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OLUCION DE SILICATO SOLUBLE BIODISPONIBLE ESTABILIZADO

el

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere al campo de soluciones acuosas
que comprenden silicio en una forma biodisponible. Mas particularmente, la
presente invencibn se refiere a composiciones de silicatos alcalinos
estabilizados de osmolito convenientes por ejemplo para utilizacién en
programas de fertilizacion de plantas o preparaciones farmacéuticas,
cosméticas o nutricionales, y a los métodos, tales como por ejemplo para

preparar silicatos alcalinos estabilizados de osmolito.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El silicio (Si) no se encuentra en la naturaleza en su forma
elemental (mental), aunque es el segundo elemento mas abundante después
del aluminio (Al) en la corteza terrestre. De hecho, tiene una gran atracciéon
por el oxigeno y forma una estructura tetrahédrica unida a cuatro oxigenos en
su forma estable y mas predominante en agua como acido mono-silicico
Si(OH)4. Este acido débil muestra cuatro funciones acidas con un valor mas
pequefio de pKa de 9.8. Esto implica que a pH de 9.8 el acido mono-silicico
esta presente en 50% en la forma de acido no disociado y en 50% en la forma

de sal mono-iénica (1 ion de silicato). Los otros valores de pKa estan entre
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11.8 y 13.5. Esto significa que sélo la adicién de un alcali muy fuerte es capaz
de disociar los cuatro grupos acidos en 4 iones de silicato para formar acido
silicico. A valores de pH mayores de 10.8 los silicatos son predominantemente
formados.

Entre pH 2 y 8 el acido mono-silicico u orto-silicico es una
molécula neutra. Esta predominantemente sin carga entre pH 2 y 3. A
concentraciones mayores que 3 mM comienza a polemizar a través de una
reaccion de condensacion. Por lo tanto es imposible sin la introduccién de
agentes de estabilizacion especiales sintetizados acido mono-silicico en altas
concentraciones (> 4 mM), estable con el tiempo a temperatura ambiente.
Durante una primera reaccién de condensacién entre dos moléculas de acido
mono-silicico y bajo la liberacién de moléculas de agua se forma acido di-
silicico (es decir el dimero (OH); Si-O-Si (OH)3). Este dimero es la molécula
de partida crucial para reacciones de polimerizacion posteriores. Dependiendo
de la concentracion de Si, la temperatura y la presencia de otras moléculas o
iones, procede la polimerizaciéon con la formacion de trimeros, tetrameros y
oligbmeros mas grandes (lineales o ciclicos). A concentraciones mayores se
forman moléculas lineales mas grandes de acido silicico que crecen mas y
comienzan a condensar conjuntamente formando estructuras coloidales o
silice.

Todas estas estructuras en suspensién hidrolizan con el tiempo
con la dilucion y de nuevo se forman moléculas mas pequefias con el

consumo de moléculas de agua.
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La polimerizacion posterior de los coloides resulta en la
formacién de silice amorfo con la formaciéon de precipitados o de gel.
Unicamente las formas mas pequefias del acido silicico (mono y di-silicico)
estan biodisponibles para los organismos (plantas, algas, liquenes, animales,
humanos, etc.). Estas moléculas estan disponibles en agua subterranea, rios,
mares, fuentes, océanos, etcétera. La concentracion del silicio de estos acidos
biodisponibles en agua es limitada a concentraciones bajas (<3-5 mM).
Especialmente las plantas y las algas convierten estos acidos en silice
biogénico que se disuelve muy lentamente en agua como acido mono-silicico.

Durante la ultima década, se ha encontrado evidencia de que
ademas del acido silicico también los mono-silicatos y los complejos de mono-
silicato muestran caracteristicas de biodisponibilidad. Sin embargo, es dificil
demostrar la biodisponibilidad de estos compuestos.

Las moléculas pequefias de acido silicico pueden difundirse a
través de todos los tipos de membranas celulares y especificamente
acuaporinas (canales de entrada) o proteinas de transporte para el acido
mono-silicico fueron detectadas en las plantas y en las algas. Es evidente que
los iones de silicato (iones de mono o di-silicato) pueden entrar a las
membranas de una manera similar. Quimicamente es dificil demostrar la
diferencia entre los acidos silicicos pequefios y sus iones derivados de
silicato. También es posible que los iones de silicato sean convertidos en
acido silicico durante la entrada dentro de la membrana o que entren como un

complejo via otro canal. La presente invencién comienza del hallazgo de que
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los solutos compatibles, que tienen sus propias acuaporinas especificas, son
capaces de suministrar silicatos dentro de las membranas celulares.

Es posible que el acido silicico y los silicatos cumplan diferentes
actividades en la célula. La especificidad celular puede ser diferente para la
forma iénica en diferentes organismos. Sabemos que en las plantas, animales
y humanos, ambos tipos de silicio estan biodisponibles y que los efectos
estructurales o fisiologicos son detectables después de la administracion.
Hasta ahora fueron detectados los efectos mas acentuados después de la
suplementacién del acido silicico.

El acido silicico es la fuente natural de silicio biodisponible en
agua. El silicio en los alimentos esta presente bajo formas diferentes,
principalmente como acido silicico biogénico y complejos de los mismos con
macromoléculas como proteinas y azlcares. Los complejos de silicato y los
silicatos insolubles también pueden estar presentes. No existe una correlaciéon
entre el contenido del silicio en los alimentos y la captacién de silicio en
humanos. La biodisponibilidad del compuesto de silicio es por lo tanto
importante. La biodisponibilidad de la mayor parte de los compuestos excepto
del acido (mono) silicico no es estudiada.

Ha sido demostrado, de acuerdo con esta intencién, que la
suplementacién de cantidades comparables de silicatos solubles estabilizados
de osmolito son capaces de mo.strar efectos similares que la suplementacion
del acido silicico, mientras que los silicatos no estabilizados son menos

potentes.
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Las formas de silicio mas comunes en la naturaleza son el acido
silicico (de acido mono-silicico a silice insoluble) y silicatos. La mayoria de los
silicatos son aluminosilicatos presentes en los minerales del suelo y en las
rocas. Estas estructuras son estables y s6lo se rompen mediante fuerzas
fisicas (fracturas mecanicas y bioldgicas, congelamiento, descongelamiento,
etc.) seguido por descomposicién quimica a través de la actividad de los
acidos. El acido mono-silicico es formado como resultado de estas reacciones
quimicas o bioldgicas junto con nuevos silicatos y es solubilizado en agua. Los
silicatos forman principalmente estructuras muy complejas y pueden contener
una mezcla de diferentes minerales. Los silicatos son solubilizados y disueltos
en condiciones alcalinas fuertes.

La mayoria de los silicatos son mas solubles en agua a un mayor
pH que el acido silicico a pH entre 2 y 8.

La solubilidad de! silice (acido silicico altamente polimerizado) en
agua generalmente esta bajo 200 ppm. En aguas industriales como en alta
concentracion de silice, el silice es removido para inhibir la precipitacién con la
deposicion que perturba las membranas utilizando técnicas de désmosis
inversa o de intercambio iénico. El agua para beber purificada utilizando estas
técnicas por lo tanto contiene menos 0 no contiene silicio.

Las particulas de silice exhiben cargas negativas irregulares en
la superficie pero no deberan considerarse como aniones reales que resultan
en la precipitacion de sales. Estas se precipitan en realidad acido silicico y son

unicamente solubilizadas lentamente. Mientras mas particulas de silice
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contenga el agua (menos entrelazamiento y mas OH presente) mas facilmente
seran solubilizadas de nuevo. El acceso de OH- y agua es esencial para la
disolucion de &cido silicico polimerizado y silicatos en acido mono-silicico o
mono-silicato.

Las particulas de silice contienen superficies altamente
hidroxiladas que atraen y se unen a macromoléculas, que contienen grupos
OH, a través de enlaces de hidrégeno (O-H) como polisacéridos, proteinas,
fenoles, etc.

Los silicatos son industriaimente preparados a partir de silice
bajo condiciones alcalinas fuertes a través de la disociacion del enlace Si-O-Si
y la ionizacion del grupo acido Si-OH resultando en un enlace Si-OM (M es un
ion metalico). La solubilidad de los silicatos resultantes depende de la
concentracion de los iones OH- suplementados y el grado de disolucién de los
enlaces Si-O-Si. A mayor la concentracion de silice mas alcali es utilizado
para una disolucién y solubilizacion completa resultando en una mayor
concentracion de mono y di-silicato, que es requerida para la disponibilidad.

Los silicatos solubles mas interesantes son los silicatos de metal
alcalino y preferiblemente silicatos de sodio y potasio. Son sintetizados a partir
de silice purificado y altamente solubles bajo condiciones alcalinas
suministrando especialmente mono y di-silicatos.

Tales soluciones contienen generalmente una mezcla de aniones
de silicato. El bloque de construccion de todos estos aniones es el anion

tetrahédrico con un atomo de silicio en el centro de oxigeno en la esquina de
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la piramide de cuatro lados: SiO,*, similar al acido mono-silicico. Este es el
anién de silicato monomérico (anion de mono u orto-silicato). Un ion
hidrégeno, potasio o sodio esta asociado con cada oxigeno. Con la
polimerizacién, los tetraedros estan ligados entre si via enlaces Si-O-Si. La
carga negativa de los atomos de oxigeno no compartidos es balanceada por
la presencia de cationes alcalinos, que estan separados aleatoriaménte en los
intersticios de la estructura del silicato.

Ya que los silicatos son producidos de silice existen diferentes
estructuras dependiendo del grado de polimerizaciéon del silice, la
concentracién del hidréxido alcalino agregado, y el grado de disolucién. Con la
disolucion, los silicatos solubilizados de un lugar a la separacién molecular. La
mezcla de aniones de silicato en solucién muestra un complejo de estructuras
de anién de silicato mono, di, tri y mayores lineales, ciclicas y tridimensionales
representadas por la formulacién general

XSiOzZMzO

donde M es un metal alcalino (litio, sodio o potasio), con x
representando la proporcion molar (MR, por sus siglas en inglés) de silice a
oxido metalico, definiendo el nimero de moles de silice por mol de éxido de
metal alcalino. A mayor proporcién molar, menos iones de metal alcalino estan
presentes en la red de silice y menos ailcalinos son lo silicatos. Para
aplicaciones industriales, la proporcidon en peso es indicada (WR, por sus

siglas en inglés) y es derivada del MR. Para el silicato de potasio MR=1.56
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WR. Los silicatos de potasio son principalmente producidos con proporciones
de peso que darian de 1.3 a 2.5.

En solucidén alcalina acusa, se forma una mezcla de iones de
silicato monoméricos, oligoméricos y poliméricos que estan en equilibrio
dinamico. Esta proporcién x influencia la distribucion de aniones. Proporciones
menores (< 2) resultaran en una mayor concentracién de mono y di-silicatos y
menos oligdbmeros mientras que mayores proporciones (> 2.2) resultaran en
estructuras mas complejas, anillos y polimeros mas grandes. Los valores de
pH de los productos concentrados estan generaimente entre 10 y 13. Por
arriba del pH 11-12 se obtienen soluciones estables de iones de silicato
monomeéricas y poliméricas, sin silice amorfo insoluble, pero la solubilidad
disminuye rapidamente cuando el pH desciende a 9. Por debajo de este pH
sOlo una proporcion muy pequefia esta presente como anion de silicato
monomeérico ademas del silicato insoluble. Los polimeros o los geles de silice
amorfo son formados, caracterizados por la pérdida de los iones alcalinos
intersticiales de la red tridimensional. |

La dilucidon de las soluciones concentradas de silicato en agua
resulta en nuevas distribuciones de las estructuras de silicato. El pH de la
solucién diluida caera y dependiendo de la concentracion del silicio se forman
silicatos insolubles. La reducciéon del pH del silicato diluido es menor que lo
esperado debido al efecto amortiguador del silicato y sus valores de pK entre

10 y 13. Los silicatos se precipitaran o polimerizaran lentamente.
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La adicién de acido a muestras diluidas es necesaria para formar
acido silicico partiendo de soluciones concentradas de silicato (>0.1 M Si). Los
aniones de silicato son capaces de formar un complejo con las
macromoléculas que contienen OH por arriba del pH 8. Los silicatos solubles
también pueden reaccionar con cationes multivalentes, que estan presentes
en todos los tipos de agua y medios, formando el correspondiente silicato
metalico insoluble que resulta en una biodisponibilidad disminuida debido al
agotamiento de estos iones.

Los siguientes silicatos solubles son registrados de acuerdo con
la normatividad de la UE:

Silicatos de sodio (NaO : xSiOy),

Metasilicato disédico, anhidro,

Metasilicato disédico, pentahidratado,

Metasilicato disédico monohidratado,

Silicatos de potasio (K20 : x SiOy),

Silicatos de Litio (Li;O : x SiO»),

El silicio aun no ha sido aceptado completamente como un
elemento esencial para todos los organismos vivos aunque existe una amplia
evidencia de los efectos benéficos en las plantas, microorganismos, animales
y humanos.

Los efectos benéficos son particularmente pronunciados en
plantas expuestas a estrés abiético y bidtico (Epstein E. (1999) Silicon Annual

Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, 50, 641-664). Epstein
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y Bloom inclusive modificaron la definicién de un elemento esencial para que
las plantas incorporaran el silicio (Epstein E. and Bloom A.J. (2005) Mineral
Nutrition of Plants Principles and Perspectives; 2nd Edition Sunderland, M A,
USA; Sinauer associates). En las partes arriba de la tierra de la planta la
concentracidn del silicio varia de 0.1 a 10.0% de peso seco. Hay diferencias
en la captacion y transporte del silicio resultando en clasificaciones de plantas
con respecto a su captacidén de silicio. Existen plantas que muestran una
captacién activa y acumulacién de silicio (algunas ciperaceas y graminaceas
como arroz, trigo, centeno y cebada), otros grupos toleran la difusiéon pasiva
de silicio (algunas dicotiledéneas como pepino, melén, fresa y frijol de soya)
mientras algunas dicotiledoneas inclusive excluyen al silicio (como el tomate y
el frijol). Fueron identificados en el arroz los transportadores responsables de
la carga del silicio en la raiz y la xilema. Existe poca informacién para la
captacién y transporte del Si en las otras monocotiledéneas o dicotiledéneas.
Fue mostrado que tanto los mecanismos activos como los pasivos operan en
la captacion y transporte de Si en las plantas acumuladoras de Si (Epstein E.
(2009) Annals of Applied Biology, 155, 155-160; Kvedaras O.L. et al., (2009)
Annals of Applied Biology, 155, 177-186: Liang Y.C. et al, (2007)
Environmental Pollution, 147, 422-428; Brunings A.M. et al., (2009) Annals of
Applied Biology, 155, 161-170).

Los autores de la presente invenciéon realizaron muchos
experimentos con plantas acumuladoras de silicio, plantas de difusién de

silicio y plantas que rechazan el silicio utilizando una aplicacion de espreado
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foliar cada semana con silicatos altamente acidificados, resultando en una
aplicacién foliar con acido silicico garantizado, (solucién conteniendo 0.02
mg/mi Si).

En todas estas pruebas, hubo un efecto claro en el crecimiento,
produccién, resistencia a la infeccién, color de las frutas, vida de anaquel, etc.
demostrando que el silicio es captado en realidad como acido silicico en todas
las plantas que utilizaron la aplicacion foliar. Algunos cientificos rechazan la
técniéa de la aplicacion foliar y solo creen en la técnica de enmienda de raiz.

En general, en la literatura publicada los experimentos con
fertilizacion de silicio fueron realizados utilizando ya sea sélido (gj.: silicato de
calcio y silicato de sodio) mezclado con la tierra, o soluciones de silicato
solubilizado (ej.: silicato de sodio o potasio) utilizando irrigacién de suelos o
una técnica de mezclado de suelos con diluciones apropiadas en agua de
procesamiento (pH < 9) conteniendo minerales multivalentes u otras
impurezas. Las concentraciones de silicio entre 1 y 100 mM se utilizan
generalmente (1 mM Si = 28 microgramos Si/ml). La aplicacion foliar no se
utiliza frecuentemente, pero concentraciones similares son aplicadas y se cree
que esta aplicacion foliar demuestra ser menos eficiente en experimentos de
laboratorio. Durante la fertilizaciéon de suelos, los silicatos permanecen mucho
mas tiempo alrededor de las raices se disuelven lentamente mientras que en
el caso de silicatos de aplicacion foliar, la delgada pelicula de agua que

contiene silicio se seca rapidamente.
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La mayoria de los autores pronuncian que el acido mono-silicico
es el ingrediente activo en vez del silicato. Es dificil o casi imposible demostrar
que un concentrado de silicato diluido es completamente convertido a acido
silicico, el compuesto confirmado y probado como biodisponible. Primero,
existe una disminucioén drastica en el pH con la dilucién generando silice
polimerizado. Los iones metalicos multivalentes omni-presentes resultan en la
formacion de silicatos insolubles y la falta de suficientes protones en el égua
de procesamiento de pH > 6 comenzando de soluciones de Si concentradas
pH > 12 inhibe la formacién completa del acido silicico. También puede ocurrir
la formacién de complejos con compuestos naturales que contienen —-OH.

La presente invencﬁén, utilizando una mezcla de osmolitos
seleccionados en soluciones de silicato soluble altamente concentradas,
resultd en una nueva formulacién que probablemente protege a los iones de
silicato de la polimerizaciéon en su forma concentrada y durante la dilucién,
mostrando una alta actividad biolégica después de la dilucion en comparacién
con el acido silicico.

El silicio confiere tolerancia en las plantas a varios estreses
abidticos y bidticos. No se acumula solamente como silice biogénico a través
de la polimerizacion en las paredes celulares inhibiendo la invasién de hongos
y bacterias, protege la fluidez de la xilema, neutraliza los metales téxicos,
actia contra la salinidad y sequia, afecta la estructura, integridad y las

funciones de las membranas, inhibe la peroxidacion de lipidos, mejora el

VY
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balance de nutrientes, aumenta la vida de anaquel de los vegetales y las
frutas, etc.

Durante las Uultimas dos décadas existieron cientos de
publicaciones que mostraron los beneficios del silicio en las plantas, animales
y humanos. (Robberecht H. et al., (2009). Science of the Total Environment,
4782; Sripanyakorn S. et al., (2009). British Journal of Nutrition, 102,6,825-
834). Sin embargo, la concentracién conveniente, la especiacion del mejor y
mas barato compuesto de silicio, el pH éptimo durante la aplicacion, la
determinacién de la actividad principal, y la sinergia con otros compuestos aun
no ha sido propuesta. No existe inclusive una prueba simple para demostrar la
actividad biolégica en las plantas para una cierta composicién de silicio.

En resumen, el Si actualmente es considerado un elemento
nutricional esencial para las plantas, y existe una amplia evidencia de los
efectos benéficos en microorganismos, animales y humanos. E! silicio es
particularmente benéfico para las plantas expuestas a estrés abidtico y bidtico.
Durante la ultima década, se ha encontrado evidencia de que, ademas del
acido mono y di-silicico, también los silicatos y complejos de silicato pueden
ser fuentes de silicio biodisponible en algun grado.

El cuello de botella en la utilizacién de los acidos silicicos o
silicatos es su tendencia a precipitar y polimerizar rapidamente, reduciendo
asi su biodisponibilidad. Los silicatos son sélo solubles en condiciones
alcalinas fuertes. A pH < 9.5 el acido mono y di-silicico polimeriza

rapidamente, resultando en la formacién de trimeros, tetrdmeros, y oligbmeros
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mas grandes lineales o ciclicos. A mayores concentraciones se forman las
moléculas lineales mas grandes de acido silicico las cuales crecen mas y
comienzan a condensar en estructuras coloidales. La polimerizacién posterior
de estos coloides resulta en [a formacion de silice amorfo como precipitado o
gel de silice. El silicio biodisponible como acido silicico en agua esta solo
presente a una concentracion de < 3-5 mM.

Los silicatos solubles son los silicatos de metal alcalino tales
como silicatos de sodio y potasio. Son sintetizados a partir de silice purificado
y altamente soluble bajo condiciones alcalinas que suministran especialmente
los mono vy di-silicatos. La preparacién industrial de los sindicatos resulta en
una solucidén concentrada de silicato que requiere ser diluida adecuadamente.
No obstante, esta solucién concentrada de silicato no es muy estable, ni
tampoco las diluciones de la misma. Con la dilucién, el pH caera y
dependiendo de la concentracion de silicio y la presencia de iones metalicos
no equivalentes, se forman silicatos insolubles. La reaccién con cationes
multivalentes, por ejemplo de agua o del medio, puede provocar que el
correspondiente silicato metalico precipite reduciendo asi su biodisponibilidad.

Nuestro enfoque para obtener silicio biodisponible es descrito en
la Solicitud Internacional de Patente WO 2003/077657. Aqui, el uso de acido
silicico, tal como acido ortosilicico, a un pH muy bajo y moderadamente
alcalinizado con compuestos basicos que carecen de grupos hidroxilo libres
resulta en un pH menor que 2 como se describid. Ningin silicato esta

presente en la preparacién. Este es un enfoque completo del acido silicico.



10

15

20

15

Nuestro enfoque para obtener silicio biodisponible es descrito en
la Solicitud Internacional de Patente WO 2001/047807. Esta patente describe
la produccién de acido orto-silicico a través de la hidrélisis de un silicato en
una solucién de pH 0-4 en la presencia de un solvente no téxico (liquidos).
Los osmolitos no son mencionados ni necesarios para la produccién de la
solucién de acido silicico. Esto es de nuevo un enfoque al acido silicico.

Entonces existe una clara necesidad en la técnica para producir
soluciones de silicio biodisponible de un material a granel econdémico tales
como silicatos, a partir de los cuales pueden ser obtenidas facilmente aitas
concentraciones, con una alta estabilidad, tanto en la forma concentrada como
en la forma diluida. Existe también una necesidad de incluir la solucion
concentrada de silicio con cualquier tipo de agua. De hecho la estabilidad de
los silicatos alcalinos solubilizados con la dilucién depende de la composicién

del medio.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

.

Es un objetivo de la presente invencidon proporcionar buenas
composiciones para proporcionar silicato biodisponible a organismos y
algunos métodos para preparar las composiciones de silicato biodispbnible.

El objetivo anteriores alcanzado por una composiciéon, método, y

uso de acuerdo con la presente invencion.
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La presente invencion se refiere a una composicidon acuosa
estable de silicato que comprende un silicato de metal alcalino, caracterizado
en que la composicidbn comprende por lo menos un primer compuesto de
osmolito seleccionado de urea y alcohol de azicar y combinaciones de los
mismos, y por lo menos un segundo compuesto de osmolito seleccionado de
un compuesto N-metilado. Es esencial que el silicato de metal alcalino esté
solubilizado para que sea una fuente de silicio biodisponible.

De acuerdo con una modalidad de la invencién, el silicato de
metal alcalino es seleccionado del grupo que consiste de silicato de sodio,
silicato de potasio, silicato de litio, y combinaciones de los mismos. Es una
ventaja de la presente invencién que el silicato disuelto sea un silicato de
metal alcalino para lograr el estado disuelto estabilizado de la composicién
acuosa estable de silicato de la presente invencion.

Es un aspecto importante de la presente invencién que el silicato
de metal alcalino sea estabilizado dentro de la composiciéon acuosa estable de
silicato de la presente invencién con cuando menos dos osmolitos. Como
resuitado, la composicién acuosa estable de silicato es estable a temperatura
ambiente por lo menos por un afio. Mas adn, con el silicato estando disuelto,
la composicién es una fuente de silicio biodisponible para el beneficio a la
salud de los organismos vivos tales como plantas, microorganismos, animaies
y humanos.

Sorprendentemente, la composicién acuosa estable de silicato

de la presente invencidn proporciona una fuente de silicio biodisponible para
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plantas, con el efecto sorprendente de que, cuando se aplica a cultivos, la
tasa de fungicidas se reduce, la eficiencia fungicida de los fungicidas mejora,
el rendimiento de los cultivos aumenta y mejoran los parametros de calidad de
los cultivos cosechados.

Es una ventaja de la presente invenciéon que la composicién
acuosa estable de silicato es muy versatil. Puede por lo tanto ser aplicada en,
agregada a, un amplio intervalo de productos tales como suplementos
nutricionales, composiciones terapéuticas, composiciones cosméticas,
fertilizantes, o composiciones protectoras de plantas, y asi sucesivamente.

De acuerdo con una modalidad preferida de la invencién, el
alcohol de azlcar es seleccionado del grupo que consiste de glicerol, pinitol,
galacitol, talitol, eritritol, treitol, arabitol, xilitol, ribitol, manitol, sorbitol, dulcitol,
iditol, maltitol, lactitol, poliglicitol, y combinaciones de los mismos. Como
preferencia, el glicerol es utilizado el cual es un producto econdémico,
ampliamente disponible el facilmente aplicable.

De acuerdo con otra modalidad preferida de la invencién, el
compuesto N-metilado es seleccionado del grupo que consiste de
trimetilglicina, carnitina, N-metil alanina, acido trimetilamino butirico, prolina-
betaina, sarcosina, N-metil-glicina, N,N-dimetilglicina, acido N-metil aspartico,
alanina-betaina, histidina-betaina, N-metil taurina, colina, derivados de colina,
trimetil-amina-N-6xido (TMAOQ), y combinaciones de los mismos y sales de los

mismos.
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La composicion acuosa estable de silicato puede ademas,
opcionalmente, comprender un tercer compuesto de osmolito seleccionado del
grupo que consiste de taurina, creatina, colina-o-sulfato, glicerofosforilcolina,
diglicerol-fosfato, analogos de sulfonio de trimetilglicina,
simetilsulfoniopropionato, ectoina, hidroxil-ectoina, prolina, valina, acido
aspartico, isoleucina, glicina, alanina, glutamato, sacarosa, mioinositol,
fructosa, maltosa, trehalosa, putrescina, espermidina, espermina, cadaverina,
y combinaciones de los mismos y las sales de los mismos.

La composicidbn acuosa estable de silicato puede ademas,
opcionalmente, comprender uno 0 mas aditivos seleccionados del grupo que
consiste de un fertilizante, un compuesto protector de plantas, un pesticida, un
regulador de crecimiento, un adyuvante, un mineral, un biocida, un detergente,
un emulsificante, un aditivo de alimentacién o de alimentos, un suplemento de
alimentacibn o de alimentos, y combinaciones de los mismos.
Ventajosamente, la composicion de la presente invencién es entonces una
composicién con multiples beneficios para la salud de las plantas porque no
s6lo proporciona silicio biodisponible, puede también proporcionar otros
compuestos protectores de soporte de crecimiento tales como los cuatro
compuestos citados anteriormente.

Preferiblemente, la concentracion de iones metalicos
multivalentes dentro de la composicién acuosa estable de silicato es menor
que 10 mM y/o el pH de la composicion esta por arriba de 10.8 para soportar

una estabilidad prolongada del sindicato disuelto.
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También preferiblemente, la concentracién de silicio de la
composicion es de 0.02 a 1.60 M de silicio.

Preferiblemente, el primer compuesto de osmolito esta presente
en una concentracién de por lo menos 1.0% (p/v). La concentracién total de
osmolito de todos los osmolitps incluidos en la composicién es preferiblemente
menor que 70.0% (p/v).

En una modalidad preferida, la composicién de la presente
invencién que esta asociada con uno o mas portadores, por ejemplo
absorbidos en un portador téxico en una goma, o adsorbidos en un portador
tal como un agente espesante una perla.

La presente invencion también se refiere a una solucién acuosa
diluida estable de silicato que se obtiene al diluir la composicién acuosa
estable de silicato de acuerdo cbn la presente invencion por lo menos 100
veces, opcionalmente por lo menos 250 veces, opcionalmente por lo menos
500 veces, opcionalmente por lo menos 750 veces, u opcionalmente por lo
menos 1500 veces.

Es una ventaja de la presente invencién que mediante el uso de
una mezcla de osmolitos seleccionados en soluciones de silicato soluble
altamente concentradas, tales como las composiciones de la presente
invencion, los iones de silicato estan protegidos de la polimerizacién, no sélo
en su forma concentrada sino también después de la dilucion, mostrando alta

actividad biolégica inclusive después de la dilucion.
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Es una ventaja de la presente invencién que la solucién acuosa
diluida estable de silicato sea conveniente para conferir un beneficio a la salud
de organismos | vivos tales como plantas, microorganismos, animales y
humanos.

Ventajosamente, la dilucién puede ser realizada con cualquier
tipo de agua disponible, tal como agua potable, por ejemplo agua potable para
animales. La dilucion también puede ser mezclada con alimentos para
consumo humano o animal.

Preferiblemente, el pH de la solucion estable acuosa diluida de
silicato es de 5.0 a 10.0

En una modalidad preferida, la solucion acuosa estable diluida
de silicato de la presente invencion esta asociada con uno o mas portadores,
por ejemplo, absorbido en un portador no téxico o en una goma, o adsorbido
en un portador tal como un agente espesante o una perla.

La presente invenciéon se refiere ademas a un polvo que se
obtiene mediante un procedimiento que comprende el paso de evaporar una
composicion acuosa estable de silicato de la presente invencidon o una
solucién acuosa estable diluida de silicato de la presente invencién hasta que
se obtenga un polvo seco.

Es una ventaja que este polvo de acuerdo con la presente
invencion sea facil de almacenar, embarcar, comercializar y manejar. Un polvo

es también un formato amigable al consumidor ya que es de peso ligero, facil
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de almacenar hasta que se necesite que ofrece el beneficio de resucitar a la
concentracion deseada en cualquier tipo de agua disponible.

La presente invencion también se refiere al uso de una
composicion acuosa estable de silicato de acuerdo con la presente invencioén
para una solucién acuosa estable diluida de silicato de acuerdo con la
presente invencién, para proteger a los cultivos o para preparar una
composicion farmacéutica una composicion cosmética un suplemento
alimenticio o de alimentos. Como tal, la composicién acuosa estable de
silicato de la presente invencién puede ser utilizada para proporcionar silicio
biodisponible a los organismos vivos.

La presente invencién también se refiere a un método para
preparar una composicion acuosa estable de silicato.

‘La presente invencién ademas se refiere a un método para
proteger cultivos al aplicar a por lo menos una porciéon de una superficie de
cultivo una cantidad efectiva de la composicion acuosa estable de silicato de
la presente invencién.

La presente invencién ademas se refiere a un kit de partes para
contribuir a la preparacion de una composiciéon acuosa estable de silicato de
acuerdo con la presente invencién una soluciéon acuosa estable diluida de
silicato de acuerdo con la presente invencién, el kit comprende por lo menos
un silicato de metal alcalino y por lo menos un primer osmolito seleccionado

de urea y de alcohol de azucar y combinaciones de los mismos.
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Opcionalmente, el kit también puede comprender un segundo
compuesto de osmolito seleccionado de un compuesto N-metilado.

Opcionalmente, el kit también puede comprender un tercer
compuesto de osmolito seleccionado del grupo que consiste de taurina,
creatina, colina-o-sulfato, glicerofosforilcolina, diglicerol-fosfato, analogos de
sulfonio de trimetilglicina, dimetilsulfoniopropionato, ectoina, hidroxil-ectoina,
prolina, valina, &cido aspartico, isoleucina, glicina, alanina, glutamato,
sacarosa, mioinositol, fructosa, maltosa, trehalosa, putrescina, espermidina,
espermina, cadaverina, y combinaciones de los mismos y las sales de los
mismos.

La presente invencion se refiere ademas a un kit de partes para
contribuir a la preparacion de una composicion acuosa estable de silicato de
acuerdo con la presente invencion a una solucion acuosa estable diluida de
silicato de acuerdo con la presente invencion, el kit comprende por lo menos
un silicato de metal alcalino; y por lo menos un segundo osmolito
seleccionado de un compuesto N-metilado.

Opcionalmente, el kit también puede comprender un primer
osmolito seleccionado de urea y alcohol de azlicar y combinaciones de los
mismos.

Opcionalmente, el kit también puede comprender un tercer
compuesto de osmolito seleccionado del grupo que consiste de taurina,
creatina, colina-o-sulfato, glicerofosforilcolina, diglicerol-fosfato, analogos de

sulfonio de trimetilglicina, dimetilsulfoniopropionato, ectoina, hidroxil-ectoina,
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prolina, valina, &cido aspartico, isoleucina, glicina, alanina, glutamato,
sacarosa, mioinositol, fructosa, maltosa, trehalosa, putrescina, espermidina,
espermina, cadaverina, y combinaciones de los mismos y las sales de los
mismos.

La presente invencién ademas se refiere a una solucién de
compuesto de osmolito para uso como un ingrediente para preparar una
composicion acuosa estable de silicato de acuerdo con la presente invencién
0 una solucién acuosa estable diluida de silicato de acuerdo con la presente
invencién, caracterizada porque la solucién de compuesto de osmolito
comprende por lo menos un primer compuesto de osmolito seleccionado de
urea y alcohol de aztcar y combinaciones de los mismos.

Opcionalmente, la solucién de compuesto de osmolito también
puede comprender un segundo compuesto de osmolito seleccionado de un
compuesto N-metilado.

Opcionalmente, la solucién de compuesto de osmolito también
puede comprender un tercer compuesto de osmolito seleccionado del grupo
que consiste de taurina, creatina, colina-o-sulfato, glicerofosforilcolina,
diglicerol-fosfato, analogos de sulfonio de trimetilglicina,
dimetilsulfoniopropionato, ectoina, hidroxil-ectoina, prolina, valina, acido
aspartico, isoleucina, glicina, alanina, glutamato, sacarosa, mioinositol,
fructosa, maltosa, trehalosa, putrescina, espermidina, espermina, cadaverina,

y combinaciones de los mismos y las sales de los mismos.



10

15

20

24

La presente invencidbn ademas se refiere a una solucion de
compuesto de osmolito para uso como un ingrediente para preparar una
composicion acuosa estable de silicato de acuerdo con ia presente invencion
tan una solucién acuosa estable diluida de silicato de acuerdo con la presente
invencién, caracterizada porque la solucién de compuesto de osmolito
comprende por o menos un segundo compuesto de osmolito seleccionado de
un compuesto N-metilado. Opcionalmente, la solucion de compuesto de
osmolito puede también comprender un primer osmolito seleccionado de urea
y alcohol de aziicar y combinaciones de los mismos.

Opcionalmente, la solucién de compuesto de osmolito también
puede comprender un tercer compuesto de osmolito seleccionado del grupo
que consiste de taurina, creatina, colina-o-sulfato, glicerofosforilcolina,
diglicerol-fosfato, analogos de sulfonio de trimetilglicina,
dimetilsulfoniopropionato, ectoina, hidroxil-ectoina, prolina, valina, acido
aspartico, isoleucina, glicina, alanina, glutamato, sacarosa, mioinositol,
fructosa, maltosa, trehalosa, putrescina, espermidina, espermina, cadaverina,
y combinaciones de los mismos y las sales de los mismos.

Aspectos particulares y preferidos de la invencion se establecen
en las reivindicaciones anexas independientes y dependientes.

Aunque ha existido una mejora constante, cambio y evolucién de
las composiciones de silicato en este campo, se cree que los conceptos

presentes representan mejoras sustanciales nuevas y novedosas, incluyendo
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separaciones de las practicas previas, que resultan en la provision de
composiciones mas eficientes, estables y confiables de esta naturaleza.

Las ensefianzas de la presente invencion permiten el disefio de
métodos y productos mejorados para proporcionar silicato disuelto. Lo anterior
y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencién sera
evidente a partir de la siguiente descripcidn detallada, tomada conjuntamente
con los dibujos que la acompanian, los cuales ilustran:a manera de ejemplo,
los principios de la invencién. Esta descripcion se da s6lo a manera de
ejemplo, sin limitar el alcance de la invencion. Las figuras de referencia

citadas a continuacién se refieren a los dibujos anexos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un grafico que muestra el aumento en el
rendimiento de papa de papa infectada con Alfernaria solani en tres diferentes
pruebas de campo utilizando niveles variables de fungicida 1 y/o una
composicién de acuerdo con la presente invencion.

La figura 2 es un grafico que muestra la gravedad de infeccion
de mildiu en polvo de uvas: (A). uvas sin tratar; (B) uvas tratadas con una
composicién de acuerdo con la invencién a 1 L/ha.

Lé figura 3 es un grafico que muestra la reduccién de infeccién

por roya tardia de hojas de papa en tres diferentes pruebas de campo sin
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(barra vacia) y con (barra a rayas) una composicion de acuerdo con la
invencién a 0.65 L/ha con varios niveles de fungicida.

La figura 4 es un grafico que muestra el aumento en el
rendimiento de papa, de papa infectada con roya tardia en tres diferentes
programas de aspersion de fungicidas con una composicion de acuerdo con la
invencion a 0.65 L/ha.

La figura 5 es un grafico que muestra el efecto de la calidad de
las frutas cosechadas de campos prueba conducidos en huertos sin (barra
vacia) y con (barra a rayas) una composiciéon de acuerdo con la invencién a 2
L/ha.

La figura 6 es un grafico que muestra la demora de
contaminacion por enfermedad en almacenamiento de frutas cosechadas de
las pruebas de campo conducidas en huertos sin (barra vacia) y con (barra a
rayas) una composicion de acuerdo con la invencion a 2 L/ha.

En las diferentes figuras, los mismos signos de referencia se

refieren a elementos iguales o analogos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion sera descrita con respecto a modalidades
particulares y con referencia a ciertos dibujos de la invenciéon no se limita a lo
mismo sino sélo por las reivindicaciones. Los dibujos y figuras descritos son

Unicamente esquematicos y no limitativos.

3|
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Sera apreciado que el término "comprende" utilizado en las
reivindicaciones, no debe ser interpretado como estando restringido a los
medios listados posteriormente; no excluye otros elementos o pasos. Por lo
tanto sera interpretado como especificando la presencia de los aspectos,
pasos o componentes establecidos segun haya sido referido, pero no excluye
la presencia o la adicibn de uno o mas de otros aspectos, pasos o
componentes, o grupos de los mismos.

Los siguientes términos se proporcionan Unicamente para ayudar
ala compfensién de la invencion. Estas definiciones no deberan considerarse
como teniendo menos alcance del que se comprende por una persona con
conocimientos ordinarios en la técnica.

“Silicato” se refiere a silicatos 0 a polvo de silicato.

“Concentracion total de osmolito" se refiere a la suma de la
concentracion del primer, segundo y tercer compuesto de osmolito.

"Cultivos" puede referirse a cualquier tipo de planta plroducto de
una planta, tales como frutos, vegetales, granos, leguminosas, arboles,
arbustos, flores, pastos, raices, plantas de jardineria de paisaje, plantas
ornamentales, y plantas de cultivo.

"Proteccion de cultivos” se refiere a la capacidad de un producto
de la presente invencién para prevenir y/o reducir y/o minimizar los efectos
indeseados del sol y/o del calor. Los efectos indeseados del sol y/o del calor
en los cultivos incluye quemaduras y estrés por calor, los cuales pueden

aumentar la transpiracién durante la fotosintesis, o causar un dafo visual a los
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productos de las plantas tales como frutos, vegetales, y fibras. La proteccion
de cultivos también se refiere a la capacidad de un compuesto de la presente
invencion para prevenir y/o reducir y/o minimizar la infestaciéon de insectos y/o
dafo a los productos de las plantas.

Como se utiliza en la presente descripcion, el término
"estabilidad" especificamente significa que los silicatos individuales en la
composicion de la presente invencién detienen la polimerizacion (la formacion
de sol o gel), precipitacién, coagulacién, o floculacion en suspension o
coalescencia en el fondo del recipiente. Para propositos practicos de la
presente descripciébn, una suspension es considerada estable si el
procedimiento de polimerizacién o coagulacion es tan lento qué toma por lo
menos cinco dias para formar un precipitado perceptible en un recipiente de
embarque sin perturbar.

En un primer aspecto, la presente invenciéon se refiere a una
composicién acuosa estable de silicato.

En una modalidad particular, esta composicién tiene una
concentracion de silicio > 0.02 M y un pH > 10.8, y la concentracion molar del
primer compuesto de osmolito es mayor que un cuarto de la concentracion
molar del silicio: [primer compuesto de osmolito] > 0.25 [Si].

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a una
solucién acuosa estable diluida de silicato.

En una modalidad particular, la composicién acuosa estable de

silicato de la presente invencién es diluida de manera que se obtiene una
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solucion acuosa estable diluida de silicato. La dilucion puede realizarse en
todo tipo de agua en una solucién, una emulsién, una suspension, en una
bebida, tal como en una soda, sopa, café, té, jugo, o leche, o combinaciones
de los mismos. Como tal, la solucién acuosa estable diluida de silicato es una
fuente de silici,o'biodisponible para células pro- y eucaribticas, plantas,
animales y humanos.

El pH de la solucién acuosa estable diluida de silicato esta
preferiblemente entre un pH 5.0 y pH de 10.0. Por ejemplo, una dilucién de
500 veces de la composicion acuosa estable de silicato de la presente

invencién que contiene 0.55 M de Si puede' tener un pH entre 7.0 y 8.0 por

~ ejemplo cuando se diluye en agua de la llave, o un pH entre 8.0 y 9.0 cuando

se diluye en agua purificada.

En una modalidad particular, la composicién o dilucién estable de

- la misma estan asociadas con uno o mas portadores, por ejemplo, absorbidos

en un portador no téxico seleccionado del grupo que consiste de celulosa,
derivados de celulosa, proteinas, sales, azlcares, almidén, almidon
modificado, almidén tratado, fosfatasas de almidon y ésteres de los mismos,
hidroxipropil almidén, y almidén hidrolizado, y mezclas de los mismos, que
resultan en una solucién, emulsién, gel o suspension.

La composicién acuosa estable de silicato o la dilucion estable
de la misma son ademas particularmente convenientes para ser adsorbidas
en uno o mas portadores tales como un agente espesante seleccionado del

grupo que consiste de gelatina, colageno, harina, grasa, granos de cereales,
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azucar, lactosa, manitol, polisacaridos, amino- azucares, polimeros de azucar,
y geles, y mezclas de los mismos.

La composicion acuosa estable de silicato o la dilucién estable
de la misma son también particularmente convenientes para ser adsorbidas
en uno o mas portadores tales como una perla seleccionada del grupo que
consiste de alginato, celulosa, y pectina, y modificaciones y polimeros vy
mezclas de los mismos.

En una modalidad particular, la composicién o la dilucién estable
de la misma son absorbidas en uno 0 mas portadores tales como una goma
seleccionado del grupo que consiste de agar, acido alginico, beta glucano,
carragenina, goma damar, glucomanan, goma guar, alginato de sodio, y goma
xantano, y mezclas de los mismos.

En un tercer aspecto, la presente invencion se relaciona a un
polvo.

En una modalidad particular, la composicién acuosa estable de
silicato de la presente invencién o una dilucién de la misma es evaporada para
obtener un polvo.

En una modalidad particular, el polvo de la presente invencion es
asociado con uno o mas portadores, por ejemplo absorbidos en un portador
no téxico o en una goma, o adsorbido en un portador tal como un agente
espesante una perla.

En un cuarto aspecto, la presente invencién se relaciona al uso.
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Como puede ser comprendido de la descripcion anterior, la
composicion acuosa estable de silicato o las diluciones estables de la misma
pueden ser utilizadas en un amplio intervalo de aplicaciones como una fuente
de silicio biodisponible, para aplicaciones microbianas, de plantas, de
animales y de humanos. |

En una modalidad particular la composicidon acuosa estable de
silicato o la dilucion estable de la misma son utilizadas en la produccién de
cultivos. Ademas del silicato disuelto, la composicién o las diluciones estables
de la misma pueden comprender ademas compuestos protectores de plantas,
pesticidas, reguladores de crecimiento u otros compuestos utilizados en la
produccion de cultivos. Mas en particular, la composicion puede ser utilizada
como un fertilizante tal como un fertilizante liquido o compuesto protector de
plantas en aplicaciones foliares de irrigacion por goteo. Por lo tanto, es
mezclado, por ejemplo, en una corriente de irrigacion (“fertigacion”), en
fertigacion de suelos o a través de inyeccién de liquidos. Puede utilizarse por
ejemplo con un aspersor de liquidos, aspersores de disco rotatorio,
aspersores por goteo, en irrigacion de surcos y de inundacién, aplicacion
superficial y aplicacion con agua corriente.

En otra modalidad particular la composicion acuosa estable de
silicato o la dilucion estable de la misma son utilizadas en una composicién
farmacéutica o formulacion terapéutica, o para preparar una composicion
farmacéutica o una formulacién terapéutica tal como un ungiiento, crema,

leche, gel, emulsion liquida a base de agua, solucién, locién, mascarilla,
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parche, espray, liquido para beber, bebida, jarabe, capsula, pildora, tableta,
gel suave, etc.

En otra modalidad particular, la composicién acuosa estable de
silicato o dilucién estable de la misma son utilizadas en una composicién
cosmeética o para preparar una composicién cosmética.

En otra modalidad particular, la composicién acuosa estable de
silicato o dilucién estable de la misma son utilizadas en un suplemento de
alimentos o de alimentacién o para preparar un suplemento de alimentos o de
alimentacién.

En un quinto aspecto, la presente invencién se refiere a una
solucion de compuesto de osmolito para uso como un ingrediente para
preparar una composicion acuosa estable de silicato de acuerdo con la
presente invencion o una solucién acuosa estable diluida de silicato de
acuerdo con la presente invencion, caracterizada porque la solucién del
compuesto de osmolito comprende por lo menos un primer compuesto de
osmolito seleccionado de urea y alcohol de azicar y combinaciones de los
mismos en una modalidad particular, la solucién de compuesto de osrholito
puede ser, por ejemplo, una solucidén acuosa que comprende urea, tal como el
de azucar, o ambas, y opcionalmente un segundo compuesto de osmolito
seleccionado de un compuesto N-metilado esta presente en es agregado a
esta ultima solucién de compuesto de osmolito.

En una modalidad preferida, la solucién del compuesto de

osmolito de la presente invencién es para uso como un ingrediente para
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preparar una composicion acuosa estable de silicato de acuerdo con la
presente invencién como una solucién acuosa estable diluida de silicato de
acuerdo con la presente invencion, caracterizada en que la solucion del
com.puesto de osmolito y comprende por lo menos un segundo compuesto de
osmolito seleccionado de un compuesto N-metilado. En una modalidad
particular, la solucién del compuesto de osmolito puede ser, por ejemplo, una
solucién acuosa que comprende un compuesto N-metilado, y opcionalmente
un primer compuesto de osmolito seleccionado de urea y alcohol de azlcar y
combinaciones de los mismos esta presente en todo es agregado a esta
ultima solucién del compuesto de osmolito.

El compuesto N-metilado es, por ejemplo, un compuesto N-
metilado seleccionado del grupo que consiste de trimetilglicina, carnitina, N-
metilalanina, acido trimetilamino-butirico, prolina-betaina, sarcosina, N-metil-
glicina, N,N-dimetilglicina, acido N-metil aspartico, alanina-betaina, histidina-
betaina, N-metil taurina, colina, derivados de colina y sales de las mismas,
trimetil-amina-N-6xido (TMAO), y combinaciones de los mismos y sales de los
mMismos.

En un sexto aspecto, la presente invencion se refiere a un kit de
partes para contribuir a la preparacion de una composicion acuosa estable de
silicato de acuerdo con la presente invencién o una solucién acuosa estable
diluida de silicato de acuerdo con la presente invencion, el kit comprende por
lo menos un silicato de metal alcalino y por lo menos un primer osmolito

seleccionado de urea y alcohol de azucar y combinaciones de los mismos.
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Opcionalmente, el kit puede también comprender un segundo
compuesto de osmolito seleccionado de un compuesto N-metilado.

La presente invencion ademas se relaciona a un kit de partes
para contribuir a la preparacién de una composicién acuosa estable de silicato
de acuerdo con la presente invencién o una solucién acuosa estable diluida de
silicato de acuerdo con la presente invencion, el kit comprende por lo menos
un silicato de metal alcalino, y por lo menos un segundo osmolito
seleccionado de un compuesto N-metilado.

Opcionalmente, el kit también puede comprender un primer
osmolito seleccionado de urea y alcohol de azicar y combinaciones de los
mismos.

El compuesto N-metilado es, por ejemplo, un compuesto N-
metilado seleccionado del grupo que consiste de trimetilglicina, carnitina, N-
metilalanina, acido trimetilamino-butirico, prolina-betaina, sarcosina, N-metil-
glicina, N,N-dimetilglicina, acido N-metil aspartico, alanina-betaina, histidina-
betaina, N-metil taurina, colina, derivados de colina y sales de las mismas,
trimetil-amina-N-6xido (TMAOQ), y combinaciones de los mismos y sales de los
mismos.

En un séptimo aspecto, la presente invencion se refiere a un
método para preparar una composicion acuosa estable de silicato.

En una modalidad particular, la preparacién de la composicién

acuosa estable de silicato de la presente invencién involucra la estabilizacién
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con un minimo de dos osmolitos seleccionados. Este método de preparacion
involucra, por ejemplo, los siguientes pasos.

Primero, un silicato alcalino o polvo de silice es completamente
solubilizado en un hidroxido alcalino fuerte. Alternativamente, también pueden
utilizarse silicatos alcalinos solubilizados. Una solucién de silicio concentrada
es asi obtenida, con una concentracién de silicio mayor que, por ejemplo, 3 M
de Si. Preferencialmente, el pH es aumentado con un hidréxido alcalino hasta
un pH por arriba de 12.5. Esta solucion de silicato alcalina fuerte es
subsiguientemente diluida a una solucién que contiene un alcohol de azucar
(por ejemplo, glicerol), urea o0 una mezcla de ambas. Se obtiene una solucion
transparente. Entonces es agregado el segundo osmolito N-metilado. En este
punto, pueden agregarse otros osmolitos opcionales. Preferiblemente, se
obtiene una concentracion de silicio entre 0.02 y 1.6 M. las soluciones
mantenida a temperatura ambiente. Dilusiones de 20 veces o mayores de esta
preparacién final en agua mineral, purificada o de la llave resulta en una
solucion transparente, estable por lo menos por dos semanas a temperatura
ambiente.

En una modalidad particular, el método comprende ademas el
paso de agregar una proteina soluble sin(alcali) o un hidrolizado de proteina
de origen vegetal o animal a concentraciones mayores que 1% vy
preferiblemente entre 5% y 20%. La proteina es agregada después de la
diluciéon en agua purificada. La evaporacion de la solucién resulta en un polvo

que contiene silicato biodisponible.
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En un octavo aspecto, la presente invencion se refiere a un
método para proteger cultivos.

En una modalidad particular, los cultivos son tratados con una
composicion de ‘la presente invencion, tal como una composicién que
comprende silicato disuelto como una fuente de silicato biodisponible como se
describié anteriormente. Mas en particular, los cultivos también pueden ser
tratados con una composicidn de la presente invencidon que comprende
silicato disuelto como una fuente de silicato biodisponible asi como uno 0 mas
compuestos protectores de plantas, pesticidas, reguladores de crecimiento u
otros compuestos utilizados en la produccién de cultivos. Los cuitivos son
protegidos al proporcionar la composiciéon de la presente invencidn en una

dosis requerida a un campo de cultivos en crecimiento.

EJEMPLOS

EJEMPLO 1

Silicato de potasio : 0.9 M Si
Glicerol: 10% (v/v)

UREA: 20% (p/v)
Trimetilglicina: 5% (p/v)

En agua para hacer 100 % vol. (pH 13.0)
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EJEMPLO 2

Silicato de potasio : 0.25 M Si
Glicerol: 25% (v/v)

UREA: 5%

Trimetilglicina: 3%

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.3)
EJEMPLO 3

Silicato de potasio': 0.5 M Si
Glicerol: 25%

UREA: 20%

Nitrato de potasio: 6%
Trimetilglicina: 3%

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.9)
EJEMPLO 4

Silicato de potasio : 0.5 M Si
Glicerol: 2.%
N-metil-glicina: 6%

UREA: 20%
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En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.8)

EJEMPLO §

Silicato de potasio : 0.3 M Si
Glicerol: 20%

UREA: 20%

Sorbitol: 5%

Dimetilglicina: 5%

Nitrato de potasio: 5%

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.5)

EJEMPLO 6

Silicato de sodio : 0.3 M Si
Glicerol: 10%
Trimetilglicina: 3%
Manitol: 10%

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.4)

43
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EJEMPLO 7

Silicato de potasio: 0.55 M Si
Glicerol: 15%

Trimetilglicina: 12%
Sacarosa: 10%

En agua para hacer 100 % vol. (pH 13.0)

EJEMPLO 8

Silicato de potasio: 0.55 M Si
Glicerol: 20%

TMAO (trimetil-amina-N-6xido): 6%
Trimetilglicina: 6%

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.8)

EJEMPLO 9

Silicato de potasio: 0.25 M Si
Trimetilglicina: 6%

L-prolina: 10%

Glicerol: 10%

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.5)
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EJEMPLO 10

Silicato de potasio: 0.5 M Si
Trimetilglicina: 6%

Glicerol: 20%

Cloruro de colina: 20%

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.9)

EJEMPLO 11

Silicato de potasio: 0.3 M Si
Glicerol: 25%
Trimetilglicina: 6%

Sorbitol: 8%

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.3)

EJEMPLO 12

Silicato de potasio: 0.5 M Si
Glicerol: 10%
UREA: 10%

Trimetilglicina: 1%

4g
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En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.9)

EJEMPLO 13

Silicato de potasio: 0.3 M Si
Glicerol: 15%

Urea: 10%

TMA= (trimetil-amina-N-6xido): 1%
Silicato de Litio: 0.02 % de Si

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.9)

EJEMPLO 14

Silicato de potasio: 0.535 M Si
Glicerol: 20% (v/v)
Trimetilglicina: 5% (p/v)

Urea: 10% (p/v)

En agua para hacer 100 % vol. (pH 12.9)
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EJEMPLO 15

Preparacion de una composicion que contiene silicato sin solutos

compatibles

Diluimos silicato de potasio (2.15 M Si, pH 13) 1000 veces en
agua purificada (pH 6.4), agua de la llave (pH 6.6), agua mineral (pH 7.0),
agua de proceso (pH 6.5) utilizada en invernaderos, mezcla liquida de
nutrientes de plantas y se determiné la concentracién final del acido silicico
(acido silicico monomérico o silicato), después de estabilizacion a temperatura
ambiente durante 2 dias, utilizando el método de azul de molibdeno. Se utilizd
SiFs como control estandar para el Si. Solo la dilucion en agua purificada
resultdé en valores aceptables (mas de 60% de deteccidbn de acido
monosilicico 0 monosilicato). Los otros valores de deteccion fueron mas de
50% inferiores. Por lo tanto es obvio que los silicatos diluidos utilizados en la
nutricion de plantas son de hecho una mezcla de mono-silicatos estabilizados,

silicatos polimerizados y silicatos precipitados en suspension.

EJEMPLO 16

Capacidad de retencidon de agua de los cultivos tratados con una

solucidn de acido silicico de control que carece de osmolitos

Desarrollamos una prueba después de observacion cuidadosa

de las plantas tratadas con soluciones de control que contienen acido silicico y
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que carecen de osmolitos. Sorprendentemente detectamos que las plantas
tratadas (dos veces en una semana) con bajas dosis (por debajo de 1 mM) de
acido monosilicico (solucidn 1) desarrollaron hojas que retuvieron agua mucho
mas tiempo que las plantas de control. Las hojas fueron cosechadas
(tomadas) y secadas a temperatura ambiente 0 a 40°C. La interpretacién de
los resultados es directa y rapida. Las hojas de una planta de tres a seis
semanas de edad recién formada durante la aplicacion de silicio fueron
recolectadas (tomadas) y secadas al aire abierto después de una exploracion
cuidadosa en una lamina de plastico. Las hojas de control (tratada sin acido
silicico) se encogieron y secaron mucho mas rapido que las hojas tratadas
con silicio.

Para preparar la solucion de acido silicico (control) una solucién
concentrada de silicato de potasio (pH 13.0) fue primero hidrolizada
rapidamente en un acido fuerte de pH menor que 2.0 para obtener acido
silicico (0.535 M Si). Esta solucién concentrada fue diluida directamente en
agua purificada resultando en una solucién que contenia acido mono-silicico y
oligbmeros a concentraciones mucho menores para inhibir la polimerizacion
en la ausencia de osmolitos de estabilizacidén (solucién 1). La misma solucién
de silicato de potasio concentrado fue diluida en agua de proceso a pH 6.5 a
una concentracion de 0.7 mM Si como silicato diluido en agua de
procesamiento sin osmolitos (solucion 2).

Plantas de apio blanco de cinco semanas de edad fueron

tratadas (aspersion foliar) una vez a la semana durante 5 semanas con la
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dilucién del agua de procesamiento (solucién 2). Las hojas de 3 plantas fueron
levantadas utilizando tijeras y secadas a temperatura ambiente en una iamina
de plastico. Ya después de 1 hora las hojas comenzaron a ondularse mientras
que las hojas tratadas conservaron su forma original.

Después de 1 dia, la diferencia fue mas acentuada. El control
(sin tratar) y las plantas tratadas con la solucién 2 se encogieron, su color se
volvid palido y los bordes secos fueron visibles mientras que la planta tratada

con la solucién 1 aun conservé su forma y color originales.

EJEMPLO 17

Capacidad de retencidn de aqua de cultivos tratados con_la composicion

del ejemplo 14

La composicion del Ejemplo 14 fue diluida en agua de la llave
hasta que se alcanz una concentracion de silicio de 0.7 mM, significando una
dilucién de 750 veces.

Se realizaron cuatro preparaciones de control:

Control 1 | Una dilucién de agua de la llave de una solucién de acido
silicico que contenia 0.7 mM de silicio como acido silicico del
ejemplo 16 (control de acido silicico)

Control 2 | Una dilucion de 750 veces con agua de la llave de una
solucién de glicerol (20%), trimetiiglicina (5%), y urea (10%)

(control de osmolito)

“Q
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Control 3 | Una dilucién de 750 veces con agua de la llave de un silicato
de potasio concentrado (0.535 M de silicio, pH 12.9), que
contenia 0.7 mM de silicio (control de silicio)

Control 4 | Agua de la llave

El experimento fue realizado con plantas de apio como se
describié anteriormente. Después de 2 dias de secar las hojas de apio a
temperatura ambiente en una lamina de plastico, dos grupos de hojas
mostraron claramente caracteristicas superiores de retencion de agua, es
decir, el grupo 1 de control y el grupo que habia sido tratado con la
composiciéon del ejemplo 14. El grupo sin tratar (control 4) mostré hojas
completamente encogidas. El tratamiento con las preparaciones 2 y 3 de
control mostraron hojas encogidas similares a esas del grupo sin tratar
(control 4). Pero los bordes de las hojas estuvieron menos secos y el color
verde se conservd mas. Existe una similitud obvia entre el grupo 1 de control y
el grupo que habia sido tratado con la composicidén del ejemplo 14. En estos
grupos la morfologia y la forma de las hojas de apio practicamente no se
vieron afectadas, su color fue el mejor conservado y aln eran flexibles. Este
experimento muestra que la aplicacién foliar de acido silicico y silicato diluido
preparado de alcali concentrado y estabilizado con solutos especificos
compatibles muestra un efecto biolégico similar en las hojas. El acido silicico
solo (control 1) no necesita los osmolitos y los osmolitos solos (control 2) no
son capaces de inducir el mismo efecto. Este experimento también muestra

que la adicidn de osmolitos a una solucién de silicato (es decir, la composicién
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del ejemplo 14) es esencial para conferir propiedades de protecciéon de
plantas como en la ausencia de osmolitos (es decir, control 3) no se
observaron propiedades de proteccioén de plantas.

Esto implica que la aplicacién de silicato soluble estabilizado con
osmolito resulta en una mayor retenciéon de agua y que pbr lo tanto la planta
es estimulada a producir estructuras especificas para realizar esta actividad

crucial.

EJEMPLO 18

Prueba de campo utilizando una dilucién de la composicién del ejemplo

1 a una concentracion de 0.375%

La composicion del ejemplo 1 fue aplicada para probar el
contenido de materia seca de vegetales. En esta prueba de campo, una
parcela de apio recibié a intervalos de 10 dias aspersiones foliares de la
composicién del ejemplo 1 diluido en agua a una tasa de 0.375%, significando
una dilucién de 266 veces. En la cosecha, el rendimiento y el volumen del jugo
fueron medidos (Cuadro 1). El contenido de materia sélida se calcula como la

diferencia entre el peso del tallo y la cantidad de jugo.
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CUADRO 1

Resultados de la prueba de tratamiento de una parcela de apio con la

composicién del ejemplo 1

Tratamiento Peso del tallo | Volumen de | % materia
(9) jugo (ml) solida

Sin tratar 6500 550 16

Tratado 450 47

950 (= + 46%)

El tratamiento con la composicién no solo aumenté el peso del

tallo, sino también el contenido de materia sélida. El aumento de materia

solida permite una mayor vida de anaquel del apio recién cortado

(evaluaciones adicionales han mostrado que las plantas cortadas de apio

tratadas con la composicién del ejemplo 1 ganaron seis dias de frescura en

comparacion con las plantas no tratadas).

Una dilucién en agua de una composicion que contiene:

EJEMPLO 19

Silicato de potasio: 0.03 M Si

Hidrolizado de colageno: 20% (p/v)

Trimetilglicina: 5% (p/v)Xilitol: 8% (p/v)

Esta dilucion con pH de 7.5 se evaporé rapidamente a una

temperatura menor que 70°C en un polvo.
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EJEMPLO 20

Una dilucién en agua de una composicion que contiene:

Silicato de potasio: 0.01 M Si
Colina: 0.5% (p/v)

Manitol; 2% (p/v)

Prolina: 5% (p/v)

Carnitina: 2% (p/v)

Acido bérico: 0.15% (p/v)
Acido citrico: 0.1% (p/v)
Selenato de sodio: 0.01% (p/v)

Esta solucién con pH 6.8 es diluida en agua potable para uso

EJEMPLO 21

Una dilucién en agua de una composiciéon que contiene:
Silicato de potasio: 180 mM Si

Trimetilglicina: 0.1% (p/v)

TMAO (Trimetil-amina-N-6xido): 0.9% (p/v)

Acido aspartico: 0.5% (p/v)

5/
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Urea: 0.2% (p/v)

Nitrato de potasio: 2% (p/v)

Un fungicida

Esta solucion con pH 6.3 es utilizada como fertilizante y fuente

5 de osmolito para plantas.

EJEMPLO 22

Un litro de la composiciéon del ejemplo 9 es adsorbida en una
10 mezcla de 0.5 kg de celulosa y 0.75 kg de goma guar. La pasta resultante es

utilizada como fuente de silicio y osmolito y mezclado con alimento animal.

EJEMPLO 23

Prueba de campo utilizando la composicidén del ejemplo 12 para tratar A

15
Esta composicién fue utilizada para reducir la tasa de fungicidas.
Los resultados son mostrados en la figura 1 con (A): prueba de
campo con ziram 76 WG a 1.5 kg/ha y sin composicion del ejemplo 12; (B):
campo de prueba con ziram 76 WG a 1.5 kg/ha y composicién del ejemplo 12
20 a 0.39 L/ha; (C): prueba de campo con ziram 76 WG a 2.5 kg/ha y sin
composicion del ejemplo 12.
La adiciéon de 0.5% de esta composicion del ejemplo 12, significa

una diluciéon de 250 veces, igual a 0.39 L/ha, a un fungicida de contacto

54
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utilizado a 60% de la tasa autorizada permitida para lograr el mismo nivel de
eficacia (1.5 kg/ha de fungicida en lugar de 2.5 kg/ha). Las pruebas de campo
fueron realizadas en Papas infectadas con Alternaria solani. Cinco

tratamientos, volumen de aspersiéon de 260 L/ha.

EJEMPLO 24

Prueba de campo utilizando la composicién del ejemplo 12 para tratar

uvas infectadas con E. necator

La composicion del ejemplo 12 fue utilizada en una prueba de
campo en uvas infectadas con mildiu en polvo de Erysiphe necator. Siete
tratamientos, volumen de rociado de 400 L/ha.

Los resultados se muestran en la figura 2. La composiciéon del
ejemplo 12 sola a 0.25%, significa una dilucién de 500 veces, igual a 1 L/ha,

ha reducido la gravedad de la infeccién de mildiu en polvo por 54%.

EJEMPLO 25

Prueba de campo utilizando la composicion del ejemplo 12 para tratar

papa infectada con roya tardia

La composicién del ejemplo 12 fue utilizada en una prueba de
~campo realizada en papas para el control de la roya tardia (Phytophtora

infenstans), tres diferentes tipos de fungicidas (sistémico, de contacto y
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curativo) fueron aplicados solos y en combinacién con la composiciéon del
ejemplo 12 a la tasa de 0.25%, significando una dilucién de 250 veces.

Los resultados se muestran en la figura 3 con (A). prueba de
campo con fungicida sistémico (propamocarb 72 SL) a 1.0 L/ha; (B); prueba
de campo con fungicida de contacto 2 (ziram 76 WG) a 3.0 kg/ha y la
composicion del ejemplo 12 a 0.39 L/ha; (C); prueba de campo con fungicida
de contacto 3 a 2.0L/ha.

La adicibn de 0.25% de la composicion del ejemplo 12,
significando una dilucién de 500 veces, igual a 0.65 L/ha, a la mezcla de
aspersion trajo a 60 a 200% de mayor eficacia contra la roya tardia,
independientemente del tipo de fungicida en la prueba 1 el fungicida 1 tiene
una eficacia del 60%, y el fungicida 1 + en la composicién del ejemplo 12 tiene
un 80% de eficacia. En consecuencia, la composicion del ejemplo 12 da una
mejora de 30% en la eficacia del fungicida 1 en la prueba 1, una mejora del
50% en la eficacia del fungicida 2 en la prueba 2 y una mejora de 200% en la
eficacia del fungicida 3 en la prueba 3. Las evaluaciones fueron realizadas en
hojas después de 8 tratamientos con un volumen de aspersion de 260 L/ha,

con 50% de las hojas infectadas en las hojas no tratadas.
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EJEMPLO 26

Prueba de campo utilizando la composicidon del ejemplo 12 en papas

Una dilucién de 500 veces de la composicion del ejemplo 12 fue
utilizada en una prueba de campo realizada en papas, evaluando el aumento
del rendimiento comercial debido a once aplicaciones de la composicion del
ejemplo 12 a 0.65 L/ha. El impacto de la composicion del ejemplo 12 en el
rendimiento ha sido evaluada con tres diferentes programas de aspersion de
fungicidas.

Los resultados se muestran en la figura 4 con (A). programa de
aspersion con fungicida sistémico 1 (propamocarbe 72 SL) a 1 L/ha; programa
de aspersion (B): programa de aspersion (B): programa de aspersién con
fungicida de contacto 2 (ziram 76 WG) a 3kg/ha, programa de aspersiéon con
el fungicida de contacto 3 a 2 L/ha. El rendimiento comercial en el que no tuvo
tratamiento fue 20.0 t/ha y el aumento del rendimiento debido a la

composicion del ejemplo 12 vari6é de 2.1 a 16.1%.

EJEMPLO 27

Prueba de campo utilizando la composicion del ejemplo 12 en ciruela

(Mirabelle)

Una dilucién de 400 veces de la composicién del ejemplo 12 fue

utilizada en una prueba de campo en ciruelas (var. Mirabelle 1725) para
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evaluar los efectos de la composicibn de la presente invencién en los
parametros de calidad de las frutas producidas, en la cosecha y durante
almacenamiento. Cuatro aplicaciones de la composicion del ejemplo 12 a una
tasa de 0.25% fueron realizadas a intervalos semanales antes de la cosecha.
El impacto de la composicién del ejemplo 12 fue apreciable en la cosecha a
través de la evaluacion de la acidez (Fig. 5, A), la coloracién (menos verde)
(Fig. 5, B), pigmentaciéon (Fig. 5, C), % de frutas contaminadas por la
enfermedad de Monillia (Fig. 5, D), % de sobre-madurez de las frutas (Fig. 5,
E) y frutas con pedunculo (Fig. 5, F). Todos los parametros de calidad de las
frutas fueron mejorados por la invenciéon en comparacion con las que no se
trataron.

Las frutas cosechadas de arboles tratados con la composicion
del ejemplo 12 fueron mas resistentes a la enfermedad de Monillia en
almacenamiento, permitiendo mas de seis dias adicionales de
almacenamiento en comparacion con el control (Fig. 6).

Sera comprendido que aunque las modalidades preferidas vy
concentraciones y diluciones especificas, asi como métodos para preparar
estas, han sido discutidos en la presente para composiciones de acuerdo con
la presente invencién, varios cambios o modificaciones en forma y detalle
pueden ser realizados. Por ejemplo, mientras en la presente invencion por
ejemplo se describe una composicién concentrada, la presente invencion
también se relaciona con cualquier posible dilucion de tal composicion

concentrada.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

REIVINDICACIONES

1.- Una composicién acuosa estable de silicato que comprende
un silicato de metal alcalino, caracterizada porque dicha composicidon
comprende por lo menos un primer compuesto de osmolito seleccionado de
urea y alcohol de azutcar y combinaciones de los mismos, por 10 menos un
segundo compuesto de osmolito seleccionado de un compuesto N-metilado, y
ademas un tercer compuesto de osmolito seleccionado del grupo que consiste
de taurina, creatina, colina-o-sulfato, glicerofosforilcolina, diglicerol-fosfato,
analogos de sulfonio de trimetilglicina, dimetilsulfoniopropionato, ectoina,
hidroxil-ectoina, prolina, valina, acido aspartico, isoleucina, glicina, alanina,
glutamato, sacarosa, mioinositol, fructosa, maltosa, trehalosa, putrescina,
espermidina, espermina, cadaverina, y combinaciones de los mismos y sales
de los mismos.

2.- La composicién de conformidad con la reivindicacion 1,
caracterizada ademas porque dicho primer compuesto de osmolito es
seleccionado del grupo que consiste de glicerol, pinitol, galactitol, talitol,
eritritol, treitol, arabitol, xilitol, ribitol, manitol, sorbitol, dulcitol, iditol, maltitol,
lactitol, poliglicitol, y combinaciones de los mismos.

3.- La composicion de conformidad con las reivindicaciones 1-2,

caracterizada ademas porque dicho compuesto N-metilado es seleccionado
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del grupo que consiste de trimetilglicina, carnitina, N-metil alanina, acido
trimetilamino  butirico, prolina-betaina, sarcosina, N-metil-glicina, N,N-
dimetilglicina, acido N-metil aspartico, alanina-betaina, histidina-betaina, N-
metil taurina, colina, derivados de colina, trimetil-amina-N-6xido (TMAO), y
combinaciones de los mismos y sales de los mismos.

4.- L a composicidén de conformidad con las reivindicaciones 1-3,
caracterizada ademas porque comprende adicionaimente uno o mas aditivos
seleccionados del grupo que consiste de un fertilizante, un compuesto
protector de plantas, un pesticida, un regulador de crecimiento, un adyuvante,
un mineral, un biocida, un detergente, un emulsificante, un aditivo de
alimentacion o de alimentos, y combinaciones de los mismos.

5.- La composiciéon de conformidad con las reivindicaciones 1-4,
caracterizada ademas porque comprende menos que 10 nM de iones
metalicos multivalentes.

6.- La composicion de conformidad con las reivindicaciones 1-5,
caracterizada ademas porque el pH de dicha composicion esta por arriba de
10.8.

7.- La composiciéon de conformidad con las reivindicaciones 1-6,
caracterizada ademas porque la concentracion de silicioes de 0.02Ma 1.6 M
de silicio.

8.- La composiciéon de conformidad con las reivindicaciones 1-7,
caracterizada ademas porque dicho primer compuesto de osmolito esta

presente a una concentracion de por lo menos 1% (p/v).

éO
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9.- La composiciéon de conformidad con las reivindicaciones 1-8,
caracterizada ademas porque la concentracion total de osmolito es menor que
70% (p/v).

10.- La composicidn de conformidad con las reivindicaciones 1-9,
caracterizada ademas porque esta asociada con por lo menos un portador.

11.- Una soluciéon acuosa estable diluida de silicato que se
obtiene al diluir una composicién acuosa estable de silicato de acuerdo con
las reivindicaciones 1-10 por lo menos 100 veces.

12.- La solucidbn acuosa estable diluida de silicato de
conformidad con la reivindicaciéon 11, caracterizada ademas porque tiene un
pH de 5.0 a 10.0.

13.- La solucibn acuosa estable diluida de silicato de
conformidad con las reivindicaciones 11-12, caracterizada ademas porque
esta asociada con por lo menos un portador.

14.- Un polvo que se obtiene por un procedimiento que
comprende el paso de evaporar una composicién acuosa estable de silicato
de acuerdo con las reivindicaciones 1-10 o una solucién acuosa estable
diluida de silicato de acuerdo con las reivindicaciones 11-12 hasta que se
obtiene un polvo seco.

15.- El uso de una composicién acuosa estable de silicato de
acuerdo con las reivindicaciones 1-10 o0 una solucién acuosa estable diluida

de silicato de acuerdo con las reivindicaciones 11-13, para proteger cultivos o

61
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para preparar una composicion farmacéutica o una composicién cosmética o
un suplemento de alimentos o alimenticio.

16.- Un kit de partes que contribuyen a la preparacién de una
composicion acuosa estable de silicato de acuerdo con las reivindicaciones 1-
10 o una solucion acuosa estable diluida de silicato de acuerdo con las
reivindicaciones 11-13, dicho kit comprende por lo menos un silicato de metal
alcalino; y por lo menos un primer osmolito seleccionado de urea y alcohol de
azucar y combinaciones de los mismos.

17.- Un kit de partes que contribuyen a la preparaciéon de una
composicién acuosa estable de silicato de acuerdo con las reivindicaciones 1-
10 o una solucion acuosa estable diluida de silicato de acuerdo con las
reivindicaciones 11-13, dicho kit comprende por lo menos un silicato de metal
alcalino; y por lo menos un segundo osmolito seleccionado de un compuesto
N-metilado.

18.- Una solucién de compuesto de osmolito para uso como un
ingrediente para preparar una composiciéon acuosa estable de silicato de
acuerdo con las reivindicaciones 1-10 o una solucién acuosa estable diluida
de silicato de acuerdo con las reivindicaciones 11-13, caracterizada porque
dicha soluciéon de compuesto de osmolito comprende por lo menos un primer
compuesto de osmolito seleccionado de urea y alcohol de azicar vy
combinaciones de los mismos.

19.- Una soluciéon de compuesto de osmolito para usarse como

un ingrediente para preparar una composicién acuosa estable de silicato de
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acuerdo con las reivindicaciones 1-10 o una solucién acuosa estable diluida
de silicato de acuerdo con las reivindicaciones 11-13, caracterizada porque
dicha solucion de compuesto de osmolito comprende por lo menos un

segundo compuesto de osmolito seleccionado de un compuesto N-metilado.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a composiciones de silicato
disueltas en las cuales el silicato disuelto es estabilizado por lo menos por dos
osmolitos seleccionados y por lo tanto es biodisponible; la composicion y sus
diluciones son estables sobre un largo periodo de tiempo y son utilizadas en
un amplio campo de aplicaciones para el beneficio de los organismos vivos

tales como plantas, animales y humanos.
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RECIBIDO DE : CAVELIER ABOGADOS

NI 860.041.367
*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO, BANCQO CUENTA No PAGQO FECHA PAGO VR PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 446253931 30/10/2012 18.070.400.00
*** Conceptos Pagados ***
CANI. __RENTISTICO CONCEFPTO Ve UNDITARIQ VL CONCEPTO
9 50005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION UNITARIA ADICIONAL 30.000.00 270.000.00
ALAS™0 INICICIALES $270.000.00

SON: **DOSCIENTOS SETENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUPERINTENDENCIA SOLICITUD FASE NACIONAL PCT
(21) N° de solicitud: (51) Int C: AOTN 059/000

22) Fecha de solicitud:

(30) Prioridad  (31)  Prioridad  (32)  Fecha (33) Pais

10158686.5 2010/03/31
10162186.0 2010/05/06

EP
EP

(71)Solicitante(s)  TAMINCO

(72) Inventor(es)  PETER ROOSE

Y OTROS

(74) Apoderado;  LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

(85) Fecha limite inicio fase nacional:  2012/10/31

(86) Datos relativos a la presentacién de la solicitud PCT
Fecha de presentacion de la solicitud: ~ 2011/03/24
No. de solicitud PCT/EP2011/054556

(87)

Publicacion internacional
Fecha: 2011/10/06
N° publicacién: WO 2011/120872 A3

(54) Titulo: ~ SOLUCION DE SILICATO SOLUBLE BIODISPONIBLE ESTABILIZADO

Resumen:

La presente invencion se refiere a composiciones de silicato
disueltas en las cuales el silicato disuelto es estabilizado por lo
menos por dos osmolitos seleccionados y por lo tanto es
biodisponible; la composicién y sus diluciones son estables
sobre un largo periodo de tiempo y son utilizadas en un amplio
campo de aplicaciones para el beneficio de los organismos

vivos tales como plantas, animales y humanos.
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 Datos de Identificacion del solicitante o de la persana que presenta la solicitud

Indicacién que se soliclta una patente.

Descripeidn de la invencién
Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser ] caso formato de descuento)

Completa lncompleta

PATENTE DEINVENCION PCT B MODELO DE UTILIDAD PeT [ Art33 Decision 486100, Crcular nica

L
d
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Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de paggde las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)
Completa Incompleta D

’

DISERO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Desislén 486/00)
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Indicacién que se solicita Disefio Industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion gréfica v fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefio,

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D : Incompleta D

ESQUENA DETRAZADO [ | . (Art. 92 Decisién 486/00)

oo

Indicacidn que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacién del solicitante o de la persona gue presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de frazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

PINO-FOA (0S414R)




