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Comprobante de pago de la tasa de presentacitn de la solicitud.
D Documento que acredita la existencla y repreaentacion legal cuando el solicitanta sea persona jurldica.
D Documento de Representacién Legal.

[:I Documaento de cesién del Inventor al solictante o a su causante.
[[] Dedaraciones.

D Copia de la solicitud internacional. (resumen, descripcion, relvindicaciones, dibujos)

\/
Traduccién de la solicltud Intemacional al castsllano. (resumen, descripcién, relvindicaciones, dibujos)

D Copla del examen preliminar internaclonal efectuado por la Autoridad Intemaclonal de Examen Preliminar
(IPEA).

D Traduccién del examen preliminar intemacional efectuado por la IPEA.

D De ser el caso, copla del contrato de acceso.

D De ser al caso, documento que acredite la licencla o autorizacion de uso de conocimiantos tradicionales de
las comunidades Indigenas.

D Arte Final 12X12.
De ser ol caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el
mismo titular o su causante, relacionados parcial o totaimente con la invencidn de esta soliciud.

D De ser el caso, modificaciones efectuadas a Ia solicitud intemaclonal.

Otros certificado médico sobre el estado de salud del solictante (sefior Kanumuru Rahul Raju) con su
traduccion, reporte de bisqueda internaclonal con su traduccién y publicacién con su traduccion.
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LA PRESENTE SOLICITUD SE ESTA
PRESENTANDO DE MANERA EXTEMPORANEA.
POR LO TANTO, DE LA MANERA MAS ATENTA
SOLICITAMOS A ESE DESPACHO REVISAR LOS
DOCUMENTOS ADJUNTOS A LA MISMA, LOS
CUALES ESTABLECEN LAS RAZONES DE DICHA

EXTEMPORANEIDAD.



AYONDA NURSING HOME
Matemidad & Cirugla
(Cirugia Laparoscopica)
12-2-790/74, Ayodhyanagar Colony, Mehdipatnam, HY

Dr. G.L.N. MALLESWARA RAO
B.Sc., M.S.FICS. MD (USA)
CIRUJANO
(GNL & LAPROSCOPIC)

Cirujano Consultor, Appolo Hospitals. Hyd

27/3/08
A QUIEN CORRESPONDA

El presente es para certificar que el sefior K. Rahul Raju, hombre, de 29 afios de
edad, fue traldo a este hospital el 18 de Octubre de 2005, con fiebre, movimientos
poco rigidos y vémito y fue admitido en la unidad de cuidado intensivo del hospital.
El informé que habia realizado recientemente un viaje en tren a una zona rural
remota durante la cual consumié algo de comida. También reportd el uso de

NSAID's (farmacos anti-inflamatorios no estervidales).

En la Evaluacion Clinica tenla ictericia severa. En investigaciones de rutina se
encontrd que tenia anemia leve y bilimubina en el suero de 40 mg. (el rango
normal es de 0.2 a 1 mg por 100 ml). El SGOP (el rango normal es cerca de 10 a
35 unidades) y el SGPT (el rango normal es cerca de 10 a 40) estaban por encima
de 1000.

Los sintomas mencionados por él y los exaAmenes detallados revelaron la
pasibilidad de Hepatitis viral.

Sin embargo, antes de comenzar el tratamiento fue necesario hacer diagnésticos
médicos adicionales para confirmar la enfermedad.

Al terminar los exdamenes médicos y extensivos especiales tales como perfil de
hepatitis revelaron positividad a la IgM anti-HAV. Se le diagnosticé Hepatitis A viral
aguda el 23 de Octubre de 2005.



-

Puesto que la Hepatitis A es una enfermedad poco comin, algunos de los
farmacos para el tratamiento no estan disponibles cominmente y tuvieron que ser
importados. Al sefior Raju se le comanzd a ser administrado el farmaco el 25 de
Octubre de 2005.

Fue tratado conservadoramente por cerca de 2 semanas comenzando el 25 de
Octubre de 2005, es decir, hasta el 8 de Noviembre de 2005. Durante el
tratamiento, desarrollé encefalopatia hepéatica y la misma le fue diagnosticada el 8
de Noviembre de 2005. Fue tratado con lactulosa, lavado intestinal y ofras
medidas de apoyo. Durante un periodo de cerca de dos meses y medio mejord
gradualmente. Sus niveles de bilirubina comenzaron a mejorar.

Puesto que é| tuvo encefalopatia (un estado de delirio) durante este_perfodo de
dos meses y medio, no pudo hacer ningin tipo de actividad y se le tuvo que
|5r_6p_)orcionar asistencia de enfermera para las actividades diarias. Durante todo el
periodo entre el 18 de Octubre al 21 de Febrero de 2008 }estuvo en la Unidad de
Cuidado Intensivo del Hospital. El paciente fue luego transferido a una habitacion
del hospital el 22 de Febrero de 2008 y fue supervisado por los doctores dos
veces al dla y también se le dio acompafiante médico. Debido al cuidado médico
meticuloso y a los fairmacos él mejord y se estabilizd después de un periodo
adicional de unas 2 semanas.

Después de que se encontrd estable fue dado de alta del hospital el 9 de Marzo

de 2006; Sin embargo, se le aconsejb qua tuviera reposo absoluto en la casa con
un acompafiante durante cuatro semanas. Durante su Gltima visita al hospital el
27 de Marzo de 2006, se notaba su recuperacién, pero, sin embargo, se le
aconsejd no llevar a cabo trabajo o actividad intensa durante otras cuatro
semanas.

(firma: ilegible)
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T WHOM SO EVER IT MAY CONCERN

1
Thus 1 10 stage that Mr. K. Rabul Raju, male. aged 29 years, was brougit
1o thix hospitil os '18th October. 2008, with the comploints of fever,
lwose motions and vomining and was admitted to the imtensive care unit
of the haspithl. He reporied a recent train travel lo 8 remote rural arca

dunng which: he has comsumed some food. He also reported use of
NSAID'g

On Chinicall':.qualugtion be was having deep icierus. On routine
inves:gatisns-he wus feund o have mild eeemis and serum bilirubin of
A0 my. (normi.l rapge is 0.2 1o | mg per 100 ml.). SGOP (normal range
is about 10 ln 35 unizs) and SGPT wnormal range is about 10 10 40 were
above | 000.

|
The sympl.qlp mcuuﬂm by him and the dewided cxammainns,
revealed a Ilkﬂihood of viral Heparitis.

Howcver, pn_dr 1 commencing the (reatment. it was ¢ssential o
underiake (ubther medical diagnosis to ascenain vhe disease.

Upon comphﬁon ol exiensive and special medical examinatons such as
trepatnis profile, revealed positivity 1o 1N ann-HAV. He was diagnosed
a% having aciie-vira! Hepatitis A on 2nd October, 2003.

Ax Hepatids+A & an uncommon discase, some of the medications for
wrealment &r€ it commaenly available and had to be imparted rom
abrond. The nedication on Mr. Raju was commenced on 25 Octoher,
005
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Il was llm.ntml conscrvatively for aboul 2 weeks commencing
from Zﬁq October. 2005 i.c. il 8th November, 2005, On
lrcalmentﬁhz develaped hiopatic encephalopathy and the same was
dingnorcd .on 8th November 2005. He was trealed with lactulose,
bowel wagh abd other suppertive mensnres. Over a periad of
J about twe 'and thaif months he improved gradually. His bilirubin
fevels: smul improviag,.

As he wasln.n encephalopathy (2 state of delirium) for this periud
of two andithal imonths, he could not do any kind of work and had
v be . provided nursing assisnce for the everyday activities.,
During the entire period of 18th Octuber, 2005 10 21xt February,

2006. he ¥as admitted: In the Inwensive Care Unit of the Hospital.

The szenl was later moved 1o the in-patient reom of the hospiiat
on 22nd l’éll.'naly 2006 -and was supcrvised by the doclors twice
a dry .and|aist; provided a medical attendant. With moriculous
nursing urp'and mcdications he improved and he was stable aficr
a further pmnd of about 2 weeks,

Upon bm_;h found fit for discharge from the bospital. he was
: dischargedion 9th Masch, 2006. He has been bowever advised 10
\‘:' take x.nmpldle bed rest at home with aursing attendance for four
weeks. Duging his fast visit 10 the hospital on 27th March. 2006,
he was noriced to huve recovered from his iliness. but however,

advised to-be away from strenuous dulies or activities for another
four weekd] 1

TOTAL P.93




REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud Internacional No.
PCT/IB 03/02011

A. CLASIFICACION DE MATERIA OBJETO

BOID53/34 BO1J39/02 B01J39/14

IPC7 CO1B33/20 BO1J20/10 AOINS9/16 AOIN59/20 A61L9/01

Segdn Ia Clasificacion de Patente Internacional (IPC) o segiim Ia clasiflcacién nacional y s IPC

B. CAMPOS BUSCADOS

IPC7 CO01B BO1J AOIN BOID

Documentacidn minima buscada (sistema de clasificacidn seguido de simbolos de clasificacién)

Documentacién buscada fucra dc documerrtacidn minima hasta donde dichos documnentos so ingluyan an los campos buscados

 Base d¢ datos electronica consultade durante [ blsqueda intemacional (nombre de 1 base d¢ dRI0s Y, Gonde sea prilctico, buscar thrminos uxados)
WPI Dato, INSPEC, COMPENDEX, CHEM ABS Dato, EPO Internacional

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoxin *

Citacidn deo documento, con indicacidn, donde sea apropiado, de los textos relevantes

™ Reicvantz a la reivindicacion No.

10 de Jumio de 1999 (1999-06-10)

reivindicaciones 1-15
pégina 1, linea 3 - pdgina 4, linea 25

X WO 99 27942 A (SHEEN BIOTECHNOLOGY PTY LTD; RILEY 15,7,
THOMAS V (AU); MYERS CINDY ANNE)

13,19,
21-23,
37,38,
43, 44,
49, 51,52

v

E En el recusdro C sc enumeran mils documentos.

En ol anexo se enumersn miambros de Ia familia de patentes.

° Categorias especinles de documentos citados:

'A" documento que define el estado general de la téenica el cual no se
considers de relevancia particular

'E' documento anterior pera publicado en o despuds de In fecha de
presentacién internacional

‘L' documento que puede wrujar dudas sobra relvindicaciones de
prioridad o que se cita pars establecer la fecha de publicacidn de oim
citacién v otra axin eapecial (scgin sc especifics)

'O’ dacumsnto qus se reflere & una revelacion oral, uso, exhibicién u
otros medios

‘M documento publicado antes de la fecha de presentacidn intemacional
de In fechs de priorided reivindieads

T documento posterior publicado después de Ia fechs de presentacion
Internacional o fecha de prioridad y que no esth en conflicto con
solicitud pero citado par entender ¢l principio o ol que autents
I i

C documento de relevancia particular; In invencidn reivindicads no
pusds considerarse nueva o no puede considerme que comprends
un paso inventivo cuando ¢l documents s torna solo

Y documento de relevancia particulsr; s invencidn relvindicads no
pueds considerarae que comprende un pagn inventivo cuando ¢l
documento s combina con uno o mils documeantos, siendo dicha
combinacién obvia para uns persona experta en 1a téenlea

‘&' docuwento miembro do la roizma farilia de patentes

Fecha de la terminacién real de Ia bisqueda internacional

Fecha de envio por cormeo del reporte de bisqueds intemacional

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

23 de Febrero de 2004 04/03/2004
Nombre y direccidn de correo de In ISA Puncionario sutorizado
Oflcina de Putentes Europes, P. B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk ngondaud,g

“Forma FCTSA/Z10 (scginda haja) Qulic 1992)

2 H
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REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud Internacional No.
PCT/IB 03/02011

r C. (Continuscitn) DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
Carcgoria® | Cliacion de documento, con indicaion, donde sea spropindo, dc Jos texios relevantes Relevame 1 I rvivindicacitn No.
X WO 92 10292 A (ENGELHARD CORP) 1,2,4,6,
25 de Junio de 1992 (1992-06-25) 9, 14, 15,
22,35,
36,41,42
reivindicaciones 1, 2, 4-9
pigina 7, linea 6 - pigina 8, linea 4
cjemplos 10-12, 15
&USS5053139A
1 de Octubre de 1991 (1991-10-01)
citado en la solicitud
X DATABASE CA 'Online! 1-5, 7,
CHEMICAL ABSTRACTS SERVICE, COLUMBUS, 13, 14,
OHIO, US; 16: 191
KOMATSU, YOSHINOBU Y COL.: "Silicatos de cobre amorfos, 21,23,
su fabricacién, y sus usos en agentes antibacterianos y 37,138,
. recubrimientos anti-incrustantes* 43, 44,
recuperado de STN 49-52
Acceso a la base de datos No. 126:33988 CA
XP002271162
resumen
A 10-12
& JP 08 283013 A (MIZUSAWA INDUSTRIAL CHEM, JAPON)
29 de Octubre de 1996 (1996-10-19)
X US 6 284 364 B1 (NODE SHUNSAKU Y COL) 13,5, 7,
4 de Septiembre de 2001 (2001-09-04) 10,
14-21,
23,
25-34,
37,38,
43, 44,
49-53
reivindicacidn 1
. columns 3, linea 15 - columna 7, linea 40
ejemplo 6
tmbla 1
resumen
X DATABASE WP1 1, 8, 16,
Seccion Ch, Semana 199423 19, 24,
Derwent Publications Ltd., Londres, GB,; 39, 40,
Clase E36, AN 1994-186002 45, 46,
XP002271163 49-52
& JP 06 121926 A (NISSAN MOTOR CO LTD),
6 de Mayo de 1994 (1994-05-06)
resumen
X US 3 836 633 A (BESCHKE H) 1-5, 13,
17 de Septiembre de 1974 (1974-09-17) 49,51
el documento completo
o=

“Forma PCT/ ISA /210 (continuacién de I segumda hoja) (Julic 1992)




REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud Internacional No.
PCT/IB 03/02011

C. (Continvacitn) DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

reivindicaciones 1-13, 23, 31

Categoria® | Citacidn de documento, con indicacion, donde ses apropiaca, de 108 texios relevantas Relcvante s la reivindicacién No,

E WO 03 089112 A (HUGHBES KENNETH D; WATERVISIONS 1,6-12,
INTERNATIONAL INC (US)) 14-24,
30 de Octubre de 2003 (2003-10-30) 3753

reivindicaciones 1, 2, 37, 38, 46-52, 94-108

plgina 1, linea 6 - linea 12
pégina 5, linea 21 - pégina 6, linea 2
pégina 14, linea 35 - pigina 16, linea 20

E WO 03 075664 A (LANGLEY TOM ANTHONY; CONVE LTD 1,2,7,
(AU); SHEEN RONALD JAMES (AU)) 10, 37,
18 de Septiembre de 2003 (2003-09-18) 38, 49-52

“Forma PCT/ ISA /210 {contmuacion de I scyunds hoja) (lulia 1993)

R



REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

. \ . Solicitud Internacional No.
Informacidn sobre miembros de familia de patentes PCT/IB 03/02011
Documento de patente citado . .

en ¢l reporte de biisqueda Fecha de publicacisn Miezbro(s) de I familia de patentes m‘:bm
WO 9927942 A 10-06-1599 AU 1647499 A 16-06-1999
WO 9927942 Al 10-06-1999
WO 9210292 A 25-06-1992 US 5053139 A 01-10-1991
AT 1707776 T 1509-1998
AU 8915691 A 08-07-1992
CA 2097728 Al 05-06-1992
DE 69130179 D1 15-10-1998
DE 69130179 T2 20-05-1999
EP 0561998 Al 29-09-1993
JP 6504714 T 02-06-1994
JP 3199733 B2 20-08-2001
KR 167368 B1 15-01-1999
MX 9100320 A1 10-08-1992
WO 9210292 Al 25-06-1992
Z.A 9105661 A 27-05-1992

Jp 8283013 A 29-10-1996 NINGUNO
Us 6284364 Bl 04-09-2001 JP 11010781 A 19-01-1999
us 2001051262 A1 13-12-2001

IP 6121926 A 06-05-1994 NINGUNO
uUs 3836633 A 17-09-1974 DE 2036554 Al 03-02-1972
FR 2101896 AS 31-03-1972
GB 1340377 A 12-12-1973
NL 7108803 A,B 25-01-1972
WO 03089112 A 30-10-2003 Us 2003196966 Al 23-10-2003
wO 03089112 Al 30-10-2003
WO 03075664 A 18-09-2003 WO 03075664 Al 18-09-2003

Forma PCT/ ISA/ 210 (anexo familia de patentes) (Julio 1992)
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT —

intematl Meation No
PCT/IB 03/02011

bee O C0IB33/20  BO120/10  AOIN59/16  AOIN59/20  A61LS9/01
BO1D53/34 B01J39/02 B01J39/14
According 1o inismationsl Paiant Glessificstion (I°C) o+ 1o bath national cisssification and PG
| B FELDS SEARCHED
Minkmam documeniation see—rched (casstfication sysiam folowed by clesllication symbols)
IPC 7 COD1B BOlJ AOIN BO1D
Documentiicn aaarchad other than minkmun docmentation 1o the dan thal such documents am ncuded Ln the fiskia searched
Electronic daia base consulled during the Iniemaional sssrch {nama of dale bess and, Where practical, seerch fams usecd)
WPI Data, INSPEC, COMPENDEX, CHEM ABS Data, EPO-Internal
€. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Caiegory * | Ciiation of document, with incicsiion, Whers approprisis, of the relsvant pasesges Folevant 1o cisim No.
X WO 99 27942 A (SHEEN BIOTECHNOLOGY PTY LTD 1-5,7,
;RILEY THOMAS V (AU); MYERS CINDY ANNE) 13,19, .
10 June 1999 (1999-06-10) . 21-23,
37,38,
43,44,
49,51,52
claims 1-15
page 1, 1ine 3 —page 4, 1ine 25
-/
m Further docunacis are Setad o the continuation af bax . D Putant tamily murcham arw lisled in annex.
* Spocisl catagories of ciad documants : "I lter document pubished shar the Erdemational fing cela
"A" document dalring e puees sats of et which oF pricetly duts and ﬂ"mm.‘,"",a #'munmﬂ
" dnﬂm-lﬂlinnlmuhon ﬂm: knvolve an invenive stap whan the documand s taken sione
which Is ciad to the dule of *¥* documsni of pariicular relevance; e olaimed invention
or olher specisi rasson (a3 spactied) cannct be conaliensd 10 Invelve an iventive stap when e
‘¥ documant relerring to an onal disclosum, use, axhibltion or domsmant s combined with one ar o othar euah docu-
other means - anks, mch conbinallon helhg GEVIOLS 0.8 parece: skled
s he Fiork) s Chre e *a* document member of the sxms patart famtly
Dais of the sotusl compistion of the innomalional sserch :‘!nﬂqdhlﬂrﬂhﬂﬂnﬂ
23 February 2004 04/03/2004
Name and maling address of the IBA Authortand oftices
:Em?#m:wamz
h(-al;_%w. 3100t epoct Rigondaud, B

Fam PCTABARTO (seoand shesl] Chuly 1883)
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INTERNAT] NAL SEARCH REPORT

e

ntemal plaation No
PCT/IB 03/02011

C{Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Catagory * | Citation of docomant, with Indication, whers sppropriais, of the misvant passages Reisvant $0 clalm Ne.
X WO 92 10292 A (ENGELHARD CORP) 1,2,4,6,
25 June 1992 (1992-06-25) 9,14,15,
22,35,
36,41,42
claims 1,2,4-9
page 7, 1ine 6 -page 8, 1ine 4
examples 10~12,15
& US 5053 139 A
1 October 1991 (1991-10-01)
c¢ited in the application
X DATABASE CA ‘Online! 1-5,7,
CHEMICAL ABSTRACTS SERVICE, COLUMBUS, 13, 14
OHIO, US; 16, 19
KOMATSU, YOSHINOBU ET AL: “Amorphous 21.23,
copper silicates, thelir manufacture, and 37,38,
their uses 1in ant1bacter1a1 agents and 43,44,
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SILICATOS DE METAL DE TRANSICION FUNCIONALES (FTMS)
RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

La presente invencién provee un silicato de metal de transicién funcional
(FTMS) efectivo como un descontaminante, un desinfectante, un
desintoxicante, un protector, un microbicida o combinaciones de los mismos,
que comprende una relacién de metal de transicién a sflice en el silicato de
metal de transicibn en un rango predeterminado y una composicion
estructural para dicha efectividad, siendo dicho FTMS capaz de ser
inmovilizado sobre materiales adecuados o incorporandolo en resinas y/o
recubriéndolo junto con resinas sobre materiales adecuados.



SILICATOS DE METAL DE TRANSICION FUNCIONALES (FTMS)
Campo de la Invenclén

La presente invencién se relaciona en general con el campo de silicatos de
metal de transicién funcionales. En particular, la presente invencién se
relaciona con la sintesis de silicatos de metal de transicion funcionales
(FTMS) con la composicion estructural requerida para las actividades
objetivo.

Esta invencion se relaciona mas particularmente con la sintesis de silicatos
de metal de transicidbn funcionales tales como silicato de plata, silicato
clprico, silicato de zinc, silicato de manganeso y silicato den zirconio, que
tienen composicion estructural para la descontaminacién efectiva,
desinfeccién y propiedades microbicidas.

Esta invencién también se relaciona con la inmovilizacién de silicatos de
metal de transicion funcionales (tales como silicato de plata, silicato caprico,
silicato de zinc, silicato de manganeso y silicato den zirconio) sobre alimina
activada, Oxido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel
de silice, incorporéndolos en resinas y resinas que contienen silicato de
metal de transicién funcional, recubriendo sobre arena de cuarzo del tipo
matriz sdlida, para la descontaminacién efectiva, desinfeccion, propiedades
microbicidas y de desintoxicacién de gas tdxico.

Estos silicatos de metal de transicién funcionales son utiles como
descontaminantes (secuestrando metales, quimicos, y pesticidas del medio
acuoso), como desinfectantes (removiendo microbios tales como bacterias,
hongos, y virus del medio acuoso), y como microbicidas (para matar hongos,
bacterias, etc., pestes y como tratamientos de tegumento protectores), como
ingredientes activos anti microbianos en detergentes, soluciones
limpiadoras, y desintoxicantes de gas tdxico. Estos silicatos de metal de
transicion funcionales tienen muchas aplicaciones, que son Utiles en la
fabricacion de catalizadores efectivos y pinturas anti-microbianas, etc.

A



Antecedentes de la Invencién

Se esta llevando a cabo un trabajo extensivo sobre zeolitas y silicatos de
metal alcalino térreo comparado con silicatos de metal de transicién.

Con relacion al uso de los silicatos de metal de transicibn para
descontaminacién, Dodwell et al (Patente US 5053139, 1981) prepard
silicatos de metal de transicion tales como silicatos de titanio y estafio, que
comprenden intercambiadores de catién, para remover metales pesados
tales como plomo, cadmio, zinc, cromo y arsénico. Si estos silicatos de
metal fallaron en reducir la concentracién contaminante de metal, estos
silicatos de metal que comprenden Intercambiadores de catibn eran
preparados para reducir la concentracién contaminante de metal al nivel
requerido. Aunque en las reivindicaciones de patente no se menciond el
silicato de zrconio (Patente US 5053139, 1991) pero en la descripcién
(ejemplo 14) se menciond la preparacién de silicato de zirconio junto con
intercambiador de cation, y la falla del intercamblador de I6n de silicato de
zirconio para reducir la concentraciéon contaminante en agua tratada.

Se observd que los silicatos de estafio y titanio fallaron para descontaminar
las bacterias coliformes en el agua potable cuando se probaron en nuestro
laboratorio.

En los metales de transicion, los metales anti-microbianos como plata, cobre,
zinc y manganeso eran bien conocidos y los silicatos de estos metales no se
estudiaron en detalle para la relacion entre funciébn (tal como
descontaminacién, desinfeccién y propiedades microbicidas) y composicion
estructural.

Los silicatos de cobre eran conocidos desde 1936 (GB 442664) para el
control de peste agricola y horticola, y estos silicatos de cobre eran
sintetizados mediante el calentamiento de una suspensién acuosa de sllice
hidratada dividida finamente con compuestos de cobre basicos insolubles en
condiciones alcalinas a alta temperatura.

La sintesis de diferentes tipos de silicatos de cobre basados en la propiedad
funcional no se estudié entre estos reportes u observaciones.



Muchas sales de cobre fueron formuladas para uso como pesticidas
agricolas y los silicatos de cobre no adquieren mucha importancia entre
estos. Los aluminosilicatos de cobre se mezclaron con antibiéticos para
obtener sinergismo entre los compuestos de sobre y los antibiGticos
(GB788668). La presente invencién apunta a sintetizar silicatos de metal de
transicion funcionales de la composicibn estructural requerida para
actividades objetivo tales como descontaminacién, desinfeccién vy
propiedades microbicidas, etc. Otro objetivo de la presente Invencién es
inventar sllicatos de metal de transicion funcionales inmovilizados
novedosos.

Objetos de la Invencién:

En consecuencia, el objeto principal de la invenclén es inventar silicatos de
metal de transicion funcionales mediante la sintesis de la composicién
estructural requerida para las actividades objetivo.

Otro objeto de la invenciébn es inventar silicatos de metal de transicién
funcionales adecuados para la desinfeccion efectiva de microbios tales como
bacteria, hongos y virus.

También es un objeto de la invencién inventar silicatos de metal de
transicion funcionales adecuados para la descontaminacion efectiva de
metales, contaminantes quimicos, y pesticidas de sistemas acuosos.

Otro objetivo de la invencién es inventar silicatos de metal de transicion
funcionales que tienen actividad microbicida para su uso como pesticidas.

Otro objetivo de la invencion es desarrollar silicatos de metal de transicién
funcionales que son Utiles en el mezclado con tratamientos de tegumento,
pinturas, detergentes, soluciones limpiadoras y zeolitas.

Otro objeto de la invencidn es inventar silicatos de metal de transicién
funcionales, que son adecuados para uso en modo de columna como
descontaminantes (mediante metales secuestrantes, y pesticidas del medio
acuoso), como desinfectantes (removiendo microbios tales como bacterias,
hongos, y virus del medio acuoso), y como microbicidas (para matar hongos,



bacterias, etc., pestes y como tratamientos de tegumento protectores), como
ingredientes activos anti microbianos en detergentes, soluciones
limpiadoras, y desintoxicantes de gas toxico.

Otro objetivo de la invencién es desarrollar método para producir silicatos de
metal de transicién funcionales inmovilizados incorporandolos en resinas,
que son adecuadas para descontaminantes del modo de columna (mediante
metales secuestrantes, y pesticidas del medio acuoso), como desinfactantes
(removiendo microbios tales como bacterias, hongos, y virus del medio
acuoso), y como microbicidas (para matar hongos, bacterias, etc., pestes y
como tratamientos de tegumento protectores), como ingredientes activos anti
microbianos en detergentes, soluciones limpiadoras, y desintoxicantes de
gas toxico.

Ya otro objeto de la presente Invencién es desarrollar silicatos de metal de
transicién funcionales inmovilizados recubriendo resinas que contienen
silicato de metal de transicién sobre arena de cuarzo, que son adecuados
para el modo de columna como descontaminanrtes (mediante metales
secuestrantes, y pesticidas del medio acuoso), como desinfectantes
(removiendo microbios tales como bacterias, hongos, y virus del medio
acuoso), y como microbicidas (para matar hongos, bacterias, etc., pestes y
como tratamientos de tegumento protectores), como ingredientes activos anti
microbianos en detergentes, soluciones limpiadoras, y desintoxicantes de
gas toxico.

Resumen de la Invenclén:

Para cumplir con los objetivos anteriores y otros, la presente invencién
provee silicatos de metal de transicién funcionales novedosos y silicatos de
metal de transicién funcionales inmovilizados que comprenden Ia
composicion estructural requerida para actividades objetivo, y método para
producir y utilizar estos silicatos de metal de transicion funcionales para
varios propésitos tales como descontaminacién, desinfeccién, microbicida,
desintoxicacion de gas tdxico de combustién, nicotina y desintoxicacién de
alquitrdn del humo del cigarrillo, etc., propiedades como las definidas en las
reivindicaciones.



Descripcion detallada de la Invencién:

En consecuencia, la presente invencion provee silicatos de metal de
transicion funcionales (FTMS) seleccionados de silicato clprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y sllicato de zirconio, siendo
dichos silicatos obtenidos mediante mezclado de solucién de sal de metal de
transicién con una solucién de silicato alcalino soluble bajo el pH,
temperatura y relacion silicato a metal deseadas, o usando la forma
inmovilizada de silicatos de metal de transicidon funcionales inmovilizados
sobre materiales seleccionados de alimina activada, 6xido de aluminio,
agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, y resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicion funcionales y recubrimiento
de resina que contiene silicato de metal de transicién funcional sobre matriz
sélida tal como arena de cuarzo para obtener una relacién de silicato metal
variada junto con la composicion estructural adecuada para lograr materiales
de silicato de metal de transicion funcionales efectivos tales como
descontaminantes de metales, quimicos, pesticidas, desinfectantes de
bacterias, hongos y virus, microbicidas de patégenos tales como bacterias y
hongos, desintoxicantes de mondxido de carbon, diéxido de azufre, NOX
(6xidos de nitrégeno), hidrocarburos, alquitran de trabajo y nicotina, etc.

Més particularmente, la presente invencién provee un silicato de metal de
transicion novedoso seleccionado de silicato clprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio, siendo dichos
silicatos obtenidos mediante el mezclado de solucion de sal de cloruro,
nitratos o sulfatos de los metales de transicién correspondientes, con una
solucién de silicato alcalina soluble bajo pH, temperatura y relacion silicato a
metal deseadas, para formar un precipitado, seguido por el lavado y secado
del precipitado para obtener los silicatos de metal de transicion de relacién
silicato a metal variada junto con la composicion estructural adecuada,
mostrando dichos silicatos de metal de transicién funciones seleccionadas
de descontaminacién, desinfeccién, microbicidas, desintoxicante y anti-
microbiana.

En una realizacién de la presente invencién, se provee un silicato de metal
de transicion funcional (FTMS) efectivo como un descontaminante, un
desinfectante, un desintoxicante, un protector, un microbicida o
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combinaciones de estos, que comprende una relacién de metal de transicion
a sllice en el silicato de metal de transicién en un rango predeterminado y
una composicion estructural para dicha efectividad, siendo dicho FTMS
capaz de ser inmovilizado sobre materiales adecuados incorpordndolo en
resinas y/o recubriéndolo junto con resinas en materiales adecuados.

En otra realizaciébn de la presente invencién, en donde un metal de
transicién, en donde dicha relacién de metal de transicién a sllice en el
silicato de metal de transicién estd en un rango de aproximadamente 0.34 a
aproximadamente 19.57.

En ya otra realizacién de la presente Invencién, en donde un metal de
transicién, que comprende funciones variables incluso con relacién de metal
de transicién a silicato similar, con base en la composicién estructural que
tiene valores de ESR(g) especlficos y patrén de XRD especifico obtenido por
condiciones de reaccién variadas.

En adn otra realizacién de la presente invencién, en donde las condiciones
de reaccién variadas como se reivindican son condiciones de pH variadas
durante un proceso para la preparacién de los silicatos de metal de
transicion, incluyendo extremadamente acidas hasta pH 12, concentraciones
de reactivo: contenido de silicato en solucién de silicato alcalina soluble, y
relacién de solucién de sal de metal de transicibn a solucién de silicato
alcalina soluble, temperatura variada mantenida ente 20 y 95 grados
centigrados, y combinaciones de las mismos.

Un una realizacién méas de la presente invencion, en donde el silicato de
metal de transicién es seleccionado del grupo consistente de silicato ciprico,
sllicato de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc, silicato de zirconio y
combinaciones de los mismos.

En otra realizacién de la presente Invencién, en donde el silicato de metal de
transicion es efectivo como un descontaminante de metales, quimicos,
pesticidas, microbios 0 combinaciones de los mismos.



En una realizacién adicional de la presente invencion, en donde el silicato de
metal de transicién es efectivo como un desinfectante de bacterias, hongos,
un virus, un microbicida de un patégeno o combinaciones de los mismos.

En una realizacion mas, adicional de la presente invencién, en donde el
silicato de metal de transicion es efectivo como un desintoxicante de
mondxido de carbono, diéxido de azufre, un éxido de nitrégeno, un
hidrocarburo, alquitrdn de tabaco, nicotina o gases tOxicos o conversion
quimica de gases tdxicos y/o gases que contienen quimicos téxicos en forma
no téxica, o combinaciones de los mismos.

En otra realizacién de la presente invencién, en donde la bacteria es una
bacteria coliforme, una Gram positiva, una bacteria Gram negativa o mezclas
de las mismas.

En ya otra realizacion de la presente invencitn, en donde el hongo es hongo
patogénico tal como Sclerotium rolfsii, Rhizocotnia solani, Fusarium
oxysporium, Pyricularia oryzae o combinaciones de los mismos.

En alin otra realizacién de la presente invencién, en donde el virus tiene una
naturaleza que no es efectiva.

En una realizacién méas de la presente invencién, en donde el silicato de
metal de transicién se prepara mediante un método que comprende:

(a) adicionar una solucién del metal de transicion a una solucion de
silicato de metal de 4lcali soluble para formar una mezcla;

(b) ajustar el pH y/o temperatura de la mezcla;

(c) formar un precipitado que comprende el silicato de metal de
transicion;

(d) lavar y secar el precipitado para obtener el silicato de metal de
transicién.

En otra realizacién, la presente invencién provee una composicion que
comprende un silicato de metal de transicibn inmovilizado sobre una
sustancia, el sllicato de metal de transicion comprende un metal de
transicién, en donde la relacién de metal de transicién a silice en el silicato



de metal de transicién estd en un rango de aproximadamente 0.34 a
aproximadamente 19.57 y/o con una estructura funcional, y el silicato de
metal de transicién es efectivo como un descontaminante, un desinfectante,
un desintoxicante o microbicida 0 combinaciones de los mismos.

En una realizacion adicional de la presente invencion, en donde la sustancia
se selecciona del grupo consistente de un agropolimero, alimina activada,
oxido de aluminio, celulosa, resina de éster vinilico, una resina de bisfenol,
una resina isoftalica de grado alimenticio, arena de cuarzo, gel de sllice y
combinaciones de los mismos.

En una realizacibn mas, adicional, la presente invencién provee una
composicion que comprende un silicato de metal de transicién incorporado
en una sustancia, el silicato de metal de transicién comprende un metal de
transicion, en donde la relacién de metal de transicion a sflice en el silicato
de metal de transicién estd en un rango de aproximadamente 0.34 a
aproximadamente 19.57 y/o con una estructura funcional, y el silicato de
metal de transicion es efectivo como un descontaminante, un desinfectante,
un desintoxicante o microbicida o combinaciones de los mismos.

En una realizacion de la presente invencion, la sustancia es una resina.

En otra realizacién de la presente invencién, en donde la resina se
selecciona de un grupo consistente de una resina de éster vinllico, una
resina de bisfenol, una resina isoftalica de grado alimenticio y combinaciones
de las mismas.

En adn otra realizacién, la presente invencién provee una composicion para
un recubrimiento, que comprende un silicatoc de metal de fransicién que
comprende un metal de transicidn, en donde la relacion de metal de
transiciéon a silice en el silicato de metal de transicion estd en un rango de
aproximadamente 0.34 a aproximadamente 19.57 y/o con una estructura
funclonal, y el silicato de metal de transicibn es efectivo como un
descontaminante, un desinfectante, un desintoxicante o microbicida o
combinaciones de los mismos.



En aln otra realizaciébn de la presente invencién, el recubrimiento
comprende ademas una resina y un material sélido.

En una realizacién més de la presente Iinvencion, en donde el silicato de
metal de transicidn se selecciona del grupo consistente de silicato cuprico,
silicato de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc, silicato de zirconio y
combinaciones de los mismos.

En una realizacién de la presente invencion, en donde el silicato de metal de
transicion es efectivo como un descontaminante de un metal, un quimico, un
pesticida o microbio o combinacién de los mismos.

En una realizacién adicional de la presente invencién, en donde el silicato de
metal de transicién es efectivo como un desinfectante de una bacteria, un
hongo, un virus, un microbio o un patdgeno o combinaciones de los mismos.

En una realizacién mas, adicional de la presente invencién, en donde el
silicato de metal de transicién es efectivo como un desintoxicante de gases
téxicos y/o quimicos toxicos en formas gaseosos tales como monéxido de
carbono, diéxido de azufre, y 6xido de nitrégeno, un hidrocarburo, alquitrén
de tabaco, nicotina o conversién de gases toxicos a gases no téxicos o
combinaciones de los mismos.

En una realizacién de la presente invencién, cuando el silicato de metal de
transicién funcional es un silicato clprico que es sintetizado mediante el
mezclado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién
y 10 ml de solucidn de silicato de sodio que tiene sodio y sllice en la relacién
1:2 bajo condiciones de pH é&cido, tiene las siguientes caracteristicas:

Sllice: relacion de metal de transicién de = 1:5.15 (analisis de composicién
para la relacién sflice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electronico ESR (valores g) = A) 4.32481 B) 2.5505
C) 2.31749 D) 2.08807 E)2.04673

Andlisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y dngulo °2 teta = 1) 2128.25 y 16.28197
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2) 1593.74 y 32.29018
3) 1470.73 y 39.79307

En otra realizacion de la presente invencion, cuando el silicato de metal de
transicion funcional es un silicato clprico que es sintetizado mediante el
mezclado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucion de sal de metal de transicion
y 50 ml de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y sllice en la relacién
1:1 a temperatura en el rango de 70°C a 90°C bajo condiciones de pH acido,
tiene las siguientes caracteristicas:

Silice: relacién de metal de transicion de = 1:0.78 (anélisis de composicion
para la relacién sllice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electronico ESR (valores g) = A) 2.23480 B) 2.06456

Anélisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta = 1) 835.63 y 16.20057

2)706.74 y 32.23910

3) 502.52 y 39.57159

En ya otra realizacién de la presente invencién, cuando el silicato de metal
de transicién funcional es un silicato ciprico que es sintetizado mediante el
mezclado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucidn de sal de metal de transicién
y la cantidad deseada de solucidn de silicato de sodio que tiene sodio y sllice
en la relacién 1:1 bajo condiciones de pH neutro, tlene las siguientes
caracteristicas:

Silice: relacién de metal de transicién de = 1:1 (anélisis de composicién para
la relacion sllice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electrdnico ESR (valores g) = A) 3.10383 B) 2.36522
C)2.0467 D) 1.21887 E)0.96688

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y 4ngulo °2 teta = 1) 940.91 y 16.19577

2) 764.43 y 32.29276

3) 694.85 y 39.77808
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En una realizacién mas de la presente invencién, cuando el silicato de metal
de transicion funcional es un silicato clprico que es sintetizado mediante el
mezclado de 100 mi de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién
y cantidad deseada de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y sllice
en la relacion 1:0.8 bajo condiciones de pH bésico, tiene las siguientes
caracteristicas:

Silice: relacién de metal de transicién de = 1:0.8 (anélisis de composicién
para la relacién sflice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 3.71806 B) 3.23001
C)2.6168

Andlisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteoa/s) y dngulo °2 teta = 1) 152.74 y 26.64983

En otra realizacién més de la presente invencién, cuando el silicato de metal
de transicién funcional es un silicato ciprico que es sintetizado mediante el
mezclado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién,
10 ml de HCI al 36% y 50 ml de solucién de silicato de sodio que tiene sodio
y sllice en la relaciéon 1:1 a temperatura en el rango de 70°C a 90°C y bajo
condiciones de pH 4cidas extremas, tiene las siguientes caracteristicas:

Silice: relacién de metal de transicién de = 1:0.53 (anélisis de composicién
para la relacién sllice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 2.18421 B) 2.06874
C)1.21231

Anélisis de difracclon de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta = 1) 400.70 y 16.19872

2) 394.77 y 32.27956

3) 330.02 y 39.71761

En una realizacién adicional de la presente invencién, cuando el silicato de
metal de transicién funcional es un silicato clprico que es sintetizado
mediante el mezclado de 100 mi de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de




wF

transicion, 20 ml de HCI al 36% 50 ml de solucioén de silicato de sodio que
tiene sodio y sllice en la relacién 1:1 a temperatura en el rango de 70°C a
90°C y bajo condiciones de pH &cido extremas, tiene las siguientes
caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:0.34 (anélisis de composicion
para la relacion sllice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 2.15561 B)2.03814

Andlisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta = 1) 541.23 y 16.26305

2) 414.21 y 32.36589

3) 365.45 y 39.85131

En una realizacién més de la presente Invencién, cuando el silicato de metal
de transicién funclonal es un silicato de zinc que es sintetizado mediante el
mezclado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucion de sal de metal de transicién
y cantidad deseada de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y sllice
en la relacibn 1:1 bajo condiciones de pH neutro, tiene las sigulentes
caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:12.13 (anélisis de composicidn
para la relacién sllice / metal de transicién)

Resonancia de Espln Electrdnico ESR (valores g) = A) 5.48809 B) 4.55342
C)2.54593 D) 2.10091 E)2.05499

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y dnguio °2 teta =

1) 444.15y 32.75904

2) 307.02 y 59.58455

3) 263.36 y 28.27636

En otra realizacion més de la presente invencidn, cuando el silicato de metal
de transicion funcional es un silicato de zinc que es sintetizado mediante el
mezclado de 100 mi de 0.5 gm/ml de solucion de sal de metal de transicién,
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10 ml de HCI al 36% y 50 ml de solucién de silicato de sodio que tiene sodio
y sllice en la relacién 1:1 a temi)eratura en el rango de 70°C a 90°C y bajo
condiciones de pH acido extremo, tiene las siguientes caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicion de = 1:2.46 (andlisis de composicion
para la relacién silice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electronico ESR (valores g) = A) 4.38410 B)4.01910
C)2.53191 D) 1.87886 E)2.01793

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo 92 teta
= 1) 2079.88 y 11.07467

2) 835.44 y 33.52527

3) 664.98 y 32.88120

En ya otra realizacién de la presente invenclén, cuando el silicato de metal
de transicién funcional es un silicato de plata que es sintetizado mediante el
mezclado de 100 mil de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicion
y cantidad deseada de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y silice
en la relacibn 1:2 bajo condiciones de pH neutro, tiene las siguientes
caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:19.57 (anélisis de composicién
para la relacion sllice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electronico ESR (valores g) = A) 4.367968 B) 2.37847
C)3.95509 D) 2.04657

Anélisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y &ngulo °2 teta
= 1) 3945.11 y 32.29885

2) 2421.27 y 48.27448

3) 1835.66 y 27.89120

En aln otra realizaciéon de la presente invencién, cuando el silicato de metal
de transicion funcional es un silicato de plata que es sintetizado mediante el
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mezclado de 50 mil de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién, 8
mi de HNO; al 69-70% y cantidad deseada de solucion de silicato de sodio
que tiene sodio y sllice en la relacién 1:1 bajo condiciones de pH acido
(aproximadamente pH 2), tiene las siguientes caracteristicas:

Silice: relacién de metal de transicion de = 1:1.04 (andlisis de composicion
para la relacion sflice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electronico ESR (valores g) = A) 4.37171 B) 4.04714
C) 1.98189

Andlisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y dngulo 92 teta
= 1) 2217.87 y 29.33483

2) 684.55y 47.68093

3) 674.27 y 42.31001

En una realizacion mas de la presente invencién, cuando el silicato de metal
de transicion funcional es un silicato de manganeso que es sintetizado
mediante el mezclado de 100 mt de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal
de transicién y cantidad deseada de solucion de silicato de sodio que tiene
sodio y sllice en la relacién 1:1 bajo condiciones de pH neutro, tiene las
sigulentes caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:1.94 (andlisis de composicién
para la relacion silice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 1.93412 B) 2.06855

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta =
1) 148.04 y 30.65087

En otra realizacién més de la presente invencién, cuando el silicato de metal
de transicién funcional es un silicato de magnesio que es sintetizado
mediante el mezclado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal
de transicién, 10 ml de HCI al 36% y 50 ml de solucién de silicato de sodio
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que tiene sodio y silice en la relacién 1:1 a temperatura en el rango de 70°C
a 90°C y bajo condiclones de pH é&cido extremo, fiene las siguientes
caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicion de = 1:1.09 (anélisis de composicion
para la relacion sflice / metal de transicién)

Resonancia de Esplin Electronico ESR (valores g) = A) 4.3463 B) 4.17458
C)2.18228 D)2.11243 E)2.05491 F)1.989661

Andlisis de difraccidn de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta
= 1) 32.88 y 24.65599

En una realizacién adicional de la presente invencién, cuando el silicato de
metial de transicion funcional es un silicato de zirconio que es sintetizado
mediante el mezclado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal
de transicién y cantidad deseada de solucion de silicato de sodio que tiene
sodio y silice en la relacién 1:1 bajo condiciones de pH neutro, tiene las
siguientes caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:2.80 (andlisis de composicidn
para la relacion sllice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electrdnico ESR (valores g) = A) 4.42797 B) 4.18272
C)2.24547 D) 230425 E)2.18961 F)1.23086

En una realizacién mas de la presente Invencién, cuando el silicato de metal
de transicién funcional es un silicato de zirconio que es sintetizado mediante
el mezclado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de
transicién, 10 ml de HCI al 36% y 50 ml de solucién de silicato de sodio que
tiene sodio y silice en la relacién 1:1 a temperatura en el rango de 70°C a
90°C y bajo condiciones de pH é&cido extremo, tiene las siguientes
caracteristicas:

Silice: relacién de metal de transicion de = 1:0.77 (anélisis de composicién
para la relacién silice / metal de transicion)
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Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 4.37236 B) 2.82039
C)1.92596 D)1.21652 E)1.02930 F)0.93785

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y dngulo °2 teta
= 1) 84.80 y 10.89433

La presente invencién también provee un silicato de metal de transicién
funcional seleccionado de silicato clprico, silicato de plata, silicato de
magnesio, sllicato de zinc y silicato de zirconio, siendo obtenidos dichos
gllicatos de metal mediante el mezclado de solucion de sal de cloruro,
nitratos o sulfatos de los metales de transicion correspondientes, con una
solucidon de silicato alcalino soluble, bajo el pH, temperatura, y relacién
silicato a metal deseadas para formar un precipitado, seguido por lavado y
secado del precipitado y teniendo la estructura como se muestra en las
figuras 1 a 14 de los dibujos acompafiantes y mostrando dichos silicatos de
metal de transicidon funciones selecclonadas de descontaminacién,
desinfeccion, microbicidas y anti-microbianas.

En una realizacibn de la presente Invencién, los silicatos de metal
funcionales son opcionalmente cargados o recubierfos en una sustancia
seleccionada de alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros,
celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, y resinas incorporadas con silicatos
de metal de transicion funcionales que contienen resina recubierta sobre
matriz sélida seleccionada de arena de cuarzo.

La presente invencidn también provee un método para descontaminar un
medio acuoso que contiene metales secuestrantes, quimicos y pesticidas,
conteniendo dicho método el paso de contactar el medio acuoso con un
silicato de metal de transicién funcional novedoso (FTMS) seleccionado de
silicato cuprico, silicato de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y
silicato de zirconio opcionalmente cargado o recubierto sobre un sustrato en
un contenedor.

En una realizacién de la presente invencidn, los silicatos de metal de
transicién sintetizados bajo condiciones de pH acido y condiciones de pH
extremadamente &cido proveen mejor descontaminacién comparadas con
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silicatos de metal de transicion sintetizados bajo condiciones de pH basico o
neutro.

La presents invencion provee ademéas un método para desinfectar un medio
acuoso que contiene microbios, bacterias, hongos y virus, conteniendo dicho
método el paso de contactar el medio acuoso con un silicato de metal de
transicién funcional novedoso (FTMS) seleccionado de sillicato caprico,
silicato de plata, silicato de magnesio, silicato de zinc y silicato de zirconio
opcionalmente cargado o recublerto sobre un sustrato en un contenedor.

En una realizacién de la presente invencion, los sllicatos de metal de
transicion sintetizados bajo condiciones de pH acido y pH extremadamente
écido proveen descontaminacion y desinfeccién de microbios.

En otra realizacién de la presente invencién, los sllicatos de metal de
transicion sintetizados proveen proteccion y/o control de virus patogénicos.

Ya en otra realizacién de la presente invencién, los silicatos de metal de
transicion seleccionados de silicato clprico, silicato de plata, silicato de
manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio opcionalmente cargados
sobre un sustrato en un contenedor, desinfactan bacterias gram positivas y
gram negativas, hongos, y virus permitiendo el uso de estos silicatos de
metal de transicibn funcionales en detergentes, soluciones limpiadoras,
tratamientos de tegumento, desinfectantes, y champts, etc., para la
proteccién contra infecciones microbianas.

La presente invencién provee ademas un proceso para preparar silicatos de
metal de transicién funcionales (FTMS), seleccionado de silicato ctprico,
silicato de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc, y silicato de zirconio,
dicho proceso comprende los pasos de:

(a) adicion de solucién de sal de metal de transicién a una solucién de
silicato de alcali soluble;

(b) seleccionar pH de condiciones de reaccién, i.e., acido, o neutro o
béasico o condiciones acidas extremas (adicionando acido tal como
HCl o HNO3 al medio de reaccién) para formar un precipitado, y

‘}q\%
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(c) secar el precipitado resultante del silicato de metal de transicién
funcional sin ninguna sustancia soluble después del lavado con agua
destilada o desionizada para obtener los silicatos de metal de
transicion funcionales.

En una realizacién de la presente invencién, los silicatos de metal de
transicién funcionales que tienen relaciones variadas de silicato metal,
fueron sintetizados y se hizo el mejoramiento o disminucién de contenido de
silicato o metal de transicién en un silicato de metal de transicién funcional, a
condiciones de reaccién adecuadas seleccionadas de condiciones Acidas o
neutras o bésicas o del pH écido extremo, y usando concentracién variada
de reactivos seleccionados de sllice soluble que tiene diferentes relaciones
de alcali a sllice.

En otra realizacién de la presente invencion, el silicato clprico que tiene la
caracteristica dada més adelante, es sintetizado mediante el mezclado de
100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién y 10 ml de
silicato de sodio que tiene sodio y sllice en una relacién 1:2 bajo condiciones
de pH acido.

Silice: relacidn de metal de transicién de = 1:5.15 (andlisis de composicién
para la relacion sflice / metal de transicidn)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 4.32481 B) 2.55205
C)2.31749 D)2.08807 E)2.01673

Andlisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y d4ngulo®2teta= 1) 2128.25y 16.28197

2) 1593.74 y 32.29018

3) 1470.73 y 39.79307

En ya otra realizacién de la presente invencion, un silicato ciprico que tiene
las caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el mezclado
de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucion de sal de metal de transicién y 50 ml de
sllicato de sodio que tiene sodio y silice en una relacién 1:1 a temperatura en
el rango de 70°C a 80°C bajo condiciones de pH acido.
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Sllice: relacién de metal de transicidn de = 1:0.78 (andlisis de composicion
para la relacion sflice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 2.23480 B) 2.06456

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta = 1) 835.63 y 16.20057

2)706.74 y 32.23910

3) 502.52 y 39.57159

En aln otra realizacién de la presente invencién, un silicato caprico que tiene
las caracteristicas dadas més adelante, es sintetizado mediante el mezclado
de 100 mi de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién y cantidad
deseada de solucidn de silicato de sodio que tiene sodio y silice en una
relacién 1:1 bajo condiciones de pH neutro.

Silice: relacién de metal de transicién de = 1:1 (anélisis de composicion para
la relacion sllice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 3.10383 B) 2.36522
C)2.0467 D)1.21887 E) 0.96688

Andlisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y dngulo °2 teta = 1) 840.91 y 16.19577

2) 764.43 y 32.20278

3) 694.85y 39.77809

En una realizacién méas de la presente invencion, el silicato ciprico que tiene
las caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el mezclado
de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién y cantidad
deseada de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y sllice en una
relacién 1:1 bajo condiciones de pH béasico, tiene las siguientes
caracteristicas:

Silice: relacién de metal de transicién de = 1:0.8 (anélisis de composicién
para la relacion sllice / metal de transicién)

A0
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Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 3.71806 B) 3.23001
C)2.6168

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta = 1) 152.74 y 26.64983

En otra realizacién de la presente invencidn, el silicato ciprico que tiene las
caracteristicas dadas méas adelante, es sintetizado mediante el mezclado de
100 mil de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién, 10 ml de HCI
al 36% y 50 ml de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y sllice en
una relacién 1:1 a temperatura en el rango de 70°C a 90°C y bajo condicion
de pH acidas extremas.

Sllice: relacion de metal de transicién de = 1:0.53 (analisis de composicion
para la relacién sllice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 2.18421 B) 2.06874
C)1.21231

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta

= 1) 400.70 y 16.19872

2) 394.77 y 32.27956

3) 330.02 y 39.71761

En una realizacién adicional de la presente invencion, el silicato clprico que
tiene las caracteristicas dadas més adelante, es sintetizado mediante el
mezciado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién,
20 ml de HCI al 36% 50 ml de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y
silice en la relacién 1:1 a temperatura en el rango de 70°C a 90°C y bajo
condiciones de pH acido extremas:

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:0.34 (andlisis de composicidn
para la relacion silice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electronico ESR (valores g) = A) 2.15561 B) 2.03614

AT
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Andlisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta = 1) 541.23 y 16.26305

2) 414.21 y 32.36589

3) 365.45 y 39.85131

En una realizacién adicional de la presente invencidn, el silicato de zinc que
tiene las caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el
mezclado de 100 mi de 0.5 gn/ml de soluclén de sal de metal de transiclén
y cantidad deseada de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y sllice
en la relacién 1:1 bajo condiciones de pH neutro.

Silice: relacion de metal de transicién de = 1:12.13 (andlisis de composicién
para la relacion sllice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 549809 B) 4.55342
C)2.54583 D)2.10091 E)2.05499

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta =

1) 444.15 y 32.75804

2) 307.02 y 59.58455

3) 263.36 y 28.27636

En una realizacién de la presente invencion, el silicato de zinc que tlene las
caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el mezclado de
100 mi de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicion, 10 ml de HCI
al 36% y 50 ml de soluci6n de silicato de sodio que tiene sodio y silice en la
relaciéon 1:1 a temperatura en el rango de 70°C a 90°C y bajo condiciones de
pH acido extremo, tiene las siguientes caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:2.48 (analisis de composicidn
para la relacion sflice / metal de transicidn)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 4.38410 B) 4.01810
C)2.53191 D)1.87886 E)2.01793



Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y dngulo °2 teta
= 1) 2079.88 y 11.07467

2) 835.44 y 33.52527
3) 664.98 y 32.88120

En otra realizacién de la presente invencién, el silicato de plata que tiene las
caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el mezciado de
100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién y cantidad
deseada de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y slilice en la
relacién 1:2 bajo condiciones de pH neutro.

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:19.57 (andlisis de composicién
para la relacion silice / metal de transicién)

Resonancla de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 4.36796 B) 2.37847
C)3.95509 D) 2.04857

Andlisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta

= 1) 3945.11 y 32.29885

2) 2421.27 y 46.27446

3) 1835.66 y 27.89129

En alin otra realizacién de la presente invencién, el silicato de plata que tiene
las caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el mezclado
de 50 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién, 8 ml de
HNO; al 68-70% y cantidad deseada de solucién de silicato de sodio que
tiene sodio y sllice en la relacibn 1:1 bajo condiciones de pH #cido
(aproximadamente pH 2).

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:1.04 (anélisis de composicién
para la relacién silice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 4.37171 B) 4.04714
C) 1.98189
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Andlisis de difraccion de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta

=  1)2217.87 y 29.33483

2) 684.55 y 47.68093

3) 674.27 y 42.31091

En aln otra realizaciéon de la presente invencion, el silicato de manganeso
que tiene las caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el
mezclado de 100 mi de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicién
y cantidad deseada de solucién de silicato de sodio que tiene sodio y silice
en la relacién 1:1 bajo condiciones de pH neutro, tiene las siguientes
caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicién de = 1:1.94 (andlisis de composicién
para la relacion sllice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electrénico ESR (valores g) = A) 1.93412 B) 2.06655

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta
= 1) 148.04 y 30.65087

En una realizacién més de la presente invencién, el silicato de manganeso
que tiene las caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el
mezclado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucion de sal de metal de transicion,
10 ml de HCI al 36% y 50 ml de solucion de silicato de sodio que tiene sodio
y sllice en la relacién 1:1 a temperatura en el rango de 70°C a 90°C y bajo
condiciones de pH 4cido extremo, tiene las siguientes caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicion de = 1:1.08 (analisis de composicién
para la relacion sllice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electronico ESR (valores g) = A) 4.3463 B) 4.17458
C)2.18228 D)2.11243 E)2.05491 F) 1.999661

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y angulo °2 teta
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= 1) 32.88 y 24.65699

En otra realizacién més de la presente invencion, el silicato de zirconio que
tiene las caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el
mezclado de 100 ml de 0.5 gnvm! de solucién de sal de metal de transicién
y cantidad deseada de solucion de silicato de sodio que tiene sodio y silice
en la relacibn 1:1 bajo condiciones de pH neutro, tiene las siguientes
caracteristicas:

Sllice: relacién de metal de transicion de = 1:2.90 (anélisis de composicién
para la relacidn sflice / metal de transicion)

Resonancia de Espin Electrdnico ESR (valores g) = A) 4.42797 B) 4.18272
C)2.24547 D) 230425 E)2.18961 F)1.23086

En una realizacldon adicional de la presente invencién, el silicato de zirconio
que tiene las caracteristicas dadas mas adelante, es sintetizado mediante el
mezciado de 100 ml de 0.5 gm/ml de solucién de sal de metal de transicion,
10 mil de HCIl al 36% y 50 ml de solucién de silicato de sodio que tiene sodio
y silice en la relacién 1:1 a temperatura en el rango de 70°C a 90°C y bajo
condiciones de pH &cido extremo, tiene las siguientes caracteristicas:

Sllice: relacion de metal de transicion de = 1:0.77 (andlisis de composicion
para la relacién silice / metal de transicién)

Resonancia de Espin Electronico ESR (valores g) = A) 4.37236 B) 2.82039
C)1.925686 D)1.21652 E)1.02930 F)0.93795

Andlisis de difraccién de rayos X da altura de pico significativa de XRD
(conteos/s) y &ngulo °2 teta
= 1) 84.80 y 10.89433

En una realizacién méas de la presente invencién, en donde los silicatos de
metal de transicion funcionales seleccionados de silicato caprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio, son
capaces de descontaminar metales pesados tales como arsénico, mercurio,
etc., permitiendo asl usar estos silicatos de metal de transicion funcionales
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novedosos para descontaminar medios acuosos tales como agua potable
contaminada con metal, agua subterrdnea, contaminantes industriales y
cualquier otra fuente de contaminacién de metal.

En una realizacién de la presente invencion, en donde los silicatos de metal
de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio, descontaminan
quimicos contaminantes tales como trihalometancs, bifenilos policlorados,
compuestos orgénicos semi voldiiles, compuestos orgdnicos volétiles, y
fenoles.

En otra realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de metal
de transicidbn funcionales controlan patdgenos de plantas tales como
Sclerotium rolfsii, Rhizocotnia sofani, Fusarium oxysporium, Pyricularia
oryzae y esta propiedad permite el uso de los silicatos de metal de transicion
funcionales como pesticidas efectivos

La presente invencién provee ademéas un proceso para preparar sllicatos de
metal de transicibn funcionales Inmovilizados, seleccionados de silicato
clprico, silicato de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc, y silicato de
zirconio inmovilizado sobre un material de sustrato seleccionado de
agropolimeros, alimina activada, celulosa, 6xido de aluminio, arena de
cuarzo, gel de silice y adecuado para use en modo de columna o lote, dicho
proceso comprende |os pasos de:

(a) adicibn de solucion que contiene sal de metal de transicién de
cloruros o sulfatos o nitratos al material de sustrato seleccionado de
agropolimeros, alimina activada, celulosa, éxido de aluminio, arena
de cuarzo, gel de silice;

(b) mezclar el material de sustrato cargado con solucién de sal de metal
de transicién del paso (a) con solucién de silicato alcali;

(c) calentar la mezcla de 70°C a 90°C y dejar que la misma se siente por
10 a 14 horas a temperatura ambiente, y
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(d) remover las sustancias no enlazadas o no inmovilizadas mediante
lavado extensivo con agua destilada o desionizada para obtener los
silicatos de metal de transicién funcionales inmovllizados.

En una realizacién de la presente invencion, en donde la cantidad de silicato
de metal de transicién funcional inmovilizado sobre el material de sustrato
varla con base en la concentracién inicial de sal de metal de transicién, silice
soluble, el tiempo de reaccién, tamafio de particula del material de sustrato y
el tipo de material de sustrato, y el modo de inmovilizacién tal como fisico o
quimico.

En otra realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de metal
de transicion funcionales son inmovilizados por medios fisicos o quimicos.

En alin otra realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de
metal de transiclén funcionales son inmovilizados en una arena de cuarzo
tipo matriz sélida que es adecuada para la descontaminacién en el modo de
columna y en el modo de lote, incorporando directamente los silicatos de
metal de transicién funcionales en resinas y recubriendo ias resinas que
contienen silicato de metal de transicién funcional sobre la arena de cuarzo.

En alin otra realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de
metal de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zrconio
inmovilizado sobre materiales seleccionados de alimina activada, 6xido de
aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, son
capaces de descontaminar metales tales como arsénico, mercurio, etc., y
esta propiedad permite el uso de los silicatos de metal de transicion
funcionales inmovilizados para purificar agua potable contaminada con
metal, agua subterrdnea, y cualquier otra commente acuosa contaminada con
metal.

En una realizacién mas de la presente invencién, en donde los sllicatos de
metal de transicion funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio
inmovilizado sobre materiales seleccionados de alimina activada, 6xido de
aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, son
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capaces de desinfectar bacterias coliformes, del agua, y esta propiedad
permnite usar los silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados
para purificar el agua libre de microbios nocivos.

En oira reallzacién de la presente invencion, los silicatos de metal de
transiciéon funcionales seleccionados de silicato caprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio inmovilizados
sobre agropolimeros son capaces de descontaminar de protozoos,
Cryptosporidium parvum, del agua, y esta propiedad permite usar los
silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados para la proteccion
y/o control de infecciones de protozoos.

En una realizacién adicional de la presente invencidn, los silicatos de metal
de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de plata,
gilicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio inmovilizados
sobre materiales seleccionados de alimina activada, dxido de aluminio,
agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de silice, son capaces de
descontaminar polio virus, rota virus del agua, y esta propiedad permite usar
los silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados para la
proteccién y/o control de infecciones de virus patogénicos.

La presente invencién provee ademés un proceso para preparar silicatos de
metal de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio que
contienen resinas, para uso como descontaminantes secuestrando metales,
quimicos, y pesticidas del medio acuoso, desinfectantes mediante la
remocién de microbios tales como bacteria, hongos y virus del medio
acuoso, microbicidas matando hongos, bacterias, etc., recubrimiento de
semilla protectora, repelentes de insectos/pestes, ingredientes activos anti
microbios en detergentes, soluciones limpiadoras y desintoxicantes de gas
téxico, nicotina y alquitrdn en el modo de columna y de lote, dicho proceso
comprende los pasos de:

(a) ‘adicionar 5§ a 20% en peso de los silicatos de metal de transicién
funcionales a las resinas seleccionadas de éster vinflico, bisfenol,
resinas isoftalicas;
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(b) secarla mezcla del paso (a) calentando de 70°C a 90°C sin la adicién
de catalizadores o aceleradores, y

(c) moler el material resultante al tamafio requerido.

En una realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de metal
de transicién funcionales seleccionados de silicato cliprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio incorporados en
resinas seleccionadas de éster vinllico, bisfenol, resinas isoftdlicas, son
capaces de descontaminar metales tales como arsénico, mercurio, etc., y
esta propiedad permite la utilidad de los silicatos de metal de transicién
funcionales Inmovilizados para purificar agua potable contaminada con
metal, agua subterrdnea, y cualquier otra corriente acuosa contaminada con
metal. El silicato de metal de transicidn funcional que contiene arena
recubierta.

En otra realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de metal
de transicién funcionales seleccionados de sllicato caprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio incorporados en
resinas seleccionadas de éster vinllico, bisfenol, resinas isoftdlicas, son
capaces de desinfectar bacterias coliformes del agua, y esta propledad
permite la utilidad de los silicatos de metal de transicién funcionales
inmovilizados para purificar agua libre de microbios nocivos.

La presente invencién provee un proceso para preparar sustancias soélidas
tales como arena de cuarzo, adecuadas para uso como descontaminantes
socuestrando metales, quimicos, y pesticidas del medio acuoso, como
desinfectantes mediante la remocién de microbios tales como bacteria,
hongos y virus del medio acuoso, como microbicidas matando hongos,
bacterias, pestes, etc., como protectores de semilla, como ingredientes
activos anti microbios en detergentes, soluciones limpiadoras y
desintoxicantes de gas téxico, nicotina y alquitran; recubiertos con resinas
seleccionadas de éster vinllico, bisfenol, resinas isoftalicas que contienen
silicatos de metal de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico,
silicato de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de Zirconio,
dicho proceso comprende los pasos de:
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(i) adicionar los sillcatos de metal de transicién funcionales a las resinas
en la relacién p/v que varia de 0.5:1 a 4:1;

(i) mezclar totalmente el silicato de metal de transicién funcional que
contiene resina, del paso (i} con matriz sélida seleccionada de arena
de cuarzo que tiene el tamafio de 50 — 1000 micrones a una relacién
p/v que varia de 1:5a 1:50, y

(i) secarla arena recubierta con resina del paso (li) sin adicién de ningln
catalizador o aceleradores de 70°C a 90°C o manteniendo a
temperatura ambiente por una semana para obtener la sustancia
sélida recubierta con silicato de metal de transicién funcional.

En una realizacion de la presente invencion, en donde los silicatos de metal
de transicién funcionales seleccionados de silicato ctiprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio recublertos
sobre arena son capaces de descontaminar metales como arsénico,
mercurio, etc., y esta propiedad permite la utilidad de los silicatos de metal
de transicién funcionales para purificar agua potable contaminada, agua
subterrdnea y cualquier otra comriente acuosa contaminada con metal.

En otra realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de metal
de transiclén funcionales seleccionados de silicato caprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio recubiertos sobre
arena son capaces de desinfectar bacterias coliformes del agua, y esta
propiedad permite la utilidad de los silicatos de metal de transicion
funcionales inmovilizados para purificar agua libre de microbios nocivos.

En ya otra realizacién de la presente invencion, en donde los silicatos de
metal de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio
inmovilizados sobre materiales seleccionados de aliimina activada, 6xido de
aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, o reinas
incorporadas con silicatos de metal de transicion funcionales o arena
recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicién funcional,
son capaces de desintoxicar gases t6xicos tales como mondéxido de carbono,
diéxido de azufre, 6xido nitroso e hidrocarburos de gases de combustion y
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esta propiedad permite el uso de estos silicatos de metal de transicion
funcionales inmovilizados que contienen filtros como purificadores de aire
tdxico.

En aln otra realizacién de la presente invencion, en donde los silicatos de
metal de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio
inmovilizados sobre materiales seleccionados de alimina activada, éxido de
aluminio, admpollmeros. celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, o silicatos
de metal de transicion funcionales incorporados en resinas o arena
recubierta con silicatos de metal de transicién funcional que contiene resina,
son capaces de desintoxicar el humo de cigamillo reduciendo
significativamente el mondxido de carbono, didxido de azufre, 6xido nitroso,
hidrocarburos, alquitran y nicotina, y esta propiedad permite el uso de estos
silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados que contienen
filtros como purificadores de aire tdxico y quimicos, y/o conversién quimica
de gases téxicos a gases no tdxicos.

En una realizacién mas de la presente invencion, en donde los silicatos de
metal de transicién funcionales seleccionados de silicato caprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio
inmovilizados sobre materiales seleccionados de alimina activada, 6xido de
aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, o resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicién funcionales y arena
recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicion funcional,
son capaces de descontaminar pesticidas selecclonados de hidrocarburos
clorados tales como endosulfan, piretroides sintéticos tales como
cipermetrina, organcfosfatos tales como cloripirifos, y esta propiedad pemmite
el uso de estos silicatos de metal de transicion funcionales inmovilizados
como descontaminantes de pesticidas.

En otra realizacién de la presente invencidn, en donde los silicatos de metal
de transicién funcionales seleccionados de silicato cprico, silicato de plata,
gilicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio inmovilizados
sobre materiales seleccionados de alimina activada, 6xido de aluminio,
agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, o resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicion funcionales y arena
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recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicién funcional,
son capaces de descontaminar proteinas de un medio acuoso, permitiendo
SU uso para remover 0 descontaminar protelnas de aguas residuales que se
generan en la industria de bioproceso, para evitar la contaminacion de
protelna indeseada.

En una realizacién adicional de la presente invencién, en donde los silicatos
de metal de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato
de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio
inmovilizados sobre materiales seleccionados de alimina activada, éxido de
aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, o resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicion funcionales y arena
recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicion funcional,
son capaces de descontaminar hongos del agua y esta propiedad permite el
uso de silicatos de metal de transicidon funcionales inmovilizados para la
proteccion y/o control de infecciones de hongos.

En una realizaci6n mas, adicional de la presente invencién, en donde los
silicatos de metal de transicidn funcionales seleccionados de silicato clprico,
silicato de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio
inmovilizados sobre materiales seleccionados de alimina activada, éxido de
aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, y resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicién funcionales y arena
recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicién funcional,
son capaces de descontaminar trihalometanos seleccionados de cloroformo,
1,1,1, ftricloroetano, tetracloroetileno, tricloroetileno, bromodicloroetano,
dibromocloroetano, tetracloroetiieno, bromoformo y 1,2, dicloro-3-
bromopropano.

En una realizacién de la presents invencion, en donde los silicatos de metal
de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio inmovilizados
sobre materiales seleccionados de alimina activada, 6xido de aluminio,
agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, o resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicién funcionales o arena
recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicién funcional,
son capaces de descontaminar bifenilos policlorados selecclonados de 2,3-



76

diclorobifenilo, triclorobifenilo, tetraciorobifenilo,  pentaclorobifenlio,
hexaclorobifenilo, heptaclorobifenio y octaclorobifenilo.

En otra realizacién de la presente invencidn, en donde los silicatos de metal
de transicion funcionales seleccionados de silicato ctprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio inmovilizados
sobre materiales seleccionados de alimina activada, éxido de aluminio,
agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de silice, o resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicién funcionales o arena
recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicion funcional,
son capaces de descontaminar compuestos organicos volatiles
seleccionados de 1,1,1, tricloroetano; 1,1,2-tricloroetano; 1,3-dicioropropano;
dibromoclorometano; 1,2 dibromo etano; clorobenceno; 1,2-dimetil benceno;
1,3-dimetil benceno; ortoxileno; 1-metiletil benceno; 1,1,2,2-tetracloro etano;
bromobenceno; 2-cloro tolueno; propil benceno; 1cloro4-metil benceno; 1,2,
3-trimetil benceno; 4-iso propil tolueno; 1,2-dietll benceno; 1,2-dicloro
benceno; 1,3-diclorobenceno ; 1,4- diclorobenceno; tolueno; n-butilbenceno;
1,2-dibromo 3-cloropropano; 1,2.4-triclorobenceno; natftaleno; 1,2,3-tricloro
benceno; 1,3,5-fricloro  benceno; 1,34-ricloro  benceno;, 1,3-
butadieno1,1,2,3,4; 2-bromo 1,3,5 benceno;, nitrobenceno; estireno;
bencilbenzoato; 1,2,3,4-tetrametilbenceno; 1-cloro 2-propil benceno y 4-
bromo 3- cloroanileno.

En ya otra realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de
metal de transicion funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio
inmovilizados sobre materiales seleccionados de alimina activada, éxido de
aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, o resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicién funcionales y arena
recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicion funcional,
son capaces de descontaminar compuestos organicos semi volatiles (tales
como 1,4-dicloro benceno; hexacloro etano; 1,2,3, fricloro benceno; 1,3
butadieno, 1,1,2,3,4; 2-cloro naftaleno; aceneftileno; acenafteno; fenol, 2,4-
bis(1,1-imet); dietil ftalato; fluoreno; benceno 1-cloro-3fenol; difenilamina; 4-
bromofenil-fenileter; benceno, hexacloro; fenantereno; antraceno; dibutil
ftalato; fluoranteno; pireno; bencil butil ftalato; criseno; bis(2-etilhexi)fitalato;
fenol, 2,3,4,6-tetrabrom; di-n-octil ftalato; benzo (b) fiuoranteno; benzo(k)
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fluoranteno; benzo (a) pireno; indeno(1,2,3-cd) pireno; dibenzo(a,h)
antraceno y benzo (g,h,t!) perileno.

En &un otra realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de
metal de transicién funclonales seleccionados de silicato clprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio
inmovilizados sobre materiales seleccionados de alimina activada, 6xido de
aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de silice, o resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicion funcionales o arena
recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicién funcional,
son capaces de descontaminar fenoles (tales como acido benzéico; 2,4,5-
triclorofenol; 3-nitroanilina; 3-nitrofenol; 4-nitrofenol; 2,4-dinitrofencl; 4-
nitroanilina y pentaclorofenol.

En una realizacién mas de la presente invencién, en donde los silicatos de
metal de transicién funcionales seleccionados de silicato caprico, silicato de
plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de Zzirconio
inmovilizados sobre materiales seleccionados de alimina activada, éxido de
aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, o resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicion funcionales o arena
recubierta con resina que contlene silicatos de metal de transicién funcional,
tienen la utilidad de descontaminar y desinfectar en zonas de alta
temperatura tales como calderas, etc., debido a la termo estabilidad de este
material.

En otra realizacién de la presente invencién, en donde los silicatos de metal
de transicién funcionales seleccionados de silicato clprico, silicato de plata,
silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio inmovilizados
sobre materiales seleccionados de alimina activada, 6xido de aluminio,
agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel de silice, o resinas
incorporadas con silicatos de metal de transicion funcionales o arena
recubierta con resina que contiene silicatos de metal de transicién funcional,
mostraron naturaleza microbicida contra bacterias, hongos y virus que
permiten el uso de los silicatos de metal de transicién funcionales como
microbicidas.

En una realizacién adicional de la presente invencién, en donde los silicatos
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de metal de transicién funcionales seleccionados de silicato caprico, silicato
de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio
opcionalmente inmovilizados sobre materiales seleccionados de alimina
activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, gel
de sllice, o resinas incorporadas con silicatos de metal de transicién
funcionales o arena recubierta con resina que contiene silicatos de metal de
transicion funcional, y que tienen relacion metal silicato variada mostrando
funciones variadas, proporciona un método para obtener conjugados
selectivos de metales de transicién junto con silicatos para obtener silicatos
de metal de transicién funcionales, funcionalmente efectivos para uso en
varias otras aplicaciones tales como la fabricacion de catalizadores, e
hibridizar y dopar con zeolitas.

En una realizacion més, adicional de la presente invencién, en donde el
logro de una inclusién de una funcionalidad deseada en un silicato de metal
de transicibn funcional seleccionado, se puede lograr mediante |a
optimizacion de condiciones sintéticas seleccionadas de inclusion de
habilidad secuestrante de arsénico en silicato de plata, inclusion de
propiedad de descontaminaciéon bacteriana en silicato de zirconio, inclusion
de propiedad microbicida efectiva (bactericida y fungicida) en silicato clprico.

Ahora esta invencion se describiré en detalle con el fin de ilustrar y explicar
varias caracteristicas destacadas de la invencion.

Una realizacién de la invencién es proveer silicatos de metal de transicién
funcionales para descontaminar metales, quimicos y desinfectar microbios.

Sintesis de silicatos de metal de transicién funcionales:

La sintesis de varios tipos de silicatos de metal de transicién funcionales se
logré mediante la reaccién con diferentes concentraciones de solucion de sal
de metal de transiciéon con sllice soluble que contiene alcali (con diferente
relacion sllice alcali) y a condiciones de reaccion variables tales como pH, y
temperatura.

Ahora esta invencion describira uno de los métodos usados en la sintesis de
silicatos de metal de transicién funcionales.
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Solucién de sal de metal de transicidon (cloruros o nitratos o sulfatos)
reacciond con sllice soluble. La sllice soluble en medio alcalino se prepare
por varias formas, tales como disolucién de silicato de sodio o sllicato de
potasio en agua (destilada o deslonizada) o disolviendo sllice amorfa en
élcali, como hidréxido de sodio o hidréxido de potasio en agua (destilada o
desionizada). Se obtuvieron relaciones sllice a alcali en una solucién de
sllice soluble, disolviendo la sllice amorfa con la cantidad requerida de alcali.
Diferentes concentraciones de solucién de sal de metal de transicion
reaccionaron con sllice soluble (que contiene cantidades variadas de alcali)
a diferentes condiciones de pH junto con temperaturas de reaccién variadas
para obtener diferentes tipos de silicatos de metal de transicion funcionales.
El precipitado obtenido después de la reaccion de sales de metal de
transicion con sllice soluble se lavé exhaustivamente con agua destilada o
desionizada para remover las sustancias solubles.

Los materiales purificados resultantes de silicatos de metal de transicién
funcionales se analizaron mediante SEM/EDAX (ESEM, XL-30), ESR (JEOL,
JES-FA-200), y XRD (PHILIPS, PW- 1830) y otros procedimientos de
estimacion analltica (tales como AAS, ICP-AES etc.) para entender los
detalles de composicion, estructura, etc.

Estas sustancias (silicatos de metal de transicion funcionales) fueron
evaluadas para sus propiedades funcionales comparativas tales como
descontaminacidn, desinfeccidn, microbicida, desintoxicaciéon de gas téxico y
nicotina, y propiedades de desintoxicacién de alquitran, etc.

La habilidad de descontaminacion de metal se ensayd estimando la
capacidad de secuestrar arsénico de estos diferentes silicatos de metal de
transicién funcionales. Agua que contiene arsénico se tratd con silicato de
metal de transicion funcional y se estiné el contenido de arsénico
secuestrado por el silicato de metal de transicién funcional por AAS o ICP-
AES.

La habilidad de desinfeccién microbiana de estos silicatos de metal de
transicion funcionales se evalué midiendo la cantidad de bacterias
(coliformes o enterobacterias) removidas del agua potable contaminada. Se
agregd agua contaminada que contiene Coliforme o enterobacterias a agua
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potable normal, y se ensayé la cantidad bacteriana presente antes y
después del tratamiento con silicatos de metal de transicién funcionales. El
ensayo bacteriano se realizd contando las colonias bacterianas individuales,
que se obtuvieron inoculando el agua que contiene bacterias sobre placas
de petri que contienen medio de crecimiento.

La naturaliza fungicida comparativa de los silicatos de metal de transicién
funcionales se ensayb contra Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Fusarium
oxysporium, y Pyricularia oryzae, mediante la téchica de alimento
envenenado (agregando materiales de prueba en el medio de crecimiento de
hongos y midiendo el crecimiento de los hongos en comparaciéon con el
control). Se midié el crecimiento radial de los hongos en placas de Petri y se
calculd el porcentaje de inhibicibn del crecimiento de los hongos.

La actividad microbicida del silicato de metal de transicion funcional se
evalué contra bacterias gram positivas y gram negativas tales como
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Yy
Eschericia coli mezciando silicatos de metal de transicién funcionales en
medio de crecimiento de bacterias. El crecimiento de bacterias en medio que
contiene silicato de metal de transicién funcional se compard con el control
(crecimiento de medio bacteriano sin silicato de metal de transicién
funcional) en placas de petri.

Se evalud la naturaleza bactericida comparativa del silicato de metal de
transicion funcional que contiene diferentes relaciones de metal y silicato
contra bacterias adicionando varias concentraciones (tales como 0.06,
0.125, 0.25%) de silicatos de metal de transicién funcionales en medio de
crecimiento.

Se ensay? la habilidad de descontaminacién viral de estos silicatos de metal
de transicién funcionales usando bacteriéfagos en agua por el método de
lote.

Se evalud la habilidad de descontaminacién de contaminantes de estos
silicatos de metal de transicién funcionales mediante la adicién de silicatos
de metal de transicién funcionales a agua que contiene contaminantes tales
como trihalometanos (cloroformo, 1,1,1, tricloroetano, tetracloroetileno,
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tricloroetileno, bromodiclorostano, dibromocloroetano, tetracloroetileno,
bromoformo, 1,2, dicloro-3-bromopropano). Después de agitacion total de los
silicatos de metal de transicién funcionales con ios contaminantes quimicos
disueltos en agua por 15 minutos, el agua resultante que contiene silicato de
metal de transicion funclional se dejé precipitar por dos horas. Se evalué el
contenido de contaminantes quimicos presentes en la solucion tratada
usando GC-FID o GC-ECD o GC/MS/MS.

Una realizacién de la invencién es proveer silicatos de metal de transicién
funcionales inmovilizados para descontaminar (metales, quimicos vy
pesticidas), desinfectar microbios (hongos, protozoos, bacterias, y virus), y
desintoxicar gases téxicos, nicotina y alquitréan, etc.

Solucién de sal de metal de transicién (plata, cobre, zinc, manganeso, y
zirconio) (tal como cloruros o nitratos o sulfatos de estos metales) se mezcié
con materiales tales como alimina activada, éxido de aluminio,
agropolimeros, celulosa, arena de cuarzo, y gel de sllice, y se obtuvo el
commespondiente  silicato de metal de transicién inmovilizado por el
tratamiento con solucién de silicato de sodio o silicato de potasio. Este
proceso se logrd de otra forma agregando iniclalmente silicato de sodi a los
materiales tales como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros,
celulosa, arena de cuarzo, y gel de sllice, y se obtuvieron los silicatos de
metal de transicion funcionales inmovilizados correspondientes por el
tratamiento con sales de plata, clprica, zinc, manganeso, y de Zzirconio,
(tales como cloruros o nitratos o sulfatos de estos metales).

La solucién de sal (tal como cloruros o nitratos o sulfatos de estos metales)
de metal de transicién (plata, cobre, zinc, manganeso, y zirconio) se agregd
a la solucidn que contiene silicato de sodio o silicato de potasio para obtener
ol silicato de metal de transicién funcional respectivo y el silicato de metal de
transicién asi obtenido, fue mezclado con resinas tales como éster vinllico, o
resinas de bisfenol, o resinas isoftdlicas de grado alimenticio, sin
catalizadores (tales como octato de cobalto) y se dejo polimerizar después
del calentamiento de 70°C a 90°C. Luego estos materiales fueron hechos
polvo para obtener el tamafio de particula deseado.

En una realizacién preferida la presente invencién provee un método para
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producir sustancias de metal de transicion inmovilizadas (silicato de plata,
silicato cuprico, silicato de zinc, silicato de manganeso, y silicato de zirconio),
dicho método comprende los siguientes pasos.

a) Adicién de solucién de sal de metal de transicién soluble a la matriz
seleccionada para inmovilizacién tal como alimina activada, 6xido de
aluminio, resinas de bisfenol, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo y gel de sllice.

b)  Tratar la matriz que contiene sales de metal sin solucién de silicato
de sodio o silicato de potasio para obtener el silicato de metal
comrespondiente inmovilizado sobre la matriz.

c) Lavado extensivo con agua destilada o desionizada para remover
sustancias no enlazadas o no inmovilizadas de la matriz, tales como
alimina activada, éxido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena
de cuarzo y gel de sllice.

d) Secar el material resultante ya sea por centrifugacion, filtracién y/o
calentamiento.

Otra realizacién de la presente invencidn se relaciona con un método de
produccién de silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados
(silicato de plata, silicato clprico, silicato de zine, silicato de manganeso, y
silicato de zirconio) incorporando el silicato de metal de transicién funcional
en resinas tales como éster vinflico, o resinas de bisfenol, o resinas
isoftalicas de grado alimenticio.

Otra realizacion de la presente invencion se relaciona con un método de
produccién de silicatos de metal de transicion funcionales inmovilizados
(silicato de plata, silicato cliprico, silicato de zinc, silicato de manganeso, y
gilicato de zirconio) que contienen resinas (tales como éster vinilico, o
rasinas de bisfenol, o resinas isoftdlicas de grado alimenticio) que se
recubren sobre matriz solida como arena de cuarzo.

Ahora esta invencion describira uno de los métodos usados en la produccién
de silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados. La mayoria de
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estas inmovilizaciones se realizaron a condiciones de reacclén neutras (pH
6-7) o a condiciones de reaccion 4cidas (pH 2).

Estas ilustraciones explicadas a continuacién no limitan el alcance de la
invencion i.e., produccion de silicatos de metal de transiclén funcionales
inmovilizados usando varias otras matrices con condiciones de reaccién
variadas.

Inmovilizacién de silicatos de metal de transicién funcionales sobre alimina
activada:

Solucioén de sal de metal de transiciéon (0.5 gm/ml) se agregb a granulos de
alimina activada seguido por adicién de solucién de silicato de alcali (tal
como silicato de sodio o silicato de potasio - 0.5 g/ml, alcali : sflice =1 :1)
para obtener el sillcato de metal de transicion funcional inmovilizado sobre
alimina activada. Se escogieron varios tamafios de aldmina activada
(tamafio de 100-2000 micrones) para obtener silicatos de metal de transicién
funcionales inmovilizados. Se escogieron tiempos de reaccién variados junto
con concentraciones de quimico iniciales para la Inmovilizacién junto con
concentracion variada de sales de metal a contenido de alcali como se
describid anteriormente. Se removieron los materiales no enlazados, no
inmovilizados mediante el lavado extensivo con agua destiada o
desionizada. La Iinmovilizacién del contenido de silicato de metal de
transicién funcional se logré al 1-9% (p/p) sobre alimina activada con base
en el nimero de recubrimientos, y diferentes condiciones de reaccién.

Inmovilizacién de silicatos de metal de transicion funcionales sobre dxido de
aluminio:

El dxido de aluminio neutro (grado cromatografia de columna) se mezclé con
solucién de sal de metal de transiciéon (0.5 g/ml) y luego se realizd la
formacién e inmovilizacién de los silicatos de metal de transicién funcionales
mediante la adicién de solucién de silicato de sodio o silicato de potasio (0.5
g/ml, alcali : sllice =1 : 1). Los materiales no enlazados, no inmovilizados
fueron lavados exhaustivamente con agua destilada o desionizada.

Se logrd inmovilizacién de contenido de silicato de metal de transicion
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funcional hasta 2-10% (p/p) sobre éxido de aluminio con base en el nimero
de recubrimientos.

Inmovilizacion de silicatos de metal de transicibn funcionales sobre
agropolimeros:

Solucion que contiene sales de metal de transicion (0.5 g/mi) se agregb a
diferentes agropolimeros derivados de tegumentos de varias cosechas y los
silicatos de metal de transicion funcionales fueron inmovilizados adicionando
solucion de silicato de sodio o silicato de potasio a pH 34 (0.5g/ml, alcali:
sllice =1 : 1). Los materiales no enlazados fueron lavados exhaustivamente
con agua destilada o desionizada para remover los materiales no-
inmovilizados, y el agropolimero resultante que contiene silicato de metal de
transicion funcional fue secado a temperatura ambiente o por calentamiento.

E! contenido de silicato de metal de transicion funcional inmovilizado sobre
agropolimeros varié de 2-25 por ciento (p/p) con base en el nimero de
recubrimientos.

Inmovilizacién de silicatos de metal de transicién funcionales sobre celulosa:

Se mezcld celulosa micro cristalina (grado de cromatografla de columna),
con solucidn que contiene sal de metal de transicion (0.5 g/ml) y se logrd la
inmovilizacién agregando solucion de silicato de sodio o silicato de potasio
(0.5 g/ml, alcali : sllice = 1 : 1). Los materiales de sllicato de metal de
transicién funcional inmovilizados fueron secados, después del lavado total
con agua destilada o desionizada para remover los materiales no enlazados
o no Inmovilizados. El contenido de silicato de metal de transicién funcional
inmovilizado sobre celulosa se logré hasta 3-10% (p/p) con base en el
nimero de recubrimientos.

Inmovilizacién de silicatos de metal de transicién funcionales sobre gel de

gllice:

Solucién que contiene sal de metal de transicién (0.5 g/ml) se agregé a gel
de sllice (500 micrones) y se logré inmovilizacién por la adicién de solucién
de silicato de sodio o silicato de potasio (0.5 g/ml, alcali : sllice =1 : 1). Las
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sustancias no enlazadas fueron lavadas exhaustivamente con agua
destilada o desionizada y se obtuvo el silicato de metal de transicion
funcional inmovilizado en gel de sllice después del secado a 100°C.

Inmovilizacién de silicatos de metal de transicidn funcionales sobre arena de
cuarzo:

Arena de cuarzo de varios tamafios se lavé totalmente con éacido liviano
(HCI, o H2SO, al 0.1%,), luego, después de remover las trazas acidas, se
agrego la solucién que contiene la sal de metal de transicion y se seco a
temperatura ambiente 0 en un homo, para obtener mas contenido de capa
de metal de transicién impregnada en la particula de arena. Luego, a la
arena impregnada con sal de metal seca, se le mezclé totaimente la solucion
de silicatos de sodio o potasio (relacién de sodio a sllice =1 : 1) para obtener
silicatos de metal de transicion funcionales inmovilizados a pH 2-3. El metal
no enlazado, no impregnado o no inmovilizado u otras sustancias fueron
lavadas exhaustivamente con agua destilada o desionizada, y el material
resultante fue secado. El contenido de silicato de metal de transicién
funcional inmovilizado sobre arena de cuarzo se logr6 hasta 0.1-1.5 por
ciento (p/p) con base en el nimero de recubrimientos.

Inmovilizacién de_silicatos de _metal de transicion funcionales mediante
incorporacion en éster vinllico, o bisfenol o resinas isoftalicas:

Como se describié previamente, las sales de plata, cobre, zinc, zirconio y
manganeso (tales como cloruro, nitratos, sulfatos) se agregaron a solucion
de silicato de sodio o silicatos de potasio para obtener silicatos de metal de
transicion funcionales a condiciones de reaccion acidas (pH 2) y estos
silicatos de metal de transicién funcionales obtenidos fueron mezclados con
resinas tales como éster vinllico, o bisfenol o resinas Isoftalicas, sin
catalizadores metalicos (tales como octato de cobalto), y se dejaron
polimerizar después del calentamiento de 70°C a 90°C. Luego estos
materiales fueron hechos polvo para obtener el tamafio de particula
deseado. 5-20% (p/v) de silicatos de metal de transicién funcionales se
incorporaron en las resinas.

Los silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados del tamafio de
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particular deseado (en micrones) se obtuvieron por molienda o pasandolos
por la malla del tamafio requerido.

Silicato de metal de transicién funcional que contiene recubrmiento de
resina sobre materials de matriz sélida tales como arena de cuarzo:

Los silicatos de metal de transicion funcionales (silicato de plata, silicato
cuprico, silicato de zinc, silicato de zirconio y silicato de manganeso)
producidos a condiciones de reaccién de pH éacido fueron mezclados con
éster vinllico o bisfenol o resinas isoftilicas de grado alimenticio a diferentes
dosis que varfan de 0.5:1 a 4:1 (p/v). Este silicato de metal de transicién
funcional que contiene resina fue recubierto sobre materiales de matriz
sdlida tales como arena de cuarzo mediante mezclado vigoroso. La arena de
cuarzo recubierta con resina fue secada sin la adicién de ningln catalizador
o aceleradores de 70°C a 90°C o manteniéndola a temperatura ambiente por
una semana, para polimerizacion.

La cantidad de silicato de metal de transicién funcional inmovilizado sobre
una matriz varia con base en la concentracién inicial de sal de metal de
transicién, silice soluble, el tiempo de reaccién, tamafio de particula y el tipo
de matriz, y el modo de inmovilizacibn como fisica o quimica. Estas
inmovilizaciones en la presente invencidn se pueden clasificar como figicas o
quimicas o incorporéandolos directamente en resinas o recubrimiento de
silicato de metal de transicién funcional que contiene resinas sobre matriz
sélida como arena de cuarzo.

La inmovilizacion quimica significa que la solucién de sal de metal de
transicion reacciona, o el contenido de metal de transici6bn se enlaza
quimicamente al material seleccionado, tal como alimina activada,
agropolimero y gel de silice. La alimina activada, si es anfotérica, pasa el
electron al cobre cargado. Los agropolimeros contienen sitios reactivos de
enlace de metal de transiciéon y pueden absorber cantidades significativas de
metal de transicion sobre estos.

La inmovilizacién fisica de silicatos de metal de transicién funcionales se
hizo sobre celulosa, arena de cuarzo, e incorpordndolo en resinas.
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Los silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados tienen
aplicaciones industriales extensivas para descontaminacién, desinfeccion y
en otros varios campos. La amplia aplicacién de dichos silicatos de metal de
transicion funcionales es un aspecto importante de la invencion.

En consecuencia, la invencién esta relacionada con un método para producir
silicatos de metal de transicion funcionales inmovilizados usando alumina
activada, 6xido de aluminio, celulosa, resinas, arena de cuarzo, silicato de
metal de transicion funcional incorporado en resinas y silicato de metal de
transicion funcional que contiene recubrimientos de resina sobre matriz
sdlida como arena de cuarzo.
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Diagrama de fluip del proceso de producclén de _sili de metal de
transicidn funcionales inmobilizados
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En la realizacibn de la presente invencidn, se describe un método de
descontaminacién de metalaes tdxicos, como arsénico, mercurio, etc., y
desinfeccion de microblos tales como hongos, bacterias, virus, y protozoos
mediante silicatos de metal de transicién funcionales.

Esta invencion describe la inmovilizacién de silicatos de metal de transicion
funcionales, en tres formas:

1. Inmovilizacién sobre sustancias como alimina activada, 6xido de
aluminio, celulosa, resina de éster vinllico, resina de bisfenol, resinas
isoftalicas de grado alimenticio, arena de cuarzo, y gel de sllice.

2. Incorporacion de silicatos de metal de transicion funcionales en
resinas tales como resina de éster vinllico o resina de bisfenol o resinas
isoftalicas de grado alimenticio y posterior polimerizacién con estas resinas.

3. Recubrimiento de silicatos de metal de transicién funcionales que
contienen resinas sobre matriz sélida como arena de cuarzo.

Esta invencion se relaciona con el uso efectivo de silicatos de metal de
transicion funcionales inmovilizados.

Aunque se conocen muchos métodos para la descontaminacién y
desinfeccion usando metales, los métodos integrados para
descontaminacién de metal, quimica y/o desinfeccibn microbiana no se
desarrollaron. El méitodo presente ofrece un método integrado de
descontaminacion y desinfeccion de agua potable y otra agua contaminada,
a un costo mas barato y de una forma efectiva.

Breve descripcién de los detalles estructurales de los silicatos de metal
de transiclon funcionales estin adjuntos en Ia Informacién
acompafiante:

Figura 1-A: Anélisis de composicién de silicato clprico (sintetizado en
condiciones de reaccidn &cidas) usando EDAX acoplado a SEM
(Microscopio de Barrido Electrénico).
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Figura 1-B: andlisis de espectrdmetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrénico) de silicato cuprico (sintetizado en condiciones de reaccién
acidas).

Figura1-C:. Patrén de XRD (difraccibn de rayos X) de silicato clprico
(sintetizado en condiciones de reaccion acidas).

Figura 2-A: Andlisis de composiclon de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccion acidas y a alta temperatura: 70 °C a 80° C) usando
EDAX acoplado a SEM (Microscopio de Barrido Electrénico).

Figura 2-B: Anidlisis de espectrdmetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrénico) de silicato cuprico (sintetizado a condiciones de reacclén acidas
y a temperatura mas alta: 70 °C a 90 °C).

Figura 2-C: Patrén de XRD (difraccion de rayos X) de silicato cuprico
(sintetizado a condiciones de reaccién écidas y a temperatura més alta: 70°C
a 90 °C).

Figura 3-A: Anélisis de composicibn de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccién neutras (pH 6-7)) usando EDAX acoplado a SEM
(Microscopio de Barrido Electrdnico).

Figura 3-B: Andlisis de espectrdmetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrénico) de silicato cliprico (sintetizado a condiciones de reaccién
neutras (pH 6-7)).

Figura 3-C: Patrén de XRD (Difraccién de Rayos X) de silicato clprico
(sintetizado a condiciones de reaccién neutras (pH 6-7)).

Figura 4-A. Andlisis de composicion de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccion béasicas (pH 10-11)) usando EDAX acoplado a SEM
(Microscopio de Barrido Electrénico).

Figura 4-B: Andlisis de espectrémetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrénico) de silicato ciprico (sintetizado a condiciones de reaccion
basicas (pH 10-11)).
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Figura 4-C: Patrén de XRD (Difraccion de Rayos X) de silicato cliprico
(sintetizado a condiciones de reaccién basicas (pH 10-11).

Figura 5-A: Analisis de composicién de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccion acidas extremas (por debajo de pH 2) mediante la
adicién de 10 mi de HCIl al 36% y a temperatura méas alta: 70°C a 90°C)
usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de Barrido Electronico).

Figura 5-B: Andlisis de espectrometro de ESR (Resonancia de Espin
Electronico) de silicato ciprico (sintetizado a condiciones de reaccién acidas
extremas (por debajo de pH 2) mediante la adicidn de 10 ml de HCl al 36%
y a temperatura més alta: 70°C a 90°C).

Figura 5-C: Patrén de XRD (Difraccion de Rayos X) de silicato ciiprico
(sintetizado a condiciones de reaccién acidas extremas (por debajo de pH 2)
mediante la adicién de 10 ml de HCI al 36% y a temperatura mas alta: 70°C
a 90°C).

Figura 6-A: Andlisis de composiciobn de silicato ciprico (sintetizado a
condiciones de reaccion acidas extremas (por debajo de pH 2) mediante a
adicion de 20 ml de HCI al 36% y a temperatura méas alta: 70°C a 90°C)
usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de Barrido Electrénico).

Figura 6-B: Andlisis de espectrdmetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrénico) de silicato cliprico (sintetizado a condiciones de reaccion acidas
extremas (por debajo de pH 2) mediante la adicién de 20 ml de HCI al 36% y
a temperatura més alta: 70°C a 90°C).

Figura 6-C: Patrdn de XRD (Difraccion de Rayos X) de sllicato clprico
(sintetizado a condiciones de reaccidn 4cidas extremas (por debajo de pH 2)
mediante la adicién de 20 ml de HCI al 36% y a temperatura més alta: 70°C
a 90°C).

Figura 7-A: Andlisis de composicién de silicato de zinc (sintetizado a
condiciones de reaccién neutras (pH 6-7)) usando EDAX acoplado a SEM
(Microscopio de Barrido Electronico).
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Figura 7-B: Anélisis de espectrdmetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrdnico) de silicato de zinc (sintetizado a condiciones de reaccién
neutras (pH 6-7)).

Flgura 7-C: Patrén de XRD (Difraccién de Rayos X) de silicato de zinc
(sintetizado a condiciones de reacclion neutras (pH 6- 7)).

Figura 8-A: Andlisis de composicién de silicato de zinc (sintetizado a
condiciones de reaccion éacidas extremas (por debajo de pH 2) y a
temperatura més alta: 70°C a 90°C) usando EDAX acoplado a SEM
(Microscopio de Barrido Electrénico).

Figura 8-B: Andlisis de espectrdmetro de ESR (Resonancia de Espin
Electronico) de silicato de zinc (sintetizado a condiciones de reaccién acidas
extremas (por debajo de pH 2) y a temperatura més alta: 70°C a 90°C).

Figura 8-C: Patrén de XRD (Difraccion de Rayos X) de silicato de zinc
(sintetizado a condiciones de reaccion acidas extremas (por debajo de pH 2)
y a temperatura mas alta: 70°C a 80°C).

Figura 9-A: Andlisis de composicién de silicato de plata (sintetizado a
condiciones de reaccién neutras (pH 6-7)) usando EDAX acoplado a SEM
(Microscopio de Barrido Electronico).

Figura 9-B: Andlisis de espectrémetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrénico) de silicato de plata (sintetizado a condiciones de reaccion
neutras (pH 6-7)).

Figura 9-C: Patrén de XRD (Difraccion de Rayos X) de silicato de plata
(sintetizado a condiciones de reaccién neutras (pH 6-7)).

Figura 10-A: Anélisis de composicion de silicato de plata (sintetizado a
condiciones de reaccién 4cidas (pH 2) y a temperatura més alta: 70°C a
90°C) usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de Barrido Electrénico).

Figura 10-B: Andlisis de espectrometro de ESR (Resonancia de Espin
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Electrénico) de silicato de plata (sintetizado a condiciones de reaccion acidas
{pH 2) y a temperatura mas alta: 70°C a 90°C).

Figura 10-C:Patrén de XRD (Difraccién de Rayos X) de silicato de plata
(sintetizado a condiciones de reaccién acidas (pH 2) y a temperatura mas
alta: 70°C a 80°C).

Figura 11-A: Anélisis de composicién de silicato de manganeso (sintetizado
a condiciones de reaccion neutras (pH 6-7)) usando EDAX acoplado a SEM
(Microscopio de Barrido Electronico).

Figura 11-B: Analisis de espectrdmetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrénico) de silicato de manganeso (sintetizado a condiciones de reaccién
neutras (pH 6-7)).

Figura 11-GC: Patrén de XRD (Difraccion de Rayos X) de silicato de
manganeso (sintetizado a condiciones de reaccidn neutras (pH 6-7)).

Figura 12-A: Andlisis de composicién de silicato de manganeso (sintetizado
a condiciones de reaccién &cidas extremas (por debajo de pH 2) y a
temperatura méas alta: 70°C a 80°C) usando EDAX acoplado a SEM
(Microscopio de Barrido Electrénico).

Figura 12-B: Analisis de espectrdmetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrénico) de silicato de manganeso (sintetizado a condiciones de reaccién
écidas extremas (por debajo de pH 2) y a temperatura mas alta: 70°C a
890°C).

Figura 12-C: Patrén de XRD (Difracciéon de Rayos X) de silicato de
manganeso (sintetizado a condiciones de reaccién acidas extremas (por
debajo de pH 2) y a temperatura més alta: 70°C a 80°C).

Figura 13-A: Andlisis de composicién de silicato de zirconio (sintetizado a
condiciones de reaccion neutras (pH 6-7)) usando EDAX acoplado a SEM
{Microscopio de Barrido Electrénico).

Figura 13-B:Andlisis de espectrémetro de ESR (Resonancia de Espin
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Electrénico) de silicato de zirconio (sintetizado a condiciones de reaccion
neutras (pH 6-7)).

Figura 13-C: Patrén de XRD (Difraccién de Rayos X) de silicato de zirconio
(sintetizado a condiciones de reaccién neutras (pH 6-7)).

Figura 14-A: Anélisis de composicion de silicato de zirconio (sintetizado a
condiciones de reaccién &cidas extremas (por debajo de pH 2) y a
temperatura méas alta: 70°C a 90°C) usando EDAX acoplado a SEM
(Microscopio de Barrido Electrénico).

Figura 14-B: Andlisis de espectrdmetro de ESR (Resonancia de Espin
Electrénico) de silicato de zirconio (sintetizado a condiciones de reaccién
écidas extremas (por debajo de pH 2) y a temperatura méas alta: 70°C a
90°C).

Figura 14-C:Patrén de XRD (Difraccion de Rayos X) de silicato de zirconio
(sintetizado a condiciones de reaccién &cidas extremas (por debajo de pH 2)
y a temperatura més alta: 70°C a 90°C).

*Los silicatos de metal de transicién funcionales fueron analizados por
SEM/EDAX (ESEM, XL-30), ESR (JEOL, JES-FA-200), y XRD (PHILIPS,
PW-1830) para entender los detalles de composicion, estructura, etc.

Ahora el solicitante provee la siguiente descripcién especifica a manera de
ejemplos e ilustraciones de la invencién y esto no deben interpretarse como
limitante del alcance de la invencién de ninguna forma.

Sintesls de silicatos clipricos

La sintesis de sllicato clprico se describird en detalle con las siguientes
ilustraciones

1. Sintesis de silicato cprico a condiciones de reaccidn acidas:
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10 ml de solucion de silicato de sodio (0.5g/ml) que tiene una relacién 2:1 de
silicato a sodio, se agregaron a 100 mi de solucién de cloruro clprico (CuCl2
2H20, 0.5 g/ml). La condicién de reaccién es acida.

El precipitado resultante obtenido después de la remocion del sobrenadante
fue secado después del lavado cuidadoso con agua destilada o desionizada.

La relacién silicato a cobre era de 1: 5.15 segun lo revel6 el andlisis de este
silicato clprico usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de Barmido
Electronico) y se confimd ademas mediante el analisis con AAS o ICP-AES
(Figurai-A).

Este silicato clprico, cuando se sometié al analisis por espectrometria de
Resonancia de Espin Electrdnico produjo valores g caracteristicos de los
picos, que se presentan mas adelante (como se muestra en la Figura 1-B y
Tabla 1).

A)4.32481 B)2.55205 C)2.31749 D)2.08807 E)2.04673

Este silicato ciprico, cuando fue sometido al andlisis de Difraccién de Rayos
X produjo 8 picos segun se evidencia en la Figura 4, que muestra 3 picos
significativos, y la altura de pico, (conteos/s) y Angulo (°2 teta) de estos 3
picos se presentan mas adelante {como se muestra en la Figura 1-C, y
Tabla 1).

1) 2128.25 y 16.28197 2) 1593.74 y 32.28018
3) 1470.73 y 39.79307

Esto silicato clprico descontaminé arsénico hasta 42.5 %, cuando 500mg de
este material se trataron mezclando con 1 litro de solucién de arsénico de
2.5 ppm preparada a partir de arsenato de sodio (Tabla 1).

Este silicato clprico desinfectd 2.72x10° de bacterias coliformes del agua
potable, cuando 10 mg de silicato clprico se agregaron a 1 litro de agua

potable contaminada con coliformes (Tabla 1).

Este silicato ctiprico inhibié el crecimiento de bacterias gram positivas y gram
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negativas tales como E. Coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, y Bacillus subtilis cuando el silicato clprico (0.25%) se mezcld
con medio de crecimiento bacteriano (Tabla 3).

Incluso a una concentracion de 0.08% y 0.125% de este silicato cliprico en
medio de crecimiento inhibié el crecimiento de E. coli (Tabla 4).

Este silicato caprico inhibid el crecimiento de hongos de a) Sclerotium rolfsii
b) Rhizoctonia solani ¢) Fusarium oxysporium d) Pyricularia oryzae (Tabla 6),
hasta 3293, 73.2, 76.8, y 100% respectivamente, con 0.25% de
concentracion de material mezclado en medio de crecimiento de hongos
(Tabla 6).

La naturaleza de desinfeccién viral de este silicato cprico se analizd usando
Bacteriéfagos y este sllicato ctprico desinfectd los virus.

Los fagos usados en este estudio, sus puntos isoeléctricos (pl) y sus
huéspedes son los siguientes: MS2 (ATCC 155597-B1), pl 3.9, Escherichia
coli C-3000 (ATCC 15997); NX-174 (ATCC13706-B1) pl6. 6, E. Coli (ATCC
13706); y PRD-1, pl 4.2, Salmenella typhimurium (ATCC 19585). Los fagos
fueron ensayados como unidades formadoras de placas (PFU) usando sus
huéspedes respectivos y una capa de agar blando descrito por Snustad,
S.A., y D.S. Dean (Genetic experiments with bacterial viruses, 1971, W. H.
Freeman and Co., San Francisco).

Estudios de absorcion de Lote:

Trescientos miligramos del silicato cGprico se pesaron asépticamente y se
colocaron en cada uno de tres tubos de centrifuga de fondo conico de 50 mi
estériles. Las alicuotas como patrones de bacteriéfago se agregaron a 100ml
de agua desionizada (DI, pH 7.8-8.4) para alcanzar la concentracién final de
aproximadamente 10° pfu/mi. Quince mililitros de la DI sembrada se
agregaron a cada uno de los tres tubos que contienen el material. También
so prepare un tubo de control que tenia agua DI sembrada sin material. Los
tubos fueron seliados y luego colocados sobre un agitador rotatorio (Red
Rotor PR70/75, Hoofer Scientific, CA) por 10 min a velocidad media (0.8
rps). Los tubos fueron removidos y centrifugados a 3000g por 5 min. Las
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alicuotas del sobrenandante y de la DI sembrada de control fueron
removidas, serialmente diluidas, y ensayadas para los bacteri6fagos
respectivos como se describié anterlormente.

El silicato ciprico descontamindé aproximadamente 90% de virus de
bacteriéfagos tales como MS-2,X174 y PRD-1 (como se muestra en la tabla
7).

Este silicato clOprico mostrd propiedad de descontaminacion de
contaminantes quimicos cuando este silicato ciprico (500 mg) se agrego a
trihalometanos (tales como cloroformo, 1.1,1, tricloroetano, tetracloroetileno,
tricloroetileno, bromodicloroetano, dibromocloroetano, tetracloroetileno,
bromoformo, 1,2, diclor-3-bromopropano) disueltos en agua. Después de
mezclado completo del silicato cliprico con agua que contiene 8.950 ppm de
trhalometanos, el analisis del sobrenadante después de la precipitacién del
silicato ciprico revelé que el silicato ciprico descontaminé trinalometanos. El
silicato caprico descontamindé 5.4 ppm de trihalometanos de 8.95 ppm de
trihallometanos como se muestra en la (Tabla 8).

2. Sintesis de silicato clprico a condiciones de reaccién acidas y a
tem ra mas alta (70°C a 80°C):

50 mi de solucién de silicato de sodlo (0.5 g/ml) que tiene relacién de silicato
a sodio 1:1 se agregaron a 100 ml de solucién de cloruro clprico (0.5g/ml).
Daespués del mezclado completo, los reactivos fueron calentados hasta 70°
C a 90°C y se mantuvieron durante la noche por 12 horas. El precipitado
obtenido se lavd exhaustivamente con agua destilada o desionizada y se
secd en homo a 100 °C.

La relacién de silicato a cobre fue de 1: 0.78, segin lo reveld el andlisis de
silicato caprico usando EDAX acoplado a Microscopio de Barrido Electrénico
y se confirmé ademés mediante el anélisis con AAS o ICP-AES (Figura 2-A).

Este silicato clprico, cuando se sometié al anélisis de espectrometria de
Resonancia de Espin Electrénico produjo los valores g caracteristicos de los
picos, que se presentan mas adelante (como se muestra en la Figura 2-B, y
Tabla 1).
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A)2.23480 B)2.08456

Este silicato clprico, cuando se sometié al andlisis de Difraccién de Rayos X
produjo 7 picos como se evidencia en la Figura 6, que muestra 3 picos
significativos, y la altura de pico, (conteos/s) y angulo (°2 teta) de estos 3
picos, que se presentaron mas adelante (como se muestra en la Figura 2-C
y Tabla 1).

1) 835.63 y 16.20057
2) 706.74 y 32.23910
3) 502.52 y 39.57159

Este silicato clprico descontamind arsénico hasta 55.8%, cuando 500mg de
este material se trataron mezclando con 1 litro de solucién de arsénico de
2.5 ppm preparada a partir de arsenato de sodio (como se muestra en la
Tabla 1).

Este silicato ciprico desinfectd 2.72x10° bacterias coliformes del agua
potable, cuando 10 mg de silicato cliprico se agregaron a 1 litro de agua
potable contaminada con coliforme (Tabla 1).

3. Sintesis de silicato clprico a condiciones de reaccidn neutras (pH : 6-
7

Una cantidad apropiada de soluclén de silicato de sodio (0.5 g/ml) que tiene
una relacion de silicato a sodio de 1:1 se agregaron a 100ml de solucién de
cloruro caprico (0.5 g/ml) para obtener una condicion de pH neufro. Se
obtuvo el precipitado resultante que contiene silicato clprico después de la
remocién del sobrenadante, y se secté después del lavado completo con
agua destilada o deslonizada.

La relacién de silicato a cobre fue de 1:1, segln lo reveld el andlisis de este
silicato clprico usando EDAX acoplado a Microscopio de Barrido Electrénico
y se confirm6 ademas por el analigis con AAS o ICP-AES (Figura 3-A).

Este silicato ctiprico, cuando se sometié al andlisis por espectrometria de
Resonancia de Espin Electrdnicoprodujo valores g caracteristicos de los
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picos, que se presentaron mas adelante (como se muestra en la Figura 3-B,
y Tabla 1).

A)3.10383 B)2.36522 C)2.0467 D)1.21887 E)O0. 96688

Cuando se someti® este silicato ciprico a andlisis de difraccién de rayos X
produjo 6 picos tal como se evidencia en la Figura 3-C, que muestra 3 picos
significativos, y la altura de pico, (conteos/s) y el dngulo (°2 teta) de estos 3
picos se presentaron mas adslante (como se muestra en la Figura 3-C y la
Tabla 1).

1. 940.90 y 16.19577
2. 764. 43 y 32.29276
3. 694. 85 y 39.77809

Este silicato ciprico descontaminé el arsénico hasta en un 27.7 %, cuando
500 mg de este material se trataron por medio de mezclado con 1 litro de
una solucién de arsénico de 2.5 ppm preparada a partir de arsenato de sodio
(Tabla 1).

Este silicato cliprico desinfectd 2.72x10° bacterias coliformes del agua
potable, cuando 10 mg de silicato cliprico se adicionaron a 1 litro de agua
potable contaminada con coliforme (Tabla 1).

Este silicato clprico inhibié el crecimiento fingico de a) Sclerotium rolfsii b)
Rhizoctonia solani ¢) Fusarium oxysporium d) Pyricularia oryzae (Tabla 6),
hasta en un 24.7, 580, 68.3 y 88.5% respectivamente, con una
concentracién de material de 0.25% presente en el medio de crecimiento de
los hongos.

4. Sintesis de silicato cliprico en_condiciones de reacciéon basicas (pH :
10-11):

Se adicioné la cantidad requerida de solucién de silicato de sodio (0.5 g/ml)
que tiene una relacidn silicato a sodio de 1 : 1 a 100 ml de solucién de
cloruro clprico (0.5 g/ml) hasta obtener la condicién de pH béasico (10-11
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pH). El precipitado resultante se obtuvo después de la remocién del
sobrenadante y se secd antes de lavarlo completamente con agua destilada
o desionizada.

La relacién de silicato a cobre fue de 1 : 0.83 tal como se revelé a partir del
andlisis de este silicato clprico mediants la utilizacién de EDAX acoplado a
microscopio de barmido electronico y confirmado adicionalmente mediante
andlisis con AAS o ICP-AES (Figura4-A).

Cuando se sometid este silicato cliprico a anélisis mediante espectromeiria
de resonancia de espin electrénico produjo valores g caracteristicos de los
picos, los cuales se presentaron més adelante (tal como se muestra en la
Figura 4-B, y la Tabla 1).

A) 3.71806 B) 3.23001 C) 2.61681

Cuando se sometid este silicato ciprico a analisis de difraccion de rayos X
produjo 3 picos seglin se evidencia en la Figura 4-C, que muestra 1 pico
significativo, y la altura de pico, (conteos/s) y el &ngulo (°2 teta) de este pico
se presenta mas adelante (como se muestra en la Figura 4-C y ia Tabla 1).

1) 152.74 y 26.64983

Este silicato clprico descontamind arsénico hasta un 8 %, cuando 500 mg
de este material se trataron por medio de mezclado con 1 litro de una
solucién de arsénico de 2.5 ppm preparada a partir de arsenato de sodio
(Tabla 1).

Ests silicato ctprico desinfectt Gnicamente més alla de 21.69% de 2.72x10°
bacterias coliformes del agua potable, cuando 250mg de silicato ciprico se
adicionaron a 1 litro de agua potable contamlnad_a con coliforme (Tabla 1).

5. Sintesis de silicato clprico obtenido mediante adicién de 10 ml de HCI
36% deniro del medio de reaccidn en condiciones de reaccién écidas
extremas (por debajo de pH 2):
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Se adicionaron 10 ml de HCl 36% grado analitico a 100 ml de solucién de
cloruro caprico (0.5 g/ml). A estas soluciones acidas de cloruro cliprico, se
afiadieron 50 ml de solucién de silicato de sodio (0.5 g/ml) que tiene una
relacion silicato a sodio de 1: 1. Después de mezcla completa, los reactivos
so calentaron hasta 70° C hasta 80° C y se mantuvieron durante la noche
por 12 horas. El precipitado obtenido se lavd exhaustivamente con agua
destilada o desionizada y se secé en homo a 100 °C.

La relacién de silicato a cobre fue de 1 : 0.53 tal como se revelé a partir del
analisis de este silicato caprico mediante la utilizacion de EDAX acoplado a
microscopio de barrido electrdnico y confirnado adicionalmenta mediante
analisis con AAS o ICP-AES (Figura 5-A).

Cuando se someti6é este silicato cuprico a anélisis mediante espectrometria
de resonancia de espin slectrénico produjo valores g caracteristicos de los
picos, los cuales se presentaron mas adelante (como se muestra en la
Figura 5-B y la Tabla 1).

A) 2.18421 B) 2.06874 C) 1.21231

Cuando se sometid este silicato cliprico a andlisis de difraccién de rayos X
produjo 6 plcos segin se evidencia en la Figura 5-C, que muestra 3 picos
significativos, y la altura de pico, (conteos/s) y el dngulo (°2 teta) de estos 3
picos se presentaron més adelante (como se muestra en la Figura 5-C, y la
Tabla 1).

1) 400.70 y 16.19872
2) 394.77 y 32.27956
3) 330.02 y 39. 71761

Este silicato ciprico descontaminé arsénico hasta un 42 %, cuando 500 mg
de este material se trataron por medio de mezclado con 1 litro de una
solucion de arsénico de 2.5 ppm preparada a partir de arsenato de sodio
(Tabla 1).

Este silicato clprico desinfectd 2.72x10° bacterias coliformes del agua
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potable, cuando 10 mg de silicato ciiprico se adicionaron a 1 litro de agua
potable contaminada con coliforme (Tabla 1).

6. Sintesis de silicato cliprico obtenido mediante adicidon de 20 m! de HCI
36% dentro _del medio de reaccién en condiciones de reaccién acidas
extremas (por debajo de pH 2):

Se adicionaron 20 ml de HCl 36% grado analltico a 100 ml de solucién de
cloruro clprico (0.5 g/ml). A estas soluciones acidas de cloruro chprico, se
afiadieron 50 ml de solucién de silicato de sodio (0.5 g/ml) que tiene una
relacion silicato a sodio de 1: 1. Después de mezcla completa los reactivos
se calentaron hasta 70° C hasta 90° C y se mantuvieron durante la noche
por 12 horas. El precipitado obtenido se lavd exhaustivamente con agua
destilada o desionizada y se secd en homo a 100° C.

La relacion de silicato a cobre fue de 1 : 0.34 tal como se revelé a partir del
andlisis de este silicato clprico mediante la utllizaciéon de EDAX acoplado a
microscopio de barrido electrénico y confirnado adicionalmente mediante
analisis con AAS o ICP-AES (Figura 6-A).

Cuando se sometid este silicato ciiprico a andlisis mediante espectrometria
de resonancia de espin electrénico produjo valores g caracteristicos de los
picos, los cuales se presentaron mas adelante (como se muestra en la
Figura 6-B, y la Tabla 1).

A) 2.15561 B) 2.03614

Cuando se sometid este silicato clprico a andlisis de difraccion de rayos X
produjo 7 picos segln se evidencia en la Figura 6-C, que muestra 3 picos
significativos, y la altura de pico, (conteos/s) y el angulo (°2 teta) de estos 3
picos se presentaron méas adelante (como se muestra en la Figura 6-C y la
Tabla 1).

1) 541.23 y 16.26305
2) 414.21 y 32.36589
3) 365. 45 y 39. 85131
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Este silicato ciprico descontaminé arsénico hasta un 27.7%, cuando 500 mg
do este material se trataron por medio de mezclado con 1 litro de una
solucién de arsénico de 2.5 ppm preparada a partir de arsenato de sodio
(Tabla 1).

Este silicato clprico desinfectd 2.72x10° bacterias coliformes del agua
potable, cuando 10 mg de silicato cprico se adicionaron a 1 litro de agua
potable contaminada con coliforme (Tabla 1).

Sintesis de sllicatos de zinc:

7)  Sintesis de silicatos de zinc en condiciones de reaccién neutras (pH:

67):.

Se adicion6é una cantidad apropiada de solucién de silicato de sodio (0.5
g/ml) que tiene una relacién silicato a sodio de 2: 1 a 100 ml de una solucién
" de cloruro de zinc (ZnClz, 0.5 g/ml) hasta obtener una condicién de pH
neutro. El precipitado resultante que contiene silicato de zinc se obtuvo
después de la remocién del sobrenadante y se secd después de lavar
completamente con agua destilada o desionizada.

La relacién de silicato a zinc fue de 1 : 12.13 tal como se reveld a partir del
anélisis de este silicato de zinc madiante la utilizacién de EDAX acoplado a
microscopio de barrido electrénico y confirmado adicionalmente mediante
andlisis con AAS o ICP-AES (Figura7-A).

Cuando se sometié este silicato de zinc a anélisis mediante espectrometria
de resonancia de espin electrénico produjo valores g caracteristicos de los
picos, los cuales se presentaron mas adelante (como se muestira en la
Figura 7-B, y la Tabla 2).

A)5.49809 B)4.55342 C)2.54593 D)2.10091 E)2.05499
Cuando se sometié este silicato de zinc a andlisis de difraccion de rayos X

produjo 8 picos segin se evidencia en la Figura 7-C, que muestra 3 picos
significativos y la altura de pico, (conteos/s) y el angulo ("2 teta) de estos 3
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picos se presentaron mas adelante (como se muestra en la Figura 9 y la
Tabla 2).

1) 444.15 y 32.75904
2) 307.02 y 59.58455
3) 263.36 y 28.27636

Este silicato de zinc descontaminé arsénico hasta un 98.7 %, cuando 1.0
gramo de este material se traté mediante mezclado con 1 litro de solucién de
2.5 ppm de arsénico preparada a partir de arsenato de sodlo (Tabla 2).

Este silicato de zinc desinfactd mas alld de 96% de 2.72x10° bacterias
coliformes del agua potable, cuando 250mg de silicato de zinc se
adicionaron a 1 litro de agua potable contaminada con coliforme (Tabla 2).

El silicato de zinc a una concentraciéon de 0.25% en el medio de crecimiento
exhibi6é propiedad bactericida por medio de la inhibicién del crecimiento de
Staphylococcus aureus {como se muestra en la Tabla 5).

8) Sintesis de silicatos de zinc en condiciones de i6n acidas

extremas (por debajo de pH 2):

Se adicionaron 10 ml de HCI 36% grado analitico a 100 ml de solucidon de
cloruro de zinc (0.5 g/ml). Se adicionaron 50 ml de solucién de silicato de
sodio (0.5g/ml) que tiene una relacién silicato a sodio de 2 : 1 a la solucién
de cloruro de zinc que contiene HCI. Después de mezclar completamente,
los reactivos se calentaron hasta 70° C hasta 90° C y se mantuvieron
durante la noche por 12 horas. El precipitado resultante que contiene silicato
de zinc se obtuvo después de la remocién del sobrenadante y se secd
después de lavar completamente con agua destilada o desionizada.

La relacidén de silicato a zinc fue de 1 : 2.46 tal como se reveld a partir del
andlisis de este silicato de zinc mediante la utilizaclon de EDAX acoplado a
microscopio de barrido electrénico y confimado adicionalmente mediante
andlisis con AAS o ICP-AES (Figu'ra 8-A).



Este silicato de zinc cuando se sometié a andlisis mediante espectrometria
de resonancia de espin electrdnico produjo valores g caracteristicos de los
picos, los cuales se presentaron mas adelante (como se muestra en la
Figura 8-B, y la Tabla 2).

A) 4.38410 B) 4.01910 C) 2.53191 D) 1.87886 E) 2.01793

Cuando se someti6 este silicato de zinc a anélisis de difraccién de rayos X
produjo 26 picos segln se evidencla en la Figura 8-C, que muestra 3 picos
significativos y la altura de pico, (conteos/s) y el dngulo {°2 teta) de estos 3
picos se presentaron mas adelante (como se muestra en la Figura 8-C y la
Tabla 2).

1) 2079.88 y 11.07467
2) 835.44 y 33.52527
3) 664.98 y 32.88120

Este silicato de zinc descontaminé arsénico hasta un 72.3%, cuando 1.0
gramo de este material se tratd mediante mezclado con 1 litro de solucién de
2.5 ppm de arsénico preparada a pariir de arsenato de sodio (Tabla 2).

Este silicato de zinc desinfectd mas alld de 99% de 2.72x10° bacterias
coliformes del agua potable, cuando 250mg de silicato de znc se
adicionaron a 1 litro de agua potable contaminada con coliforme (Tabla 2).

Sintesls de silicatos de plata:

) Sintesis de silicatos de plata en condiciones de i6n neutras (pH

6-7).

Se mezclaron 100 ml de solucién de nitrato de plata (AgNO,, 0. 5 g/ml) con
la cantidad requerida de solucidn de silicato de sodio (1 : 1 = sodio : sflice, 0.
5 g/ml) que tiene una relaciébn de silice, metal de transicién 2: 1 hasta
alcanzar un pH neutro en la reaccién. Después de la adicion de los reactivos,
fueron mezclados completamente y el precipitado resultante se obtuvo por
medio de decantacibn del sobrenadante. El precipitado se lavd
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exhaustivamente con agua destilada o desionizada y se seco en homo a
100°* C.

La relaciéon de silicato a plata fue de 1 : 19.5 tal como se reveld a partir del
andlisis de este silicato de plata mediante la utilizacibn de EDAX acoplado a
microscopio de barrido electrénico y confirmado adicionalmente mediante
andlisis con AAS o ICP-AES (Figura 9-A).

Cuando se sometié este silicato de plata a andlisis mediante espectrometria
de resonancia de espin electrénico produjo valores g caracteristicos de los
picos, los cuales se presentaron méas adelante (como se muestra en la
Figura 8-B, y la Tabla 2).

A) 4.36796 B) 2.37847 C) 3.95509 D) 2.04657

Cuando se sometid este silicato de plata a analisis de difraccién de rayos X
produjo 19 picos segin se evidencia en la Figura 9-C, que muestra 3 picos
significativos y la altura de pico, (conteos/s) y el angulo (°2 teta) de estos 3
picos se presentaron mas adelante {como se muestra en la Figura 9-C y la
Tabla 2).

1) 3945.11 y 32.29885
2) 2421.27 y 46.27448
3) 1835.66 y 27.89129

Este silicato de plata descontamind arsénico hasta Gnicamente un 4.5%,
cuando 1.0 gramo de este material se tratd mediante mezclado con 1 litro de
solucién de 2.5 ppm de arsénico preparada a partir de arsenato de sodio
(Tabla 2).

Este silicato de plata desinfectt 2.72x10° bacterias coliformes del agua
potable, cuando 5 mg de silicato de plata se adicionaron a 1 litro de agua
potable contaminada con coliforme (mostrado en la Tabla 2).
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Se afiadieron 8 ml de solucién de acido nitrico (69-70%) a 50 ml de solucién
de nitrato de plata (0.5 g/ml). Se adiciond la cantidad requerida de solucién
de silicato de sodio (1 : 1 = sodio: silice, 0.5 g/ml), relacién 2 : 1 de sllice,
metal de transicién a esta solucién acidificada de nitrato de plata hasta
obtener un pH 2. Después de mezclar completamente, los reactivos se
calentaron hasta 70° C hasta 90° C y se mantuvieron durante la noche por
12 horas. El precipitado resultante se lavd exhaustivamente con agua
destilada o desionizada y se secé en homo a 100° C.

La relacidn de silicato a plata fue de 1 : 1.04 tal como se revel6 a partir del
andlisis de este silicato de plata mediante la utilizacion de EDAX acoplado a
microscopio de barrido electrénico y confirmado adicionaimente mediante
andlisis con AAS o ICP-AES (Figura 10-A).

Cuando se sometid este silicato de plata a andlisis mediante espectrometria
de resonancia de espin electrénico produjo valores g caracteristicos de los
picos, los cuales se presentaron més adelante (como se muestra en la
Figura 10-B, y la Tabla 2).

A)4.37171 B)4.04714 C)1.98189

Cuando se someti6 este silicato de plata a anélisis de difraccion de rayos X
produjo 19 picos seglin se evidencia en la Figura 10-C, que muestra 3 picos
significativos y la altura de pico, (conteos/s) y el angulo (°2 teta) de estos 3
picos se presentaron mas adelante (como se muestra en la Figura 10-Cyla
Tabla 2).

1) 2217. 87 y 29.33483

2) 684.55 y 47.68093

3) 674.27 y 42.31091

Este silicato de plata descontaminé arsénico hasta un 89.0 %, cuando 1.0
gramo de este material se tratd mediate mezclado con 1 litro de solucioén de

2.5 ppm de arsénico preparada a partir de arsenato de sodio (Tabla 2).

Este silicato de plata desinfectd 2.72x10° bacterias coliformes del agua
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potable, cuando se adicionaron 5 mg de silicato de plata a 1 litro de agua
potable contaminada con coliforme (Tabla 2).

Sintesis de silicatos de manganeso:

11 Sintesis de silicatos de manganeso en condiciones_de reaccién

neutras (pH : 6-7):

Se mezclaron 100 ml de solucién de cloruro de manganeso (MnCl; 4H;0,
0.5 g/ml) con la cantidad requerida de solucién de silicato de sodio (1:1=
sodio: sllice, 0.5 g/ml) hasta obtener pH neutro (8-7) en el medic de
reaccion. Después de la adicién, fueron mezclados completamente y el
precipitado resultante se obtuvo por medio de decantacién del sobrenadante.
El precipitado se lavd exhaustivamente con agua destilada o desionizada y
se secod en homo a 100° C.

La relacién de silicato a manganeso fue de 1 : 1.94 tal como se reveld a
partir del anélisis de este silicato de manganeso mediante la utilizaclén de
EDAX acoplado a microscopio de bamido electronico y confirmado
adicionalmente mediante analisis con AAS o ICP-AES (Figura 11-A).

Cuando se someti6 este silicato de manganeso a analisis mediante
espectrometria de resonancia de espin electronico produjo valores g
caracteristicos de los picos, los cuales se presentaron méas adelante (como
se muestra en la Figura 11-B, y la Tabla 2).

A) 1.93412 B) 2.06655

Cuando se sometié este silicato de manganeso a anélisis de difraccién de
rayos X produjo 5 plcos seglin se evidencia en la Figura 11-C, la cual mostré
un pico significativo y altura de pico, (conteos/s), el &ngulo (*2 teta) de este
pico (nico se presentaron méis adelante (como se muestra en la Figura-C y
la Tabla 2).

a) 148.04 y 30. 65087

2
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Este silicato de manganeso descontaminé arsénico hasta un 12.4%, cuando
1.0 gramo de este material se traté mediante mezclado con 1 litro de
solucién de 2.5 ppm de arsénico preparada a partir de arsenato de sodio
(Tabla 2).

Este silicato de manganeso desinfectt mas alld de 51% de 2.72x10°
bacterias coliformes del agua potable, cuando 500mg de silicato de
manganeso $e adicionaron a 1 litro de agua potable contaminada con
coliforme (Tabla 2).

12) Sintesis de silicatos de manganeso en condiciones de reaccién acidas
extremas (por debajo de pH 2):

Se adicionaron 10 ml de HCI 36 % a 100 ml de solucién de cloruro de
manganeso (0.5 g/ml). Se afiadieron 50 ml de solucién de silicato de sodio (1
: 1= sodio : sllice, 0.5 g/ml,), a la solucién acidificada de cloruro de
manganeso. Después de mezclar completamente, los reactivos se
calentaron hasta 70° C hasta 90° C y se mantuvieron durante la noche por
12 horas. El precipitado resultante se lavé exhaustivamente con agua
destilada o agua desionizada y se sec6 en homo a 100° C.

La relacion de silicato a manganeso fue de 1 : 1: 09 tal como se revel6 a
partir del andlisis de este silicato de manganeso mediante la utilizacién de
EDAX acoplado a microscopio de barmido electrénico y confirmado
adicionalmente mediante anélisis con AAS o ICP-AES (Figura 12-A).

Cuando se someti®d este silicato de manganeso a anélisis mediante
espectrometria de resonancia de espin electrénico produjo valores g
caracteristicos de los picos, los cuales se presentaron mas adelante (como
se muestra en la Figura 12-B, y la Tabla 2).

A) 4.34636B) 4.17458C) 2.18228D) 2.11243 E) 2.05491F) 1.999661
Cuando se sometié este silicato de manganeso a andlisis de difraccién de

rayos X produjo un pico segin se evidencla en la Figura 12-C, la cual mostrd
un pico significativo y altura de pico (conteos/s) y el 4ngulo (*2 teta) de este

————




/ge/

79

pico se presentaron més adelante (como se muestra en la Figura 12-C y la
Tabla 2).

a) 32.88 y 24.85509

Este silicato de manganeso descontamind arsénico hasta un 10.3%, cuando
1.0 gramo de este material se tratd mediante mezclado con 1 litro de
solucién de 2.5 ppm de arsénico preparada a partir de arsenato de sodio
(Tabla 2).

Este silicato de manganeso desinfectd més alld de 58% de 2.72x10°
bacterias coliformes del agua potable, cuando 500mg de silicato de
manganeso se adicionaron a 1 litro de agua potable contaminada con
coliforme (Tabla 2).

Sintesls de sllicatos de zirconlo:

13) Sintesis de silicatos de zirconio en condiciones de reaccidn neutras

(pH: 6-7)

A 100 ml de una solucién de oxicloruro de zirconio (ZrOCl; 8H20, 0. 5 g/ml),
se adicion6 la cantidad requerida de solucién de silicato de sodio (1 : 1=
sodio : sllice, 0.5 g/ml) hasta obtener un pH neutro. Después de la adicién,
fueron mezciados completamente y el precipitado resultante se obtuvo por
medio de decantacibn del sobrenadante. El precipitado se lavo
exhaustivamente con agua destilada o desionizada y se secd en homo a
100° C.

La relaci6n de siiicato a zirconlo fue de 1 : 2.90 tal como se revel6 a partir del
andlisis de este silicato de zirconio mediante la utilizacion de EDAX acoplado
a microscoplio de barrido electrénico y confirmado adicionalmente mediante
andlisis con AAS o ICP-AES (Figura 13-A).

Cuando se someti® este silicato de zrconio a andlisis mediante
espectrometria de resonancia de espin electrénico produjo valores g
caracteristicos de los picos, los cuales se presentaron méas adelante (como
se muestra en la Figura 13-B, y la Tabla 2).

———— S

S




¥4

A) 4.42797B) 4.18272 C) 2.24547 D) 2.30425E) 2.18961F) 1.23086

Cuando se sometid este silicato de zirconio a anélisis de difraccién de rayos
X no produjo picos seglin se evidencia en la Figura 13-C.

Este silicato de zirconio descontaminé arsénico hasta un 28.9%, cuando 1.0
gramo de este material se tratd mediante mezclado con 1 litro de solucién de
2.5 ppm de arsénico preparada a partir de arsenato de sodio (Tabla 2).

Este silicato de zirconio desinfectd mas alla de 2% de 2.72x10° bacterias
coliformes del agua potable, cuando 250mg de silicato de zirconio se
adicionaron a 1 litro de agua potable contaminada con coliforme (Tabla 2).

14) Sintesis de silicatos de zirconio en _condiciones de reaccién &cidas
extremas (por debajo de pH 2) :

A 100 ml de una solucion de oxicloruro de zirconio, se adicionaron 10 mi de
HCI 36% y 50 ml de solucién de silicato de sodio (1 : 1= sodio : sllice, 0.5
g/ml) y se mezclaron bien. Despues de mezclar completamente, los
reactivos se calentaron hasta 70° C hasta 80° C y se mantuvieron durante la
noche por 12 horas. El precipitado resultante se lavé exhaustivamente con
agua destilada o desionizada y se sec en homo a 100° C.

La relacion de silicato a zirconio fue de 1 : 0.77 tal como se revel6 a partir del
andlisis de este silicato de zirconio mediante la utilizacién de EDAX acoplado
a microscopio de barrido electrénico y confimado adicionalmente mediante
analisis con AAS o ICP-AES (Figura 14-A).

Cuando se someti® este silicato de zirconio a andlisis mediante
espectrometria de resonancia de espin electronico produjo valores g
caracteristicos de los picos, los cuales se presentaron mas adelante (como
$6 muestra en la Figura 14-B, y la Tabla 2).

A)4.37236 B)2.82039 C)1.92596 D)1.21652 E)1.02930 F)0.93795

Cuando se someti6 este silicato de zirconio a anélisis de difraccion de rayos
X produjo 1 pico segin se evidencia en la Figura 14-C, la cual mostré un

=1



o

pico significativo, y altura de pico (conteos/s) y el &ngulo (°2 teta) de este
pico se presentaron més adelante (como se muestra en la Figura 14-C y la
Tabla 2).

A) 84.80 y 10.89433

Este silicato de zirconio descontamind arsénico hasta un 54.5 %, cuando 1.0
gramo de este material se tratd mediante mezclado con 1 litro de solucién de
2.5 ppm de arsénico preparada a partir de arsenato de sodio (Tabla 2).

Este silicato de zirconio desinfectd mas alla de 88% de 2.72x10° bacterias
coliformes del agua potable, cuando 250mg de silicato de Zzirconio se
adicionaron a 1 litro de agua potable contaminada con coliforme (Tabla 2).

Se describirh ahora la presente invencién en detalle con base en los
experimentos conducidos con silicatos de metal de tfransicién funcionales
inmovilizados.

15) Descontaminacién de arsénico de_silicatos de metal de transicién
funcionales inmovilizados sobre alimina activada (tamafio: por encima de
1000 micras):

Se pasaron 250 ml de solucién de arsenato de sodio (que contiene 2.12 ppm
de arsénico) a través de una columna de 10x1 cm a una velocidad de fiujo
de 10 mi/min. Se midié6 el contenido de arsénico presente en la solucién
tratada por medio de la utilizacién de ICP-AES y o AAS.

Tal como se evidencia a partir de la Tabla 8 los silicatos de metal de
transicién funcionales inmovilizados absorbieron arsénico significativamente.

Silicato clprico inmovilizado sobre alimina activada, contenido de arsénico
descontaminado 90.10%. Silicato de zinc inmovilizado sobre aldmina
activada contenido de arsénico descontaminado 91.98%. Silicato de
manganeso inmovilizado sobre alimina activada contenido de arsénico
descontaminado 58. 986%. Silicato de zirconio inmovilizado sobre alimina
activada contenido de arsénico descontaminado 13.08%.
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16) Descontaminacién de arsénico de silicatos de metal de transicién
funcionales inmovilizados en diferentes tamafios sobre alimina activada:

Se pasaron 1000 ml de solucién de arsenato de sodio (que contiene 2.4 ppm
de arsénico) a través de una columna de 10x1 cm a una velocidad de flujo
de 10 ml/min. Se evaluaron diferentes tamafios de granulos de silicatos de
metal de transicién funcionales inmovilizados sobre alimina activada
(tamafio de 500 micras y 1000 micras). Se midié el contenido de arsénico
presente en la solucién tratada por medio de la utilizacién de ICP-AES y o
AAS,

Silicato clprico, inmovilizado sobre alimina activada (500 micras)
descontaminé arsénico hasta un 95.58% comparado con Ia
descontaminacion del 86.05% que produjo el tratamiento con silicato caprico,
inmovilizado sobre alimina activada de tamafio de 1000 micras (Tabla-10).

17) Propiedad de descontaminacién de arsénico de silicatos de metal de
transiclén funcionales inmovilizados sobre agropolimeros :

Se pasaron 250 ml de solucién de arsenato de sodio (que contiene 500 ppb
de arsénico) a través de 250 mg of silicato cprico inmovilizado sobre una
columna que contiene agropolimero a una velocidad de flujo de 1 mi/min. Se
midié el contenido de arsénico presente en la solucién tratada por medio de
la utilizacién de ICP-AES y o AAS.

Tal como se evidencla a partir de Tabla 11 los silicatos de metal de
transicién funcionales inmovilizados sobre agropolimeros absorbieron
arsénico significativamente.

Silicato cuprico inmovilizado sobre agropolimero descontaminé 56.48% del
contenido de arsénico.

18) Propiedad de descontaminacién de silicatos de metal de transicién
funcionales por medio de inmovilizacidn fisica sobre arena de cuarzo
(tamafio 250-500 micras):

Se prepararon silicatos de metal de transicién funcional inmovilizados
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mediante la adicién de una solucién que contiene sal de metal de transicién
a arena de cuarzo (tamafio 250-500 micras), reaccionando posteriormente
con silicato de sodio para obtener un silicato de metal de transicién funcional
inmovilizado sobre arena de cuarzo. Se removié el exceso no enlazado de
sustancias no inmovilizadas después de lavado completo con agua destilada
o desionizada. Se pasaron 250 ml de solucién de arsenato de sodio (que
contiene 2.12 ppm de arsénico) a través de una columna de 10x1 cm que
contiene a una velocidad de flujo de 10 mi/min. Se midié el contenido de
arsénico presente en la solucién tratada por medio de la utilizacién de ICP-
AES y 0 AAS.

Tal como se evidencia a partir de la Tabla 12 los silicatos de metal de
transicién funcionales Inmovilizados recubiertos sobre arena de cuarzo
absorbieron arsénico significativamente.

El silicato cuprico, sillcato de zinc, silicato de manganeso, y silicato de
Zirconio descontaminaron 35%, 48.58%, 18.87%, y 8.1% de arsénico
respectivamente, comparado con la descontaminacién de arsénico del 1.88
% por medio de arena de cuarzo (control).

19) Propiedad de descontaminacién de mercurio de silicatos de metal de
transicién funcionales inmovilizad.gs sobre alGmina activada y agropolimero:

Se hicieron reaccionar silicatos de metal de transicidn funcionales
inmovilizados sobre alimina activada y agropolimero separadamente con
soluciones que contienen mercurio (contenido mercirico de 224.21 ppb) en
un modo discontinuo de un litro de solucién a una doslificacién de 1 mg/mi.
Estos materiales se mezclaron bien durante 1 hora en soluciones que
contienen mercurio y se midid el contenido mercirico (ppb) después del
tratamiento mediante la utilizacién de AAS (hidria unida a homo de grafito).

Los silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados secuestraron
mercurio a partir de la solucién hasta por debajo de los limites de deteccién
(como se muestra en la Tabla 13).

20) Propiedad de descontaminacién de proteina de silicatos de metal de

transicidn funcionales inmovilizados:
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Se pasaron 100 ml de solucién de BSA (contenido de BSA 1 mg/ml), a
través de una columna de 2 x1 cm de silicatos de metal de transicion
funcionales inmovilizados sobre agropolimero y se verifico la proteina
enlazada al silicato de metal de transicién funcional inmovilizado mediante la
estimacion del contenido de proteina en las soluciones tratadas por medio
del método de Lowry.

Tal como se indica en la Tabla 14 los sllicatos de metal de transicion
funcionales inmovilizados descontaminaron las proteinas.

E! silicato de plata inmovilizado sobre agropolimero absorbié 10 mg de
proteina BSA comparado con la absorcion de 15.4 mg y 3 mg por el sllicato
cdprico inmovilizado sobre agropolimero y el silicato de zinc inmovilizado
sobre agropolimero, respectivamente. E! volumen total de reaccién es 100
ml que contienen 100 mg de proteina BSA.

21) Naturaleza de la descontaminacién de pesticidas de silicatos de metal
de transicién funcionales inmovilizados sobre agropolimeros:

Se pasé una solucién que contiene 10 ppm de cada uno de Endosulfan,
Cipermetrina y Clorpirifos a través de una columna que contiene 1 gm de
silicato cuprico inmovilizado (sobre alimina activada y agropolimero) a una
velocidad de 0.5ml/min. Se estimé el contenido de pesticida en la solucion
tratada por medio de G.C.-ECD/pFPD.

Como se muestra en la Tabla 15 los silicatos cUpricos inmovilizados sobre
alimina activada y agropolimero descontaminaron pesticidas tales como
Endosulfan, Cipermetrina, y Clorpirifos.

El silicato clprico inmovilizado sobre alimina activada descontamind el
59.7% de Endosulfan, 62.4% de Cipermetrina y 46.6% de Clormpirifos
respectivamente.

El silicato clprico inmovilizado sobre agropolimero descontamind el 61.7%
de Endosulfan, 834% de Cipemetrina y el 498.1% de Clorpirifos
respectivamente.
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22) Descontaminacién bacteriana liforme) de silicatos de metal de
transicion funcionales inmovilizados gsobre alimina activada:

Se pasaron 500 ml de agua que contiene coliforme bacteriana (5x10°) a
través de una columna de 10 cm de longitud de silicato de metal de
transicién funcional inmovilizado sobre alimina activada a una velocidad de
flujo de 10 mi/min.

Se verificd la descontaminacién por medio de la medicidn de colonias
bacterianas en una placa de petri que contiene medio de crecimiento
bacteriano.

Tal como se evidencia a partir de Tabla 16 los silicatos de metal de
transicibn  funcionales inmovilizados  descontaminaron  coliforme
significativamente. El silicato de plata, silicato clprico descontaminaron el
contenido de coliforme hasta un 98%, y 83% respectivamente. El silicato de
zinc inmovilizado sobre alimina activada descontamind el contenido de
coliforme hasta un 43%.

23) Descontaminacién bacteriana de silicatos de metal de transicién
funcionales inmovilizados sobre agropolimeros:

El agua que contiene coliforme bacteriano se pasé a través de una columna
que contiene 250 mg (silicatos de metal de transicion funcional inmovilizados
sobre agropolimero) a una velocidad de flujo de 10 ml/min, y se verificaron
las colonias bacterianas en la solucién tratada en una placa de petri que
contiene medio de crecimiento bacteriano.
[ ]

Como se muestra en la Tabla 17, los resultados indican que los silicatos de
metal de transicién funcionales inmovilizados descontaminaron las bacterias
coliformes del agua.

El silicato cOprico inmovilizado sobre agropolimero descontaminé el 98%,
97.45% y 94.87% de las bacterias coliformes (concentracién coliforme de
agua tratada = 4x10*1litro) a partir 2000 ml, 2500 ml y 3000 ml de agua que
contiene coliforme respectivamente. Mientras que el silicato de plata
inmovilizado sobre agropolimero descontaminé hasta el 99% de coliforme a
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partir de 3000 ml de agua que contiene coliforme. El silicato de zinc
inmovilizado sobre agropolimero descontaminé el 61.90%, 14.28% y 4.76%
del contenido de coliforme a partir de 1000 mi, 1500 ml y 2000 ml de agua
contaminada con coliforme.

24) Propledad de descontaminacién bacteriana de silicatos de metal de
transicidn funcionales inmovilizados sobre dxidos de alumino, celulosa:

El agua que contiene coliforme bacteriano se pasd a través de silicatos de
metal de transicién funcional inmovilizados sobre modo de columna. Se
evaluaron los silicatos de metal de transicién funcional inmovilizados sobre
oOxido de aluminio, celulosa por su propledad de descontaminacion
bacteriana. El agua que contiene califorme (460 colonias/ml) se pas6 a
través de sus columnas de silicatos de metal de transicién funcional
inmovilizados a una velocidad de flujo de Sml/min.

Se verificd la descontaminacién por medio de la medicibn de colonias
bacterianas en una placa de petri que contiene medio de crecimiento
bacteriano.

Como se muestra en la Tabla 18, los resultados indican que los silicatos de
metal de transicién funcionales inmovilizados descontaminaron las bacterias
coliformes del agua.

Silicato cuprico inmovilizado sobre éxido de aluminio (1 gm rellenado en una
columna) descontaminé coliformes hasta un 93.47% a partir de 250 ml de
agua que contiene coliforme (1.15 x 10°) el silicato ciprico inmovilizado
sobre celulosa (0.97gm rellenados en una columna) descontaminé
coliformes hasta un 93.71% a partir de 250ml de agua que contiene
coliforme (1.38 x 10°).

25) Propledad de descontaminacién bacteriana de silicatos de metal
transicion funcionales inmovilizados recubiertos sobre arena de cuarzo:

Se pasaron 500 ml de agua que contienen coliformes a través de una
columna de 10 x 1 cm de silicatos de metal de transicién funcionales
recubiertos sobre arena de cuarzo a una velocidad de flujo de 10 mi/min.

——
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Se verificd la descontaminacidén por medio de la medicibn de colonias
bacterianas en una placa de petri que contlene medio de crecimiento
bacteriano.

Los silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados sobre arena de
cuarzo descontaminaron las bacterias coliformes. El silicato clprico
inmovilizado sobre arena de cuarzo descontaminé el 83% comparado con el
34% de descontaminacion mediante silicato de zinc inmovilizado sobre
arena de cuarzo. El silicato de manganeso inmovilizado sobre arena de
cuarzo y el silicato de zirconio inmovilizado sobre arena de cuarzo
descontaminaron hasta el §% y 6% de colifiormes respectivamente (Tabla
19).

26) Descontaminacién de hongo ecles Aspergillus) a partir de agua
almacenada por largo tiempo (6 meses) por medio de la utilizacién de

silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados:

Se almacend agua potable empacada disponible comercialmente, durante 6
meses, permitiendo el desarrolio de contaminantes microbianos como los
hongos. Se condujo el presente estudio después de observar Ila
contaminatcién de hongos en el agua almacenada para determinar la
propiedad de descontaminacién flingica de los silicatos de metal de
transicion funcionales inmovilizados. Se pasd un litro de agua contaminada
con hongos a través de una columna de 2x1 cms., de silicato clprico
inmovilizado sobre agropolimero a una velocidad de flujo de 10 ml/min. Se
detectd la presencia flingica colocando las soluciones tratadas y no tratadas
sobre placas de petri que contienen medio de crecimiento flingico.

El silicato caprico inmovilizado sobre agropolimero descontaminé hongos
(especies Aspergillus) a partir del agua potable aimacenada (Tabla 20).

27) Propiedad descontaminacién de protozoarios (C idiym

parvum) de_silicatos de metal de transicidn funcionales inmovilizados:

Se pest en forma aséptica un gramo del silicato clprico inmovilizado sobre
agropolimeros y se colocd dentro de columnas de vidrio de 10 x 1-cm. El
fondo de la columna contenia fibra de vidrio para prevenir que el material

——
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fluyera a través de la columna. Las columnas se golpearon suavemente
antes y después del pesaje para asegurar el empaquetamiento uniforme del
material. Se pasaron tres litros de agua desionizada a través de las
columnas utilizando una bomba de manejo computarizado master flex L
(Cole-Palrer Instrument Co., Barrington, IL, USA) a una velocidad de flujo de
15 ml/min para asegurar el enjuague del material. Se adicioné un mitlilitro de
un patrén de cryptosporidium parvum (2 x 107) a 200 ml de agua desionizada
estéril (DI, pH. 8-8.4). Posteriormente se pasd el agua desionizada
sembrada a través de la columna utilizando la bomba anterior a una
velocidad de flujo de 5mi/min se recolectaron fracciones influyentes y
efluyentes de la columna después de pasar 20, 50 y 80 ml agua desionizada
sembrada. Se numeraron los oocitos en las muestras por medio de un
Ensayo Inmuno Fluorescente ({FA). Brevemente, las muestras se filtraron a
través de un flitro de membrana de acetato de celulosa Sartorius y se fifieron
con anticuerpo monocional anti-Cryptosporidium FITC-marcado (Crypt-o-
Glow, waterbome, Inc New Orleans, La). Posteriormente los filtrados fueron
deshidratados con y series de etanol (20, 40, 80, 90%) y se observaron por
medio de microscopla de epifluorescencia. Se contaron los oocitos y se
calculé el titulante para cada muestra (Tabla 21).

El silicato cidprico inmovilizado sobre agropolimero descontamind
significativamente Cryptosporidium parvum (Tabla 21).

a. Propiedad de descontaminacién viral de los silicatos de metal de
transicion funcionales inmovilizados.

b. Propiedad de descontaminacion de E. coli 0157:h7 (atcc110195-b1) de
{os silicatos de metal de transicidn funcionales inmovilizados.

Se siguid el siguiente procaedimiento para ensayar la propiedad de
descontaminacion viral y descontaminacion bacteriana.

Preparacion del Patron Viral.

La preparacién del patrén viral de Polio Lsc 1 se realizé de acuerdo con los
métodos de Berg Etal., (1984). Se sembraron frascos de cultivo de tejido (T-
182) con células Buffalo Green Monkey (BGM) tripsinizadas y Medios
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Esenciales Minimos (MEM,Celigro®, Mediatech Inc., Cat# 10010179) que
contienen sales de earl, L-glutamina, 100u de Penicilina G, 100u de
Estreptomicina, 0.25 pug/ml de Anfotericina B, 100 mm de HEPES, y Suero
Fetal Bovino (FBS) 10%. Los frascos se incubaron en un incubador de 36° C
durante 48 horas para permitir el desarrolio de la monocapa continua de
células. Los frascos se prepararon posteriormente para inoculacion viral
mediante el enjuague de la monocapa dos veces con Allcuotas de Solucion
Amortiguadora Salina de Fosfato (PBS) de Poliovirus Lsc 1 (ATCC VR-59)
los patrones virales se inocularon dentro de los frascos T-182 que contienen
monocapa continua. Se permitié a las allcuotas virales incubar dentro de la
monocapa celular durante 40 min. Después de la incubacién; se adicionaron
35mi de MEM que contiene sales de earl L- glutamina, 100u de penicilina G,
100u de estreptomisina, 0.25 ug/ml de Anfotericina B, y 100mm HEPES a
cada uno de los frascos. Los frascos se incubaron a 36° C durante 36 horas.
En este tiempo > 90+ de la monocapa exhibié Efectos Ciptopaticos (CPE)
significativos. Posteriormente, los frascos se congelaron-descongelaron (2X),
y se centrifugaron a 10,000 g durante 20 min. Posteriormente, se recolecté el
sobrenadante; se alicuotd, tituls, y almacend a 70° C hasta su uso.

Se condujo la preparacién del Rotavirus de acuerdo con el procedimiento
descrito por Smith y Gerba, (1982). Brevemente, se sembraron frascos de
cutlivo de tejidos (T-182) con células tripsinizadas MA- 104 (ATCC Crl-2378)
y Medio Esencial Minimo (MEM, Celigro, Mediatech Inc., Cat # 10010179)
que contiene sales de earl, L-glutamina, 100u de Penicilina G, 100u de
Estreptomicina, 0.25 yg/mi de Anfotericina B, 100mm, HEPES, y Suero Fetal
Bovino 10% (FBS). Los frascos se incubaron en un incubador de 36° C
durante 48 horas para permitir el desarrolio de la monocapa continua de
células. Posteriormente, se prepararon los frascos para la inoculacién viral
mediante el enjuague de la monocapa dos veces con Solucién
Amortiguadora Salina de Fosfato (PBS).

Se inocularon allcuotas de los patrones virales de Rotavirus SA 11 (ATCC
VR-899) dentro de los frascos T- 182 que contienen monocapa continua. Se
permitié que las alicuotas virales se incubaran sobre la monocapa celular
durante 40 min. Después de la incubacién, se adicionaron 35ml de MEM que
contiene dales de ear, L-glutamina, 100u de Penicilina G, 100u de
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Estreptomicina, 0.25 pg/ml de Anfotericina B, 5mg/l de Tripsina, y 100mm
HEPES a cada uno de los frascos. Los frascos se incubaron a 36° C durante
6-8 dlas. En este tiempo >90+ de la monocapa exhiibd Efectos Citopéticos
(CPE) significativos. Posteriormente, los frascos se congelaron-
descongelaron (2X), y se centrifugaron a 10,000 g durante 20 min.
Posteriormente, se recolectd el sobrenadante, se alicuotd, titul6, y almacend
a 70° C hasta su uso.

Enumeracion Viral:

El Poliovirus 1 (Lscl) crecié y se ensayd como pfu sobre células de Rifién
Buffalo Green Monkey (BGM) por medio de un método de sobreposicion en
agar (Berg et al., 1984). Brevemente, las muestras se recibieron congeladas
y se descongelaron lentamente hasta 4° C. Se inocularon las alicuotas sobre
monocapas continuas de células de BGM recentiemente pasadas (2-3 dias).
Las monocapas en frascos T-25 recibieron 1.0 mi de inbculo, en T-75
recibieron 3.0 ml y en T-182 recibieron 6.0 ml. Las muestras ingluyentes se
diluyeron diez veces en PBS estéril y se inocularon alicuotas de 1.0 ml de
las disoluciones sobre las monocapas en frascos T-25. Se permitid que las
muestras se incubaran durante 40 min sobre las monocapas. Se mezclo
2XeMEM que contiene FBS 8% y Neutral Red 0.1% con un volumen igual de
Bacto Agar 2.2% estéril fundido (BectonDickinson, SparksMD).
Posteriormente se adicioné el medio a cada uno de los frascos inoculados, y
se pemitid que el agar se solidificara sobre las monocapas. Los frascos se
incubaron posteriormente a 36° C durante 2-5 dlas para permitir el desarrolio
de placa y la enumeracion. Los resultados de este ensayo se reportaron en
la Tabla-20.

Se ensayd el Rotavirus SA 11 como el nimero méas probable sobre células
MA-104. Brevemente, se inocularon alicuotas de las muestras recibidas
sobre monocapas continuas recientemente pasadas (2-3 dias) de células
MA-104. Antes de la inoculacién, las monocapas en los frascos se
enjuagaron dos veces con PBS estéril. Las monocapas en los frascos T-25
recibieron 1.0 ml de inéculo, en los T-75 recibieron 3.0 ml, y en los T-182
recibieron 6.0 ml. Las muestras influyentes fueron monocapas diluidas diez
veces en PBS estéril y alicuotas de 1.0 ml de las disoluciones se inocularon
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sobre las monocapas en frascos T-25. Se ajustaron todos los inéculos a
5mg/itr de tripsina y se les permitid que se incubaran sobre la monocapa
durante 40 min. Después de la incubacion, se adicionaron eMEM, L-
glutamina, 100 u de Penicilina G, 100u de estreptomicina, 0.25 ug/ml. de
Anfotercina B, 5 mg/itr de tripsina, y 100 mm de HEPES a cada uno de los
frascos inoculados. Los frascos se incubaron posteriormente a 36° C durante
7-10, 2-5 dias para pemitir el desamollo de CPE. Los resuitados del ensayo
se reportaron en la Tabla 20.

Cultivos bacterianos y enumeracion:

Se sub-cultivé E. Coli O157: H7 (ATCC 110195-B1) sobre agar triptico de
soya (Dicco Laboratories, Detroit,Ml). Para todos los experimentos, se
prepararon los inéculos a partir de cultivos que crecieron a 37° C en ambos
tripticos de soya (TSB; Difco) durante 18 a 24 hrs. Se enumeraron las
bacterias por medio de plaqueado esparcido sobre agar triptico de soya
(TSA) y se incubaron durante 18-24 horas a 37° C.

Estudios de Columna de Adsorcién:

Se pesaron en forma ascéptica silicato clprico inmovilizado sobre
agropolimero y silicato caprico inmovilizado sobre alimina activada (tamafio
500 micras) y se colocaron dentro de columnas de vidrio de 10 x 1 cm. El
fondo de la columna contenla fibra de vidrio para prevenir que le material
fluyera a través de la columna. Las columnas se golpearon suavemente
antes y después del pesaje para asegurar el empaquetamiento uniforme del
material. Se pasaron tres litros de DI a través de las columnas utilizando una
bomba de manejo computarizado Mate flex L/S (Cole-Palrer Instrument
Co.,Barrington. IL. USA) a una velocidad de flujo de 15 mlUmin para
asegurar] el enjuague del material. Se adicionaron las alicuotas del patron
viral de Rotavirus a 250 m! de agua estéril desionizada (DI, pH 7.8-8. 4)
hasta alcanzar una concentracién final de aproximadamente 10°® -pfu/mi. El
agua desionizada sembrada se pasé posteriormente a través de la columna
utilizando la bomba anterior a una velocidad de fiujo de 5ml/min. Las
fracciones influyentes y efluyentes de la columna se recolectaron después
del paso de 50,100, y 200 ml de DI sembrado. Después, se adicionaron
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alicuotas del patrén viral de Polio 1 y del cultivo durante la noche de E. Coli
0157: H7 a otros 250 ml de agua desionizada estéril (DI, pH 7.8-8. 4) hasta
alcanzar una concentracién final de aproximadamente 10%-pfu/ml. La DI
sembrada se pasd posteriormente a través de la columna utilizando la
bomba anterior a una velocidad de flujo de 5§ ml/min. Las fracciones
influyentes y efluyentes de la columna también se recolectaron después del
paso de 50,100, 200 ml de DI sembrada. La muestra se diluyd serialmente y
se ensayd para los virus y bacterias respectivos tal como se describldé
anteriormente. Los resultados son indicados en la Tabla-20.

Referencias:

Smith, E. M. y C. P. Gerba, 1982. Laboratory methods for the growth and
detection of animal viruses. En C. P. Gerba y S. M. Goyal, ed. Methods in
Environmental Virology. Marcel Dekker, Inc. New York, NY. P. 76-88.

Berg, G., R. S. Safferman, D. R. Dahling, D. Berman, y C. J. Hurst, 1984
USEPA Manual of Methods for Virology, U.S. EPA, Cincinnati, OH.

El silicato cuproso inmovilizado sobre agropolimero y el silicato caprico
inmovilizado sobre alimina activada descontaminaron Polio Lsc 1 y
Rotavirus SA11 (como se muestra en la Tabla 22).

E! silicato clprico inmovilizado sobre agropolimero descontamind virus de
polio Lsc 1 hasta en un 55.9% cuando 1 gramo de material se utilizbé en una
columna comparado con el 99.9% de descontaminacién que se produjo
mediante la utilizacién de 2 gramos de material en una columna.

El silicato ciprico inmovilizado sobre agropolimero descontaminé virus de
rota virus SA11 haste en un 48.8% cuando 1 gramo de material se utilizé en
una columna comparado con el 89.9% de descontaminacion que se produjo
mediante la utilizacién de 2 gramos de material en una columna.

El silicato ehprico inmovilizado sobre alimina activada descontaminé virus
de polio Lsc1 hasta en un 70.3% cuando 10 gramos de material se utilizaron
en una columna comparado con el 99.3% de descontaminacidn que se
produjo mediante la utllizacién de 20 gramos de material en una columna.
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El silicato clprico inmovilizado sobre alimina activada descontamind rota
virus SA11 hasta en un 86. 2% cuando 10 gramos de material se utilizaron
en una columna comparado con el 99.8% de descontaminacién que se
produjo mediante la utilizacién de 20 gramos de material en una columna.

El silicato clprico inmovilizado sobre agropolimero y también el silicato
clprico de alimina activada descontaminaron E. coli O157: bacterias H7.

28) Propiedad de descontaminacidon quimi los silicatos de metal de
transicion funcionales inmovllizados sobre gel de sllice:

Se inmovilizaron silicatos de metal de transicién funcionales sobre gel de
sllice. Los contaminantes quimicos tales como los trihalometanos, bifenilos
policlorados, compuestos organicos semi volatiles, compuestos orgénicos
volétiles, y fenoles se disolvieron separadamente en agua y se pasaron a
través de una columna de silicato de metal de transicién funcional
inmovilizado sobre gel de sllice (columna de 6 x1 cm a una velocidad de fiujo
de 0.5-1 mi/minuto). El contenido quimico contaminante en la solucién
tratada se ensayd por medio de la utilizacion de GC-FID o GC-ECD o
GC/MS/MS.

El silicato ciiprico inmovilizado sobre gel de sllice descontamind 7.5 ppm de
trihalometanos (tales como cloroformo, 1,1,1, tricloroetano, tetracloroetileno,
tricloroetiieno, bromodicloroetano, dibromocloroetano, tetracloroetileno,
bromoformo, 1,2, dicloro-3-bromopropano) ademas de 8.950 ppm de
trihalometanos como se muestra en la Tabla-23.

El silicato caprico inmovilizado sobre gel de sllice descontaminé 2.4 ppm de
Policloradosbifenilos (tales como 2,3-diclorobifenilo, triclorobifenilo,
tetraclorobifenilo, pentaclorobifenilo, hexaclorobifenilo, heptaclorobifenilo,
octaclorobifenilo) ademés de 3.5729 ppm de Policloradosbifenilos como se
muestra en la Tabla-27.

El silicato clprico inmovilizado sobre gel de silice descontaminé 9.1 ppm de
compuestos orgénicos semi volatiles (tales como Benceno, 1,4-dicloro;
hexacloro etano; benceno 1,23, tricloro; 1,3 butadieno, 1,1,2,3.4; naftaleno,
2-cloro; aceneftileno; acenafteno; fenol, 2,4-bis(1,1-imet) ; ftalato de dietilo;
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fluoreno; bencenoi-cloro-3-fenol; difenilamina; 4-bromofenil-feniléter;
benceno, hexacloro; fenantreno; antraceno; ftalato de dibutilo; fluoranteno;
pireno; ftalato de bencill butilo; criseno; bis(2- etilhexi)ftalato; fenol, 2,3,4,5-
tetrabromo; ftalato de di-n-octilo; benzo (b) fluoranteno; benzo(k) fluoranteno;
benzo (a) pireno; indeno (1,2,3-cd) pireno; dibenzo (a, h) antraceno; benzo
(g, h, 1) perileno) ademés de 20.8196 ppm de compuestos organicos semi
volétiles como se muestra en la Tabla 24.

El silicato clprico inmovilizado sobre gel de sllice descontamind 10.8 ppm,
de compuestos organicos volatiles (tales como 1,1,1, tricloroetano; 1,1,2-
tricloroetano; 1,3-dicloropropano; dibromoclorometano; 1,2 dibromo etano;
clorobenceno; 1,2-dimetil benceno; 1,3-dimetil benceno; ortoxileno; benceno
1-metiletilo ; etano 1,1, 2,2-tetracloro; bromobenceno; 2-cloro tolueno;
benceno, propilo; benceno, 1cloro 4-metilo; 1,2,3-trimetil benceno; 4-iso
propil tolueno; 1,2-dietil benceno; 1,2-dicloro benceno; 1,3- diclorobenceno;
1.4-diclorobenceno; tolueno; n-butilbenceno; 1,2-dibromo 3- cloropropano;
1,2 4-triclorobenceno; naftaleno; 1,2,3-tricloro benceno; 1,3,5-tricloro
benceno; 1,3,4-tricloro benceno; 1,3-butadienoc 1,1,2,3,4; benceno 2-bromo
1,3,5; nitrobenceno; estireno; bencilbenzoato; 1,2,3,4-tetrametilbenceno; 1-
cloro 2- propil benceno; 4-bromo 3-cloroanileno) ademas de 18.5 ppm de
compuestos orgénicos voldtiles como se muestra en la Tabla 25.

El silicato caprico inmovilizado sobre gel de silice descontaminé 2.8 ppm de
fenoles (tales como el acido benzoico; 2,4,5-triclorofenol; 3-nitroanilina; 3-
nitrofenol; 4-nitrofenol; 2,4-dinitrofenol; 4-nitroanilina; pentaclorofencl)
ademas de 7.5234 ppm de fenoles como se muestra en la Tabla 26.

El silicato de zinc inmovilizado sobre gel de sllice descontaminé 6.8 ppm de
trihalometanos (tales como cloroformo, 1,1,1, tricloroetano, tetracloroetileno,
tricloroetileno, bromodicloroetano, dibromocloroetano, tetraclorostileno,
bromoformo, 1,2, diclor-3-bromopropano) ademas de 8.1725 ppm de
trihalometanos como se muestra en la Tabla 28.

El silicato de plata inmovilizado sobre gel de silice descontaminé 7.2 ppm de
trihalometanos (tales como cloroformo, 1,1,1, tricloroetano, tetracloroetileno,
tricloroetileno, bromodicloroetano, dibromocloroetano, tetracloroetileno,
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bromoformo, 1,2, diclor-3-bromopropano) ademés de 9.1725 ppm de
trihalometanos como se muestra en la Tabla 29.

El silicato de manganeso inmovilizado sobre gel de sllice descontaminé 7.5
ppm de trihalometanos (tales como cloroformo, 1,1,1, tricloroetano,
tetracloroetileno, tricloroetileno, bromodicloroetano, dibromocloroetano,
tetracloroetileno, bromoformo, 1,2, diclor-3-bromopropano) ademas de
9.1725 ppm de trihalometanos como se muestra en la Tabla 30.

El silicato de zirconio inmovilizado sobre gel de sllice descontaminé 5.1 ppm
de trihalometanos (tales como cloroformo, 1,1,1, ftricloroetano,
tetracloroetileno, tricloroetileno, bromodicloroetano, dibromocioroetano,
tetracloroetileno, bromoformo, 1,2, diclor-3-bromopropano) ademés de
9.1725 ppm de trihalometanos como se muestra en la Tabla 31.

29) Propiedad de descontaminacién bacteriana de los silicatos de metal
de trangicién funcionales inmovilizados, obtenidos mediante la incorporacién
de silicatos de metal de transicién funcionales den ginas (tales como
resinas de éster vinilico, bisfenol e isoftali

El agua que contiene coliforme bacteriano se pasé a través de silicatos de
metal de transicion funcionales inmovilizados sobre modo de columna. Se
evaluaron los silicatos de metal de transicién funcional inmovilizados que
contienen resinas para su propiedad de descontaminacién bacteriana. El
agua que contiene coliforme (460 col/ml) se pasé a través de 3.6 gramos de
silicatos de metal de transicion funcionales inmovilizados rellenados en una
columna, a una velocidad de flujo de 5 ml/min.

La descontaminacién se ensayé por medio de la medicibn de colonias
bacterianas en una placa de petri que contiene medio de crecimiento
bacteriano.

Los resultados indicaron, como se muestra en la Tabla 32, que los silicatos
de metal de transicidn funcionales inmovilizados descontaminaron bacterias

coliforme del agua.

El silicato clprico inmovilizado sobre resinas de bisfenol (3.6 gms)
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descontaminé coliformes hasta en un 70% a partir de 200 ml de agua que
contiene coliforme (1.38x105).

30) Propiedad de descontaminacion bacteriana de recubrimientos de
resina de silicato de metal de transicién sobre arena:

Se recubrié 1 gm de silicato clprico mezclado con 10 mi de resina isoftalica
sobre 100 ml de volumen de arena de cuarzo (500 micras) y se pasé el agua
que contiene las bacterias coliformes 3. 23x10° /liter a través los materiales
de tamafio 5x1 cm en la columna.

El silicato de metal de transicién funcional que contiene resina que recubrié
arena de cuarzo descontamindé bacteriag coliforme hasta en un 28.79 y
20.12% a partir de 500 ml y 1000 ml a partir de 3. 23x10 5|/itro coliforme que
contiene bacteria (Tabla 33).

31. Natumaleza de desintoxicacion de gases téxicos de los silicatos de
metal de transicién funcionales inmovilizados:

Para determinar la naturaleza de desintoxicacion de gases téxicos de los
silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados, las emisiones de
humo a partir de la combustién de un motor de queroseno, se pasaron a
través de los silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados
empacados en una columna de 20x3 cm.

Se mantuvo a lo largo la combustién uniforme de queroseno con controles.
Los gases tdxicos, tales como mondxido de carbono, diéxido de azufre y
NO, (6xidos de nitrdgeno) se ensayaron utilizando un equipo analizador de
flujo de gas (testo-350). Los silicatos de metal de transicién funcionales
inmovilizados desintoxicaron gases tdxicos a partir de la combustién de
queroseno (mostrados en la Tabla 34). Los silicatos de metal de transicién
funcionales inmovilizados también redujeron la liberacién de hidrocarburos a
partir de la combustién.

32. Naturaleza de desintoxicacién de nicotina y alquitrdn de los silicatos de
metal de transicion funcionales inmovilizados
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Se fabricé una maquina mini humeante para pasar el humo del cigaillo a
través de silicato de metal de transicién funcional inmovilizado (500 mg) que
contiene filtro (una mini columna empacada en la punta plastica de una
pipeta de 1 ml.). Se realiz6 el quemado uniforme del cigarillo con succion
uniforme del humo mediante el control de la succidn por medio de una
bomba de vaclo unida a una cdmara de vidrio conectada a la salida
humeante del cigarillo.

Después de pasar el humo del cigamillo se extrajo el silicato de metal de
transicién funcional que contiene filtro con acetona.

Se estimé el contenido total de nicotina absorbido en estos filtros a UV 254
nm utilizando soluciones estandar de nicotina (95%, soluciéon estédndar de
nicotina, BDH, Inglaterra). Se estimé el contenido total de alquitran mediante
la evaporacién de acetona de la extraccién del filtro en un crisol. Se
estimaron los gases tdxicos de la cAmara de vidrio y para comparacioén se
tomdé como control humo de cigarrillo obtenido sin ningin filtro. Como se
muestra en la Tabla (35) los sllicatos de metal de transicién funcionales
inmovilizados redujeron el alquitran y la nicotina significativamente.

Se ensayaron los gases toxicos tales como monéxido de carbono, diéxido de
azufre y NOx (6xidos de nitrdgeno) e hidrocarburos utilizando un equipo
analizador de flujo de gas (testo-350) y los silicatos de metal de transicién
funcionales inmovilizados que contienen filtros desintoxicaron los gases
téxicos del humo del cigarrillo (Tabla 36).

Esta invencion describirA ahora las caracteristicas sobresalientes de los
silicatos de metal de transicion funcionales.

Se sintetizaron los silicatos de metal de transicién funcionales que tienen
proporciones de metal silicato variadas y se realizd el aumento o disminucién
del contenido de silicato o metal en los silicatos de metal de transicion
funcionales en condiciones de reaccién adecuadas (en condiciones de pH
acldicas o neutras o bésicas o 4cidas extremas) y utilizando reactivos
variados tales como la silice soluble que tiene diferentes proporciones sllice
alcali.
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Los silicatos de metal de transicién funcionales sintetizados en condiciones
de pH acidico poseen funciones efectivas (descontaminacion de metales,
quimicos, desinfeccién de microblos y actividades fungicidas y bactericidas)
que los silicatos de metal de transicion funcionales sintetizados en
condiciones neutras o basicas.

Los silicatos de metal de transicién funcionales sintetizados en condiciones
de pH &cido extremo mediante la adicién de 4cido (tales como HCl 0 HNOj)
que contienen un contenido muy bajo de metal de transiciéon también poseen
actividades funcionales tales como la descontaminacién y desinfeccion etc.
Por el conttrario, los silicatos de metal de transicién funcionales preparados
en condiciones bésicas con bajo contenido de metal de transicién fallaron en
ejercer propiedades efectivas de desinfeccion o descontaminacion. Esto
puede deberse a muchas razones y una razon importante es que la
formacion de mas cantidad de hidroxidos de transicion junto con la
estructura de los silicatos en condiciones alcalinas. Tal como se evidencia en
las Tablas 1 y 5, el silicato clprico preparado en codiciones basicas fallb
incluso en dosis mas altas para descontaminar arsénico o desinfectar
bacterias efectivaments. Si bien las poporciones de silicato metal de
transicidbn son similares, algunas son funcionales y las otras son no-
funcionales. Esta variabailidad de la funcionalidad de los silicatos de metal
de transicién es el tdpico de esta invencion.

Cada silicato de metal de transicién funcional tiene sus propias
singularidades. Los silicatos clpricos exhibieron propiedades muy fuertes de
descontaminacién y de desinfeccién. El zinc tiene mas libertad o capacidad
ara interactuar con sllice y la estructuraciéon de los silicatos de zinc funcional
se hizo con base en ia naturaleza de descontaminacién y desinfeccion.
Similarmente, la funcionalidad de los silicatos de manganeso, silicatos de
plata, y silicatos de zirconio se mejoré mediante la optimizacién de las
condiciones de sintesis.

Con respecto a los silicatos de plata cuando se sintetizaron en condiciones
de pH bésico o neutro fallaron en absorber arsénico como metales toxicos y
los silicatos de plata sintetizados en condiciones de pH acido extremo (por la
adicién de acido nitrico) absorbieron arsénico efectivamente. Los silicatos de
zirconio sintetizados en condiciones de pH bésico o neutro no poseen
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naturaleza de descontaminacién bacteriana y sintetizandolos en condiciones
acidas de pH, los silicatos de zirconio alcanzan la propiedad de
descontaminacién bacteriana deseada. _EI tamafio de particular se mantuvo
uniformemente (por debajo de 1 ym y por encima de 0.5 ym) para la
evaluacién de estos silicatos de metal de transicion funcionales.

Estas inmovilizaciones en la presente invencién pueden ser clasificadas
como fisicas o quimicas o directamente incorporadas dentro de las resinas.
Los materiales seleccionados para la inmovilizacion quimica (tales como
agropolimeros, alimina activada, gel de silice) tienen la propledad de
enlazarse con metales de transicion. La alumina activada, ya que es
anfotérica, pasa el electrén al cobre cargado.

La inmovilizacion fisica de los silicatos de metal de transicion funcionales se
hizo sobre celulosa, arena de cuarzo, e incorporandolos dentro de resinas.
Las resinas que contienen el silicato de metal de transicion se recubrieron
sobre arena de cuarzo.

La amplia aplicacion de los dichos silicatos de metal de transicién funcional
o8 un aspecto importante de la invencién. De acuerdo con lo anterior, la
invencidn pertenece a un método de produccién de silicatos de metal
inmovilizados utilizando alimina activada, O6xido de aluminio, celulosa,
resinas, arena de cuarzo, y resina que contiene silicato de metal de
transicion funcional que recubre arena de cuarzo.

Ahora es esencial resumir los hallazgos de las investigaciones realizadas por
el solicitante en las siguientes Tablas 1 a 36.

La Tabla 1 denota la variabilidad funcional y estructural comparativa del
silicato de metal de transicién funcional (silicato ciiprico) con base en los
parametros variables de sintesis.

La Tabla 2 denota la variabilidad funcional y estructural comparativa de los
silicatos de metal de transicién funcional (silicato de plata, silicato de
manganeso, silicato de zinc y silicato de zirconio) con base en los
parémetros variables de sintesis.
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La Tabla 3 denota la propiedad bactericida de los sllicatos clipricos contra
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa y E. coli.

La Tabla 4 denota la propiedad bactericida comparativa de los silicatos
clipricos. El silicato clprico (relacion silicato:metal de transicion = 1:5.15) y el
silicato caprico (relacién sllicato:metal de transicién = 1:1) se evaluaron a
una concentracion de 0.06 y 0.0125 para propiedad bactericida comparativa
contra E. coli.

La Tabla 5 denota la propiedad bactericida del silicato de zinc a una
concentracion de 0.25% mezclado en medio de crecimiento bacteriano, la
cual ha sido probada contra Staphylococcus aureus.

La Tabla 68 denota la propiedad fungicida comparativa de los silicatos
clpricos contra Scelerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporium,

y Pyricularia oryzae.

La Tabla 7 denota la propiedad de desinfeccién viral de silicato de metal de
transicién funcional (silicato clprico).

La Tabla 8 denota la propiedad de descontaminacion de trihalometanos de
silicato clprico.

La Tabla 9 denota la descontaminacién de arsénico de silicatos de metal de
transicién funcional inmovilizados sobre alimina activada (tamafio: por
encima de 1000 micras).

La Tabla 10 denota la descontaminacion de arsénico de silicatos de metal de
transicion funcional inmovilizados en diferentes tamafios sobre alimina
activada.

La Tabla 11 denota la descontaminacion de arsénico de silicatos de metal de
transicion funcional inmovilizados sobre agropolimeros.

La Tabla 12 denota la propiedad de descontaminacién de sustancias de
metal de transicidn por medio de inmovilizacion fisica sobre arena de cuarzo
(tamafio 250-500 micras).
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La Tabla 13 denota la propledad de descontaminacion de mercurio de los
silicatos de metal de transicion funcional inmovilizados sobre alimina
activada y agropolimero.

La Tabla 14 denota la propiedad de descontaminacién de proteina del
silicato de metal de transicién funcional inmovilizado sobre agropolimeros.

La Tabla 15 denota la naturaleza de descontaminacién de pesticida del
silicato de metal de transicion funcional inmovilizado sobre agropolimeros.

La Tabla 16 denota la descontaminacion bacteriana (coliforme) de los
silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados sobre alimina
activada.

La Tabla 17 denota la descontaminacién bacteriana de los silicatos de metal
de transicién funcionales inmovilizados sobre agropolimeros.

La Tabla 18 denota la propiedad de descontaminacion bacteriana de los
silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados sobre 6xidos de
aluminio, y celulosa.

La Tabla 19 denota la propiedad de descontaminacién bacferiana de los
gilicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados sobre arena de
cuarzo.

La Tabla 20 denota la descontaminacién de hongos (especies Aspergillus) a
partir de agua almacenada por un largo tiempo (6 meses) por medio de la
utilizacion de sllicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados.

La Tabla 21 denota la propiedad de descontaminacion de protozoos
(Cryptosporidium parvum) de los silicatos de metal de transicion funcionales
inmovilizados sobre agropolimero.

La Tabla 22 denota la propiedad de descontaminacién viral de los silicatos
de metal de transicién funcionales Inmovilizados y la naturaleza de
descontaminacion de E. coli de los silicatos de metal de transiclon
funcionales inmovilizados. '
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La Tabla 23 denota la propiedad de descontaminacién trihalometanos del
silicato ctprico inmovilizado sobre gel de sllice.

La Tabla 24 denota la propiedad de descontaminacion de compuestos
organicos semi voléatiles del silicato ciprico inmovilizado sobre gel de sllice.

La Tabla 25 denota la propiedad de descontaminacion de compuestos
organicos volatiles del silicato clprico inmovilizado sobre gel de sflice.

La Tabla 26 denota la propiedad de descontaminacion de fenoles del silicato
clprico inmovilizado sobre gel de sllice.

La Tabla 27 denota la propiedad de descontaminacién de bifenilos
policlorados del silicato ctprico inmovilizado sobre gel de sllice.

La Tabla 28 denota la propiedad de descontaminacién de trihalometanos del
silicato de zinc inmovilizado sobre gel de silice.

La Tabla 29 denota la propiedad de descontaminacion de trihalometanos del
silicato de plata inmovilizado sobre gel de sflice.

La Tabla 30 denota la propiedad de descontaminacién de trihalometanos del
silicato de manganeso inmovilizado sobre gel de sllice.

La Tabla 31 denota la propiedad de descontaminacién de trihalometanos del
silicato de zirconio inmovilizado sobre gel de silice.

La Tabla 32 denota la propiedad de descontaminacién bacteriana de los
silicatos de metal de transicién funcional inmovilizados (6%) incorporados en
de resinas.

La Tabla 33 denota la propledad de descontaminacion bacteriana de los
recubrimeintos de resina de silicato de metal de transicién funcional sobre

arena.

La Tabla 34 denota la naturaleza de desintoxicacién (%) de gas toxico

é
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(combustion de motor) de los silicatos de metal de transicion funcionales
inmovilizados.

La Tabla 35 denota la propiedad de absorcidon de alquitran y nicotina de los
silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizados.

La Tabla 36 denota la naturaleza de la desintoxicacién de humo de cigarmillo
(%) de los silicatos de metal de transicion funcionales inmovilizados.

Los resuttados derivados de la presente invencién proporcionan un alcance
de la sintesis de silicatos de metal de transicion funcionales (tales como el
silicato clprico, silicato de plata, silicato de manganeso, silicato de zinc) y
silicatos de metal de transicién funcionales inmovilizado sobre materiales
tales como la alimina activada, el éxido de aluminio, agropolimeros,
celulosa, arena de cuarzo, gel de sllice, resinas (resinas de grado alimenticio
de éster vinilico, bisfenol e isoftalico), y resinas que incorporan silicatos de
metal de transicién funcional y resina que contiene silicato de metal de
transicion funcional recubierta de arena que tiene variadas relaciones de
metal silicato que exhiben diferentes funciones las cuales son (tiles en otras
diferentes aplicaciones tales como la manufactura de catalizadores, e
hibridizar o dopar con zeolitas.




TABLA 1 COMPARACION DE SILICATOS DE METAL DE TRANSICION FUNCIONALES

SNo | Nombre Parémetroa de sintasis Relacién Valores g de XRD Peso del material % do Peso del % de
del sfica:motal de ESR Altura de plco para descontamiancid | material para | desconta
Material transicién {contaos/s) y | descontaminaclé | nde 2 72x16° | descontamin { minacién
angulo (°2 n bacteriana acién de de
teta) (mglL) arsénico | arsénico
{mg/100 mi) da25
Ppm
1 Sllicato | Condicionas acldas con 10 1515 A)4.32481 |1) 212825 y 10 [ 50 58
clprico | mi de sllicato de aodio (1.2) B) 2.55205 |16 28197
+ 100 m! de 0.5 gm/ml da C)231749 |2) 156374 y
solucién de sal de metal de D) 208807 |32 20018
transic¥dn E)201673 [3) 147073 y
38 70307
2 Sliicato | Condiciones dcidas de 70°C 1078 A)223480 [1) 83563 y 10 99 50 558
ciprico | o goac con 50 mi de silicatn B)208458 |16.20057
de sodio (1 1) + 100 ml de 2) 70874 y
0.5 gm/ml de solucién de sal 32.23010
de metal de transicién 3)502.52y
39.57159
3 Stiicato Condiciones neutras con 11 A)310383 [1) 94081 y 10 [] 50 2717
chiprico | giicato de sodio (1 1) + 100 B)2.36522 |18 19577
ml de 0.5 gm/ml de solucidn C)20467 [2) 76443 y
de sal de metal de traneicidn D) 121887 {32.20276

IQ9



£)006688 |3)69485y
30 77809

Silcaio | Condickones basicas con 108 A)371808 | 116274y 750 2150 ]
cpricd | gicatn de sodio (1 1) + 100 B)3.23001 | 2884983

mi de 0.5 gmimi de solucién C)26188

do sal de metal de transicion
Sircato Condiclones acidas 1055 | A)21e4z1 1) 40070 10 % 2
CUpricd | o tremas de 70°C a 90°C B)208674 |18 10872

con adicién de 10 ml de HCI 0121221 (2) 377

al 38% y sficato de sodio 32.27956

{1 1) + 100 mi de 05 gmiml 3)33002y

de solucion de sal de metal 39 71761

de transicion

Stiicato Condidiones §cidss 7034 | A)215561 |1) 54128 0 T 777
cpred | oyiremas de 80°C a 70°C B)203614 |16 26305

con adicion de 20 mi de HCI 2) 41421

al 38% y sillicalo de sodlo 32 38580

(1 1) + 100 mi de 05 gmiml 3)38545y

de solucion de eal de metal 3085131

de fransicion

lo



TABLA 2 COMPARACION DE SILICATOS DE METAL DE TRANSICION FUNCIONALES

SNo | Nombre Pardmetros de sintesls Relacién Valores G de XRD Peso del material % de Peso del % de
del sflice metal de ESR Altura de pico para descontamin | material para | descontamin
Materlal transicién {conteca/s) y | descontaminacid aciénde | descontamin acién de
énguio (2 n bacteriana 27x10° acibnde | areénico de
tota) (mg/L) arsénico 25ppm
(mg/100 mi)
7 Sliicato Condiclones neutras con 11213 A) 548808 (1) 44415 y 250 98.58 100 087
dezinc | sliicato de sodio (1 1) + 100 B) 4.55342 |32 75904
mi de 0 5 gm/ml de solicién C)254583 |2) 30702 y
de sal de metal de tranaicién D)2 10091 |59.58455
E)205408 [3) 26338 y
26.27838
8 Sllicato Condiciones 4cidas 1248 A)4 38410 [1) 207088 y 250 9078 100 723
dezinc | exiremas de 70°C a 90°C B) 4 01910 | 1107487
con adicién de 10 mi de HCI C)253191 |2) 83544 y
al 36% y sliicato de sodio D) 187888 |33 52527
(1 1) + 100 ml de 0.5 gm/ml E)201703 [3)68408y
de solucién de sal de metal 3288120
de traneicién
['] Sllicato Condiclones neutras con 118.57 A)4.38798 [1) 304511 y 5 995 100 45
de plata | ocetn de sodio (1.2) + 100 B)2.37847 | 3229885
mi de 0 5 gm/mi de solucion C)3085508 |2) 242127 y
de sal de metal de transicion D) 2 04657 | 46 27448

sa— ||



3) 1635 6By
2780120
0 [Siicao Condiciones &cidas 1108 | A)43771 [1) 2787 y W5 760 %
depista | o iramas de 70°C 2 80°C B)4 04714 |20.33483
con adicién de 8 ml de C) 108189 |2) 68455 y
HNO; &l 80-70% y silicato 4768083
de sodia (1 1) + 100 ml de 367427y
05 gm/ml de solucion de sal 4231081
de metal
11 [Silcalo | Condiciones neuiras con 1164 [A) 193412 1) 14804 y 5168 60 124
:l'mm sllicaio de sodio (1 1) + 100 B)206855 |30 85087
es0 mi de 0.5 gm/mi de solucién
do sal de metal de transicién
12 [ Sucaio Condiciones dcidas 7108 A)43483 [1)3288y 588 700 03
ﬂ:mn extramas de 70°C  90°C B)4 17458 |24 65500
es0 | con adicién de 10 mi de HCl C)218228
21 36% y slicato de sodio D)2 11243
(1 1) + 100 ml de 0.5 gnvml E) 2 05491
de solucidn de sal de metal F) 1 999681
de transicién
13 [Silcaio | CondiGiones neutras con 1200 | A)4 42797 = 20 700 289
98 nio | Slicato de sodio (1 1)+ 100 B)4 16272
ml de 0.5 gmiml de soluckn C) 2 24547
de sal de mets] de transicién D)2 30425
E) 2 18961
F) 1 23088
74 | Silicad Condiciones 6cidas 1077 | 437236 [1) 8480 y %88 100 545
;‘mb extramas de 70°C 8 80°C B)282030 |10 88433

2



con adicién de 10 ml de HCI C) 1 82598
al 38% y silicato de sodio D) 1 21652
(1 4) + 100 ml de 0.5 gm/ml E) 102030
de solucidn de sal de meta! F) 0 93785

de transicion
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Tabla 3
Propledad Bactericida de silicatos clpricos:

Material Concentracion | Relacibnde| Bacteria de Resultado
Incorporado del Material Sllice : Prueba
en medio de metal de
agarLB transicion
Silicato 0.25% 1:5.15 Staphylococcus No se
clprico aureus observd
crecimiento
Silicato 0.25% 1:5.15 Pseudomonas No se
cuprico aeruginosa observd
crecimiento
Silicato 0.25% 1:5.15 Bacillussubtilis No se
cliprico observd
crecimiento
Silicato 0.25% 1:5.15 Eschericia coli No se
cuprico observd
crecimiento
Control Se observd crecimiento significativo




Tabla 4

Propledad Bactericida Comparativa de sllicatos clpricos:

Nombre de la Relacién Nombre del | Concentracién del Material

muestra sllice:metal patdgeno |0.06% 0.125%

de transicion

Silicato 1:5.16 Eschericia Se observd No se

Ciprico coli crecimiento observo
Sintetizado a significativo | crecimiento
condiciones significativo
de reaccion

acidas

Silicato 1:1 Eschericia Se observd | Se observd

Caprico coli crecimiento | crecimiento
Sintetizado a significativo | significativo
condiciones
de reaccion

neutras

Control Eschericia Se observo crecimiento

coli significativo




Tabla 5

Propledad Bactericida de sllicato de zinc:

Material Concentracién | Relacién de Bacteria de Resultados
incorporado | del Material | Sfilice:metal pruseba
en medio de de transicién

agar LB

No se
Silicato de 0.25% 1:12 Staphylococcus | observd
Zinc aureus crecimiento
Control Se observé crecimiento significativo
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Tabla 8
Propiedad fungicida comparativa de silicatos capricos:

Nombre de la Relaciones | Nombre del patdgeno Porcentaje de reduccidn en el
muestra de diémetro de colonia sobre el control
sllicometal
de transiclén 0.0625% 0.125% 0.25%
Sliicato caprico 1:5.15 a) Sclerotium rolfissi 0 0 3293
sintetlzado a )
condiciones de b) Rhizoctonia solan] a7 819 732
reacclén de pH
écido
c) Fusarium 57.8 70.0 768
oxysporium
d) Pyricularia oryzae T4.2 86.2 100
Sllicato ciprico 1:0.78 a) Sclerotium rolfissi 0.0 0.0 247
sintetizado a
condiclones de b) Rhizoctonia solanl 229 44.0 50.0
reaccion de pH
neutro
¢) Fusarlum 0.0 0.0 683
oxysporium
'd) Pyricularia oryzae 72.7 85.5 88.5




Tabla 7

« H
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Propledad de Desinfecclén viral de silicato de metal de transicién

funcional (sllicato ciiprico)

Porcentaje de reduccién (%) de bacteriéfagos

Nombre del Material MS-2 eX174 PRD-1
Silicato Lote a 91 88 96
clprico

Lote b 89 95 94
Lote c 94 92 98




Tabla 8

ey 4

Propliedad de descontaminacién de trihalometanos del sllicato ciprico

W\

S. No. Nombre del Concentracién | Retenido Habilidad de
Compuesto de solucién (ppm) | descontaminacion
contaminante del absorbente
(control) (ppm) (ppm)
1 Cloroformo 0.9975 0.4146
2 |1,1,1 Tricloroetano 1.0016 0.4476
3 |Tetracloroetileno 1.005 0.6573
4 |Tricloroetileno 1.006 0.6064
5 |Bromodicloroetano 1.008 0.8012
6 |[Dibromocioroetano 1,003 0.7861 5.4 ppm de
7  |Tetracloroetileno 0.9987 0.675 | mezclade THM
8 |Bromoformo 0.9907 0.5455
9 |1,2-dicloro-3- 0.9423 0.6557
bromopropano
Concentracién 8.950 5.3839

Total de la mezcla
de THM

G\



Tabla 9

Descontaminacién de Arsénico de silicatos de metal de transiclén
funcionales Inmovllizados sobre alimina activada (tamafio: por encima
de 1000 micrones)

S. | Nombre del Material Porcentaje de descontaminacién de

No. arsénico después del tratamiento de
agua que contiene 2.12 ppm de arsénico

paséndola a través de columna de 10
cms de tamaifio a velocldad de flujo de 10

mbl/min
1 Silicato clprico 90.10
2 Silicato de zinc 91.98
3 | Silicato de manganeso 58.96
4 Sllicato de Zirconio 13.68
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Tabla 10:
Propledad de descontaminacién de Arsénico de sllicato de metal de

transicién inmovilizado (sllicato clprico) sobre diferentes tamafios de
alimina activada

S. No. Nombre del Cantidad de contenido % de
Material de arsénico en ppm | descontaminacién
después del tratamlento
de 1 litro de arsenato de
sodio (solucién de 2.4
ppm) en una columna
de 10 cm a velocidad de
flujo de 10 mi/min

1 Silicato ciiprico 0.114 95.58
(500 nm)

2 Silicato caprico 0.36 86.05
(1000 nm)

3 Control (1000 nm) 0.68 73.64
(alimina activada)

Solucién de control
4 (sin tratamiento) 24 0




Tabla 11
Propledad de descontaminacién de arsénico del sllicato de metal de
transicién (sllicato caprico) Inmovilizado en agropolimeros

Vv
N

S. No. Nombre del Material % de descontaminacién de
arsénico a partir de soluclén
tratada de 500 ppb de arsénico
Silicato clprico
1 inmovilizado sobre 56.48
agropolimero (250 mg)

Tabla 12:
Propiedad de descontaminaclén de silicatos de metal de transiclén
funcionales mediante Inmovilizaclén fisica sobre arena de cuarz
(tamafo de 250-500 micrones)

Nombre del Material

Porcentaje de descontaminacién de

No. arsénico despuds del tratamiento de
agua que contlene 2.12 ppm de arsénico
paséndola a través de columna de 10
cms de tamafio a velocidad de flujo de 10
mi/min
1 Silicato ciiprico 35
2 Silicato de zinc 48.58
3 | Silicato de manganeso 18.87
4 Silicato de zZirconio 8.49
5 Arena como control 1.88
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Tabla 13:
Propledad de descontaminacién de mercurio de sllicatos de metal de
transicién funcionales sobre alimina activada y agropolimero

8. No. Nombre del Contenido Inicial | Contenldo de mercurio
Material de mercurio (ppb) (ppb) después del

en un litro de agua | tratamlento con silicatos
de metal de transicién

funclonales
inmovilizados (1 mg/ml)
1 Silicato clprico 224 21 Por debajo de los limites
inmovilizado detectables
sobre
agropolimero
2 Silicato caprico 224 21 Por debajo de los limites
inmovilizado en detectables

aldmina activada

3 Control 224.21 224.21
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Tabla 14
Propledad de descontaminacién de proteina de sllicatos de metal de
transiclén funcionales Inmoviilzados sobre agropolimeros

S. | Nombre del Material Enlace de proteina (mg) después del
No. tratamliento con 100 ml de solucién de
BSA (concentracién de 1 mg/ml),
columna de 2 cm a velocidad de flujo de

8 mi/min
1 Silicato de plata 10.0
2 Silicato caprico 15.4 °
3 Silicato de zinc 3.0

Tabla 15:
Naturaleza de descontaminacién pesticida del silicaio de metal de
transicién funcional Inmovilizado sobre agropolimeros

S. No. | Nombre del material | % de descontaminaclén de solucién de
pesticida de 10 ppm por 1 mg de
muestra en una columna

Endosulfan | Cipermetrina | Clorpirifos

1 Silicato clprico 59.7 62.4 46.6
inmovilizado sobre
aldmina activada

2 Silicato cliprico 61.7 83.4 49.1
inmovilizado sobre
agropolimero
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Tabla 16:

Propledad de descontaminacién Bacterlana (coliforme) de silicatos de
metal de transicién funclonales sobre alimina activada

S. | Nombre del Material Porcentaje de descontaminaclén
No. coliforme después del tratamiento de 500
mi de agua que contlene collforme
(5x10°) a una velocidad de flujo de 10
mib/min de columna de 10 cm de longitud
de sllicatos de metal de transicién
funclonales Inmovilizados sobre alGmina

activada
1 Silicato de plata 98
2 Silicato de zinc 43
3 Silicato caprico 83
4 Alimina como control Por debajo de 0.1
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. Tabla 17
Propledad de descontaminaclén bacteriana de sllicatos de metal de
transiclén inmovilizados sobre agropolimeros

S. | Tipo de Material | Volumen (mi) de agua que % de
No. contlene las bacterias | descontaminacién
coliformes 4x10* flitro
pasada a través de

columna que contiene 250
mg de silicato de metal de
transiclén Inmovillzado
sobre agropolimero

1 Silicato cliprico 2000 09
inmovilizado 2500 97.45
sobre 3000 94.87
agropolimero
2 Silicato de plata 3000 99
inmovilizado
sobre
agropolimero
3 Silicato de zinc 1000 61.90
inmovilizado 1500 14.28
sobre 2000 4.76

agropolimero
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Tabla 18:
Propledad de descontaminaclén bacterlana de silicatos de metal de
transicién Inmovilizados sobre éxido de aluminio y celulosa

S. No. Tipo de Peso del | Volumen (ml) de % de
material material en | agua que contlene | descontamina
seleccionado | la columna | coniforme (480 clén
para col/ml) pasado a
Inmovilizacién través de la
columna
1 Oxido de 1.0gm 250 93.47
aluminio (Al2O3)
2 Celulosa 0.97 300 93.71
3 Control
(agua no 460 coliformes col/ml 100
tratada)
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Tabla 18:

Propledad de descontaminaclén bacterlana de sllicatos de metal de
transicién Inmovilizados sobre arena de cuarzo

S. No.| Nombre del Cantidad de Porcentaje de
material coliforme bacterlana descontaminacién
inmovilizado (por 500 ml) coliforme después del
sobre arena | presentes antes del | tratamlento de 500 ml de
de cuarzo tratamlento con agua que contlene

sllicatos de metal de | coliforme a una veloclidad
transicién funcional | de flujo de 10 mlU/min de
en columna columna de 10 cm de
longitud de sllicatos de
metal de transicién
funcionales recublertos

sobre arena de cuarzo
Silicato caprico 3.88x10° 83
2 | Silicato de Zinc 3.62x10° 34
Silicato de 3.78x10° 5
manganeso
4 Silicato de 2.90x10° 6
zirconio
5 | Arenacomo 1x10° Por debajo de 0.001

control




Tabla 20:

Propledad de descontaminacién de hongos (especles Aspergillus) de

agua almacenada un largo tlempo (6 meses), usando silicato caprico
Iinmovilizado sobre agropolimero

8. No. Tipo de

Material

Tamafio de
columna

Volumen de
agua (ml)
pasada a

través de la
columna

Resultado

1 Silicato
caprico
inmovilizado
sobre
agropolimeros

2cm

1 litro

No se observé
crecimiento de
hongos cuando el
agua tratada fue
colocada sobre
medio de
crecimiento de
hongos

Control

Se observd
crecimiento de
hongos cuando el
agua no tratada fue
colocada sobre
medio de
crecimiento de
hongos
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Tabla 21:

Propledad de descontaminacién de Protozoos (Cryptosporidium

parvum) de sllicatos de metal de transicién funclonales Inmovillzados
sobre agropolimero

Nombre de la Volumen de la % de reducclén de
muestra fracclén pasada a Cryptosporidium parvum
través de la columna oocysts sembrada
Silicato caprico | Fracciéon — A (20 ml) >99.99
inmovilizado sobre |Fraccién —B (50 mi) >99.99
agropolimero Fraccién — C (80 mi) >89.99




Tabla - 22

7z

A. Propledad de descontaminacién viral de sllicatos de metal de
transiclén funcionales Inmovllizados

B. Naturaleza de descontaminacién de E. Coll de sllicatos de metal
de transiclén funcionales inmovilizados

Muestra Peso de la Porcentaje de reducclén (%)
muestra A B
usadaenlia | PolloLsc1 | Rotavirus E.coll
columna SA11 O157:H7
Silicato ctiprico 1 gramo 55.9 48.8 99.4
inmovilizado
sobre
agropolimero 2 gramos 99.098 99.891 99.99
Silicato cliprico | 10 gramos 70.3 86.2 91.9
inmovilizado
sobre alimina
. 20 gramos 99.3 99.8 89.5
activada
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Tabla 23:
Propiedad de descontaminaclén de Trihalometanos de sllicato cdprico
Inmovilizado sobre gel de sllice

S. Nombre del Concentraclén | Retenido Hablilidad de
No. compuesto de soluclién {(ppm) | descontaminacién
contaminante del absorbente
de control (ppm)
(ppm)
1 |Cloroformo 0.9975 0.9501
2 |1,1,1 Tricloroetano 1.0016 0.9689
3 |Tetracloroetileno 1.0005 0.9362
4 |Tricloroetileno 1.0006 0.9650
5 |Bromodicloroetano 1.0008 0.8897
6 |Dibromocloroetano 1.0003 0.7885
7 [Tetracloroetileno 0.9987 0.9041 | 7.5 ppm de mezcla
8 |Bromoformo 0.9807 0.7308 THM
9 |1,2-dicloro-3- 0.9423 0.4059
bromopropanc
Concentracion 8.950 7.5392
Total de la mezcla
de THM

Condiciones Cromatogréficas para la estimacion de Trihalometanos

GC: VARIAN CP 3800 con Head Space (Espacio Superior)
Columna: ZB-5 30mx0.25ux0.25

Temperatura del Homo: 35°C/5 min @ 10°C/min 250°C/1 min

Detector: Detector de Captura de Electrdn

Temperatura del Detector: 300°C
Temperatura de Inyaccién:200°C con modo de divisién del disolvente en el

inyector

Gas portador: Nitrégeno
Flujo: 0.5 mi/min
Flujo de gas de relleno: 29 mi/min
Rango: 1.0
Tiempo de corrida: 27.473 min
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Propledad de descontaminacién de compuestos orgénicos seml
volétlles del silicato clprico (Inmovilizado sobre gel de sllice)

S. Nombre del Concentracién | Retenido | Habilidad de
No. compuesto de soluclén (ppm) |descontamina
contaminante clén del
de control absorbente
(ppm) (ppm)
1 |1.4-dicloro benceno 0.696 0.17
2 |Hexacloro etano 0.860 0.546
3 |1,,2,3 tricloro benceno 0.8860 0.184
4 11,3 butadieno 1,1,2,3,4 0.775 0.437
5 |2-cloro naftaleno 0.876 0.644
6 |Acenaftileno 0.812 0.526
7 |Acenafteno 0.775 0.488
8 |2,4-bis(1,1-imet, fenol 0.351 0.000
9 |Dietil ftalato 0.768 0.467
10 |Fluoreno 0.793 0.518
11 |1-cloro-3feno benceno 0.574 0.386
12 |Difenilamina 0.634 0.568
13 | 4-bromofenil-feniléter 0.861 0632 | 9-1ppmdela
14 [Hexadioro benceno 0.542 0310 | Mezclade
15 |Fenantreno 0.772 0.465 SvOCs
16 | Antraceno 0.812 0.528
17 |Dibutil ftalato 0.693 0.275
18 |Fluoranteno 0.706 0.276
19 |Pireno 0.700 0.252
20 |Bencil butil ftalato 0.681 0.187
21 |Criseno 0.644 0.208
22 |Bis(2-etilhexil)ftalato 0.676 0.134
23 {2,3,4,5-tetrabrom fenol 0.671 0.124
24 |di-n-octil ftalato 0.729 0.105
25 |Benzo(b) fluoranteno 0.698 0.061
26 |Benzo(k) fluoranteno 0.670 0.086
27 |Benzo(a) pireno 0.680 0.035

I ecnica de preparacion de idn: NINGUNA
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28 |Indeno(1,2,3-cd) pireno 0.5633 0.000
29 |Dibenzo(a,h) antraceno 0.430 0.43 .
30 |Benzo{g.l.h) perileno 0.517 0.039
Concentracion total de 20.8196 9.059
la Mezcla de SVOCS

Condiciones Cromatograficas para la estimacion de compuestos organicos

semi volatiles

GC MS: VARIAN CP 3800 con GC-MS SATURN 2000
GC/MS/MS.

Columna: silice fusionada con WCOT 30Mx0.25mm Id,
Recubrimiento CP-SIL

Drenaje inferior/MS DF:  0.25

Cat. No.: CP 5860

Temperatura del Horno:  60°C @ 7.0°C/min, 130°C @ 5.0°C/min, 200°C @
6.0°C/min, 260°C @ 20.0°C/min, 280°C @ 15min.

Temperatura de Inyeccion:280°C con modo de division del disolvente en el

inyector

Gas portador: Helio

Velocidad de Flujo: 1.0 ml/min

Tiempo de corrida: 50.0 min

Condiciones de MS:

Corriente de Emision: 10 micro amp.
Defecto de Masa: Ommu/100u
Umbral de Conteo: 2 conteos
Desajuste del multiplicador: 0 volts

Gas Cal: OFF

Tiempo de Barrido: 0.810 segundos
Segmento de Tiempo de arranque: 3.00 minutos
Segmento de Tiempo final: 50.00 minutos
Segmento de masa inferior: 45m/z

Segmento de masa superior: 450 m/z
Modo de ionizacion: El AGC
Técnica de preparacion de ion:  NINGUNA
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Propiedad de descontaminacién de compuestos orgénicos volitlles del
sllicato caprico (Inmoviiizado sobre gel de sllice)

S. Nombre del Concentracién | Retenido | Habllidad de
No. compuesto de solucién (ppm) |descontamina
contaminante cién del
de control absorbente
(ppm) (ppm)
1 |1,1,1-tricloroetano 0.500 0.500
2 |1,1,2-tricloroetano 0.500 0.500
3 |1,3-dicloropropano 0.500 0.500
4 |Dibromoclorometano 0.500 0.500
5 |1,2-dibromo etano 0.500 0.500
6 |Clorobenceno 0.500 0.489
7 |1,3-dimetil benceno 0.500 0.500
8 |Ortoxileno 0.500 0.500
9 | 1-metiletil benceno 0.500 0.500
10 |1,1,2,2-tetracloro etano 0.500 0.488
11 |Bromobenceno 0.500 0.347
12 |2-cloro tolueno 0.500 0.182
13 |Propil benceno 0.500 0.168 | 10-8ppmdela
14 [1cloro4-metil benceno 0.500 0245 | Mezclade
15 [1,2,3-timenl benceno 0.500 0.229 VOCs
16 |4-iso propil tolueno 0.500 0.281
17 | 1,2-dietil benceno 0.500 0.281
18 | 1,2-dicloro benceno 0.500 0.328
19 |1,3-diclorobenceno 0.500 0.346
20 | 1,4-dicloro benceno 0.500 0.477
21 | 1,2,4-tricioro benceno 0.500 0.500
22 11,1,2,3.4 1,3-butadieno 0.500 0.007
23 |2-bromo 1,3,5 benceno 0.500 0.281
24 | Nitrobenceno 0.500 0.500
25 | Estireno 0.500 0.051
26 |Bencilbenzoato 0.500 0.100




27 11,2,34- 0.500 0.122
tetrametilbenceno

28 | 1-cloro-2-propil benceno 0.500 0.325

29 |4-bromo-3-cloroanilina 0.500 0.097
Concentracién total de 18.500 10.825
la Mezcla de VOCs

Condiciones Cromatogrificas para la estimacién de compuestos organicos

volétiles

GC MS: VARIAN CP 3800 con GC-MS SATURN 2000
GC/MS/MS.

Columna: sllice fusionada con WCOT 30Mx0.25mm |Id,
Recubrimiento CP-SIL

Drenaje inferior/MS DF: 0.25

Cat. No.: CP 5860

Temperatura del Homo:

40°C/10 min @ 3.0°C/min, 200°C/10 min

Temperatura de Inyeccién:200°C con modo de division del disolvente en el

inyector

Gas portador: Helio

Velocidad de Flujo: 1.0 mi/min

Tiempo de cormrida: 50.0 min

Condiciones de MS:

Corriente de Emision: 10 micro amp.
Defecto de Masa: Ommu/100u
Umbral de Conteo: 2 conteos
Desajuste del multiplicador: 0 volts

Gas Cal: OFF

Tiempo de Barrido: 0.810 segundos
Segmento de Tiempo de arranque: 3.00 minutos
Segmento de Tiempo final: 50.00 minutos
Segmento de masa inferior: 45m/z
Segmento de masa superior. 450 m/z

Modo de ionizacion: El AGC
Técnica de preparacion de i6n: NINGUNA




Tabla 26:
Propledad de descontaminaclén de fenoles de sllicato ciprico

(Inmovillizado sobre gel de sllice)

S. No. Nombre del Concentraclén | Renetido | Habllidad de
compuesto de soluclén (ppm) |descontamina
contaminante clén del
de control absorbente
(ppm) (ppm)
1 |Acido benzdico 1.086 0.3475
2 |24, 5-triclorofenocl 0.7083 0.1077
3 |3-nitroanilina 1.3042 0.3402
4  |4-nitrofenol 1.1396 0.5004 2.8 ppm de
5 |24-dinitrofenol 1.0523 0.5258 mezcla de
6 [4-nitroanilina 1.0808 0.5351 fenoles
7 | Pentaclorofenol 1.1432 0.4607
Concentracion total
de mezcla de 7.5234 2.8175
fenoles

Condiciones Cromatogréficas para la estimacién de fenoles

GC: VARIAN CP 3800 con Head Space (Espacio
Superior)
Columna: ZB-WAX 30mx0.25ux0.25

Temperatura del Homo: 110°C/2 min @ 10°C/min 250°C/1 min

Detector: Detector de lonizacién de flama

Temperatura del detector: 275°C

Temperatura de Inyeccién:250°C con modo de divisién del disolvente en el
inyector

Gas portador: Nitrégeno
Velocidad de Flujo: 1.0 ml/min
Rango: 12
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Tabla - 27
Propledad de descontaminacién de bifenilos policlorados del silicato
clprico inmovllizado sobre gel de sflice

S. No. Nombre del Concentracién | Renetido | Habilidad de
compuesto de solucién (ppm) |descontamina
contaminante clén del
de control absorbente
(ppm) (ppm)
1 2,3-diclorofenilo 0.4677 0.2723
2 | Triclorobifenilo 0.5312 0.2958
3 | Tetraclorobifenilo 0.5729 0.3426
4 |[Pentaclorobifenilo 0.5174 0.3501 2.4 ppmde
5 |Hexaclorobifenilo 0.5094 0.3687 | mezcla de PCB
6 Heptaclorobifenilo 0.5015 0.4161
7 | Octaclorobifenilo 0.5178 0.3845
Concentracion total 3.5729 243
de mezcla de PCB

Condiciones Cromatogréaficas para la estimacion de fenoles

GC: VARIAN CP 3800 con Head Space (Espacio
Superior)

Columna: ZB-5 30mx0.25ux0.25

Temperatura del Homo: 110°C/1 min @ 20°C/min 280°C/10 min

Detector: Detector de Captura de electrén

Temperatura del detector: 300°C .
Temperatura de Inyeccién:250°C con modo de divisién del disolvente en el

inyector
Gas portador: Nitrégeno
Velocidad de Flujo: 1.0 mi/min

Flujo de Gas de relleno: 29 ml/min
Rango: 1.0
Tiempo de corrida: 19.50 min



Tabla - 28
Propledad de descontaminacién de trihalometanos del silicato de zinc
Inmovilizado sobre gel de sflice

s,

8. No. Nombre del Concentracién | Renetido | Habllidad de
compuesto de soluclén (ppm) |descontamina
contaminante clén del
de control absorbente
(ppm) {(Ppm)
1 Cloroformo 1.0380 0.2471
2 |1,1,1 Tricloroetano 0.9857 0.9857
3 |Tetraclorostileno 1.0083 0.6021
4 |Tricloroetileno 1.0110 0.7881
5 |Bromodicloroetano 1.0243 0.9311 6.8 ppm de
6 |Dibromocloroetano 1.0302 0.8841 |mezclade THM
7  |Tetraclorostileno 1.0117 0.7733
8 |Bromoformo 1.0314 0.7056
9 1.2 dicloro-3- 1.0319 0.8541
bromopropano
Concentracién total 8.1725 6.7712
de mezcla de THM
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Tabla -

.

Propledad de descontaminacién de trihalometanos del sllicato de plata
Inmovillizado sobre gel de sflice

S. No. Nombre del Concentracién | Renetido | Hablilidad de
compuesto de soluclién (ppm) |descontamina
contaminante clén del
de control absorbente
(ppm) (ppm)
1 Cloroformo 1.038 0.5317
2 1.1,1 Tricloroetano 0.9857 0.9857
3 |Tetracloroetileno 1.0083 0.6784
4 |Tricloroetileno 1.011 0.7789
5 |Bromodicloroetano 1.0243 0.8685 7.2 ppm de
68 |Dibromocloroetano 1.0302 0.8543 |mezclade THM
7 |Tetraclorostileno 1.0117 0.8872
8 |Bromoformo 1.0314 0.8542
8 |1,2dicloro-3- 1.0319 0.7367
bromopropano
Concentracién total 9.1725 7.1756
de mezcla de THM




Tabla-30

o

Propledad de descontaminacién de trihalometanoe del sllicato de
manganeso inmovilixado sobre gel de sllice

S. No. Nombre del Concentracién | Renetido | Habllidad de
compuesto de solucién (ppm) |descontamina
contaminante clén del
de control absorbente
(ppm) (ppm)
1 Cloroformo 1.038 0.6732
2 |1,1,1 Tricloroetano 0.9857 0.9857
3 |Tetracloroetileno 1.0083 0.0000
4 |Tricloroetileno 1.011 0.9011
5 |Bromodicloroetano 1.0243 0.9928 7.5 ppmde
6 [Dibromocloroetano 1.0302 0.9975 |mezclade THM
7 | Tetraclorostileno 1.0117 0.9916
8 |Bromoformo 1.0314 0.9921
9 |1,2dicloro-3- 1.0319 0.9604
bromopropano
Concentracion total 9.1725 7.4944
de mezcla de THM




Tabla - 31

W

Propledad de descontaminacién de trihalometanos del silicato de
zirconlo Inmovilizado sobre gel de silice

S. No. Nombre del Concentraclén | Renetido | Habllidad de
compuesto de soluclén (ppm) |descontamina
contaminante cién del
de control absorbente
(ppm) (ppm)
1 Cloroformo 1.038 0.2227
2 |1,1,1 Tricloroetano 0.9857 0.7011
3 |Tetracloroetileno 1.0083 0.4120
4 |Tricloroetileno 1.011 0.6268
5 |Bromodicloroetano 1.0243 0.7130 5.1 ppmde
6 [Dibromocioroetano 1.0302 0.6321 |mezciade THM
7 | Tetracloroetileno 1.0117 0.8006
8 |Bromoformo 1.0314 0.4384
9 |1,2 dicloro-3- 1.0319 0.5112
bromopropano
Concentracién total 9.1725 5.0579
de mezcla de THM
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Tabla - 32
Propledad de descontaminacién bacterlana de sllicatos de metal de

transicién funcionales inmovillzados (5%), Incorporados en resinas de
bisfenol

Tipo de material | Peso del | Volumen (ml) de % de

selecclonado para | materlal | agua pasada que | descontaminaclén

Incorporacién contlene coliforme
(4.8x10°Hitro)

Silicato caprico (5) 3.6 gm 200 70
incorporado en

resinas de bisfenol

Tabla - 33

Propledad de descontaminaclén bacteriana de recubrimientos de

resina de sllicato de metal de transiclén funcional sobre arena de
cuarzo

S. Tipo de material Volumen (ml) de agua que % de
No. contiene 3.23x10/litro descontami
bacterlas coliformes pasada a naclén
través de materiales de 5 cm
de tamafio en columna
1 gm de silicato
clprico mezclado con
1 10 ml de resinas 500 28.79
isoftalicas fue 1000 20.12
recubierto sobre 100

ml en volumen de
arena de cuarzo (500
micrones)
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Tabla - 34
Naturaleza de desintoxicacién (%) de gas téxico (combustién de motor)
de sllicatos de metal de transiclén funcionales Inmovillzados

S. No. Materlal Tamafiode | % de NOx | % de SO;
Columna (6xidos de
nitrégeno)
1 Silicato caprico
inmovilizado sobre gel 20 om 46.8 88.1
de silice
2 Silicato de zinc
inmovilizado sobre get | 20 €™ 16.57 93.76
de sllice
3 Silicato de plata
inmovilizado sobre gel | 29 €™ 36.0 92.5
de sllice
4 Silicato de manganeso
inmovilizado sobre gel 20 cm 2245 91.13
de silice
5 Resina que contiene
silicato cuprico 20 cm 43.67 96.05
recubierto en arena de
cuarzo
6 Silicato como control 20cm 17.2 94.0




Tabla -35
Propledad de absorcién de alquitran y nicotina de silicatos de metal de
transiclién funclonales inmovilizados

#

S. No. Nombre de la Cantidad de Cantidad de
muestra alquitran (mg) nicotina (mg)
absorbida por el absorbida por el
sllicato de metal de ; sllicato de metal de
transicién funcional | transicién funclonal
Inmovilizado Inmovillizado
1 |Silicato de zinc sobre 17.0 0.60
gel de sflice
2 |Silicato de
manganeso sobre gel 22.75 0.59
de silice
3 |Silicato caprico sobre 26.25 0.73
gel de sllice
4 | Silicato de plata sobre 14.5 0.30
gel de sllice
5 |Silicato de zirconio 2.5 0.29

sobre alimina

Marca comercial del cigarrillo:

Charms (normal)
Longitud del cigarrllo: 6 cm, peso promedio: 0.775 gramos
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Naturaleza de desintoxicacién de humo de clgarrillo (%) de sllicatos de
metal de fransiciéon funclonales Inmovilizados

8. | Nombrede | inmovill- | Pesodelos | % de % de % de % de
No lon zado matoriales | desintoxic | desintoudca- | desintox)- | desintoxicacién de
materiales scbre acldénde | clénde NOx | cacidnde Hidrocarburos
co 80,
1 Silicato Gel de 500mg 88.2 64.88 63.96 4485
cUprico sllice
2 | Slicatode | Gelde 500mg 54.2 3243 40.5 20.0
manganaso sllice
3 | Siicatode | Geide | 500mg 385 234 1268 342
Zine aflice
4 | Slicalode | Alimina { 500mg 73.34 68.48 71147 44.11
zirconlo
5 Sllicato | Agropoll- | 300mg 66.29 63.96 67.56 3455
ciiprico mero
Peso del cigarillo: 0.775 gramos
Marca comercial del cigarrillo: Charminar (normal)

Longitud del cigarrillo; 6 cm, peso promedio: 0.775 gramos



REIVINDICACIONES

1. Silicatos de metal de transicidn funcional (FTMS) que tienen relacion
de metal de transicién a sflice, en un rango de 0.34 a 19.57, funciones
variables producidas por las diferentes relaciones metal silicato, y que
también tienen estructura funcional variable para la misma relaciéon metal de
transicion a sllice, que muestran propiedades seleccionadas del grupo
consistente de descontaminante, desinfectante, protector, microbicida o
combinaciones de las mismas, y preparado mediante el proceso que
comprende los pasos de:

(a) adicionar una solucién de sal del metal de transicion a una solucion
de silicato de lcali soluble para formar una mezcla;

(b) formar un precipitado de un silicato de metal de transicién; y

(c) lavar y secar el precipitado asi obtenido para obtener el silicato de
metal de transicion.

caracterizado porque en el paso (a), la relacién entre la solucion de sal del
metal de transicion a la solucién de silicato de alcali es variada, la
temperatura a la cual las soluciones son mezcladas es variada entre 20°C y
90°C, y el pH del medio es variado entre condicidn extremadamente acida
hasta condicién extremadamente basica, preparando la estructura funcional
variable para la misma relacién metal de transicion a sllice a condiciones
variadas, teniendo también estructura funcional variable para la misma
relacin metal de transicion a sflice, y dicho FMTS es capaz de ser
inmovilizado sobre un material adecuado o incorporandolo en resinas y/o
recubriéndolo junto con resinas sobre materiales adecuados.

2. Silicatos de metal de transiciéon funcional (FTMS) que tienen relacion
de metal de transicién a silice, en un rango de 0.34 a 19.57, funciones
variables producidas por las diferentes relaciones metal silicato, y que
también tienen estructura funcional variable para la misma relacién metal de
transicion a sllice, que muestran propiedades seleccionadas del grupo
consistente de descontaminante, desinfectante, protector, microbicida o
combinaciones de las mismas, y preparado mediante el proceso que
comprende los pasos de:
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(d) adicionar una solucién de sal del metal de transicién a una solucién
de silicato de metal de 4lcali soluble para formar una mezcla;

(e) formar un precipitado de un silicato de metal de transicién; y

(f) lavar y secar el precipitado as!{ obtenido para obtener el silicato de
metal de transicion.

caracterizado porque en el paso (a), la relacidén entre la solucién de sal del
metal de transicibn a la solucion de silicato de 4alcali es variada, la
temperatura a la cual las soluciones son mezcladas es variada entre 20°C y
90°C, y el pH del medio es variado entre condicién extremadamente acida
hasta condicion extremadamente basica.

3. Silicatos de metal de transicién funcionales como se reivindican en las
relvindicaciones 1 0 2, en donde los mismos son seleccionados del grupo
consistente de silicato cuprico, silicato de plata, silicato de manganeso,
silicato de zinc, silicato de zirconio y combinaciones de los mismos.

4. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en las
reivindicaciones 1 o0 2, en donde la solucién de sal del metal de transicién en
una solucién de cloruro de metal de transicién o una solucién de sulfato de
metal de transicién, o una solucién de nitrato de metal de transicién o
cualquier otra solucién de sal de metal de transicién, tal como acetato.

5. Silicato de metal de transicidn funcional como se reivindica en las
reivindicaciones 1 0 2, en donde la solucién de silicato de alcali es solucion
de silicato de sodio y silicato de potasio o cualquier otra solucién de silicato
de alcali tal como silicato de calcio.

6. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 3, en donde el silicato clprico tiene relacion silicato a cobre en
el rango de 1:0.78 a 1:5.15.

7. Silicato de metal de transicion funcional como se reivindica en la
reivindicacién 6, en donde el silicato clprico que tiene una relacién silicato a
cobre de aproximadamente 1:5.15 posela las siguientes propiedades cuando
se prepard bajo condiciones 4cidas:



Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electronico que son (a) 4.3; (b) 2.5; (c) 2.3; (d) 2.0 y (e) 2.0;

Andlisis de difraccién de rayos X que tiene 3 picos significativos en 16.2,
32.2 y 39.7, con alturas de picos de 2128, 1593 y 1470 respectivamente.

mostrando propiedad de descontaminacién de metales tales como arsénico,
propiedad de desinfeccion bacteriana, propiedad anti-bacteriana, propiedad
anti hongos, propiedad de desinfeccibn de virus y propledad de
descontaminacién de contaminantes quimicos.

8. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacion 6, en donde el silicato caprico que tiene una relacion silicato a
cobre de aproximadamente 1.1 posela las siguientes propiedades cuando se
prepard bajo condiciones neutras:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segun la resonancia de
espin electronico que son (a) 3.1; (b) 2.3; (¢) 2.0; (d) 1.2 y (e) 0.9;

Andlisis de difracciobn de rayos X que tiene 3 picos significativos en 16.1,
32.2 y 39.7, con alturas de picos de 940, 764 y 894 respectivamente.

mostrando propledad de descontaminacion de metales tales como arsénico,
propiedad de desinfeccién bacteriana y propiedad anti hongos.

9. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 6, en donde el sllicato clprico que tiene una relacién silicato a
cobre de aproximadamente 1:0.8 posela las siguientes propledades cuando
se prepard bajo condiclones acidas y de 70°C a 90°C:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electrénico que son (a) 2.2 y (b) 2.0;

Andlisis de difraccién de rayos X que tiene 3 picos significativos en 16, 32 y
39, con alturas de picos de 835, 706 y 502 respectivamente.

mostrando propiedad de descontaminacion de metales tales como arsénico
y propledad de desinfeccién bacteriana.
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10. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 6, en donde el silicato ciprico que tiene una relacion silicato a
cobre de aproximadamente 1:0.8 posela las siguientes propiedades cuando
se prepand bajo condiciones bésicas:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos seglin la resonancia de
espln electronico que son (a) 3.7 y (b} 3.2 y (c) 2.6;

Andlisis de difraccion de rayos X que tiene 1 picos significativos en 26.64,
con altura de pico de 152,

11. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 8, en donde el silicato clprico que tiene una relacién silicato a
cobre de aproximadamente 1:0.53 posela las siguientes propiedades cuando
se prepard bajo condiciones extremadamente acidas:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electrénico que son (a) 2.1; (b) 2.0y (c) 2.1;

Andlisis de difraccion de rayos X que tiene 3 picos significativos en 16.1,
32.2 y 39.71, con alturas de picos de 400, 394 y 330 respectivamente;

mostrando propiedad de descontaminacién de metales tales como arsénico
y propiedad de desinfeccion bacteriana.

12. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 8, en donde el silicato clprico que tiene una relacion sllicato a
cobre de aproximadamente 1:0.34 posela las sigufentes propiedades cuando
se prepard bajo condiciones extremadamente acidas:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electronico que son (a) 2.1 y (b) 2.0;

Andlisis de difraccion de rayos X que tiene 3 picos significativos en 16.2,
32.3 y 39.8, con alturas de picos de 541, 414 y 385 respectivamente.

mostrando propledad de descontaminacién de metales tales como arsénico
y propiedad de desinfeccién bacteriana.
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13. Silicato de metal de transicion funcional como se reivindica en la
reivindicacién 3, en donde el silicato de zinc que tiene una relacién silicato a
zinc en el rango de 1:2.46 a 1:12.13.

14. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 13, en donde el silicato de zinc que tiene una relacion silicato
a zinc de aproximadamente 1:12.13 poseia las siguientes propiedades
cuando se prepard bajo condiciones neutras:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espln electrénico que son (a) 5.4; (b) 4.5; (c) 2.5; (d) 2.1 y (e) 2.0;

Andlisis de difraccién de rayos X que tiene 3 picos significativos en 32.7,
59.5 y 26.2, con alturas de picos de 444, 307 y 283 respectivamente;
propiedad de descontaminacion de metales tales como arsénico, propiedad
de desinfeccién bacteriana y propiedad anti-bacteriana.

15. Silicato de metal de transicidn funcional como se reivindica en la
reivindicacion 13, en donde el silicato de zinc que tiene una relacién silicato
a zinc de aproximadamente 1:2.46 poseia las siguientes propiedades
cuando se prepard bajo condiciones extremadamente &acidas:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electrénico que son (a) 4.3; (b) 4.5; (c) 2.5; (d) 1.8 y (e) 2.0;

Andlisis de difraccion de rayos X que tiene 3 picos significativos en 11.0,
33.5y 32.8, con alturas de picos de 2079, 835 y 664 respectivamente.

mostrando propiedad de descontaminacién de metales tales como arsénico
y propiedad de desinfeccién bacteriana.

16. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 6, en donde el silicato de plata tiene una relacién silicato a
plata en el rango de 1:1.04 a 1:19.57.

17. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 16, en donde el silicato de plata que tiene una relacion silicato
a plata de aproximadamente 1:19.57 posela las siguientes propiedades
cuando se prepard bajo condiciones neutras:
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Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segln la resonancia de
espin electrénico que son (a) 4.3; (b) 2.3; (c) 3.9 y (d) 2.0;

Andlisis de difraccién de rayos X que tiene 3 picos significativos en 32.2,
46.2 y 27.8, con alturas de picos de 3945, 2421 y 1835 respectivaments;
mostrando propiedad de desinfeccibn bacteriana.

18. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 16, en donde el silicato de plata que tiene una relacién silicato
a plata de aproximadamente 1:1.04 posela las siguientes propiedades
cuando se prepand bajo condiciones extremadamente &cidas:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electrénico que son (a) 4.3; (b) 4.0 y (c) 1.9;

Andlisis de difraccion de rayos X que tiene 3 picos significativos en 29.3,
47.6 y 42.3, con alturas de picos de 2217, 648 y 674 respectivamente;

mostrando propiedad de descontaminacién de metales tales como arsenico
y propiedad de desinfeccién bacteriana.

18. Silicato de metal de transicion funcional como se reivindica en la
reivindicacién 3, en donde el sllicato de manganeso tiene una relacién
silicato a manganeso en el rango de 1:1.94 a 1:1.09.

20. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 19, en donde el silicato de manganeso que tiene una relacién
silicato a manganeso de aproximadamente 1:1.94 posela las siguientes
propiedades cuando se prepard bajo condiciones neutras:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electrénico que son (a) 1.93 y (b) 2.06;

Analisis de difraccién de rayos X que tiene 1 pico significativo en 30.8, con
altura de pico de 148.0; mostrando propiedad de desinfeccién bacteriana.

21. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 19, en donde el silicato de manganeso que tiene una relacién
silicato a manganeso de aproximadamente 1:1.08 posela las siguientes
propiedades cuando se prepard bajo condiciones extremadamente écidas:
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Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electrénico que son (a) 4.3; (b)4.1; (c) 2.1; (d) 2.1; (e) 2.0 y (f) 1.9;
Andlisis de difraccion de rayos X que tiene 1 pico significativo en 24.6, con
altura de pico de 32.8; mostrando propiedad de desinfeccion bacteriana.

22. Silicato de metal de transicion funcional como se reivindica en la
reivindicacién 3, en donde el silicato de zirconio tiene una relacién silicato a
zirconio en el rango de 1:2.90 a 1,0.77.

23. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacion 22, en donde el silicato de zirconio que tiene una relacién
silicato a zrconio de aproximadamente 1:2.90 posela las siguientes
propiedades cuando se prepard bajo propiedad de descontaminacién de
metales tales como arsénico a condiciones neutras:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electrénico que son (a) 4.4; (b) 4.1; (c) 2.2; (d) 2.3; (e) 2.1 y (f) 1.2;
mostrando propiedad de descontaminacién de metales tales como arsénico.

24. Silicato de metal de transicion funcional como se reivindica en la
reivindicacion 22, en donde el silicato de zirconio que tiene una relacién
silicato a zirconio de aproximadamente 1:0.77 posela las siguientes
propiedades cuando se prepard bajo condiciones extremadamente acidas:

Valores g caracteristicos de los picos obtenidos segin la resonancia de
espin electronico que son (a) 4.3; (b) 2.8; (¢) 1.9; (d) 1.2; (e) 1.0 y (f) 0.9;
Andlisis de difraccion de rayos X que tiene 1 pico significativo en 10.8, con
altura de pico de 84.80.

mostrando propiedad de desinfeccién bacteriana.

25. Silicato de metal de transicion funcional como se reivindica en las
reivindicaciones 1 o 2, en donde el mismo es efectivo como un
descontaminante de metales, quimicos, pesticidas, microbios o
combinaciones de los mismos.
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26. Silicato de metal de transicion como se reivindica en las
reivindicaciones 1 o 2, en donde el mismo es efectivo como un desinfectante
de un protozoo, una bacteria, un hongos, un virus, un microbicida o
combinaciones de los mismos.

27. Silicato de metal de transicidbn como se reivindica en la reivindicacion
1 0 2, en donde el mismo es efectivo como un desintoxicante de monéxido
de carbono, didxido de azufre, un Oxido de nitrdgeno, un hidrocarburo,
alquitran de tabaco, nicotina o gases tdxicos o conversién quimica de gases
toxicos y/o gases que contienen quimicos t6xicos en su forma no téxica, o
combinaciones de los mismos.

28. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 1 o 2, en donde el mismo es efectivo como descontaminante
de trihalometanos, proteinas, compuestos organicos semi voléatiles,
compuestos organicos volétiles, fenoles, bifenilos policlorados y gases de
combustién de motor,

29. Silicato de metal de transicidn funcional como se reivindica en la
reivindicacién 28, en donde la bacteria es una bacteria coliforme, una Gram
positiva, una bacteria Gram negativa 0 mezclas de las mismas.

30. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 26, en donde el hongo es hongo patogénico tal como
Sclerotium rolfsii, Rhizocotnia solani, Fusarium oxysporium, Pyricularia
oryzae o combinaciones de los mismos.

31. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 26, en donde el virus tiene una naturaleza que no es efectiva.

32. Un proceso para preparar silicatos de metal de transicién funcionales
inmovilizados (FTMS, que tienen relacién de metal de transicién a sllice en el
rango de 0.34 a 19.57, que tienen estructura variable para la misma relacién
metal de transicién a sllice, que tienen también la estructura funcional
variable para la misma relacién metal de transicion a silice, mostrando
propiedades seleccionadas del grupo que comprende descontaminante,
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desinfectante, protector, microbicida ¢ combinaciones de las mismas, dicho
proceso comprende los pasos de:

(&) adicionar una solucién de sal de metal de transicién a un sustrato para
formar un primer producto;

(b) adicionar una solucién que comprende un silicato al primer producto
para formar un segundo producto, y

(c) remover el material no inmovilizado del segundo producto para formar
el silicato de metal de transicidn inmovilizado.

caracterizado porque la cantidad de solucién de sal del metal de transicién,
la solucién de silicato de alcali son variadas, la temperatura a la cual las
soluciones son mezcladas es variada entre 20°C y 90°C, y el pH del medio
es variado enire condicion extremadamente &cida hasta condicion
extremadamente basica.

33. El proceso como se reivindica en la reivindicacién 32, en donde el
sustrato se selecciona del grupo consistente de un agropolimeros, alimina
activada, Oxido de aluminio, celulosa, arena de cuarzo, gel de silice y
combinaciones de los mismos.

34. El proceso como se reivindica en la reivindicacién 32, en donde las
resinas se seleccionan del grupo consistente de resina de éster vinilico, una
resina de bisfenol, una resina isoftélica de grado alimenticio y combinaciones
de las mismas.

35. Silicatos de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacion 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como aldmina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de sllice y resinas incorporadas con silicatos de metal de
transicion funcionales, y arena recubierta con resina que contiene silicato de
metal de transicién funcional, son capaces de descontaminar metales tales
como arsénico, mercurio, etc., y esta propiedad permite usar los silicatos de
metal de transicién funcionales para purificar agua potable contaminada con
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metal, agua subterranea y cualquier otra corriente acuosa contaminada con
metal.

36. Silicatos de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicaciéon 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de sllice y resinas incorporadas con silicatos de metal de
transicion funcionales, y arena recubierta con resina que contiene silicato de
metal de transicidn funcional, son capaces de desinfectar bacterias
coliformes del agua, y esta propiedad permite usar los silicatos de metal de
transicion funcionales para purificar agua libre de microbios nocivos.

37. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de sllice, y reinas incorporadas con silicatos de metal de
transicion funcionales y arena recubierta con resina que contiene silicatos de
metal de transicién funcional, son capaces de desintoxicar gases toxicos
tales como mondxido de carbono, dibxido de azufre, 6xido nitroso e
hidrocarburos de gases de combustién y esta propiedad pemmite el uso de
estos silicatos de metal de transicion funcionales inmovilizados que
contienen filtros como purificadores de aire tdxico, purificadores quimicos,
conversién quimica de gases tdxicos y/o gases que contienen quimicos
tdxicos en sus formas no téxicas.

38. Sllicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de silice, y resinas incorporadas con silicatos de metal de
transicién funcionales y arena recubierta con resina que contiene silicatos de
metal de transicion funcional, son capaces de descontaminar pesticidas tales
como hidrocarburos clorados (tales como endosulfan), piretroides sintéticos
(tales como cipermetrina), organofosfatos (tales como clorpirifos), y esta
propiedad permite el uso de estos silicatos de metal de transicién
funcionales inmovilizados como descontaminantes de pesticidas.




39. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicaciéon 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de sllice, y resinas incorporadas con silicatos de metal de
transicién funcionales y arena recubierta con resina que contiene silicatos de
metal de transicién funcional, son capaces de descontaminar proteinas de
un medio acuoso, permitiendo su uso para remover o descontaminar
proteinas de aguas residuales que se generan en la industria de bioproceso,
para evitar la contaminacioén de proteina indeseada.

40. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como allimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de sllice, y resinas incorporadas con silicatos de metal de
transicién funcionales y arena recubierta con resina que contiene silicatos de
metal de transicién funcional, son capaces de descontaminar hongos del
agua y esta propiedad permite el uso de sllicatos de metal de transicion
funcionales inmovilizados para la proteccién y/o control de infecciones de
hongos.

41. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre agropolimeros,
son capaces de descontaminar de protozoos: (Cryptosporidium parvum) del
agua, y esta propiedad permite usar los silicatos de metal de transicion
funcionales inmovilizados para la proteccién y/o control de infecciones de
protozoos.

42. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de sllice, son capaces de descontaminar polio virus, rota virus
del agua, y esta propiedad permite usar los silicatos de metal de transicién
funcionales inmovilizados para la proteccién y/o control de infecciones de
virus patogénicos.

43. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
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como altmina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de silice, y resinas Incorporadas con silicatos de metal de
transicion funcionales y arena recublerta con resina que contiene silicatos de
metal de transicién funcional, son capaces de descontaminar trihalometanos
selecclonados de cloroformo, 1,1,1, tricloroetano, tetracloroetileno,
tricloroetileno, bromodicloroetano, dibromocloroetano, tetracloroetileno,
bromoformo y 1,2, dicloro-3-bromopropano.

44, Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacion 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de sllice, y resinas incorporadas con silicatos de metal de
transicién funcionales tales como éster vinilico, bisfenol y resinas isoftalicas
de grado alimenticio, y arena recublerta con resina que contiene silicatos de
metal de transicion funcional, son capaces de descontaminar bifenilos
policlorados seleccionados de 2,3- diclorobifenilo, triclorobifenilo,
tetraclorobifenilo, pentaclorobifenilo, hexaclorobifenilo, heptaclorobifenio y
octaclorobifenilo.

45. Silicato de metal de transicién funcional como se relvindica en la
reivindicacién 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de sllice, y resinas incorporadas con silicatos de metal de
transicién funcionales tales como éster vinlflico, bisfenol y resinas isoftalicas
de grado alimenticio, y arena recubierta con resina que contiene silicatos de
metal de transicién funcional, son capaces de descontaminar compuestos
orgénicos volatiles seleccionados de 1,1,1, triclorostano; 1,1,2-tricloroetano;
1,3dicloropropano; dibromoclorometano; 1,2 dibromo etano; clorobenceno;
1,2-dimetil benceno; 1,3-dimetil benceno; ortoxileno; {-metiletii benceno;
1,1,2,2-etracloro etano; bromobenceno; 2-cloro tolueno; propil benceno;
1cloro4-metil benceno; 1,2, 3-trimetil benceno; 4-iso propil tolueno; 1,2-dietil
benceno; 1,2-dicloro benceno; 1,3-diclorobenceno ; 1,4- diclorobenceno;
tolueno; n-butilbenceno; 1,2-dibromo 3-cloropropano; 1,2.4-triclorobenceno;
naftaleno; 1,2,3-tricloro benceno; 1,3,5-tricloro benceno; 1,34-tricloro
benceno; 1,3-butadieno1,1,2,3,4; 2-bromo 1,3,5 benceno; nitrobenceno;
estireno; bencilbenzoato; 1,2,3,4-tetrametilbenceno; 1-cloro 2-propil benceno
y 4-bromo 3- cloroanileno.
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46. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de silice, y resinas incorporadas con silicatos de metal de
transicién funcionales tales como éster vinllico, bisfenol y resinas isoftalicas
de grado alimenticio, y arena recubierta con resina que contiene silicatos de
metal de transicion funcional, son capaces de descontaminar compuestos
orgénicos semi volatiles seleccionados del grupo 1.4-dicloro benceno;
hexacloro etano; 1,2,3, tricloro benceno; 1,3 butadieno, 1,1,2,3,4; 2-cloro
naftaleno; aceneftileno; acenafteno; fenol, 2,4-bis(1,1-imet), dietil ftalato;
fluoreno; benceno 1-cloro-3fencl; difenilamina; 4-bromofenil-fenileter;
benceno, hexacloro; fenantereno, antraceno; dibutil ftalato; fluoranteno;
pireno; bencil buti ftalato; criseno; bis(2-etilhexi)ftalato; fenol, 2,3,4,5-
tetrabrom; di-n-octil ftalato; benzo (b) fluoranteno; benzo(k) fluoranteno;
benzo (a) pireno; indeno(1,2,3-cd) pireno; dibenzo(a,h) antraceno y benzo
(g.h,l) perileno.

47. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacion 1, en donde el mismo es inmovilizado sobre materiales tales
como alimina activada, 6xido de aluminio, agropolimeros, celulosa, arena de
cuarzo, gel de silice, y resinas incorporadas con silicatos de metal de
transicién funcionales tales como éster vinllico, bisfenol y resinas isoftélicas
de grado alimenticio, y arena recubierta con resina que contiene silicatos de
metal de transicién funcional, son capaces de descontaminar fenoles tales
como &acido benzéico; 2.4,5-triclorofenol; 3-nitroanilina; 3-nitrofenol; 4-
nitrofencl; 2,4-dinitrofenol; 4- nitroanilina y pentaclorofenol.

48, Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el mismo es incorporado en resinas, y la resina es
recubierta sobre arena de cuarzo o la arena de cuarzo recubieria con silicato
de metal de transicién funcional tlene la utilidad de descontaminacién y
desinfeccién en zonas de alta temperatura tales como calderas, etc., debido
a la termo estabilidad de este material.

49, Silicato de metal de transicion funcional como se reivindica en
cualqulera de las reivindicaciones anteriores, en donde el mismo mostrd
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naturaleza microbicida contra bacterias, hongos y virus, permitiendo el uso
de los silicatos de metal de transicién funcionales como microbicidas.

50. Silicato de metal de transicibn funcional como se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el mismo posee
propiedad de alta estabilidad térmica, descontaminacién y desinfeccién, y se
puede usar en zonas de alta temperatura tales como las existentes en
calderas.

51. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el mismo que tiene
relacion silicato metal variada, mostrando funciones variadas, proporciona un
método para obtener conjugados selectivos de metales de transicion junto
con silicatos, para obtener silicatos de metal de transicién funcionales,
efectivos funcionalmente para usar en varias otras aplicaciones tales como
fabricacién de catalizadores, e hibridizar o dopar con zeolitas para conferir
propiedades deseadas tales como naturaleza anti-microbiana, etc.

52. Silicato de metal de transicién funcional como se reivindica en la
reivindicacion 1, en donde el mismo es capaz de desinfectar bacterias gram
positivas y gram negativas, hongos y virus, permitiendo el uso de estos
silicatos de metal de transicién funcionales novedosos en detergentes,
desodorantes, soluciones limpiadoras, tratamientos de tegumento,
desinfectantes, pinturas, plésticos, papel, champls, etc. para proteccién
contra infecciones microbianas.

53. Silicato de metal de transicion funcional como se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde en donde el logro de
una inclusion de una funcionalidad deseada se puede hacer mediante la
optimizacién de las condiciones sintéticas de funciones variables resultantes
de diferentes relaciones metal silicato (Ejemplos: inclusién de habilidad de
secuestro de arsénico en el silicato de plata, inclusidn de propiedad de
descontaminacion bacteriana en silicato de zirconio, inclusion de propiedad
bactericida y fungicida efectiva en silicato ctprico).

54, Silicato de metal de transicidn funcional como se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde en donde el logro de
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una inclusién de una funcionalidad deseada se puede hacer mediante la
optimizacion de las estructuras funcionales variables para la misma relacién
metal sllice (Ejemplo: el silicato clprico que tiene la misma relacion silicato a
cobre cuando es preparado bajo condiciones é&cidas tenla estructura
funcional totalmente diferente comparada con el silicato clprico que tiene la
misma relacién silicato a cobre y preparado bajo condiciones bésicas).

2
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Figura 1-A

Andlisis de composicion de silicato caprico (sintetizado a condiciones de
reaccion acidas) usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de Barrido
Electrdnico)

% peso por elemento
Nombre de ok NaK SIK CIK CuK
Archivo
il. spc 45.39 1.74 6.33 13.92 32.63
% Atdmico por elemento
Nombre de ok NaK SiK CIK CuK
Archivo

Il. spc 70.15 1.87 5.57 9.71 12.70
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Figura 1-B

Andlisis de Espectrémetro de ESR (Resonancla de espin electrénico) de
silicato caprico (sintetizado a condiciones de reaccion acidas)
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Figura 1-C
Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato ciprico (sintetizado a

condiciones de reaccién écidas)
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Figura 1-C
Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccitn acidas)

X'Pert Graphics & Identify Usuario-1
{buncado) ista de picos: 2-R 2 112503 14:38
Barrido Original: 2-R Feche: 124/03 14:25

Dascripcién del Bamido:

Longhud de onda usada: K-Alfa1

Longltud de onda de K-Alfa1 (A): 1.54068
Longitud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54439
Relacidn de intensidad K-Alfa2/K-Alfa1: 0.50000
Longltud de onda de K-Alfa (A): 1.54058
Longltud de onda de K-Beta (A): 1.30222

Juego de pardmetros de blsqueda de pico: Como Intensidades Madidas
Juego creado: 1803 13:.03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2* derivada
Minimo ancho de punta de pico (*2 teln): 0.00

MIirimo ancho de punta de plco ("2 tate):  1.00

Ancho de base de pico (2° teta): 2.00

Significancla Minima: 0.60

“Especiamientod Intenaidad  Anguio (2 Altura de Paton  Anchode Significancia

A) Relstiva (%)  Teta) Plca (conteos/s) punta (%2
{contsoa/s) Teta) _
5.48073 160.00 16.14080 3156.22 923.00 0.44000 19.72
5.00327 20.71 17.11241 653.63 872.81 0.64000 4.14
343222 3.34 25.83831 105.37 900.45 0.48000 122
2.84108 30.80 31.46211 972.17 103845 0.20000 0.64
2.77130 75.78 32.27568 2391.87 1088.38 0.28000 201
2.27354 54.08 38.80778 1708.22 998.03 0.40000 7.78
1.82280 14.87 40.96281 483.03 916.51 0.20000 0.77
1.71368 1053 5342238 33220 908.86 0.48000 1.88
1.30097 5.80 86.50540 185.87 802.15 0.48000 0.84
1.24812 180 76.38138 01.84 757.02 0.86000 0.83

Philips Analytical Pégina: 1
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Figura 2-A
Anédlisis de composicién de silicato clprico (sintetizado a condiciones de

reaccion acidas y a alta temperatura de 70°C a 90°C) usando EDAX
acoplado a SEM (Microscopio de Barrido Electrénico)

% peso por elemento
Nombre de ok NaK SIK CIK CuK
Archivo
c-nat.spc 45.84 0.89 27.31 4.63 21.33
% Atdmico por elemento
Nombre de ok NaK SiK CIK CuK
Archivo

c-nat.spc 65.98 0.89 22.39 3.01 7.73
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Figura 2-B
Andlisis de Espectrémetro de ESR (Resonancia de espin electronico) de

silicato chprico (sintetizado a condiciones de reaccién &cidas y a temperatura
mas alta 70°C a 90°C)
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Figura 2-C
Patrén de XRD (difraccion de rayos X) de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccion écidas y a temperatura mas alta 70°C a 90°C)
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Figura 2-C

Patrén de XRD (difraccion de rayos X) de silicato cuprico (sintetizado a
condiciones de reaccion acidas y a temperatura mas alta 70°C a 90°C)

X'Pert Graphics & Identtfy Usuario-1
Barrido Original: CN-R Fecha: 2203  16:00

Deacripcién del Barrido:

Longitud de onda usada: K-Alfai

Longltud de onda de K-Alfa1 (A): 1.54056
Longltud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54439
Relacién de Intensidad K-Alfa2/K-Alfat: 0.50000
Longitud de onda de K-Alfa (A): 1.54058
Longitud de onda de K-Beta (A): 1.39222

Juego de pardmetios de biisqueda de pico: Como Intensidades Medidas
Juego creado: 18/03 13.03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2° derivada
Minimo ancho de punta de pico ("2 teta).  0.00

Minimo ancho de punta de plco (*2 teta):  1.00

Ancho de bass de pico (2° teta): 2.00

Significancia Minima: 0.80

“Espaciamientod Intensidad Angulo ("2  Altura de Patdn  Anchode Signiiicancia

A Relgtiva (%)  Teta) Plco (conteca/s)  punta (°2
{conteca/s) Teta)
5.48662 100.00 1620057 83543 647.06 0.40000 5.04
5.01048 15.55 17.68674 129.02 702.61 0.84000 0.71
2.77438 84.58 32.23910 708.74 600.34 0.40000 361
2.27554 60.14 30.57159 502.52 580.44 0.58000 8.46
1.82094 1820 50.04691 152.83 524.53 0.40000 0.90
1.71674 13.7 53.31888 114,53 52291 0.40000 0.62
1.46762 5.89 63.31614 47.53 489.95 0.28000 0.60

‘Philips Analytical Pégina: 1
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Figura 3-A
Andlisis de composicion de silicato caprico (sintetizado a condiciones de
reacciéon neutras (pH 6-7) usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de

Barrido Electronico)

% peso por elemento

Nombre de ok NaK SiK CIK CuK
Archivo
Vl.spc 49.47 1.06 22.59 4.27 22.62
% Atémico por elemento
Nombre de ok NaK SiK CIK CuK
Archivo

Vl.spc 69.98 1.04 18.20 2.73 8.06
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Figura 3-B

Anélisis de Espectrometro de ESR (Resonancia de espin electrdnico) de
silicato clprico (sintetizado a condiciones de reaccion neutras (pH 6-7))
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Figura 3-C
Patron de XRD (difraccion de rayos X) de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccion neutras (pH 6-7))
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Figura 3-C
Patréon de XRD (difraccion de rayos X) de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccién neutras (pH 6-7))

X'Pert Graphics & Identify Usuario-1
{buscado) lista de picos: G-R 2 12503 14:41
Barrido Original: 8-R Fecha: 1/25/03 11:54

Descripcién del Barmido:

Longitud de onda usada: K-Alfal

Longitud de onda de K-Alfa1 (A): 1.54056
Longitud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54439
Relacién de Intensidad K-Alfa2/K-Alfat: 0.50000
Longlud de onda de K-Alfa (A): 1.54058
Longitud de onda de K-Beta (A): 1.30222

Juego de pardmetroa de biisqueda de pico: Como Intensidades Madidas
Juego creado: 1/803 13:03

Posicones de pico definidas por: Minimo da 2° derivada
Minimo ancho de punta de pico ("2 teta):  0.00

Minimo ancho ds punia de pico ("2 teta):  1.00

Ancho de base de pico (2° teta): 2.00

Significancla Minima: 0.6e0

Espaciamiento d  Intensidad Angulo(T'Z Altura de Patron Anchode Significancla

(A) Relativa (%)  Teta) Pleco {conteos/s) punta (°2
{conteoa/s) Tetn) _
5.46823 100.0 16.18577 840.9 82233 0.44000 5.24
4.90986 18.38 17.72532 182.41 854.58 0.64000 0.74
2.76987 81.24 32.28270 764.43 1158.83 0.36000 279
2.26420 73.85 30.77809 864.85 945.02 0.38000 283
1.82157 14.47 50.03142 138.11 780.55 0.48000 0.76
1.71307 10.80 53.44225 101.61 812.60 0.80000 1.14

Phllips Analytical Pégina: 1
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Figura 4-B

Andlisis de Espectrometro de ESR (Resonancia de espin electronico) de
silicato cuprico (sintetizado a condiciones de reaccién basicas (pH 10-11))
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Figura 4-C
Patrén de XRD (difraccion de rayos X) de silicato ciprico (sintetizado a
condiciones de reaccién basicas (pH 10-11))
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Figura 4-C
Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato ciprico (sintetizado a
condiciones de reaccion basicas (pH 10-11))

X'Pert Graphics & Identfy Usuario-1
(buscado) lista de picos: 7-R 2 120003 14:42
Barrido Original: 7-R Fecha: 12503 12:44

Deascripcion del Barmido:

Longltud de onda usada: K-Alfat

Longitud de onda de K-Alfat (A): 1.54056
Longltud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54439
Relacién de Intensided K-Alfa2/K-Alfal:  0.50000
Longitud de onda de K-Alfa (A): 1.54056
Longitud de onda de K-Beta (A): 1.39222

Juego de parémetros de biesqueda de pico: Como intensidades Medidas
Juego creado: 1803 13.03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2* derivada
Minimo ancho de punta de pico ("2 leln): 0.0D

Minimo ancho de punta de pico ("2 tata): 1.00

Ancho de base de pico (2° teta): 2.00

Significancia Minima: 0.80

Elpad‘ax)nlemod intensidad Anguio (°2  Altura de Patdn _ Anchode Significancia

Relativa (%) Teoin) Pico (conteoa’s) punta ("2
_ {contsos/s) Teta)
4.01066 16.81 22.,095681 25.68 860.24 0.86000 0.66
3.34217 100.00  26.64883 152,74 08228 0.20000 0.78
3.03278 06.38 20.42888 101.40 1024.95 0.48000 0.83

Philips Analytical Péagina: 1
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Figura 5-A
Andlisis de composicién de silicato cdprico (sintetizado a condiciones de
reaccion écidas extremas (por debajo de pH 2) por la adicién de 10 mi de

HC)) usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de Barrido Electrnico)

% peso por elemento

Nombre de ok NaK SiK CIK CuK
Archivo
C10.spc 45.69 1.06 32.63 3.30 17.33

% Atémico por elemento

Nombre de ok NaK SiK CIK CuK
Archivo

¢10.spc 64.47 1.04 26.23 210 6.16
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Figura 5-B

Anélisis de Espectrémetro de ESR (Resonancia de espin electrénico) de
silicato clprico (sintetizado a condiciones de reaccién acidas extremas (por
debajo de pH 2) por la adicién de 10 ml de HCI)

LI REoEe

ml - I ]
;
' T
I :
% .
[. 1
: !
i i

v ‘

i i :
' | 3
.‘l.g .
:
i
i
i

g I R
NRw. AR

e L [ T ] [T L T
b o Ly MU -_-r:. MR ora Tl B man




19/56

Figura 5-C

Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccion acidas extrenas {por debajo de pH 2) por la adicién
de 10 ml de HCI)
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Figura 5-C

Patrén de XRD (difraccion de rayos X) de silicato ciprico (sintetizado a
condiciones de reaccién acidas extremas (por debajo de pH 2) por la adicién
de 10 ml de HCI)

X Pert Graphics & Identify Usuario-1
{buscado) lista de picos; C10-R 2 273/03 11:58
Barrido Original: C10-R Fecha: 2203 15:13

Descripcion del Barrido:

Longitud de onda usada: K-Alfa1

Longltud de onda de K-Alfa1 (A): 1.54056

Longltud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54430

Relacién de intensldad K-Alfa2/K-Alfat: 0.50000

Longitud de onda de K-Alfa (A): 1.54050

Longitud de onda de K-Beta (A): 1.39222

Juego de parémetros de blsqueda de pico: Como Intensidades Medidas
Juego creado: 18003 13:.03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2° dertveda
Minimo ancho de punta de pico ("2 tetn):  0.00

Minimo ancho de punta de pico (2 teta):  1.00

Ancho de base de pico (2° teta): 2.00

Significancia Minima: 0.60

“Especlamlemto d  Intensidad  Anguio ("2 Altura de Peton  Anchode Significancla

Ralativa (%) Teta) Pico {contecs/s) punta (°2

_ {conteos/s) _ Teta) _
7.39149 15.98 11.88350 64.02 545.13 0.80000 073
548724 100.00 18.18872 400.70 810.14 0.32000 2.15
2.77087 98.52 32.21956 384.77 587.61 0.20000 0.79
2.28751 82.38 38.71781 330.02 438.05 0.28000 1.87
1.82010 20.70 50.07447 82.93 37 0.48000 0.98
1.71117 15.89 53.50844 82.88 3685.08 0.80000 0.82

Philips Analytical Pagina: 1
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Figura 6-A
Andlisis de composicién de silicato clprico (sintetizado a condiciones de

reaccion écidas extremas (por debajo de pH 2) por la adicion de 20 ml de
HCI) usando EDAX acoplado a SEM {(Microscopio de Barrido Electrénico)

% peso por elemento

Nombre de ok NaK SiK CIK CuK
Archivo
C20.spc 52.91 0.60 32.33 1.82 11.34

% Atdmico por elemento

Nombre de ok NaK SiK CIK CuK
Archivo

C20.spc 69.94 0.55 24.91 1.14 3.76
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Figura 6-B

Andlisis de Espectrdmetro de ESR (Resonancia de espin electronico) de
silicato clprico (sintetizado a condiciones de reaccién acidas extremas (por
debajo de pH 2) por la adicién de 20 ml de HCI)
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Figura 6-C

Patréon de XRD (difraccion de rayos X) de silicato ciprico (sintetizado a
condiciones de reaccién acidas extremas (por debajo de pH 2) por la adicion
de 20 mil de HCI)
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Figura 6-C

Patrén de XRD (difraccion de rayos X) de silicato clprico (sintetizado a
condiciones de reaccién acidas extremas (por debajo de pH 2) por ia adicién

de 20 ml de HCI)

X'Pert Graphics & |dentify

(buscedo) Isia de picos: COO-R2

Barrido Original: C20-R
Descripcién del Barrido:

Longitud de onda usada:

Longltud de onda de K-Alfa1 (A):
Longitud de onda de K-Alfa2 (A):

24/56

Usuario-1

Fecha: 2/2/03

Relacién de intenaldad K-Affa2/K-Alfa1:

Longltud de onda de K-Alfa (A):
Longitud de onda de K-Beta (A):

K-Alfa1

1.54068
1.54430
0.50000
1.54056
1.30222

14:43

Juego de parimetroa de blsqueda de pico: Como Intensidades Medidas

Juego creado: 1/8/03 13:03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2* derivada

Minimo ancho de punta de pico (*2 teta): 0.00

Minimo ancho de punta de pico ("2 teta): 1.00

Ancho de base de pico {2° teta): 2.00

Significancia Minima: 0.80

_Eapnclamlenln d Intensidad Angulo(®2 Alturade Patrdn Anchode Significancia
{A) Relativa (%)  Teta) Plco (conteoa/s) punta (°2
____(contaoca/s) Teta)

5.44576 100.00 16.26305 541.23 853.67 0.20000 0.7
5.003218 18.73 17.60001 108.78 721.64 0.48000 077
2.76378 78.53 32.38580 414.21 4908.97 0.56000 389
228021 87.52 30.85131 385.45 515.17 0.58000 4.08
201057 T.07 4484173 3s.28 4831.78 0.24000 0.70
1.82100 16.18 50.04828 82.15 457.19 0.64000 0.84
1.71148 1143 5348579 61.84 451.40 0.80000 1.24

Philips Analytical Pagina: 1
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Figura 7-A
Andlisis de composicion de silicato de zinc (sintetizado a condiciones de

reaccion neutras (pH 6-7)) usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de
Barrido Electrénico)

% peso por elemento

Nombre de ok SiK CIK ZnK
Archivo
nine.spc 35.71 0.08 59.32 21.33

% Atémico por elemento

Nombre de ok SiK CIK CuK
Archivo

nine.spc 67.32 5.25 0.06 27.37
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Figura 7-C

Patrén de XRD (difracciéon de rayos X) de silicato de zinc (sintetizado a
condiciones de reacclén neutras (pH 6-7))
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Figura 7-C
Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de zinc (sintetizado a
condiciones de reaccién neutras (pH 6-7)

X'Pert Graphics & Identlfy Usuario-1
(buscado) lista de picos: 21-R2 125003 14:38
Barrido Original: 21-R Fecha: 1/25/03 13:25

Dascripcién del Barrido:

Longitud de onda usada: K-Alfa1

Longitud de onda de K-Alfal (A): 1.54056

Longitud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54439

Relacién de intensidad K-Alfa2/K-Alfal:  0.50000

Longltud de onda de K-Alfa (A): 1.54056

Longitud de onda de K-Beta (A): 1.30222

Juego de pardmetros de bdsqueda de pico: Coma Intensidades Medidas
Juego creado: 1/8/03 13:.03

Poslcones de pico definidas por: Minimo de 2* derivada
Minimo ancho de punta de pico ("2 teta):  0.00

Minimo ancho de punta de pico (*2 teta):  1.00

Ancho de base de plco (2° teta): 2.00

Significancia Minima: 0.60

—

“Espaclamientod Intensidad Anguio (2 Altura de Paton  Anchode Significancia

Relativa (%)  Teta) Plco (conteca/s) punta (°2

_ _ (conteos/s) Teta) _
4.24768 9.82 20.89501 43.60 386.64 0.48000 0.85
3.15351 58.30 28.27638 203.38 51445 0.48000 1.68
288288 40.51 30.99484 179.83 574.24 0.40000 0.78
2.73150 100.00  32.75004 444.15 691.51 0.28000 0.83
2.49483 21.20 35.96704 84.17 671.04 0.84000 0.70
2.00711 13.26 43.00816 58.83 33447 0.84000 0.713
1.67436 9.81 54.77880 52.67 370.468 0.64000 0.02
1.55031 86.13 50.58455 307.02 4271.78 0.40000 0.84

Philips Analytical Pagina: 1
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Figura 8-A
Anidlisis de composicion de silicato de zinc (sintetizado a condiciones de

reaccién acidas extremas (por debajo de pH 2)) usando EDAX acoplado a
SEM (Microscopio de Bamido Electronico)

% peso por elemento
Nombre de ok ZnL NaK SIK CIK
Archivo
zinc-10.spc | 35.59 41.94 0.00 17.04 543
% Atémico por elemento
Nombre de ok ZnL NaK SiK CIK
Archivo

c-nat.spc 61.35 17.69 0.00 16.73 4.22
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Figura 8-B

Anélisis de Espectrometro de ESR (Resonancia de espin electrénico) de
silicato de zinc (sintetizado a condiciones de reaccion 4cidas extremas (por
debajo de pH 2))
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Figura 8-B

Andlisis de Especirometro de ESR (Resonancia de espin electrnico) de
silicato de zinc (sintetizado a condiciones de reaccion écidas extremas (por
debajo de pH 2))
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Figura 8-C

Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de zinc (sintetizado a
condiciones de reaccion écidas extremas (por debajo de pH 2))
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Figura 8-C
Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de zinc (sintetizado a
condiclones de reaccién écidas extremas (por debajo de pH 2))

X'Pert Graphice & Identify Usuario-1
Barrido Original: 2-R Fecha: 1/24/03 1425

Descripclin del Bamrido:

Longttud de onda usada: K-Alfa1

Longitud de onda de K-Alfat (A): 1.54058

Longltud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54430

Relacidn de intensidad K-Alfa2/K-Alfat:  0.50000

Longltud de onda de K-Alfa (A): 1.54056

Longttud de onda de K-Beta (A): 1.39222

Juego de parimetros de biisqueda de pko: Como Intensidades Medidas
Juego creado: 1803 13:03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2* derivada

Minimo ancho de punta de pico (°2 tets): 0.00
Minimo ancho de punta de pico ("2 teta): 1.00
Ancho de base de pico (2° teta): 2.00
Significandcla Minima: 0.60

“Espaclamientod Intensidad Anguio "2  Altura de Patron Anchode Significancla

(A Relativa (%) Teta) Plco (contsos/s)  punta (°2
______(conieos/s) - Teta)
7.50204 100.0 11.07487 2079.88 453.30 0.48000 16.11
5338717 10.83 16.50748 21.17 343.67 0.32000 1.3
4.00484 19.52 22.17845 408.04 474 57 0.28000 0.7
3.50047 16.16 2494587 336.14 510.08 0.24000 1.03
3.14388 10.40 26.36683 217.55 4085.82 0.48000 485
2.83766 15.03 30.40232 31287 418.68 0.24000 1.38
2.86708 20.14 31.16878 418.81 403.81 0.32000 2.08
2.72183 31.87 32.68120 684.98 370.83 0.32000 4.03
267080 4017 33.62627 835.44 358.14 0.36000 7.23
2.60200 15.53 34.43804 32285 34043 0.24000 0.03
2.40788 3.63 38.37480 79.68 303.54 0.32000 1.82
237178 23.00 37.80343 402,02 21531 0.38000 488
2.16875 230 41.84812 47.80 231.27 0.48000 0.80
2.01838 14.80 44 81711 308.99 2371.75 0.84000 5.60
1.85400 4.79 40.43289 99.53 226.80 0.72000 2.14
1.80620 2.80 47.93553 80.20 216.13 0.84000 1.07
1.78981 6.59 50.98828 138.087 214.24 0.40000 0.92
1.76470 8.90 b1.76088 143.48 213.02 0.32000 0.85
1.68726 11.52 54.32031 238.50 208.98 0.32000 125
1.57830 10.87 50.42442 413.19 213.32 0.40000 8.07
1.55167 7.86 58.52077 16347 21582 0.24000 0.83
1.51555 8.99 081.09471 186.83 219.37 0.32000 1.28
1.43353 1.80 65.00408 30.44 195.08 0.56000 0.61
1.36374 2.08 68.78101 681.53 182.83 0.64000 0.89
1.20876 2.39 72.68760 40.61 155.08 0.84000 0.68
1.23245 248 77.38408 51.16 13725 0.48000 0.76

Philips Analytical Pagina: 1
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Figura 9-A
Andlisis de composicion de silicato de plata (sintetizado a condiciones de
reaccion neutras (pH 6-7)) usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de

Barrido Electrdnico)

% peso por elemento

Nombre de ok NaK SIK CIK AgL
Archivo

SiiverS.spc| 29.55 0.56 2.63 15.79 51.47

% Atdmico por elemento

Nombre de ok NaK SiK CIK AgL
Archivo

SilverS.spc| 63.96 0.85 3.25 15.42 16.52
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Figura 9-8B

Andlisis de Espectrometro de ESR (Resonancia de espin electrnico) de
silicato de plata (sintetizado a condiciones de reaccidon neutras (pH 6-7))
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Figura 8-C
Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de plata (sintetizado a
condiciones de reaccién neutras (pH 6-7))
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Figura 8-C
Pairon de XRD (difraccién de rayos X} de silicato de plata (sintetizado a
condiciones de reaccion neutras (pH 6-7))

X'Pert Graphics & Identify Usuario-1
{buscado) lista de picos: 2-R 2 23103 11:52
Banido Originel: So-r Fechs: 21303  11:12

Desciripcion del Barrido:

Longitud de onda usada: K-Alfa1

Longitud de onda de K-Alfa1 (A): 1.54056

Longltud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54439

Relacion de Intensidad K-Alfa2/K-Alfat:  0.50000

Longitud de onda de K-Alfa (A): 1.54056

Longltud de onda de K-Beta (A): 1.39222

Juego de parémetros de bisqueda da pico: Como Intensidades Medidas
Juego creado: 1/8/03 13:.03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2° derivada
Minimo ancho de punta de pico (2 teta):  0.00

Minlmo ancho de punta da plco (°2 tata):  1.00

Ancho de base de pico (2° teta): 200

Significancla Minima: 0.80

“Espaclemiento d Intensidad  Anguic (°2  Altura de Paton _ Anchode Significancia

Relativa (%) Teta) Plco {contsos/s) punta {"2
(conteos/s) Teta) _
12.51001 0.81 7.05514 2425 289.08 0.32000 0.75
3.84145 1.61 23.13452 83.48 84.62 0.24000 0.85
3.19816 48.53 27.89120 1835.688 84.32 0.32000 11.62
3.02038 15.33 20.55040 804.98 868.85 0.40000 10.85
2.76938 100.00 32.20885 3045.11 91.02 0.38000 2439
2.48338 275 38.13878 108.38 89.78 0.20000 1.08
2.27608 3.e1 39.58180 14247 83.38 0.24000 148
2.08218 3.16 43.42372 124.78 58.80 0.44000 4.4
1.88033 81.37 40.27480 242127 56.81 0.44000 A ra)
1.80300 413 47.75348 182.88 80.29 0.20000 0.87
1.86000 3.07 4D.73458 152.80 60.60 0.28000 2,08
1.67244 17.12 54.684804 875.21 58.99 0.40000 1.18
1.80150 18.08 57.40439 712.55 55.15 0.20000 233
1.52203 0.87 60.80730 8.4 49.06 0.32000 0.81
1.43528 1.08 64.01550 42,68 50.08 0.28000 1.03
1.38831 542 67.30817 213.0 52.15 0.24000 1.32
127274 3.54 74.48880 139.61 86.51 0.48000 3.98
124157 13.08 78.60181 §180.25 8223 0.24000 243
1.23830 11.31 76.82707 440.10 81.78 0.18000 0.01

Philips Analytical Pagina: 1
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Figura 10-A
Andlisis de composicién de silicato de plata (sintetizado a condiciones de

reacciéon acidas (pH 2)) usando EDAX acoplado a SEM (Microscoplo de
Barrido Electrénico)

% peso por elemento
Nombre de ok NaK SiK CIK AgL
Archivo
Silver4.spc | 52.01 4.83 20.85 0.46 21.86
% Atémico por elemento
Nombre de ok NaK SiK CIK AgL
Archivo

Silver4.8pc | 73.57 4.75 16.80 0.29 4.59
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Figura 10-B

Andlisis de Espectrometro de ESR (Resonancia de espin electronico) de
silicato de plata (sintetizado a condiciones de reaccion 4cidas (pH 2))

T L LT T o T
[ T ——- o e g Py Ty 1

A}



40/56

Figura 10-C
Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de plata (sintetizado a
. condiciones de reaccion écidas (pH 2))
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Figura 10-C
Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de plata (sintetizado a
condiciones de reaccién acidas (pH 2))

X'Part Graphics & Identfy Usuario-1
{buscado) ligta de picos; Sn- 2 20303 12:41
Barido Original: Sn-r Fecha: 2303 12:12

Descripcion del Barrido:

Longitud de onda usada: K-Alfal

Longitud de onda de K-Alfat (A): 1.540568

Longltud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54430

Relacidn de intensidad K-Alfa2/K-Alfa1: 0.50000

Longitud de onda de K-Alfa (A): 1.54058

Longltud de onda de K-Beta (A): 1.39222

Juego de parimatros de blsqueda de pico: Como Intensidades Madidas
Juego creado: 1803 13:.03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2* derivada
Minimo ancho de punta de pico ("2 teta): 0.00

Minimo ancho de punta de pico (°2 teta).  1.00

Ancho de base de pico (2° teta): 2.00

Significancia Minima: 0.80

“Espaclamieniod Intensided Anguio (°2  Altura de Padn  Anchode Significancia

A Relativa (%)  Teta) Pico (conieos/s) punta (®2
_ conteosa/s Teta)

3.80288 T.31 22 82476 162.05 285.57 020000 0.84
3.04200 100.00 2833483 221787 288.03 0.44000 2745
280105 209 31.802383 06.30 207.07 0.64000 0.85
2.54412 18.81 35.24704 41713 264.05 0.24000 2.56
2.32286 15.21 38.73833 33742 211.78 0.32000 a.87
213433 30.40 4231001 87427 184.80 024000 5.12
1.85206 8.09 48,40884 10727 168.22 0.38000 3.23
1.90573 30.88 47.88003 864.55 102.50 0.24000 2082
1.88838 2463 48.14870 54821 160.31 0.32000 2.62
1.85610 3.33 55.43541 73.08 138.14 0.24000 0.81
1.83624 8625 - 50.18747 138.52 134.86 0.20000 0.81
1.54808 723 50.72562 160.38 148.27 0.28000 215
147111 4.80 083.14884 110.71 134.88 0.32000 237
1.40804 10.18 68.33080 225.85 118.60 0.32000 3.21
1.36874 1.37 08.40484 30.40 107.27 0.48000 0.82
1.34028 2.30 70.15648 50.94 101.11 0.40000 1.02
1.30705 3.20 7221879 71.02 97.84 0.84000 137
1.27367 254 74.42508 58.25 03.68 0.24000 0.87
1.23314 373 77.31282 82.74 91.87 0.40000 2.27

Philips Analytical Pagina: 1
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Figura 11-A

Andlisis de composicion de silicato de manganeso (sintetizado a condiciones
de reaccién neutras (pH 6-7)) usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio

de Barrido Electronico)

% peso por elemento
Nombre de ok NaK SIK " CIKK MnK
Archivo
Manganese-o | 142.30 1.03 19.11 0.43 37.14
% Atdmico por elemento
Nombre de ok NaK SiK CIK MnK
Archivo

Manganse-0 | 165.17 1.10 16.77 0.30 16.66
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Figura 11-B

Anédlisis de Espectrometro de ESR (Resonancia de espin electrénico) de
silicato de manganeso (sintetizado a condiciones de reaccion neutras (pH 6-

7))
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Figura 11-C
Patrdn de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de manganeso (sintetizado
a condiciones de reaccion neutras (pH 8-7))
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Figura 11-C
Patrén de XRD (difraccion de rayos X) de silicato de manganeso (sintetizado
a condiciones de reaccién neutras (pH 6-7))

X'Pert Graphics & Identify Usuario-1
(buscado) ligta de picos: MO-R 2 2303 1130
Bamido Original: MO-R Fecha: 2/203 18:35

Descripcion del Barrido:

Longttud de oria useda: K-Alfat

Longltud de onda de K-Alfa1 (A): 1.54058

Longltud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54439

Ralacidn de intensidad K-Alfa2/K-Alfa1: 0.50000

Longitud de onda de K-Alfa (A): 1.54058

Longitud de onda de K-Beta (A): 1.39222

Juego de parémetros de bisqueda de pico: Como Intenaldades Medidas
Juego creado: 1/8/03 13:03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2* derivada
Minimo ancho de punta de pico ("2 teta):  0.00

Minimo ancho de punta de pico (*2teta). 1.00

Ancho de base de pico (2° teta): 200

Significancia Minima: 0.60

_Espadl(a‘r‘)nlmind intensidad  Anguio ("2 Altura de Pstén  Anchode Significancia

Relativa (%) Teta) Plco (conteoe/s) punta ("2
{contecs/s Teta
3.70419 20.83 24.00430 44.18 278.08 0.84000 0.71
2.91440 100.00 30.85087 148.04 204.37 0.20000 0.63
2.20883 25.18 40.88153 3ar.2e 162.18 0.48000 0.68
202880 20.18 44 628806 43.18 140.28 0.48000 0.68
1.79758 23.71 50.74810 35.10 133.23 0.48000 0.81

Philips Analytical Pégina: 1



Figura 12-A

Andlisis de compasicién de silicato de manganeso (sintetizado a condiciones
de reaccion dcidas extremas (por debajo de pH 2)) usando EDAX acoplado a
SEM (Microscopio de Barrido Electrénico)

% peso por elemento

Nombre de ok NaK SiK CIK MnK
Archivo
manganese-ne | 34.04 0.82 30.75 0.75 33.64
% Atdmico por elemento
Nombre de ok NaK SiK CIK MnK
Archivo

manganese-ne | 54.67 0.92 28.13 0.54 16.73
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Figura 12-B
Andlisis de Espectrometro de ESR (Resonancia de espin electronico) de

silicato de manganeso (sintetizado a condiciones de reaccién acidas
extremas (por debajo de pH 2))
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Figura 12-C
Patrén de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de manganeso (sintetizado
a condiciones de reaccion acidas extremas (pH por debajo de 2))
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Figura 12-C
Patrén de XRD (difraccion de rayos X) de silicato de manganeso (sintetizado
a condiciones de reaccién acidas extremas (por debajo de pH 2))

X'Pert Graphics & Identify Usuario-1
{buscado) lista do plcos: MN-R 2 2503 11:51
Barrido Original: MN-R Fecha: 2/2/03 17:01

Deacripcién del Barrido:

Longhud de onda usada: K-Alfa1

Longitud de onda de K-Alfa1 (A): 1.54058

Longttud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54430

Relacitn de Intensidad K-Alfe2/K-Alfat:  0.50000

Longitud de onda de K-Alfa (A): 1.54058

Longltud de onda de K-Beta (A): 1.39222

Juego de pardmetros de bisqueda da plco: Como Intensidades Medidas
Juego creado: 1803 13:.03

Posicones de pico definidas por: Minimo de 2° derivada
Minimo ancho de punta de pico (*2 teta): 0.00

Minimo ancho de punia da pleo (°2 tata):  1.00

Ancho de base de pico (2° teta): 2.00

Significancia Minima: 0.80

Espaciamientod Intensidad Angulo ("2 Ahure de Pattdn  Anchode Significancia

N Relativa (%)  Teta) Plco (conteos/s)  punta (°2
____._(contsos/s) _ Teta)
3.60774 100.00  24.65500  32.88 35003  0.96000 0.77

Philips Analytical Pagina: 1
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Figura 13-A

Andlisis de composicién de silicato de zirconio (sintetizado a condiciones de
reaccion neutras (pH 6-7)) usando EDAX acoplado a SEM (Microscopio de

Barrido Electrénico)

% peso por elemento
Nombre de ok SiK Zl
Archivo
Zircon99.spc 39.00 14.78 46.22
% Atomico por elemento
Nombre de ok SiK Zr
Archivo
Zircon89.spc 70.23 15.17 14.60




51/56

Figura 13-B

Andlisis de Espectrémetro de ESR (Resonancla de espin electronico) de
silicato de zirconio (sintetizado a condiciones de reaccién neutras (pH 6-7))

]
- ] ' [ 1 |
- ) -
|
:
- - | - -
h-..-_
- '
BRGNS  EEDEMATENIN niiso Mt i SO -_uq-f—‘.ﬁ.-;ﬁ"
MO FIM el EXEE ] | SRS A0 MRS Nl T



52/56
Figura 13-C

Patrén de XRD (difraccion de rayos X) de silicato de zirconio (sintetizado a
condiciones de reaccién neutras (pH 6-7))
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Figura 14-A
Andlisis de composicién de silicato de zirconio (sintetizado a condiciones de

reaccion acidas extremas (por debajo de pH 2)) usando EDAX acoplado a
SEM (Microscopio de Barrido Electrdnico)

% peso por elemento
Nombre de ok NaK SiK Zrl CIK
Archivo
Zircon55.spc| 51.43 0.95 26.86 20.76 0.00
% Atémico por elemento
Nombre de ok NaK SIKK Zrl CIK
Archivo
Zircon55.spc| 72.40 0.93 21.54 5.13 0.00
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Figura 14-B
Andlisis de Espectrometro de ESR (Resonancia de espin elecirénico) de

silicato de zirconio (sintetizado a condiciones de reaccion écidas extremas
(por debajo de pH 2))
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Figura 14-C

Patrdn de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de zirconio (sintetizado a
condiciones de reaccién acidas extremas (por debajo de pH 2))
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Figura 14-C
Patron de XRD (difraccién de rayos X) de silicato de zirconio (sintetizado a
condiciones de reaccion &cidas extremas (por debajo de pH 2))

X'Pert Graphics & ldentify Usuario-1
{buscado) lista de picos; 65 2 2/22/03 13:12
Barrido Original: 55 Fecha: 2/22/03 1131

Descripcidn del Barrido:

Longltud de onda usada: K-Alfa1
Longitud de onda de K-Alfa1 (A): 1.54058
Longitud de onda de K-Alfa2 (A): 1.54430
Relacién de Intensidad K-Alfa2/K-Alfat: 0.50000
Longltud de onda de K-Alfa (A): 1.54058
Longltud de onda de K-Beta (A): 1.39222

Juego de pardmetros de bidaqueda de pico: Como Intensidades Medidas
Juego creado: 1/8/03 13103

Poalcones da pico definidas por: Minlmo de 2* derivada
Minimo ancho de punte de pico (*2 teta):  0.00

Minimo ancha de punta de pico ("2 teta): 1.00

Ancho de base de pico (2° teta): 200

Significancia Minima: 0.60

Espaciemientod Intensidad Angulo (2 Altura de Pabn  Anchode Signiiicancia

(A) Relativa (%)  Teta) Pico {conteoa’s) punta (°2
{conteos/a) Teta)
8.11438 100.00  10.80433 84.80 578.00 0.80000 0.69

Phillps Analytical Pagina: 1
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REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE

PCT
PATENTE DE INVENCION [x] MODELO DE UTILIDAD { ]
¢ Indicacion de que se solicita la concesi6n de una patente d A
€ Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud [>d 4
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