
en contacto los unos con los otros, dicho contacto puede hacerse todo de una vez o en etapas (por ejemplo, dos
componentes mezclados antes de mezclar en un tercer componente).

El término "anhidrido orgéanico ciclico fundido” y términos relacionados como se usa en la presente memoria se refieren
a un anhidrido orgéanico ciclico que esta a una temperatura a la cual el compuesto se funde (es decir, pasa al estado
liquido) (la temperatura esté por encima del punto de fusién del anhidrido).

Una reaccion de esterificacion que comprende "condiciones acuosas" en ciertas realizaciones se refiere a una reaccion
que, como se establecié inicialmente, comprende al menos 1% en peso de agua.

Un "pH basico" en ciertas realizaciones se refiere a un pH que es al menos aproximadamente 7,5.

Un "catalizador" como se usa en la presente memoria se refiere a una sustancia que aumenta la velocidad de una
reaccion de esterificacion en la presente memoria se experimentar ella misma ningin cambio quimico permanente.
Los catalizadores acidos son ejemplos de tales catalizadores.

El término "suspension de poli-alfa-1,3-glucano” en la presente memoria se refiere a una mezcla acuosa que
comprende los componentes de una reaccién enzimatica de glucosiltransferasa tal como poli-alfa-1,3-glucano,
sacarosa, una o mas enzimas glucosiltransferasas, glucosa y fructosa.

El término "torta himeda de poli-alfa-1,3-glucano” en la presente memoria se refiere a poli-alfa-1,3-glucano que se ha
separado de una suspension y se ha lavado con agua o una disolucion acuosa. El poli-afla-1,3-glucano no se seca
cuando se prepara una torta himeda.
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El término "pelicula" como se usa en la presente memoria se refiere a un material delgado, visualmente continuo. Una
pelicula puede estar comprendida como una capa fina o revestimiento sobre un material, o puede estar en solitario
(por ejemplo, no fijada a la superficie de un material). Un "revestimiento" como se usa en la presente memoria se
refiere a una capa fina que cubre una superficie de un material.

Los términos "porcentaje en volumen", "porcentaje de volumen", "% en volumen", y "% en v/v" y similares se usan de
forma intercambiable en la presente memoria. El porcentaje en volumen de un soluto en una disolucién puede
determinarse usando la formula: [(volumen de soluto)/(volumen de disolucién)]x100%.

Los términos "porcentaje en peso", "porcentaje de peso (% en peso)" y "porcentaje en peso-peso (% en p/p)"y
similares se usan de forma intercambiable en la presente memoria. El porcentaje en peso se refiere al porcentaje de
un material en una base en masa como esta comprendido en una composicion, mezcla o disolucion.

El término "aumentado" como se usa en la presente memoria puede referirse a una cantidad o actividad que es al
menos aproximadamente 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 11%, 12%, 13%, 14%, 15%, 16%, 17%, 18%,
19%, 20%, 50%, 100%, o 200% mayor que la cantidad o actividad con la que se esta comparando la cantidad o

actividad aumentada. Los términos "aumentado”, "elevado”, "potenciado”, "mayor que", "mejorado” y similares se usan
de forma intercambiable en la presente memoria.

El término "aislado” como se usa en la presente memoria se refiere un material (por ejemplo, poli(éster de alfa-1,3-
glucano)) que se ha purificado complete o parcialmente. Los compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) de la
presente descripcién son compuestos sintéticos, hechos por el hombre. Se cree que tales compuestos no se dan en
la naturaleza.

Las realizaciones de la presente descripcion se refieren a una composicién que comprende un compuesto de poli(éster
de alfa-1,3-glucano) representado por la estructura:

en donde
(i) n es al menos 6;

(i) cada R es independientemente un -H o un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH, en donde la parte -Cx- del
primer grupo tipicamente comprende una cadena de 2 a 6 dtomos de carbono, y en donde ademas la parte -Cx-
comprende (a) al menos un doble enlace en dicha cadena, y/o (b) al menos una ramificacién que comprende un grupo
organico; y

(iii) el compuesto tiene un grado de sustitucién con el primer grupo de aproximadamente 0,001 a aproximadamente
3,0.

De manera significativa, tales compuestos de éster pueden producirse en reacciones que comprenden un numero
limitado de reactivos, y aislarse de una manera féacil.

Cada R grupo en la férmula de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria puede ser,
independientemente, un -H o un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH. La parte -Cx- del primer grupo
tipicamente comprende una cadena de 2 a 6 atomos de carbono; cada uno de estos atomos de carbono esta implicado
preferiblemente en cuatro enlaces covalentes. En general, cada carbono en la cadena, aparte de estar unido
covalentemente con un atomo o atomos de carbono adyacente(s) en la cadena o un atomo de carbono de los grupos
C=0 y COOH flanqueantes, puede estar unido también a hidrégeno(s), un grupo o grupos sustituyentes tales como
un grupo organico, y/o estar implicado en un doble enlace carbono-carbono. Por ejemplo, un &tomo de carbono en la
cadena -Cx- puede estar saturado (es decir, -CHz-), unido mediante doble enlace con un atomo de carbono adyacente
en la cadena -Cx- (por ejemplo, -CH=CH-), y/o estar unido a un hidrégeno y un grupo organico (es decir, un hidrégeno
esta sustituido con un grupo organico). Los expertos entenderan como pueden estar unidos tipicamente los atomos
de carbono de la parte -Cx- de un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH, dado que el carbono tiene una valencia
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de cuatro. Se contempla que, en algunas realizaciones, la parte -Cx- del primer grupo puede comprender una cadena
de2a16,de2a 17, 0de 2 a 18 atomos de carbono.

La parte -Cx- del primer grupo (-CO-Cx-COOH) en la presente memoria comprende (i) al menos un doble enlace en la
cadena de atomos de carbono, y/o (ii) al menos una ramificaciéon que comprende un grupo organico. Por ejemplo, la
parte -Cx- del primer grupo puede tener al menos un doble enlace en la cadena de atomos de carbono. Ejemplos de
un primer grupo en el que la parte -Cx- comprende un doble enlace carbono-carbono incluyen -CO-CH=CH-COCH, -
CO-CH=CH-CH2-COOH, -CO-CH=CH-CH2-CH2-COOH, -CO-CH=CH-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH=CH-CH2-CH2-
CH2-CH2-COOQOH, -CO-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-CH2-COOH, -CO-
CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-CH2-COOH, -CO-CH2-
CH2-CH=CH-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH=CH-CH2-COOH, y -CO-
CH2-CH2-CH2-CH2-CH=CH-COOQOH. Como se describe adicionalmente mas adelante con respecto a procesos para
sintetizar un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano), cada uno de estos primeros grupos pueden derivarse
haciendo reaccionar el anhidrido organico ciclico apropiado con poli-alfa-1,3-glucano. Por ejemplo, para producir un
primer grupo que comprende -CO-CH=CH-COOH, puede hacerse reaccionar anhidrido maleico con poli-alfa-1,3-
glucano. De esta manera, un anhidrido organico ciclico que comprende una parte -Cx- representada en cualquiera de
los primeros grupos indicados anteriormente (donde la parte -Cx- correspondiente de un anhidrido orgénico ciclico es
aquella parte que une cada lado del grupo anhidrido [-CO-O-CO-] entre si para formar un ciclo) puede hacerse
reaccionar con poli-alfa-1,3-glucano para producir un éster del mismo que tiene el primer grupo correspondiente (-CO-
Cx-COOH).

La parte -Cx- del primer grupo (-CO-Cx-COOH) en algunos aspectos en la presente memoria puede comprender al
menos una ramificacién que comprende un grupo organico. Ejemplos de un primer grupo en el que la parte -Cx-
comprende al menos una ramificacion de grupo orgéanico incluyen:

-CO-CH,-CH-COOH

|
CH2-CH=CH-CH3-CH>-CH2-CH2-CH2-CH3

-CO-CH-CH2-COOH

|
CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CHs.

Como se describe adicionalmente mas adelante con respecto a procesos para sintetizar un compuesto de poli(éster
de alfa-1,3-glucano), cada uno de estos dos primeros grupos pueden derivarse haciendo reaccionar anhidrido 2-
nonen-1-il succinico con poli-alfa-1,3-glucano. Puede verse que la ramificacién grupo organico (denominada
genéricamente "R°" en la presente memoria) en estos dos ejemplos es -CHz2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CHa.
Puede verse también que el grupo RP sustituye a un hidrégeno en la cadena de carbono -Cx-.

De esta manera, por ejemplo, un primer grupo (-CO-Cx-COOH) en la presente memoria puede ser cualquiera de -CO-
CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH, o -
CO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH, pero en el que al menos uno, dos, tres, 0 méas hidrégenos del mismo esta/n
sustituido/s con un grupo R°. También por ejemplo, un primer grupo (-CO-Cx-COOH) en la presente memoria puede
ser cualquiera de -CO-CH=CH-CH2-COOH, -CO-CH=CH-CH2-CH2-COOH, -CO-CH=CH-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-
CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-
CH2-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-CH>-
COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH=CH-
CH2-COOH, o -CO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH=CH-COOQH, pero en el que al menos uno, dos, tres, 0 mas hidrégenos del
mismo esta/n sustituido/s con un grupo RP (tales primeros grupos son ejemplos en los que la parte -Cx- comprende al
menos un doble enlace en la cadena de atomos de carbono y al menos una ramificacién que comprende un grupo
orgéanico). Ejemplos adecuados de grupos RP en la presente memoria incluyen grupos alquilo y grupos alquenilo. Un
grupo alquilo en la presente memoria puede comprender 1-18 carbonos (lineal o ramificado), por ejemplo (por ejemplo,
un grupo metilo, etilo, propilo, butilo, pentilo, hexilo, heptilo, octilo, nonilo o decilo). Un grupo alquenilo en la presente
memoria puede comprender 1-18 carbonos (lineal o ramificado), por ejemplo (por ejemplo, un grupo metileno, etenilo,
propenilo, butenilo, pentenilo, hexenilo, heptenilo, octenilo [por ejemplo, 2-octenilo], nonenilo [por ejemplo, 2-nonenilo],
o decenilo).

Como se describe adicionalmente més adelante con respecto a procesos para sintetizar un compuesto de poli(éster
de alfa-1,3-glucano), cada uno de estos primeros grupos que comprende una parte -Cx- con al menos una ramificacion
de grupo organico pueden derivarse haciendo reaccionar el anhidrido organico ciclico apropiado con poli-alfa-1,3-
glucano. Un ejemplo del uso de anhidrido 2-nonen-1-il succinico se ha descrito anteriormente. Otro ejemplo ilustrativo
incluye usar anhidrido metilsuccinico para derivatizar a éster un poli-alfa-1,3-glucano, donde el primer grupo resultante
es -CO-CH2-CH(CH3)-COOH o -CO-CH(CHs)-CH2-COOH. Otro ejemplo ilustrativo mas incluye usar anhidrido
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metilmaleico para derivatizar a poli(éster de alfa-1,3-glucano), donde el primer grupo resultante es -CO-CH=C(CHz3)-
COOH o -CO-C(CH3)=CH-COOH. Otro ejemplo ilustrativo mas incluye usar anhidrido itaconico (anhidrido 2-
metilensuccinico) para derivatizar a poli(éster de alfa-1,3-glucano), donde el primer grupo resultante es -CO-CHo-
C(CH2)-COOH o -CO-C(CHz2)-CH2-COOQOH. De esta manera, un anhidrido organico ciclico que comprende una parte -
Cx- representada en cualquiera de los primeros grupos indicados anteriormente (donde la parte -Cx- correspondiente
de un anhidrido organico ciclico es aquella parte que une cada lado del grupo anhidrido [-CO-O-CO-] entre si para
formar un ciclo) puede hacerse reaccionar con poli-alfa-1,3-glucano para producir un éster del mismo que tiene el
primer grupo correspondiente (-CO-Cx-COOH).

Los compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en ciertas realizaciones pueden contener un tipo de un primer grupo
que comprende -CO-Cx-COOH. Por ejemplo, uno o méas grupos R unidos mediante éster al grupo glucosa en la férmula
anterior pueden ser -CO-CH2-CH2-COOH; los grupos R en este ejemplo particular serian, por tanto,
independientemente, hidrégeno y grupos -CO-CH2-CH2-COOH (un compuesto éster de este tipo puede denominarse
como succinato de poli-alfa-1,3-glucano). Como otro ejemplo, uno o mas grupos R unidos mediante éster al grupo
glucosa en la férmula anterior puede ser -CO-CH=CH-COOH; los grupos R en este ejemplo particular serian, por tanto,
independientemente hidrogeno y grupos -CO-CH=CH-COOH (un compuesto éster de este tipo puede denominarse
como maleato de poli-alfa-1,3-glucano).

De forma alternativa, los compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) descritos en la presente memoria pueden
contener dos 0 mas tipos diferentes de un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH (es decir, pueden ser ésteres
mixtos). Ejemplos de tales compuestos de éster mixto de poli-alfa-1,3-glucano pueden contener -CO-CH2-CH2-COOH
y -CO-CH=CH-COOH como primeros grupos (un compuesto éster de este tipo puede denominarse como succinato
maleato de poli-alfa-1,3-glucano). Otros ejemplos de tales compuestos contienen los dos siguientes primeros grupos:

-CO-CH2-CH-COOH

|
CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3

-CO-CH-CH2-COOH

|
CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CHs.

Estos dos primeros grupos pueden derivarse haciendo reaccionar un Unico anhidrido organico ciclico (anhidrido 2-
nonen-1-il succinico) con poli-alfa-1,3-glucano. De esta manera, se entenderia que ciertos anhidridos organicos
ciclicos, cuando se usan para derivatizar un poli(éster de alfa-1,3-glucano), puede producir dos primeros grupos
esterificados diferentes, puesto que hay dos maneras, estructuralmente hablando, en el que el anhidrido ciclico puede
reaccionar con grupos hidroxilo de glucano.

La parte -Cx- del primer grupo (-CO-Cx-COOH) de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en algunos
aspectos no comprende ningun ciclo/estructura de anillo tal como un anillo de benceno.

Los expertos en la materia entenderian que, en ciertas realizaciones en la presente memoria, un compuesto de
poli(éster de alfa-1,3-glucano) puede estar en una forma aniénica en condiciones acuosas. Este comportamiento
anionico se debe a la presencia de un grupo carboxilo (COOH) en el primer grupo esterificado (-CO-Cx-COQOH). Los
grupos carboxilo (COOH) de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria pueden
convertirse en grupos carboxilato (COO") en condiciones acuosas. Estos grupos aniénicos pueden interactuar con
cationes de sal tales como cationes potasio, sodio o litio, si estan presentes.

El compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria tiene un grado de sustitucion (DoS) con uno
0 mas primeros grupos (-CO-Cx-COOH) de aproximadamente 0,001 a aproximadamente 3,0. De forma alternativa, el
DoS de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) puede ser de aproximadamente 0,001 a aproximadamente
0,02, 0,025, 0,03, 0,035, 0,04, 0,05, 0,06, 0,07, 0,08, 0,09, 0,1, 0,25, 0,5 0 1,0, por ejemplo. Aln de forma alternativa,
se cree que el DoS puede ser al menos aproximadamente 0,001, 0,01, 0,05, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9,
1,0,1,1,12,1,3,1,4,15,1,6,1,7,1,8,1,9, 2,0, 2,1, 2,2, 2,3, 2,4, 2,5, 2,6, 2,7, 2,8, 2,9 0 3,0, por ejemplo. El DoS
puede expresarse, opcionalmente, como un intervalo entre dos cualquiera de estos valores. Los expertos en la materia
entenderian que, dado que un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria tiene un grado de
sustitucion entre aproximadamente 0,001 y aproximadamente 3,0, los grupos R del compuesto pueden no ser solo
hidrégeno.

En la presente memoria puede hacerse referencia, si asi se desea, al % en peso de uno o mas primeros grupos (-CO-
Cx-COOH) en un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en lugar de o ademas de hacer referencia al valor de
DoS. Por ejemplo, el % en peso de un primer grupo en un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) puede ser al
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menos aproximadamente 0,1%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 11%, 12%, 13%, 14%, 15%, 16%, 17%,
18%, 19%, 20%, 21%, 22%, 23%, 24%, 25%, 26%, 27%, 28%, 29%, 30%, 31%, 32%, 33%, 34%, 35%, 36%, 37%,
38%, 39%, 40%, 41%, 42%, 43%, 44%, 45%, 46%, 47%, 48%, 49%, 50%, 51%, 52%, 53%, 54%, 55%, 56%, 57%,
58%, 59% 0 60%. El % en peso puede expresarse, opcionalmente, como un intervalo entre dos cualquiera de estos
valores.

Un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria puede tener al menos aproximadamente
50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 95%, 96%, 97%, 98%, 99% 0 100% (o cualquier nimero entero entre 50% y 100%) de
uniones glucosidicas que son alfa-1,3. En tales realizaciones, por consiguiente, el compuesto de poli(éster de alfa-1,3-
glucano) tiene menos que aproximadamente 50%, 40%, 30%, 20%, 10%, 5%, 4%, 3%, 2%, 1% 0 0% (o cualquier valor
entero entre 0% y 50%) de uniones glucosidicas que no son alfa-1,3. Un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano)
preferiblemente tiene al menos aproximadamente 98%, 99% o 100% de uniones glucosidicas que son alfa-1,3.

La cadena principal de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria es preferiblemente
lineal/no ramificada. En ciertas realizaciones, el compuesto no tiene puntos de ramificaciéon o tiene menos de
aproximadamente 10%, 9%, 8%, 7%, 6%, 5%, 4%, 3%, 2% 0 1% puntos de ramificacién como un porcentaje de las
uniones glucosidicas en el polimero. Ejemplos de puntos de ramificacion incluyen puntos de ramificacion alfa-1,6.

La férmula de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en ciertas realizaciones puede tener un valor n de al
menos 6. De forma alternativa, n puede tener un valor de al menos 10, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800,
900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300, 2400, 2500, 2600, 2700,
2800, 2900, 3000, 3100, 3200, 3300, 3400, 3500, 3600, 3700, 3800, 3900 o0 4000 (o cualquier nimero entero entre 10
y 4000), por ejemplo. El valor de n en otros ejemplos mas puede estar en un intervalo de 25-250, 50-250, 75-250, 100-
250, 150-250, 200-250, 25-200, 50-200, 75-200, 100-200, 150-200, 25-150, 50-150, 75-150, 100-150, 25-100, 50-100,
75-100, 25-75, 50-75, o0 25-50.

El peso molecular de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) descrito en la presente memoria puede medirse
como peso molecular promedio en numero (Mn) 0 como peso molecular promedio ponderal (Mw). De forma alternativa,
el peso molecular puede medirse en Dalton o en gramos/mol. Puede ser util también hacer referencia al DPw (grado
de polimerizacién promedio ponderal) o DPn (grado de polimerizacién promedio en nimero) del componente polimérico
poli-alfa-1,3-glucano del compuesto. El Mn 0 Mw de un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente
memoria puede ser al menos aproximadamente 1000, por ejemplo. De forma alternativa, el Mn 0 Mw puede ser al
menos de aproximadamente 1000 a aproximadamente 600.000. De forma alternativa aun, el Mn 0 Mw puede ser al
menos de aproximadamente 10.000, 25.000, 50.000, 75.000, 100.000, 125.000, 150.000, 175.000, 200.000, 225.000,
250.000, 275.000 o 300.000 (o cualquier nimero entero entre 10.000 y 300.000), por ejemplo.

Las composiciones adecuadas que comprenden un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) como el descrito
actualmente se contempla que incluyen fibras (por ejemplo, fibra hilada) y peliculas, por ejemplo.

Una fibra, en ciertos aspectos, puede ser un filamento continuo, un filamento discontinuo, o una fibra recortada. Para
preparar una fibra hilada en la presente memoria, un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano), en primer lugar,
tipicamente se disuelve en un disolvente tal como un haluro organico, un acido organico, un alcohol fluorado, o una
mezcla de los mismos. Son representativos de tales disolventes cloruro de metileno (diclorometano), acido
trifluoroacético, acido tricloroacético, acido dicloroacético, acido férmico, hexafluoroisopropanol, y mezclas tales como
acido trifluoroacético/cloruro de metileno, acido tricloroacético/cloruro de metileno, acido dicloroacético/cloruro de
metileno, y acido férmico/cloruro de metileno. Otros disolventes adecuados incluyen moléculas que no son disolventes
por si mismas (por ejemplo, agua) en combinacidon con &cidos organicos fuertes, tales como &cido
trifluoroacético/agua, acido tricloroacético/agua, acido dicloroacético/agua, o &cido férmico/agua. Una disolucién asi
preparada puede usarse entonces para el hilado. Una disolucién de hilado puede forzarse mediante un pistén o una
bomba a través de una hilera de un solo orificio o de multiples orificios, u otra forma de troquel, por ejemplo. Una hilera
puede ser de cualquier forma transversal, incluyendo redonda, plana, multi-lobulada y similares, por ejemplo. Puede
hacerse pasar entonces una hebra extruida por medios ordinarios a un bafo de coagulacion que contiene un liquido
que disuelve el disolvente del disolvente de hilado pero no el compuesto éster, hacienda asi que el polimero altamente
orientado se coagula en una fibra hilada. Una fibra en la presente memoria puede comprender otros componentes,
tales como un pigmento o tinte.

Se cree que un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria es Util para preparar una pelicula
en algunos aspectos. Un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) como el descrito actualmente tipicamente puede
disolverse en uno o mas disolventes para proporcionar una disoluciéon del compuesto. Los disolventes que pueden ser
Utiles para este fin incluyen, pero sin que ello pretenda ser limitante, cloruro de metileno (diclorometano); metanol;
cloroformo; tetracloroetano; acido férmico; acético acido; nitrobenceno; bromoformo; piridina; dioxano; etanol; acetona;
alcoholes; compuestos aromaticos tales como monoclorobenceno, benceno y tolueno; ésteres tales como acetato de
etilo y acetato de propilo; éteres tales como tetrahidrofurano, metil cellosolve y monometil éter de etilenglicol; o
combinaciones de los mismos. Puede aplicarse una disolucion asi preparada a una superficie después de dejar que
el disolvente se evapore para formar una pelicula del espesor deseado. Las superficies adecuadas para esta aplicacién
pueden ser, por ejemplo, vidrio, Teflon®, plastico, o varios tipos de sustratos. Los métodos para hacer peliculas usando
cualquiera de las disoluciones anteriores aunque no estan limitados a, recubrimiento en disolucion, recubrimiento por
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rotacion, pulverizado térmico y regular.

La resistencia al desgarro, resistencia a la traccion, estabilidad a temperatura, turbidez y transmitancia de una pelicula
puede determinarse en la presente memoria por cualquier método conocido. Como se usa en la presente memoria, el
término "resistencia al desgarro" se define como una medida de cémo de bien una pelicula puede aguantar los efectos
del desgarro. El término "resistencia a la traccién", como se usa en la presente memoria, se refiere a la tensién maxima
que puede aguantar una pelicula sin desgarrarse. La resistencia al desgarro adecuada para una pelicula de poli(éster
de alfa-1,3-glucano) descrita en la presente memoria puede ser al menos aproximadamente 0,1 gf/mil (0,04 N/mm),
por ejemplo. La resistencia a la traccion de una pelicula. en la presente memoria puede ser al menos aproximadamente
5 0 10 kg/mm?, por ejemplo. Como se usa en la presente memoria, el término "turbidez" se refiere al porcentaje de luz
que se desvia mas de 2,5 grados de la direccién de la luz entrante. Valores bajos de turbidez tipicamente corresponden
a una mayor claridad. El término "transmitancia" como se usa en la presente memoria se refiere a la fraccién de luz
incidente a una longitud de onda especificada que pasa a través de una pelicula. Una pelicula de poli(éster de alfa-
1,3-glucano) en la presente memoria puede tener una turbidez por debajo de aproximadamente 20%, y/o una
transmitancia de al menos aproximadamente 80%, por ejemplo.

Las realizaciones de la presente descripcion se refieren también a un método para producir un compuesto de poli(éster
de alfa-1,3-glucano). Este método comprende:

(a) poner en contacto poli-alfa-1,3-glucano en una reaccién con un anhidrido organico ciclico, produciendo de esta
manera un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) representado por la estructura:

OR

en donde
i) n es al menos 6;

(
(i) cada R es independientemente un -H o un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH, en donde la parte -Cx- del
primer grupo tipicamente comprende una cadena de 2 a 6 atomos de carbono; y

(iii) el compuesto tiene un grado de sustitucién con el primer grupo de aproximadamente 0,001 a aproximadamente
3,0; y en donde ademas

(a) la reaccién consiste inicialmente en el poli-alfa-1,3-glucano y el anhidrido organico ciclico, y el anhidrido organico
ciclico se funde; o

(b) cada uno del poli-alfa-1,3-glucano y el poli(éster de alfa-1,3-glucano) esta en forma sélida durante la reaccion.

Se cree que cualquier compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) como el descrito actualmente puede producirse
siguiendo este método, que se puede caracterizar también como una reaccion de esterificacion o un método de
esterificacién, por ejemplo. De manera significativa, una reacciéon de esterificacién en la presente memoria puede
comprender opcionalmente un ndmero limitado de reactivos (por ejemplo, solo poli-alfa-1,3-glucano y anhidrido
organico ciclico). También, los productos de éster de glucano de esta reaccion pueden aislarse de una manera facil.

El poli-alfa-1,3-glucano se pone en contacto con al menos un anhidrido organico ciclico en la reaccion descrita. Un
anhidrido orgénico ciclico en la presente memoria puede tener la férmula:
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La parte -Cx- de la férmula | tipicamente comprende una cadena de 2 a 6 4&tomos de carbono, teniendo cada 4tomo
de carbono, preferiblemente, cuatro enlaces covalentes. Se contempla que, en algunas realizaciones, la parte -Cx-
puede comprender una cadenade 2 a 16, de 2a 17 o de 2 a 18 atomos de carbono. Durante una reaccion del presente
método, el grupo anhidrido (-CO-O-CO-) del anhidrido organico ciclico se rompe de manera que un extremo del
anhidrido roto se convierte en un grupo COOH y el otro extremo se esterifica a un grupo hidroxilo del poli-alfa-1,3-
glucano, dando lugar asi a un primer grupo esterificado (-CO-Cx-COOH). Dependiendo del anhidrido organico ciclico
usado, puede haber tipicamente uno o dos posibles productos de una reaccion de esterificacion de este tipo.

Ejemplos de anhidridos organicos ciclicos que pueden estar incluidos en una reaccion en la presente memoria incluyen
anhidrido succinico, anhidrido glutarico, anhidrido adipico, anhidrido pimélico y anhidrido subérico. Estos pueden
usarse, respectivamente, para esterificar -CO-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CHe-
COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH, y -CO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH como un primer grupo a poli-
alfa-1,3-glucano. Estos son todos ejemplos de primeros grupos en los que la parte -Cx- comprende Unicamente grupos
CHe:. De esta manera, un anhidrido organico ciclico en la presente memoria puede ser uno en el que la parte -Cx- de
la férmula | comprende solo grupos CH: (por ejemplo, de 2 a 6 grupos CHy).

Un anhidrido organico ciclico en la presente memoria puede ser, en algunos aspectos, uno en el que la parte -Cx- de
la férmula | comprende, al menos, un doble enlace en la cadena de atomos de carbono. Ejemplos de tales anhidridos
organicos ciclicos incluyen aquellos que producirian cualquiera de los siguientes primeros grupos: -CO-CH=CH-
COOH, -CO-CH=CH-CH2-COOH, -CO-CH=CH-CH2-CH2-COOH, -CO-CH=CH-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH=CH-
CH2-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-CH2-
COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-CH2-COOH, -
CO-CH2-CH2-CH=CH-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH=CH-CH2-COOH,
0 -CO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH=CH-COOH. Un experto en la materia entendera, basandose en la férmula | y su
implicacion en el proceso esterificacion descrito (descrito anteriormente), qué anhidrido organico ciclico particular es
adecuado para derivar cualquiera de estos primeros grupos.

Un anhidrido orgénico ciclico en la presente memoria puede ser, en algunos aspectos uno en el que la parte -Cx- de
la formula | comprende, al menos, una ramificacion que comprende un grupo organico. Ejemplos de tales anhidridos
orgénicos ciclicos incluyen aquellos que producirian -CO-CH2-CH(CH2CH=CHCH2CH2CH2CH2CH2CH3)-COOH o -
CO-CH(CH2CH=CHCH2CH2CH2CH2CH2CH3)-CH2-COOH como primeros grupos. Otros ejemplos de tales anhidridos
organicos ciclicos incluyen aquellos que producirian -CO-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-
CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH, o -CO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH como primeros
grupos, pero en los que al menos uno, dos, tres, 0 mas hidrogenos de los mismos esta/n sustituido/s con una
ramificacion de grupo orgénico (RP). Otros ejemplos mas de tales anhidridos organicos ciclicos incluyen aquellos que
producirian -CO-CH=CH-CH2-COOH, -CO-CH=CH-CH2-CH2-COOH, -CO-CH=CH-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-
CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-
CH2-COOH, -CO-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-CH>-
COOH, -CO-CH2-CH2-CH=CH-CH2-CH2-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH=CH-COOH, -CO-CH2-CH2-CH2-CH=CH-
CH2-COOH, o0 -CO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH=CH-COOH como primeros grupos, pero en los que al menos uno, dos, tres,
o mas hidrégenos de los mismos esta/n sustituido/s con un grupo RP. Ejemplos adecuados de grupos RP en la presente
memoria incluyen grupos alquilo y grupos alquenilo. Un grupo alquilo en la presente memoria puede comprender 1-18
carbonos (lineal o ramificado), por ejemplo (por ejemplo, un grupo metilo, etilo, propilo, butilo, pentilo, hexilo, heptilo,
octilo, nonilo o decilo). Un grupo alquenilo en la presente memoria puede comprender 1-18 carbonos (lineal o
ramificado), por ejemplo (por ejemplo, un grupo metileno, etenilo, propenilo, butenilo, pentenilo, hexenilo, heptenilo,
octenilo [por ejemplo, 2-octenilo], nonenilo [por ejemplo, 2-nonenilo] o decenilo). Un experto en la materia entenderia,
basandose en la férmula | y su implicacién en el proceso esterificacion descrito (descrito anteriormente), qué anhidrido
organico ciclico particular es adecuado para derivar cualquiera de estos primeros grupos.

Ejemplos de anhidridos organicos ciclicos, por su nombre, que pueden estar incluidos en una reaccién en la presente
memoria incluyen anhidrido maleico, anhidrido metilsuccinico, anhidrido metilmaleico, anhidrido dimetilmaleico,
anhidrido 2-etil-3-metilmaleico, anhidrido 2-hexil-3-metilmaleico, anhidrido 2-etil-3-metil-2-pentenodioico, anhidrido
itaconico (anhidrido 2-metilenosuccinico), anhidrido 2-nonen-1-il succinico, y anhidrido 2-octen-1-il succinico. En
particular, por ejemplo, se puede usar el anhidrido maleico para esterificar -CO-CH=CH-COQOH como un primer grupo
a poli-alfa-1,3-glucano; se puede usar el anhidrido metilsuccinico para esterificar -CO-CH2-CH(CH3)-COOH y/o -CO-
CH(CHzs)-CH2-COOH como un primer grupo a poli-alfa-1,3-glucanoo; se puede usar anhidrido metilmaleico para
esterificar -CO-CH=C(CH3)-COOH y/o -CO-C(CHs)=CH-COOH como un primer grupo a poli-alfa-1,3-glucano; se
puede usar anhidrido dimetilmaleico para esterificar -CO-C(CHs)=C(CHs)-COOH como un primer grupo a poli-alfa-1,3-
glucano; se puede usar anhidrido 2-etil-3-metilmaleico para esterificar -CO-C(CH2CH3)=C(CHz)-COOH y/o -CO-
C(CH3)=C(CH2CHz)-COOH como un primer grupo a poli-alfa-1,3-glucano; se puede usar anhidrido 2-hexil-3-
metilmaleico para esterificar -CO-C(CH2CH2CH2CH2CH2CH3)=C(CHs)-COOH y/o -CO-
C(CH3)=C(CH2CH2CH2CH2CH2CH3s)-COOH como un primer grupo a poli-alfa-1,3-glucano; se puede usar anhidrido
itacénico para esterificar -CO-CH2-C(CH2)-COOH y/o -CO-C(CH2)-CH2-COOH como un primer grupo a poli-alfa-1,3-
glucano; se puede usar anhidrido 2-nonen-1-il succinico para esterificar -CO-CHe-
CH(CH2CH=CHCH2CH2CH2CH2CH2CH3z)-COCH y/o -CO-CH(CH2CH=CHCH2CH2CH2CH2CH2CH3)-CH2-COOH como
un primer grupo a poli-alfa-1,3-glucano.
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Se pueden usar uno, dos, tres, 0 mas anhidridos organicos ciclicos como el descrito actualmente en una reaccion de
esterificacién, por ejemplo. Se puede obtener, tipicamente, un anhidrido organico ciclico comercialmente en una forma
concentrada (por ejemplo, >95%, 96%, 97%, 98% 0 99% pura). La cantidad de anhidrido organico ciclico en una
reaccion de esterificacion en la presente memoria puede ser al menos aproximadamente 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55,
60, 65, 70, 75, 80, 85 0 90% en peso (o cualquier valor entero entre 25 y 90% en peso), por ejemplo.

La parte -Cx- de un anhidrido organico ciclico en algunos aspectos no comprende ningun ciclo/estructura de anillo tal
como un anillo de benceno.

En ciertas realizaciones de la invencion, una reaccion de esterificacion consiste inicialmente en poli-alfa-1,3-glucano
y anhidrido orgéanico ciclico, donde el anhidrido organico ciclico se funde. Tal reaccién no comprende inicialmente
ningun componente adicional, tal como un catalizador (por ejemplo, un catalizador &acido tal como &cido sulfarico), un
disolvente organico (apare del disolvente que se proporciona por usar el anhidrido organico ciclico fundido), o un
disolvente acuoso. Se cree que justo después, o un momento después (por ejemplo, 5-10 segundos) del
establecimiento inicial de la reaccién, se forman el producto éster de glucano y agua. No se afiaden componentes
exogenos (por ejemplo, catalizador, disolvente organico o acuoso) a una reaccion en marcha (condiciones de reaccién
post-iniciales) en algunas realizaciones.

Un anhidrido organico ciclico en la presente memoria puede fundirse, tipicamente, elevando su temperatura por
encima de su punto de fusién en al menos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 0 10°C. Se cree que los puntos de fusion para
anhidridos organicos ciclicos en la presente memoria son conocidos en la técnica o facilmente determinables. La
fusién del anhidrido orgéanico ciclico puede realizarse en primer lugar, seguida de la adicién de poli alfa-1,3-glucano,
0 puede realizarse en presencia de poli-alfa-1,3-glucano. Tales reacciones pueden agitarse (por ejemplo, agitarse,
girarse), si asi se desea. En algunos aspectos de este proceso, una reaccion de esterificacion puede mantenerse
durante aproximadamente 1, 2, 3, 4, 5, 6 o mas horas a, o por encima de, una temperatura que mantiene al(los)
anhidrido(s) organico(s) ciclico(s) fundido(s).

En algunas realizaciones alternativas, una reaccién de esterificacion en la presente memoria puede comprender poli-
alfa-1,3-glucano, anhidrido organico ciclico fundido y uno o mas componentes adicionales. Los componentes adiciones
adecuados incluyen, por ejemplo, uno o mas catalizadores (por ejemplo, catalizador &cido) y/o disolventes organicos.

El compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) segun la invencion se puede preparar también en condiciones
acuosas alternativas (por ejemplo, cuando se preparar la reaccion inicial). Por ejemplo, una reaccién de esterificacion,
tal y como se establece inicialmente, puede comprender aproximadamente 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14,
15,16, 17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 0 30% en peso agua. Como otro ejemplo, inicialmente puede
haber aproximadamente 1-30, 5-30, 10-30, 15-30, 20-30, 25-30, 1-25, 5-25, 10-25, 15-25, 20-25, 1-20, 5-20, 10-20,
15-20, 1-15, 5-15, 10-15, 1-10, 5-10 0 1-5% en peso agua en una reaccion de esterificacion en la presente memoria.
Una reaccion de esterificacion en la presente memoria, por tanto, no necesariamente tiene que ser anhidra en algunas
realizaciones.

En cierto casos en los que estdn comprendidas condiciones acuosas en una reaccion de esterificacion en la presente
memoria, se mantiene un pH basico durante la reaccion. Por ejemplo, se puede mantener un pH basico a lo largo de
la mayor parte de, o de la totalidad de, la reaccién. Un pH basico puede ser entre aproximadamente 7,5-10,0, por
ejemplo. En otros ejemplos, un pH basico puede tener un intervalo de aproximadamente 7,5-9,5, 7,5-9,0, 7,5-8,5, 7,5-
8,0, 8,0-9,5, 8,0-9,0 o 8,0-8,5. El mantenimiento de un pH basico particular durante una reaccién de esterificacion
puede realizarse siguiendo diversos medios, tales como afadiendo, en consecuencia, un hidréxido alcalino (por
ejemplo, NaOH).

Por "la totalidad de" una reaccién, se entiende que se mantiene un pH basico empezando desde el comienzo de la
reaccion, por ejemplo, cuando al menos un poli-alfa-1,3-glucano y un anhidrido organico ciclico se ponen juntos en
condiciones acuosas, hasta el final de la reaccion. El final de una reaccién puede ajustarse arbitrariamente (por
ejemplo, el producto éster formado en un punto temporal dado puede aislarse entonces), o puede ser cuando el pH
basico permanece relativamente sin cambios (dentro de 0,1-0,3 del valor de pH que se esta manteniendo) (por
ejemplo, no tiene que afadirse una base exdgena tal como hidréxido alcalino para mantener el pH basico diana). Por
"la mayor parte de' una reaccién, se entiende que se mantiene un pH basico a lo largo de al menos aproximadamente
el 90% o el 95% de la reaccion, tal como desde el comienzo de la reaccién hasta un momento en el cual la mayor
parte delo producto de éster anticipado se ha producido. Una reaccidon de esterificacion en cualquiera de estas
realizaciones puede terminarse, por ejemplo, hacienda bajar el pH a aproximadamente neutro (por ejemplo, pH de
aproximadamente 6,75-7,25, o aproximadamente 7,0).

Las condiciones acuosas de una reaccion de esterificacién en la presente memoria, tales como aquellas mantenidas
a un pH basico constante, pueden ser a una temperatura de aproximadamente 30-50°C o 35-45°C (por ejemplo, 40°C),
por ejemplo. La cantidad de anhidrido organico ciclico puede ser como se ha descrito en cualquier parte en la presente
memoria, tal como aquellas cantidades de fundido anhidrido aplicadas en algunos otros aspectos. Aunque una
reaccion de esterificacion en condiciones acuosas puede establecerse de diversas maneras, un ejemplo es
proporcionar poli-alfa-1,3-glucano en agua a un pH bésico, después de lo cual se afiade anhidrido orgéanico ciclico.
Una reaccion de esterificacion en condiciones acuosas puede mantenerse durante aproximadamente 1, 2, 3, 4, 5, 6,
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7, 8 o mas horas.

Una reaccion de esterificacion en algunos aspectos de la presente descripcidn no comprende un disolvente organico
(distinto de un anhidrido organico ciclico fundido en ciertas realizaciones, si se considera que un anhidrido organico
ciclico fundido es un disolvente organico). Se describen a continuacién ejemplos de disolventes organicos que se
pueden excluir (por ejemplo, tolueno).

En algunas realizaciones alternativas, pueden incluirse uno o mas disolvente organicos en una reaccion de
esterificacién. Los disolventes organicos adecuados incluyen formamida; cloruro de metileno (diclorometano);
alcoholes tales como metanol y etanol; cloroformo; bromoformo; tetracloroetano; acidos organicos tales como acido
férmico y acido acético; piridina; dioxano; acetona; compuestos aromaticos tales como monoclorobenceno, benceno,
nitrobenceno, y tolueno; ésteres tales como acetato de etilo y acetato de propilo; y éteres tales como tetrahidrofurano,
metil cellosolve y monometil éter de etilenglicol.

Una reaccion de esterificacién en ciertas realizaciones no comprende un catalizador. En algunas realizaciones
alternativas, puede incluirse uno o mas catalizadores. Ejemplos de catalizadores en la presente memoria incluyen
catalizadores acidos, tales como un acido inorganico. Ejemplos de un &cido inorganico incluyen acido sulfirico y acido
perclérico. Otros ejemplos de catalizadores de acido inorganico incluyen acido clorhidrico, fosférico, nitrico, bérico,
fluorhidrico, bromhidrico, sulfénico, cualquier &cido mineral, y cualquier combinacién de los mismos. Otro ejemplo de
un catalizador es piridina.

El sustrato de poli-alfa-1,3-glucano se puede proporcionar en una reaccién de esterificacion en la presente memoria a
un porcentaje en peso de aproximadamente, o al menos aproximadamente 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%,
40%, 45% 0 50%, por ejemplo.

El poli-alfa-1,3-glucano usado para preparar compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria
puede tener al menos aproximadamente 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 95%, 96%, 97%, 98%, 99% o 100% (o cualquier
namero entero entre 50% y 100%) de uniones glucosidicas que son alfa-1,3, por ejemplo. En tales realizaciones, por
consiguiente, el sustrato de poli-alfa-1,3-glucano tiene menos de aproximadamente 50%, 40%, 30%, 20%, 10%, 5%,
4%, 3%, 2%, 1% 0 0% (o cualquier valor entero entre 0% y 50%) de uniones glucosidicas que no son alfa-1,3. Un
sustrato de poli-alfa-1,3-glucano preferiblemente tiene al menos aproximadamente 98%, 99% o 100% uniones
glucosidicas que son alfa-1,3.

La cadena principal del poli-alfa-1,3-glucano usado para preparar compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la
presente memoria es preferiblemente lineal/no ramificada. En ciertas realizaciones, el sustrato de poli-alfa-1,3-glucano
no tiene puntos de ramificacion o tiene menos de aproximadamente 10%, 9%, 8%, 7%, 6%, 5%, 4%, 3%, 2% 0 1%
puntos de ramificacion como un porcentaje de las uniones glucosidicas en el polimero. Ejemplos de puntos de
ramificacion incluyen los puntos de ramificacién alfa-1,6.

El poli-alfa-1,3-glucano usado para preparar los compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en ciertas realizaciones
puede tener un DPw 0 DPn de al menos 6. De forma alternativa, DPw 0 DPn puede ser al menos 10, 50, 100, 200, 300,
400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300,
2400, 2500, 2600, 2700, 2800, 2900, 3000, 3100, 3200, 3300, 3400, 3500, 3600, 3700, 3800, 3900 o0 4000 (o cualquier
namero entero entre 10 y 4000), por ejemplo. DPw 0 DPn en otros ejemplos mas puede estar en un intervalo de 25-
250, 50-250, 75-250, 100-250, 150-250, 200-250, 25-200, 50-200, 75-200, 100-200, 150-200, 25-150, 50-150, 75-150,
100-150, 25-100, 50-100, 75-100, 25-75, 50-75 o 25-50.

El Mn 0 Mw de un sustrato de poli-alfa-1,3-glucano atil en la presente memoria puede ser al menos aproximadamente
1000, por ejemplo. De forma alternativa, el Mn 0 Mw puede ser al menos de aproximadamente 1000 a aproximadamente
600000. De forma alternativa aun, el Ma 0 Mw puede ser al menos aproximadamente de 5000, 10000, 25000, 50000,
75000, 100000, 125000, 150000, 175000, 200000, 225000, 250000, 275000 o 300000 (o cualquier nimero entero
entre 10000 y 300000), por ejemplo.

El poli-alfa-1,3-glucano usado para preparar compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria
puede producirse enzimdticamente, opcionalmente, a partir de usando uno o mas enzimas glucosiltransferasa (gtf). El
poli-alfa-1,3-glucano producido mediante tal reaccion enzimatica puede purificarse antes de usarlo para preparar un
éster. De forma alternativa, un producto de poli-alfa-1,3-glucano de una reaccién con gtf se puede usar con poco o
ningun procesamiento para preparar compuestos de poli(éster de alfa-1,3-glucano). Se describen ejemplos de enzimas
gtf adecuadas y condiciones de reaccion para sintetizar un sustrato de poli-alfa-1,3-glucano en la Publicacion de
Solicitud de EE. UU. N.2 2014/0087431, por ejemplo. El poli-alfa-1,3-glucano no tiene que someterse a intercambio de
acido antes de proporcionarlo como un sustrato en una reaccién de esterificacion.

Se puede usar una suspension de poli-alfa-1,3-glucano directamente en cualquiera de los procesos anteriores para
producir un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) descrito en la presente memoria. Como se usa en la presente
memoria, una "suspension de poli-alfa-1,3-glucano” se refiere a una mezcla que comprende los componentes de una
reaccion enzimatica gtf. Una reaccion enzimatica gtf puede incluir, ademas del propio poli-alfa-1,3-glucano, diversos
componentes tales como sacarosa, una 0 mas enzimas gtf, glucosa, fructosa, leucrosa, tampon, FermaSure®,
oligosacéridos solubles, cebadores de oligosacarido, componentes de extracto enzimatico bacteriano, boratos,
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hidroxido de sodio, acido clorhidrico, lisatos celulares, proteinas y/o &cidos nucleicos. Minimamente, los componentes
de una reaccion enzimatica gtf pueden incluir, ademas del propio poli-alfa-1,3-glucano, sacarosa, una 0 mas enzimas
gtf, glucosa, y fructosa, por ejemplo. En otro ejemplo, los componentes de una reaccién enzimatica gtf pueden incluir,
ademas del propio poli-alfa-1,3-glucano, sacarosa, una o mas enzimas gtf, glucosa, fructosa, leucrosa y oligosacaridos
solubles (y opcionalmente componentes de extracto enzimatico bacteriano). Deberia ser evidente que el poli-alfa-1,3-
glucano, cuando esta en una suspension como se describe en la presente memoria, no tiene que purificarse o lavarse.
Deberia ser evidente también que una suspension tipicamente representa una reaccion enzimatica gtf que es completa
o para la cual se ha producido una cantidad observable de poli-alfa-1,3-glucano, que forma un sélido, puesto que es
insoluble en el medio de reaccién acuoso (tiene pH de 5-7, por ejemplo). Una suspension de poli-alfa-1,3-glucano
puede prepararse realizando una reaccién gtf como se describe en la Publicacién de Solicitud de EE. UU. N.°
2014/0087431, por ejemplo.

De forma alternativa, se puede usar directamente una torta hiUmeda de poli-alfa-1,3-glucano en cualquiera de los
procesos anteriores para producir un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria. Una "torta
himeda de poli-alfa-1,3-glucano” como se usa en la presente memoria se refiere a poli-alfa-1,3-glucano que se ha
separado (por ejemplo, filirado) de una suspensién y se ha lavado con agua o una disolucién acuosa. Una torta hUmeda
puede lavarse, al menos, 1, 2, 3, 4, 5 0 mas veces, por ejemplo. El poli-alfa-1,3-glucano no se seca cuando se prepara
una torta humeda. Una torta hUmeda se denomina "humeda" por la retencion de agua del poli alfa-1,3-glucano lavado.

Se puede preparar una torta himeda de poli-alfa-1,3-glucano usando cualquier dispositivo conocido en la técnica para
separar los sélidos de los liquidos, tal como un filtro o una centrifuga. Por ejemplo, los sélidos de poli-alfa-1,3-glucano
en una suspension se pueden recoger en un embudo Buchner usando un tamiz de malla sobre papel de filtro. La torta
himeda filtrada puede resuspenderse en agua (por ejemplo, agua desionizada) y filtrarse una o mas veces para
eliminar los componentes solubles de la suspension tales como sacarosa, fructosa y leucrosa. Como otro ejemplo para
preparar una torta himeda, los sélidos de poli-alfa-1,3-glucano de una suspensién se pueden recoger como unos
granulos mediante centrifugacién, resuspenderse en agua (por ejemplo, agua desionizada), y volver a granularlos y
resuspenderlos una o méas veces adicionales. Una torta himeda de poli-alfa-1,3-glucano puede introducirse en una
reaccion para producir cualquier compuesto de éster en la presente memoria.

Los componentes de sustrato de poli-alfa-1,3-glucano y producto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) de una reaccion
de esterificacion pueden permanecer, cada uno de ellos, en una forma soélida (es decir, estar en un estado no disuelto)
durante la reaccién en ciertas realizaciones. De esta manera, una reaccion de esterificacion puede caracterizarse
visualmente, en ocasiones, como una mezcla o suspensién. Tales realizaciones aprovechan, por tanto, que no hay
que disolver el sustrato de poli-alfa-1,3-glucano (lo que tipicamente supone usar disolventes fuertemente acidos o
basicos) y precipitar el producto de poli(éster de alfa-1,3-glucano).

Opcionalmente, se puede mantener una reaccion de esterificacién en la presente memoria bajo un gas inerte (por
ejemplo, nitrégeno). Como se usa en la presente memoria, el término "gas inerte" se refiere a un gas que no
experimenta reacciones quimicas en un conjunto dado de condiciones, tales como aquellas descritas para preparar
una reaccion en la presente memoria.

Una reaccién de esterificacion se interrumpe, tipicamente, al o cerca de completarse la reaccion. La interrupcion en la
presente memoria sirve para degradar y, por tanto, desactivar, cualquier anhidrido organico ciclico sin reaccionar. La
interrupcion puede lograrse poniendo en contacto la reaccion con agua o base, por ejemplo. En ciertas realizaciones,
se usa una cantidad en exceso de agua que es al menos aproximadamente 1,5, 2, 3, 4 0 5 veces el volumen de la
reaccion. La temperatura del agua para la interrupcion puede ser elevada, tal como a por encima de 60, 70, 80, 90,
95 o 100°C. Otros materiales de interrupcién adecuados incluyen hidréxido alcalino (por ejemplo, 10-20%) (por
ejemplo, NaOH) y bicarbonato de sodio (por ejemplo, 5-10%) aproximadamente a temperatura ambiente.

El compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) puede lavarse opcionalmente. Por ejemplo, puede realizarse
cualquiera de las etapas indicadas en los siguientes Ejemplos.

Un poli(éster de alfa-1,3-glucano) producido en una reaccién en la presente memoria puede aislarse opcionalmente.
El aislamiento se puede realizar con un producto de éster de glucano usando un embudo, centrifuga, filtro-prensa, o
cualquier otro método o quipo conocido en la técnica que permita la eliminacion de liquidos de los sélidos. Un producto
de poli(éster de alfa-1,3-glucano) aislado puede secarse usando cualquier método conocido en la técnica, tal como
secado a vacio, secado al aire (por ejemplo, -16-35°C) o secado por congelacién. En algunas realizaciones, el
aislamiento de un producto de éster de glucano puede realizarse, simplemente, (0 consiste en) afadir un exceso de
una cantidad de agua, seguido de separacién y/o secado del producto de éster.

Se puede repetir cualquiera de las reacciones de esterificacion usando un producto de poli(éster de alfa-1,3-glucano)
como el material de partida para modificacion adicional. Este enfoque puede ser adecuado para aumentar el DoS de
un grupo éster, y/o afadir uno o mas diferente grupos éster diferentes al producto.

La estructura, peso molecular y DoS de un producto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) en la presente memoria se
puede confirmar usando diversos andlisis fisicoquimicos conocidos en la técnica, tales como espectroscopia de RMN
y cromatografia de exclusion por tamano (SEC).
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Ejemplos

La presente descripcion se ejemplifica adicionalmente en los siguientes ejemplos. Deberia entenderse que estos
ejemplos, aunque indican ciertos aspectos preferidos en la presente memoria, se dan Unicamente a modo de
ilustracién. A partir de la discusion anterior y estos ejemplos, un experto en la materia puede determinar las
caracteristicas esenciales de las realizaciones descritas, y sin alejarse del alcance de la misma, puede hacer varios
cambios y modificaciones para adaptar las realizaciones descritas a diversos usos y condiciones.

Ejemplo 1
Preparacién de succinato de poli-alfa-1,3-glucano
Este Ejemplo describe la produccion del derivado de éster de glucano, succinato de poli-alfa-1,3-glucano.

Se mezcl6 1 g de poli-alfa-1,3-glucano seco (grado de polimerizacion promedio ponderal [DPw] = 800) con 6,4 g de
anhidrido succinico. Esta preparacion se agitdé en un matraz de fondo redondo de 50 ml sobre una placa de agitacién
magnética a 120°C durante 3 horas. Esta etapa permitié la fusién del anhidrido succinico, permitiendo su reaccién con
el poli-alfa-1,3-glucano. La reaccion se dispersé entonces en agua desionizada (DI) (80°C) para degradar cualquier
anhidrido succinico restante (sin reaccionar), interrumpiendo de esta manera la reaccion. Los solidos se lavaron en
un vaso de precipitados con agua DI a 80°C hasta que se alcanzé un pH neutro, después de lo cual se secaron en un
horno de vacio con una ligera purga de nitrégeno hasta que se consigui6é una sequedad constante. La funcionalidad
succinato del poli-alfa-1,3-glucano derivatizado se confirmé mediante espectroscopia de infrarrojos (IR).

De esta manera, se prepard y aislé el derivado de éster de glucano, succinato de poli-alfa-1,3-glucano. Resulta
evidente a partir de este Ejemplo que no es necesario un disolvente organico para llevar a cabo la esterificacion de
poli-alfa-1,3-glucano con un anhidrido de &cido organico ciclico.

Ejemplo 2
Preparacién de succinato de poli-alfa-1,3-glucano usando un catalizador de acido sulfirico

Este Ejemplo describe la produccién del derivado de éster de glucano, succinato de poli-alfa-1,3-glucano, en un
proceso que emplea un catalizador.

Se anadieron 25,4 g de anhidrido succinico a un matraz de fondo redondo de 50 ml equipado con un agitador superior.
El anhidrido succinico se calenté a 130°C usando un bafio de aceite controlado por una placa caliente equipada con
un termopar. El sélido se agité hasta que se fundié completamente (~45 minutos). Se afadieron tres gotas de acido
sulfdrico al anhidrido fundido, que se agit6 después a 130°C durante 1 minuto mas. Se afadieron después 3 g de poli-
alfa-1,3-glucano seco (DPw = 800), después de lo cual la reaccion se agité a 130°C durante 1 hora. La reaccion se
dispersé entonces en DI agua (80°C) para degradar cualquier anhidrido succinico restante (sin reaccionar),
interrumpiendo de esta manera la reaccion. Los sélidos se lavaron en un vaso de precipitados con agua DI a 80°C,
después con metanol (100%), y finalmente con bicarbonato de sodio al 5% hasta que se alcanzé un pH neutro. Los
sélidos se secaron entonces en un horno de vacio con una ligera purga de nitrdgeno hasta que se consiguié una
sequedad constante. La funcionalidad succinato del poli-alfa-1,3-glucano derivatizado se confirm6é mediante
espectroscopia de IR.

De esta manera, se preparé y aislé el derivado de éster de glucano, succinato de poli-alfa-1,3-glucano. Es evidente a
partir del Ejemplo 1 y este Ejemplo que las reacciones que usan al menos un anhidrido de acido organico ciclico para
derivatizar el éster del poli-alfa-1,3-glucano pueden realizarse con o sin presencia de un catalizador.

Ejemplo 3
Preparacién de nonenil succinato de poli-alfa-1,3-glucano
Este Ejemplo describe la produccién del derivado de éster de glucano, nonenil succinato de poli-alfa-1,3-glucano.

Se mezclaron 8,1 g de torta humeda de poli-alfa-1,3-glucano (37% de sélidos) (Mn = 71127) con 4,9 g de Dl agua para
obtener una suspension de glucano al 30%. Después se anadio hidréxido de sodio al 4,5% a la suspension hasta que
el pH fue de aproximadamente 8,5. Se afiadié anhidrido 2-nonen-1-il succinico (8,2 g) a la preparacién, y después el
pH se ajusté a 8,0 con hidréxido de sodio al 4,5%. La preparaciéon se agité en un vaso de precipitados de vidrio de
500 ml sobre una placa de agitacion magnética a 40°C durante 6 horas, mientras se mantenia el pH a 8,5 a través de
la reaccién. Cuando el pH permanecioé constante durante al menos 30 minutos, la reaccién se neutraliza a pH 7 usando
acido clorhidrico al 10%. Los sélidos se filtraron usando un embudo Buchner con papel de filtro de 35 micrometros, y
después se lavaron en un vaso de precipitados por agitacion con metanol acuoso (70%) durante 20 minutos. Después
de retirar el metanol por filtracion, los sélidos se lavaron dos veces mas con metanol al 70%. Los s6lidos se secaron
entonces en un horno de vacio con una purga de nitrégeno. La funcionalidad nonenil succinato del poli alfa-1,3-glucano
derivatizado se confirmd mediante espectroscopia de IR.

De esta manera, se prepard y aislé el derivado de éster de glucano, nonenil succinato de poli-alfa-1,3-glucano. Este
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Ejemplo demuestra, por ejemplo, que la derivatizacion de poli-alfa-1,3-glucano con al menos un anhidrido de &cido
organico ciclico puede realizarse en condiciones acuosas.

Ejemplo 4
Preparacién de maleato de poli-alfa-1,3-glucano
Este Ejemplo describe la produccién del derivado de éster de glucano, maleato de poli-alfa-1,3-glucano.

Se mezclaron 5 g de poli-alfa-1,3-glucano seco (peso molecular promedio ponderal [Mw] = -200000) con 30 g de
anhidrido maleico. Esta preparacion se agité en un matraz de fondo redondo de 50 ml sobre una placa de agitacion
magnética a 87°C durante 5 horas. Esta etapa permiti6 la fusion del anhidrido maleico, permitiendo su reaccién con el
poli-alfa-1,3-glucano. La reaccion se dispers6 entonces en DI agua (97°C) para degradar cualquier anhidrido maleico
restante (sin reaccionar), interrumpiendo de esta manera la reaccion. Los sélidos se lavaron en un vaso de precipitados
con agua DI a 80°C, después con bicarbonato de sodio al 5%, y después con metanol (100%) hasta que se alcanz6
un pH neutro. Los sélidos se secaron entonces en un horno de vacio con una ligera purga de nitrégeno hasta que se
consiguié una sequedad constante. La funcionalidad maleato del poli-alfa-1,3-glucano derivatizado se confirmé
mediante analisis espectroscopicos de IR y RMN. Se midié que el grado de sustitucion (DoS) del maleato de poli-alfa-
1,3-glucano era de 0,139 por RMN.

Se prepararon muestras adicionales de maleato de poli-alfa-1,3-glucano usando el proceso anterior, pero con algunas
modificaciones como se esboza en la Tabla 1.

Tabla 1

Muestras de maleato de poli-alfa-1,3-glucano preparadas en diversas condiciones

Denominacion de la muestra Sustrato de glucano | Anhidrido maleico Disolucién de D
; 2 b oS
de producto (9) (9) interrupcion
124-1 5 6,1 agua DI (100°C) 0,027
hidréxido de sodio al
124-2 5 6,1 20% 02
125 5 9,2 agua DI (100°C) 0,049
130-1 51 78 gzzarbonato de sodio al 0,048
130-2 51 78 hidroxido de sodio al 0,024
15%
140 100 180 gzc/iarbonato de sodio al 0,072

2 Inactivar la reaccién con hidroxido de sodio al 20% dio como resultado la hidrélisis de los grupos éster y, por tanto,
la no funcionalizacién del sustrato de poli-alfa-1,3-glucano.

b Esta se usé para interrumpir la reaccion, consumiendo de esta manera cualquier anhidrido restante (sin reaccionar).
Las soluciones indicadas de hidroxido de sodio y bicarbonato de sodio estaban a temperatura ambiente. Después de

la interrupcion, los solidos se lavaron con agua DI a 80°C, y después con metanol (100%).

Por lo tanto, se preparé y aislo el derivado de éster de glucano, maleato de poli-alfa-1,3-glucano. Este Ejemplo es
adicional a los Ejemplos 1-3 en tanto que muestra que la esterificacion de poli-alfa-1,3-glucano usando un anhidrido
de &cido organico ciclico puede realizarse sin un disolvente organico.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion que comprende un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) representado por la estructura:

N

OR

en donde
i) n es al menos 6;

(

(i) cada R es independientemente un -H o un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH, en donde la parte -Cx- de
dicho primer grupo comprende una cadena de 2 a 6 atomos de carbono, y en donde ademas la parte -Cx- comprende
(a) al menos un doble enlace en dicha cadena, y/o (b) al menos una ramificacion que comprende un grupo organico;

y

i) el compuesto tiene un grado de sustitucion con el primer grupo de aproximadamente 0,001 a aproximadamente
3,0.

2. La composicion de la reivindicacion 1, en donde la parte -Cx- de dicho primer grupo comprende al menos un doble
enlace en dicha cadena.

3. La composicidon de la reivindicacion 2, en donde dicho primer grupo comprende:
-CO-CH=CH-COOH.

4. La composicion de la reivindicacién 1, en donde la parte -Cx- de dicho primer grupo comprende al menos una
ramificacion que comprende un grupo organico.

5. La composicion de la reivindicacion 4, en donde la cadena de dtomos de carbono en dicha parte -Cx- es de dos
atomos de carbono, y hay una ramificacién desde la cadena.

6. La composicion de la reivindicacion 4 o 5, en donde la ramificacién es un grupo alquenilo.

7. La composicion de una cualquiera de las reivindicaciones 4-6, en donde la ramificacion es lineal y de 1 a 18 atomos
de carbono de longitud.

8. La composicion de una cualquiera de las reivindicaciones 4-7, en donde dicho primer grupo comprende:
-CO-CH,-CH-COOH

I
CH3z-CH=CH-CH;-CH3-CH3-CH3-CH2-CHs,

-CO-CH-CH2-COOH
|
CH3-CH=CH-CH3-CH2-CH3-CH2-CH2-CHs.

9. Un método para producir un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano), comprendiendo el método:

poner en contacto poli-alfa-1,3-glucano en una reaccién con un anhidrido orgénico ciclico, produciendo de esta manera
un compuesto de poli(éster de alfa-1,3-glucano) representado por la estructura:
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n
en donde

(i) n es al menos 6;

(i) cada R es independientemente un -H o un primer grupo que comprende -CO-Cx-COOH, en donde la parte -Cx- de
dicho primer grupo comprende una cadena de 2 a 6 &tomos de carbono; y

i) el compuesto tiene un grado de sustitucion con el primer grupo de aproximadamente 0,001 a aproximadamente
3,0;

y en donde ademas:

(a) la reaccion consiste inicialmente en el poli-alfa-1,3-glucano y anhidrido organico ciclico, y el anhidrido organico
ciclico se funde; o

(b) cada uno del poli-alfa-1,3-glucano y el poli(éster de alfa-1,3-glucano) esta en forma sélida durante la reaccién.

10. El método de la reivindicaciéon 9, en donde cada uno del poli-alfa-1,3-glucano y el poli(éster de alfa-1,3-glucano)
esté en forma sélida durante la reaccion.

11. El método de la reivindicacion 10, en donde el poli-alfa-1,3-glucano y el poli(éster de alfa-1,3-glucano) estan en
una suspension durante la reaccion.

12. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 9-11, en donde la reaccion no comprende un catalizador.

13. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 9-12, que comprende ademas aislar el compuesto de poli(éster
de alfa-1,3-glucano) producido en la etapa de puesta en contacto.
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