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“SOLUCAO AQUOSA DE ACIDO BORICO E ACIDO SILICICO NAO
COLOIDAL, E, METODOS PARA PREPARAR A MESMA, PARA O
TRATAMENTO DE PLANTAS OU ARVORES, PARA O TRATAMENTO
DE ALIMENTO E PARA O TRATAMENTO DE COSMETICOS, CREMES
TERAPEUTICOS, UNGUENTOS, XAMPUS OU GEIS”

CAMPO DA INVENCAO

A invencdo diz respeito a solugGes aquosas contendo silicio e

boro biodisponiveis, que podem ser usados para fortalecer plantas ou drvores, ou
como alimentos ou aditivos alimenticios para seres humanos e animais. A
invencdo também se relaciona a preparacao de solugdes estdveis contendo silicio
e boro biodisponiveis.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

O silicio é um nutriente essencial para plantas e estd presente

como 4cido ortossilicico de baixa concentracdo (H,Si0;,) no solo, em minerais e
na 4dgua dos oceanos. Nos modernos sistemas de agricultura, as solucoes
nutrientes sdo a maioria das vezes deficientes em 4dcido ortossilicico e os silicatos
adicionados sdo incapazes de compensar esta deficiéncia. O 4cido silicico €
algumas vezes incluido em formulacdes de nutrientes, mas ndo € suficientemente
disponivel como tal, porque elas s3o, como silicatos, fracamente soliiveis em
agua.

Os silicatos n3o s3o bem absorvidos pelos organismos.
Provavelmente, o dcido ortossilicico € o composto de silicio biodisponivel
mais elevado para diatomdceas, plantas, animais e seres humanos. Na dgua, os
silicatos e o gel de silica sdo lentamente hidrolisados no 4cido ortossilicico, o
qual é fracamente solivel e polimeriza rapidamente em pequenas particulas
[material ndo coloidal (ndo opalescente, ndo tirbido)]. Estas estruturas
polimerizadas agregam-se diretamente em cadeias mais longas (ainda ndo
coloidais), levando a uma rede real (col6ide; opalescente, tirbido). Este
processo resulta na formacdo de um gel macio, o qual é fracamente
biodisponivel. A formagdo destes coldides e géis é dependente do pH. O
tempo de geleificacdo mais longo ocorre em pH 2. Em pH mais baixo e mais

alcalino, o tempo para a formac@o de coldide e finalmente de gel decresce
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(Iler, R. K. The Chemistry of Silica. Wiley: New York, 1979). De acordo com
esta referéncia, os estigios de mondmero até a polimerizagdo de sol-gel
podem ser resumidos como segue:

1. acido ortossilicico monomérico em meio acido;

2. polimerizagdo de monOmeros de acido ortossilicico em
pequenos oligdmeros (principalmente dimeros, trimeros e tetrameros, lineares
ou ciclicos);

3. outra cjondensac;a”lo em polimeros lineares ou
aleatoriamente ramificados (particulas pequenas, + 2 nm) (pré-sol);

4. cultivo destas particulas (sol, coloidal, tamanho de
particula de cerca de 5 a 100 nm);

5. ligacdo de particulas nas cadeias (agregagdo, coloidal);

6. formacgdo de cadeia em rede e extensdo na totalidade do
liquido (agregacio, pré-gel);

7. espessamento em um gel (gel).

De acordo com a literatura, o silicio ajuda no endurecimento
das raizes das plantas, e também ¢ essencial para o0 bom crescimento das
plantas e a resisténcia a doencas. As folhas sdo fortalecidas através da
formagdo do 4cido silicico que atua como uma barreira mecanica. O silicio
também se liga as substancias das plantas tais como agucares, proteinas ou
compostos fendlicos que estdo presentes em todas as espécies de fibras
vegetais. Os micélios dos fungos nfio podem penetrar mais nas plantas. Ele
aumenta a producdo, induz a resisténcia as tensGes, controla as doengas ¢
pragas, reduz a toxicidade de certos minerais como o0 manganés e o aluminio,
aumenta a tolerancia as adversidades do congelamento, regula o consumo de
agua e melhora a firmeza das folhas, resultando em intensificagdo da
fotossintese. E descrito que o silicio é absorvido através das raizes como
acido ortossilicico. Usualmente, os silicatos, o gel de silica (kieselgel), os

metassilicatos, os zedlitos e outros compostos de silicio sdo usados, porém
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tendo uma baixa biodisponibilidade.

Os novos produtos quimicos que sdo usados na agricultura
também induzem a polimerizagdo e a agregacdo do acido ortossilicico em
coldides (por exemplo fluoretos, compostos nitrados e clorados, inseticidas,
antibidticos, fungicidas etc.). Por isso, a atividade sinérgica entre as raizes e
os microbios, resultando em melhor biodisponibilidade de minerais e
solubiliza¢do de silicatos, ¢ omitida ou reduzida, o que resulta em plantas
mais fracas com um menor teor de minerais. Para contornar este problema, as
plantas tém recebido mais fertilizantes do que o necessério ¢ também tém de
ser protegidas por inseticidas, fungicidas etc., mais do que o necessario. Isto é
especialmente um problema para plantas de hidrocultura.

Além da importancia do silicio para as plantas, existe também
evidéncia do que o silicio € um elemento essencial para animais e seres
humanos (DE19530882). A questdo surge se o silicio for também capaz de
proteger ¢ fortalecer animais e seres humanos contra a infiltragdo de
micrébios patogénicos (bactérias, ﬁingos) e poderia diretamente estar
relacionada com certas condi¢des fisiologicas. O corpo humano contém uma
quantidade muito substancial de silicio, muito mais elevada do que a maioria
dos elementos de trago essenciais como o Mn, Fe, Cu ou Zn. Especialmente
orgios, tecido conectivo, cartilagem e o0ssos contém altas quantidades de
silicio. Alguns estudos mostram que os teores de silicio decrescem com a
idade. As mulheres gravidas tem baixas concentragdes de silicio no soro € o
uso de suplementos de silicio por elas apresentou agdo terap€utica sobre a
pele e redugdo da toxicidade do aluminio (Reffitt, D. M., Jugdaohsingh, R.,
Thompson, R. P. H., Powell, J. J.: Silicic acid: its gastrointestinal uptake and
urinary excretion in man and effects on aluminium excretion. J. Inorg.
Biochem. 1999; 76: 141-146; e Van Dyck, K., Van Cauwenbergh, R.,
Robbeerecht, H., Deelstra, H.: Bioavailability of silicon from food and food
supplements. Fresenius J. Anal. Chem. 199; 363: 541-544). O uso de
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suplementos de silicio também reduz a toxicidade do aluminio. O aluminio
intbe a formagdo Ossea € estd correlacionado com as doengas neurologicas
como Parkinson e Alzheimer. O silicio acha-se ligado com a elasticidade das
paredes das artérias e vasos sangiiineos e refor¢a o sistema imune.

Existem relatos clinicos sobre o melhoramento das doengas da
pele, doengas cardiacas, asma, doengas reumaticas, psoriase, doengas dos
0ss0s, etc. pelo uso de géis de silica. Os géis de silica sdo usados em todo o
mundo. No entanto, estes géis sdo fracamente biodisponiveis por causa das
dificuldades em dissolver o acido silicico coloidal.

Por esta razdo, para se usar o silicio de uma maneira
biodisponivel eficaz, tem-se de usar uma solugdo de acido ortossilicico ndo
coloidal ¢ tem-se de prevenir a formagdo de coldides e de géis. Entretanto, é
muito dificil inibir a formacfo de coldides e de géis nas solugdes altamente
concentradas (> 10 mol de Si) em todos os valores de pH. Os coldides e géis
ndo sdo biodisponiveis, mas os coldides se despolimerizam lentamente em
particulas menores e acido ortossilicico. Esta despolimerizagdo é limitada e
ndo muito reprodutivel, tendo em vista que estes coldides sdo relativamente
instaveis e a polimerizagfo depende do teor de 4gua, do pH e da concentraco
de sais. Isto resulta em uma concentragdo muito baixa de acido ortossilicico,
que adere a toda espécie de materiais biologicos, nos sistemas gastrintestinais
e no material coloidal restante.

Em seguida ao silicio, o boro também € considerado como um
elemento de trago importante. O boro é um elemento essencial bem
documentado para as plantas. A deficiéncia resulta na inibi¢fo do crescimento
(Ishii, T., Matsunanga, T., Hayashi, N. Formation of rhamnogalacturonan II-
borate dimer in pectin determines cell wall thickness of pumpkin issue. Em:
Plant Physiology; 126: (4) 1698-1705 Agosto de 2001), e o acido bérico
retarda a senescéncia das flores do craveiro (Serrano, M., Amoros, A., Pretel,

M. T., Martinez-Madrid, M. C., Romojaro, F. Preservative solutions
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containing boric acid delay senescence of carnation flowers. Postharvest
Biology and Technology; 23: (2) 133-142; Novembro de 2001). Altas
concentragdes de boro em 4gua dé producdes de cultivo reduzidas. O acido
boérico ¢ usado como fungicida, inseticida e herbicida em diferentes, porém
elevadas, concentra¢gdes. Como herbicida, ele é um veneno forte. Ele pode
agir como composto de dessecag¢io ou pode inibir a fotossintese e eliminar as
algas em piscinas e sistemas de esgotos. Como fungicida, ele € usado como
um preservativo da madeira. O acido boérico €, portanto, usado na agricultura
e em sitios outros que ndo de agricultura, especialmente em areas de
manipulac¢do de alimentos e ragées.

O boro também € usado em seres humanos para curar feridas,
infeccOes vaginais, em lavagens oculares, em cosméticos € em alimentos
como preservativo ou composto antimicrobiano, como anti-séptico brando.
Ele também deve ter atividade antiviral. A alta toxicidade limita seu uso como
composto antimicrobiano em animais e seres humanos. Antes de 1980, o boro
foi considerado como um elemento nio essencial na nutrigdo dos seres
humanos. Recentemente, numerosos estudos de animais e seres humanos
mostraram que ele € também essencial para o crescimento normal de qualquer
forma para plantas, e ¢ importante para os hormoénios envolvidos € o
metabolismo dsseo (testosterona e estrogénio). Ele se acha envolvido também
na mineraliza¢io dssea.

Na natureza, o bolo (como o silicio) € encontrado em fontes
vulcanicas e outras fontes de agua natural (nascentes minerais), ¢ também
como boratos nos minerais.

As combinagdes de silicio € boro em aditivos alimentares ou
como medicamentos sdo conhecidos da literatura. Na DE19530882, por
exemplo, ¢ usado um medicamento que compreénde 21,43% em peso de
silicio (de silica) e 2,14% em peso de boro (de bérax). Este medicamento é

usado como soélido ou como liquido. Uma clara desvantagem ¢ que o silicio
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ndo ¢ biodisponivel desta maneira. Outro documento, a WO 00/27221
descreve uma solugdo para concentrar metais nas plantas, compreendendo
pelo menos 100 mg/kg de silicio e pelo menos 100 mg/kg de boro. Aqui é
também uma desvantagem que o silicio ndo seja, ou dificilmente seja,
biodisponivel. Igualmente as faixas em que o silicio € o boro podem ser
adicionados, podem levar a combinagdes que podem ter um efeito negativo
sobre a biodisponibilidade. Por exemplo, nos seres humanos, a ingestdo
elevada de silicio pode resultar em litiase, efeitos imunoldgicos ou actimulo
de silicio. Ambos os elementos interferem também com a absor¢do de outros
minerais. A alta ingestdo de boro pode aumentar os niveis de testosterona e de
estrogénio e pode interferir com a fungfo do hormdnio paratirebideo.

O 4cido boérico e o 4cido silicico s3o 4cidos fracos e
fracamente soluveis em 4gua. Eles sdo comuns em 4gua nfo poluida em toda
a terra e vitais para o equilibrio mineral de plantas, animais e seres humanos.
Todos estes 4cidos se tomam exauridos em sistemas poluidos e sua
biodisponibilidade decresce.

Também outras combina¢des encontradas na literatura nfo
usam silicio em sua forma biodisponivel e nfo usam o efeito sinérgico do
boro na biodisponibilidade da silica ndo coloidal. Além disso, existe também
a necessidade de uma solugéo com alta concentragdo de 4cido silicico, que
pode ser usada como solugdo de estoque, em que o acido silicico esteja
presente em sua forma nfo coloidal, nfio obstante suas altas concentragdes € a
presenca de boro.

E o objeto da invengdo produzir uma solu¢io com uma
biodisponibilidade e atividade do silicio (na forma de 4cido silicico)
aumentadas na presenga de boro (na forma de 4cido bérico) nessa solugio. E
outro objeto da inven¢fo preparar uma solugdo altamente concentrada de
acido silicico que ndo polimerize e/ou gel, que possa ser mantida como

solugdo de estoque por um longo periodo, sem polimerizagio de geleificaciio
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daquela solugdo em combinagdo com 4cido bérico.
SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo inclui uma solugdo aquosa,

compreendendo 4cido bdrico e 4cido silicico ndo coloidal. Esta solugdo pode
também compreender um aditivo absorvente de dgua. A solugio contém 4cido
silicico ndo coloidal biodisponivel, e a solugio € estavel por > 1 ano.

A inven¢do também compreende um método para a preparagio
de uma solu¢do em que um ou mais compostos de silicio e boro sejam
hidrolisados em uma solugdo 4cida contendo um ou mais aditivos
(umectantes) absorventes de agua dissolvidos (fortes).

A inveng¢do também inclui o uso desta solugfo, em que, apds
diluigdo, a solugdo seja aplicada as plantas ou 4rvores, para aumentar sua
resisténcia contra um ou mais dos grupos de infec¢do microbiana, insetos,
pragas, fungos, ervas daninhas, ou condi¢des fisicas extremas, ou fornecida a
peixes. A invengdo também compreende o uso da solugdo para fortalecer o
tecido conectivo, os 0ssos, a pele, as unhas, as artérias, a cartilagem e as
articula¢Ges em animais e seres humanos.

DESCRICAQ DA INVENCAQ

Foi agora surpreendentemente observado que a
biodisponibilidade de uma combinagdo de acido silicico ndo coloidal com
acido borico da uma biodisponibilidade intensificada do acido silicico.

Os efeitos que s@o observados ndo s3o observados quanto a um
destes acidos fracos, mas apenas quando eles sdo utilizados em combinag#o.
Os efeitos biologicos da adi¢do do acido silicico sdo muito maiores, quando o
acido borico € acrescentado. Por isso, a inven¢do compreende uma solugio
aquosa contendo 4acido bédrico e 4cido silicico ndo coloidal.
Conseqiientemente, o boro ndo podendo apenas ter sua propria fungdo, a
presenga de boro também intensifica a fung@o do 4cido silicico. Entretanto,

estes efeitos s3o apenas obtidos quando os acidos fracos s3o usados juntos, € 0
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acido silicico ndo seja polimerizado em grandes particulas.

A fun¢do do boro como elemento sinérgico na solu¢do com
acido silicico ndo coloidal esta apenas presente quando a rela¢do de boro para
silicio ndo seja muito elevada. A solu¢io em conformidade com a presente
inven¢do tem uma relagdo de silicio-boro entre 1 ¢ 1000.

Tendo em vista que o acido silicico deve estar presente em
uma forma nfo coloidal para ser biodisponivel, a formag¢do de acido silicico
coloidal deve ser impedida. Isto pode ser feito pela escolha da concentragio
correta, por exemplo uma concentragiio abaixo de aproximadamente 10™ mol
de Si. A solugio de acordo com a presente invengdo deve ser filtravel através
de um filtro de 0,1 micron, por exemplo um filtro de membrana. Por filtravel
denota-se que cerca de 90% ou mais da solugdo passem através do filtro.
Quanto a concentracio € por demais elevada e o 4cido silicico coloidal tenha
sido formado, parte da soluc@io ndo passara pelo filtro.

Nesta solugdo, as concentragdes de silicio como &cido silicico
e boro como acido bérico serfo entre aproximadamente 0,0001 ¢ 0,005% em
peso e 0,000001 e 0,005% em peso, respectivamente, preferivelmente entre
aproximadamente 0,0001 e 0,01% em peso e 0,000001 ¢ 0,01% em peso.

Uma solugdo, como acima descrito, ndo pode ter uma grande
concentragdo de acido silicico. Isto pode ser uma desvantagem, quando da
aplicagdo de uma tal soluc¢do, ou quando da armazenagem de uma tal solugio.
Isto significa que grandes volumes s3o necessdrios. Foi agora
surpreendentemente observado que uma combinagdo de um A&cido silicico
com 4cido bérico e um aditivo forte absorvente de 4gua (um umectante, que
seja capaz de absorver agua para manté-la absorvida e para impedir que a
agua se evapore), pode solucionar este problema. Neste forma de realizacdo, a
solu¢do pode agora compreender altas concentragdes de acido silicico ndo
coloidal (por exemplo, 2% em peso de Si sdo alcangados), manter o efeito

sinérgico da presenga do 4cido bérico, quando a solugido também compreenda
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um aditivo absorvente de dgua. Uma tal solug@o deve ter um pH baixo, pH
abaixo de 2 e, preferivelmente, pH abaixo de 1, por exemplo de 0,5. Este pH
baixo pode ser obtido pela adi¢do de acidos como o HCI ou o H;PO,. Tendo
em vista ser o pH muito baixo (por exemplo < 1), a 4gua e as particulas sdo
altamente protonadas.

Principalmente  oligbmeros (particulas pequenas) sdo
encontrados: dimero, trimero linear, tetrdmero linear, até heptdmero, trimero
ciclico, tetrdmero ciclico, pentdmero ciclico e pequenos derivados destes
compostos ciclicos e lineares. Estes pequenos compostos (de = uns poucos
nandmetros ou menores) ndo sdo mais cultivados pela atividade do umectante
forte, que inibe sua agregagdo e precipitagdo. O acido borico absorve estas
pequenas particulas. Estas particulas passam facilmente através de filtros de
100 nandmetros, mas passam mais dificilmente através de um filtro molecular
menor do que 10.000 MW (Da), por exemplo um filtro Amicon.

Particulas de sol maiores do que cerca de 4 nm tornam-se
heterogéneas e coloidais € ndo poderri passar através do filtro de 0,1 micron
ou, por exemplo, um filtro de 20.000 Mw. Tendo em vista que as “particulas”
pequenas que se acham presentes na solu¢do da invengéo passam facilmente
através de um filtro de 0,1 micron, a natureza da prepara¢do nio pode ser um
sol ou gel (ndo coloidal, assim ndo sol, ndo gel). Além disso, praticamente
nenhuma “particula” fica retida em um filtro ou filtros de 20.000 MW com
um corte mais elevado), o que apenas permite que muito pequenas particulas
[como os pequenos oligdmeros € os pequenos polimeros de estagio 2 e 3 (ver
acima)] passem através. Por outro lado, os oligdbmeros se acham normalmente
(apos a diluigdo) em equilibrio com o 4cido ortossilicico através de
dissolucdo. A solubilidade do acido ortossilicico € limitada & concentracio de
Si menor do que 50 ppm. Levando em conta estes resultados, conclui-se que a
sintese de acido silicico ndo coloidal resulte em uma estabilizagdo dos

oligbmeros de acido silicico com um peso molecular baixo ¢ que outra
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formac3o de sol e gel é interrompida através da estabilizagdo do oligbmero. A
concentragdo do 4cido ortossilicico (mondmeros) na solugdo de estoque
concentrada pode ser medida pela reagdo bem conhecida de acido silico-
molibdico (R. K. Iler 1979 pp. 95-105). A aplicagdo deste método ndo
apresenta nenhuma reagdo positiva. Isto significa que a solugdo de estoque da
invengdo ¢ uma solu¢do que compreende oligdmeros de acido silicico
estabilizado (particulas oligoméricas), as quais s30 menores do que cerca de 4
nm, € que ndo compreende nenhum acido ortossilicico livre mensuravel. Estes
oligdbmeros de acido silicico estabilizado ndo polimerizam ainda a um coldide
(sol, agregados) ou gel, e sdo filtraveis através de um filtro de 0,1 micron ou,
por exemplo, um filtro de 20.000 Mw. Esta forma de acido silicico na fase 2 ¢
3 ¢ biodisponivel.

Conseqlientemente, a solugdo da invengdo, compreendendo
silica nfo coloidal proxima a B, isto €: silica que esteja principalmente no
estdgio 2 [polimerizacdo do acido ortossilicico em pequenos oligdmeros
(principalmente dimeros, trimeros e tetrdmeros, lineares ou ciclicos)] € no
estagio 3 [polimeros lineares ou aleatoriamente ramificados (pequenas
particulas, + 2 nm) (pré-sol)], e pequenas quantidades ndo detectaveis do
acido ortossilicico monomérico. Esta solucdo passa através de um filtro de 0,1
micron. N3o obstante o monOmero possa estar presente (por causa do
equilibrio), preferivelmente nenhum 4acido ortossilicico livre mensuravel
(reagdo de acido silico-molibdico) esta presente. A invengdo ndo €
direcionada a silica coloidal ou silica como sdéis. Os coldides compreenderh
particulas de aproximadamente 5 a 100 nm (Kirk-Othmer, ‘Colloids’) e
Rompp descreve em sua Chemie Lexikon o silicassol como uma solugio
anidnica aquosa de SiO; coloidal amorfo, com um tamanho médio de
particula de 5 a 150 nm. Nio se pode excluir que quantidades secundarias
destas espécies se acham presentes na solugdo da inveng¢do, mas a solugdo da

inveng¢do substancialmente compreende silica ndo coloidal (acido ortossilicico
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que esteja principalmente nos estagio 2 e estagio 3, como descrito acima, que
seja silicio biodisponivel).

A atividade Dbiolégica da solugdo da invengdo é
surpreendentemente devida a estas particulas: os pequenos oligdmeros de
acido silicico em combinagdo com acido bérico. O acido silicico puro tem
uma atividade inferior. O umectante permite alta concentragio de acido
silicico (silica ndo coloidal) e impede a agregacdio. A agregagdo destas
particulas resulta em opalescéncia, turbidez, reflexdo da luz, formagdo de
coldides e de géis e, assim, perda da bioatividade.

O aditivo € preferivelmente selecionado do grupo de aditivos
alimentares (lista E ¢ A). Conseqiientemente, a solu¢do de acordo com a
presente inven¢do € uma solugdo em que o aditivo absorvente de agua
(umectante) pode ser polissorbato, uma goma vegetal, uma celulose
substituida, um poliglicerol éster de acidos graxos, um polietileno glicol, uma
polidextrose, propileno glicol, alginato de propileno glicol, um polidxi etileno
glicol éster, uma pectina ou pectina amidada, um sacarose éster de acidos
graxos, amido acetilado ou hidroxipropilico, fosfatos de amido, uréia,
sorbitol, maltitol, uma vitamina, etc., ou misturas destes. O umectante forte
atrai agua e inibe a agregacdo de acido silicico aos coldides. O 4cido silicico
que € absorvido ao complexo umectante-agua ndo se agregara.

Para se obter alta concentra¢do de acido silicico ndo coloidal,
uma alta concentragdo do aditivo absorvente de agua é necessaria. O aditivo
absorvente de 4gua na solugdo da invengdo estd presente em uma
concentragdo de pelo menos 30% (P/V, Peso por volume para pés, € V/V para
liquidos), preferivelmente 40%. Tais solu¢Ses surpreendentemente podem ser
armazenadas como soluggo de estoque e guardadas por um longo tempo (> 1
ano) em temperatura ambiente antes da diluig:éd ¢ aplicagdo nas plantas,
animais e seres humanos. Dai, desta maneira, uma solugio é formada com

uma alta concentragdo de &cido silicico, que pode ser usada como solugio de
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estoque, em que o acido silicico esteja presente em sua forma biodisponivel
ndo coloidal, ndo obstante suas altas concentragdes e a presenca de boro. Esta
solucdo tem um pH abaixo de 2 e preferivelmente abaixo de 1, tem uma
relacdo de silicio-boro entre 0,1 e 1000 e ¢é filtravel através de um filtro de 0,1
micron, por exemplo um filtro de membrana, e sdo também filtraveis através
de um filtro de 20.000 MW (Da), por exemplo um filtro Amicon.

Para estas solucdes concentradas contendo um aditivo
absorvente de 4gua (ou uma combinago de aditivos absorventes de agua), as
concentragdes para ambos os elementos na forma de acidos podem ser
aproximadamente entre 0,01 € 2% em peso (Si) € 0,0001 e 4% em peso (B),
respectivamente (1% € 10 mg/ml).

E sabido que B também pode estabilizar silica ndo coloidal.
No entanto, esta estabilizagdo apenas dura por um curto periodo, cerca de um
dia. Além disso, tal estabilizagdo € apenas obtida quando a quantidade de B
seja muito mais elevada do que na solug¢fo da invengdo (por exemplo, pelo
menos 10 vezes mais elevada do que Si).

Os éacidos borico, silicico e também o filvico (extrato de
material fillvico e material heterogéneo, compreendendo acidos orgénicos
fracos € minerais) sdo acidos fracos e fracamente soliveis em agua. Em
baixas concentragdes, eles sdo comuns em agua ndo poluida em toda a terra.
Eles sdo vitais para a saude mineral das plantas, dos animais ¢ dos seres
humanos. Todos estes acidos se tornam exauridos em sistemas poluidos e, por
isso, sua biodisponibilidade ¢é reduzida. Observou-se que as misturas
selecionadas destes acidos em formulagGes liquidas em baixas concentragdes
estimulam as condi¢des normais de satide € podem ser usadas como nutrientes
que impedem varias doengas € como agentes anti-envelhecimento.
Conseqiientemente, a solugdo da presente invengdo pode também
compreender, em uma forma de realizagdo especifica, o acido fulvico. Em

uma tal solugdio, o acido fulvico estd presente em uma concentragdo final
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entre 0,1 € 10% (V/V).

Solugdes concentradas como estas, compreendendo dacido
silicico ndo coloidal, acido boérico (e opcionalfnente acido fulvico) € um
aditivo absorvente de 4gua, podem ser preparadas de uma maneira em que um
ou mais compostos de silicio e boro sejam hidrolisados em uma solugio 4cida
contendo um ou mais aditivos absorventes de agua dissolvidos. No decurso
deste método, o aditivo absorvente de dgua (umectante) ¢ dissolvido em 4gua
e um acido forte ¢ adicionado. Pode ser necessério levar ou manter o aditivo
absorvente de agua (por exemplo, PEG 400 OU 600, polietileno glicol com
MW médio de 400 ou 600, respectivamente) antes de se adicionar o 4cido, em
aproximadamente 20°C. Depois, a solugio ¢é levada a uma temperatura mais
elevada do que cerca de 20°C, mas menor do que aproximadamente 40°C, por
exemplo em 25°C, e mantida nesta temperatura por umas poucas horas, por
exemplo 5 horas, para boa hidratagio. Acido bérico pode ser adicionado, por
exemplo na forma de material cristalino ou de boratos alcalinos ou terrosos
alcalinos. E preferivel acidificar e hidratar completamente os aditivos
absorventes de dgua (umectantes como liquidos ou com pd misturado com
agua), por algum tempo em uma temperatura, por exemplo, de
aproximadamente > 20°C, antes de se adicionar silicato. Depois, o silicio é
adicionado (por exemplo, uma solugdo de silicato alcalino ou terroso
alcalino). Um bom resultado foi, por exemplo, obtido com a adi¢io de um
volume idéntico de uma solugdo de silicato de potassio alcalino diluido cinco
ou dez vezes (12 a 18% de Si) em 4gua (a agua deve ter uma temperatura de
aproximadamente > 22°C), que ¢ adicionada a solug¢io concentrada de PEG-
acido borico muito lentamente sob agitagdo. A solugfo é aquecida até 25°C de
modo a hidratar completamente o umectante (para impedir a precipita¢do do
acido silicico). Isto significa que a concentra¢do do umectante € inicialmente
de 60%, preferivelmente de pelo menos 80%, e, apds a adi¢do da solugdo

contendo silicio, a concentragdo final do umectante é de pelo menos 30%,
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preferivelmente de pelo menos 40%.

A inven¢do também compreende a solugdo aquosa de aditivo
acidificado forte absorvente de agua e acido bdrico sozinho, que pode ser
combinada com uma solu¢do de acido silicico, antes do uso. Apods a
combina¢do, a solu¢do obtida pode ser diluida e aplicada. Por exemplo, a
solucdo de boro umectante €, depois do uso, combinada com a solug¢do de
acido silicico e entdo, por exemplo, diluida e pulverizada sobre as plantas.
Varias combinagdes de solugdes sdo possiveis, para se obter a solugdo da
invengao.

A solugio obtida tem uma alta concentragio de silicio € pode
ser armazenada, sem, ou substancialmente sem, a formagdo de coldide, por
mais do que um ano (solugéo de estoqué). Por causa do baixo pH, as solugées
terdo de ser diluidas antes do uso, de tal modo que um pH aceitavel seja
obtido. Este pH dependera da aplicagdo. A solugdo concentrada de acordo
com a presente invengdo pode, apds a diluiciio da solugdo, ser aplicada as
plantas ou arvores. A solugdo € diluida com agua aproximadamente de 200 a
20.000 vezes, preferivelmente de 300 a 10.000 vezes, e o mais preferivel de
500 a 3000 vezes, antes da adig@o as plantas ou arvores. A solu¢do diluida de
acordo com a presente inven¢do pode ser usada para fortalecer as plantas ou
arvores, para aumentar sua resisténcia contra a infecgdo microbiana, insetos,
pragas, fungos ou condicdes fisicas extremas como o congelamento.

Fica claro que a solugdo (concentrada) acrescentadas as
plantas ou arvores pode também conter outros aditivos. Estes aditivos podem,
por exemplo, ser adicionados apds a dilui¢do da solugdo concentrada. Os
aditivos também podem ser adicionados a solug¢do de estoque concentrada. A
pessoa habilitada na técnica escolhera os detalhes apropriados. Os aditivos
sdo, por exemplo, minerais, nutrientes, agentes antimicrobianos, inseticidas,
pesticidas, fungicidas, herbicidas etc., ou combinagBes destes.

Preferivelmente estes aditivos n3o reduzem substancialmente a solubilidade
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do 4cido silicico na solugdo ou promovem a formag&o de coldides. Entretanto,
quando a solugdo de acordo com a inveng#o ¢ usada (apds a dilui¢do) para
pulverizar, por exemplo, frutas, usualmente menos fungicidas etc. sdo
necessarios, por causa da qualidade aprimorada da fruta.

A solug@o concentrada da presente invengdo pode, apds a
dilui¢do, ser aplicada mediante pulveriza¢io sobre as plantas ou arvores e/ou
suas folhas, ou aplicando-se a solugdo ao meio em que as plantas ou arvores
tém suas raizes. Como descrito acima, isto intensificara a satide das plantas ou
arvores. E também um meio de concentrar boro ou silicio em, por exemplo,
verduras e frutas. As verduras e frutas podem, entfo, ser usadas para consumo
humano.

Bons resultados, por exemplo, sobre frutas como bananas,
magas, uvas, pfras etc., sobre arroz, cebolas, batatas, tomates etc., mas
também sobre as flores etc., podem ser obtidos com uma solugdo que tenha
uma concentrag@o de Si de cerca de 0,1 a 1, preferivelmente de cerca de 0,2 a
0,6% em peso, uma concentracéo de B de cerca de 0,01 a 0,5, preferivel de
cerca de 0,05 a 0,2% em peso, ¢ como umectante o PEG 400 em uma
quantidade de cerca de 30 a €60, preferivelmente de cerca de 35 a 50% em
peso. O pH desta solugdo € de cerca de 0,3 a 0,7, preferivelmente de cerca de
0,4 a0,6.

A solugfo (concentrada) da presente invengdo também pode
ser usada apds saturag@o em superabsorvente como poliacrilatos (compostos
de poliacrilato de so6dio ou de acido homopoliamino como poliaspartato, ou
materiais naturais como argilas ou zeolitos, etc.). As misturas destes
compostos juntamente com os substratos do solo podem ser usadas como
agentes de liberagdo lenta, por exemplo liberagio lenta de Si ¢ B as plantas.

A solugdo (concentrada) da presente invengdo também pode
ser usada, apos a diluigdo, para fortalecer peixe (incluindo moluscos) e para

aumentar sua resisténcia contra infec¢do microbiana. A solu¢do usualmente
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sera diluida em aproximadamente 1000 a 30.000 vezes, antes da adi¢do ao
peixe. Pode, por exemplo, apds a dilui¢do, ser adicionada ao aquario do peixe,
de tal modo que a concentragdo apropriada dos acidos seja obtida. Esta
solugdo pode também ser usada para concentrar boro e silicio nas algas.

Esta solugdo também pode ser usada em combinagio com
minerais, nutrientes, agentes antimicrobianos, ou suas combinagdes. Estes
aditivos podem, por exemplo, ser adicionados ap6s dilui¢do da solugdo
concentrada. Os aditivos podem também ser adicionados a solugdo de estoque
concentrada. A pessoa habilitada na técnica escolhera o caminho apropriado.

A solug@o (concentrada) da presente inveng¢do pode também
ser usada, apds dilui¢do, em seres humanos e animais para fortalecer, por
exemplo, o tecido conectivo, os 0ssos, a pele, as unhas, as artérias, a
cartilagem e as articulagdes. Os seres humanos e os animais se beneficiam
tanto do silicio biodisponivel quanto do boro, e especialmente do efeito
sinérgico da biodisponibilidade aumentada do silicio pela presenga de boro. A
solucdo, apds a diluigdo, pode ser usada para o tratamento de doengas
relacionadas com os ossos, a pele, artérias, tecido conectivo, cartilagem,
articulagGes, osteoporose, doengas reumaticas, arteriosclerose, cabelos, unhas
e doencas da pele, doengas cardiovasculares, doengas alérgicas, artrite,
doengas degenerativas, etc. A solu¢do deve ser usada em uma forma
terap€utica, isto significa incluindo aditivos fisiologicamente aceitaveis
possiveis. Isto pode, por exemplo, ser feito pela adigdo de gotas de uma
solu¢do nio diluida ou diluida a bebidas, usando-se a solugio nio diluida ou
diluida na preparagio de alimentos como aditivo alimentar ou como
suplemento, e outros métodos conhecidos da pessoa versada na técnica. A
solugdo pode também ser usada em cosméticos, cremes terapéuticos e
ungiientos, xampus, géis etc., € na sua preparagio.

A diluicdo final deve ser tal, que um pH aceitavel seja

alcangado. Isto dependera da aplicagdo. Usualmente, a diluigio com 4gua (ou
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liquidos & base de 4gua) variara de aproximadamente 10 a 500 vezes, antes da
ingestdo. Se necessario, a dilui¢do pode ser de menos ou mais. Quando da
diluigZo da solu¢do ou do aumento do pH da solugfo, por exemplo no decurso
de uma aplicagdo, € preferivel que o pH ndo seja mais elevado do que cerca
de 4 a 6. Quando o pH for maior do que cerca de 6, os efeitos benéficos sdo
reduzidos. Conseqlientemente, a solugdo sera usada principalmente em pH’s
acidos (menos do que cerca de 6). Dilui¢bes menores (como cerca de < 20
vezes) podem fornecer solugdes diluidas menos estaveis, enquanto solugdes
diluidas mais fortes (como de aproximadamente mais do que 500 ou 1000
vezes) podem prover solugbes mais estaveis para aplicagdo.

Igualmente a ingestdo e/ou a freqiiéncia de uso de, por
exemplo, cosméticos que compreendam a solugdo (diluida) da presente
invenc¢do, dependerdo da aplicagdo. A ingestdo humana total por dia pode ser
de aproximadamente 0,5 a 10 mg de Si para um peso corporal de 50 kg
(animais e seres humanos); nos cosméticos, a concentragio pode ser de
aproximadamente 0,5 mg/ml a 0,0001 mg/ml de Si.

Dependendo da aplicaggo, a solugdo (concentrada) da presente
inven¢do pode conter aditivos como agentes aromatizantes, adogantes,
agentes colorantes, preservativos, agentes de estabilizaco, etc. Estes aditivos
pode, por exemplo, ser adicionados apds a diluigdo da solugdo concentrada e
antes do uso. Mas os aditivos também podem ser adicionados & solugdo de
estoque concentrada. A pessoa versada na técnica escolherd a maneira
apropriada. Preferivelmente, estes aditivos nfo reduzirdo substancialmente a
solubilidade do acido silicico ndo coloidal na sblugéo € ndo promoverao a
formagdo de coldides ou geleificagdo. A pessoa versada na técnica também
escolherd a dilui¢do apropriada antes do uso.

EXEMPLOS

Experiéncia 1: Influéncia da toxicidade do boro sobre o silicio

Em nossas experiéncias, as folhas de plantas de alface (alface
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repolhuda) foram pulverizadas com solugdes ortossilicicas soliveis e de
silicio ndo coloidal recém-produzidas a 0,01% (P/V) de Si em propileno glicol
a 5% (V/V) a cada dia por duas semanas. Silicato de potassio foi usado como
fonte para o Si. As solu¢Bes foram usadas frescas; nenhuma filtragdo foi
aplicada. O crescimento da planta foi completamente interrompido e as
plantas tornaram-se muito rigidas. A adi¢@io de boro a 0,001% como acido
borico a solugdo de 4acido silicico reduziu a toxicidade novamente
(crescimento) mas as plantas ficaram ainda muito rigidas. As experiéncias de
controle com apenas Boro a 0,001% em propileno glicol a 5% nio
apresentaram nenhum efeito (placebo). Isto mostra que o acido borico é
envolvido no metabolismo do acido silicico e que a relagdo de Si/B é
importante.

Experiéncia 2: Atividade antimicrobiana do acido borico com ou sem silicio

Solugdes de &cido borico em 4gua foram preparadas contendo
diferentes concentragdes de acido barico: 1%, 0,1%, 0,03%, 0,01%, 0,005%,
0,0003% e 0,0001% (P/V). Silicato de sddio (10% de Si) foi diluido dez vezes
em agua ¢ depois 1000 vezes diluido nas solu¢Ges ou em agua com pH de 4,5
apos a dilui¢do, resultando em uma concentragdo final de silicio de 0,0010%
em peso (ou 10 pg/ml de Si).

Todas as solugdes foram filtradas em um filtro de membrana
de 0,1 p. Solugdes claras foram obtidas. As solugdes foram usadas
nstantaneamente. Uma plantagiio de batatas foi usada para se testar os
compostos contra a infeccio de Phytophthora infestan: 20 m® de cultura
foram usados para testar e cada m’ continha 6 plantas de batatas (cepa Bintje)
de dois meses de idade. Duas vezes por semana as folhas das plantas foram
pulverizadas com as diferentes solugGes (cerca de 10 litros/are). Quatro
metros quadrados foram usados como placebo.

Resultados:

Apoés £ 2 meses, a infecgdo de Phytophthora ubiqua iniciou-se
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sobre as folhas das plantas de batata. Todas as plantas de controle
apresentaram manchas verdes e negras sobre as folhas e tornaram-se
lentamente necroticas. Surpreendentemente, todas as plantas tratadas com
boro também foram infectadas, exceto as plantas tratadas com silicio (10
ug/ml) e baixas concentragdes de acido bdrico, quando a concentragdo de
boro ndo era mais elevada do que a concentracdo de silicio.

Solugdes de boro altamente concentradas ainda apresentaram
reagOes toxicas (efeitos necréticos sobre as folhas, tais como manchas negras,
furos etc.) apos tratamento de 1 semana das plantas (4cido borico a 1% € 0,1%
e 0,03%), mas nenhum efeito antifiingico. O silicio sozinho apenas retardou
um tanto a infec¢do fingica. Todas as plantas tratadas com silicio ficaram
mais fortes (mesmo sem boro). As folhas das plantas de 0,03% de acido
borico ficaram mais fortes e a infec¢do fungica decresceu. Os melhores
resultados apresentaram cerca de 70% de redugfo das plantas intoxicadas.

Experiéncia 3:

As solugdes foram preparadas como descrito na Experiéncia 2:

acido bdrico a 0,0003%, silicio 10 pg/ml (1)

acido borico a 0,0001%, silicio 10 ug/ml (2)

silicio 10 pg/mi (3)

As solu¢des foram armazenadas em temperatura ambiente
durante 2 meses, seguido por filtragdo através de um filtro de membrana de
0,1 p (tipo Millipore de 0,1 micron). Os filtrados foram aplicados 2 vezes por
semana em outras experiéncias como pulverizagdio para aplicagdo sobre as
folhas de plantas de batatas (3 meses de idade).

Resultados

Praticamente todas as plantas apresentaram efeitos necroticos
normais de infeccdo de Phytophthora. Também o fortalecimento das folhas
foi observado como na Experiéncia 2. Apenas a solugio 2 apresentou alguma

quantidade reduzida de manchas na fase inicial da infec¢do e algum retardo da
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infec¢do.

Estes resultados mostram que os compostos ativos na solugdo
haviam sido inativados pela formag@o de coldides 2 meses ap6s a preparagido
(uma vez que as solugdes ndo foram estabilizadas com o umectante). O boro €
o silicio em baixas concentragdes apresentam um efeito sinérgico sobre a
resisténcia das plantas a infec¢fo fungica. O boro atua como um co-fator para
a atividade do silicio contra a infec¢do fungica. Os acidos combinados em um
meio levemente acido sdo eficazmente absorvidos através das folhas das
plantas.

Experiéncia 4: as particulas finas sdo filtraveis em um filtro molecular (#

acido ortossilicico)

As solugdes da experiéncia 2 contendo acido borico a 0,0003%
+ 10 pg/ml de silicio e 10 pg/ml de silicio apenas em agua, foram filtradas
(ap0s a filtragdo em membrana, 0,1 micron) em um filtro molecular com corte
de 5000 Dalton (filtro de 5000 Dalton da Amicon). Apds a preparagdo das
solugdes a experiéncia 2 foi repetida. Ambas as solu¢des apresentaram
atividade fortemente reduzida em compara¢io com as solugdes semelhantes
da experiéncia 1 sem filtragdo molecular, indicando que o acido ortossilicico
ndo ¢ responsavel pela atividade sinérgica de ambos os compostos (o acido
silicico néo € retido pelo filtro).

A filtragdo molecular omite o material pequeno que ¢
responsavel pela atividade bioldgica. O acido ortossilicico estd ainda presente
na solugdo, mas a atividade é reduzida. Isto significa que a silica ndo coloidal
em uma solu¢do da inveng¢do, que passa em um filtro de 0,1 micron, mas ndo
em um filtro molecular com corte de 5000 Dalton, é a forma de silica ndo
coloidal que deve estar presente (junto com o boro).

Experiéncia 5: Preparacio de solucdes de estoque; teste da estabilidade no

tempo.

Silicatos de sdédio e potassio liquidos concentrados foram
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usados como materiais de partida (13% P/V de Si como silicato; ver também
a experiéncia 7). As solugdes concentradas foram primeiro cinco a dez vezes
diluidos em diferentes umectantes concentrados acidificados até pH 0,5. Estas
solugBes de estoque continham até 1% de silicio e até 0,1% de boro. Apenas a
adi¢do de umectantes altamente concentrados, tais como aditivos alimentares
ndo toxicos como os polissorbatos, os polietileno glicéis, o propileno glicol, a
uréia, a polidextrose, o sorbitol etc., resultou em solugdes estiaveis de ambos
os acidos fracos.

Todos estes umectantes so altamente misturaveis com agua e
também misturaveis com diferentes espécies de silicatos ou silandis. Apenas
os umectantes fortes (por exemplo aqueles que absorvem agua em cerca de
0,5 vez ou agua mais forte do que glicerol) foram capazes de inibir a
formagdo de coldides e de géis de acido silicico apds longo tempo: mais do
que 6 meses em temperatura ambiente, ainda filtraveis através de um filtro de
0,1 micron (= nfo coldide). A estabilidade no tempo para mais do que 100
umectantes fortes € suas combinag:(”)‘es foi observada durante 3 semanas a
50°C (10 umectantes fortes foram selecionados, diferentes concentragdes e
combinagdes foram usadas). Concluiu-se que a concentra¢io de umectante
deve ser de pelo menos 30%, preferivelmente de 40%, na solugio de estoque
acidificada final para inibir a formac¢fo de coldides. Apenas com solugbes
umectantes selecionadas foram obtidos filtraveis em um filtro de membrana
de 0,1 p sem perda de indice de fluxo do filtro apds trés semanas.

Exemplos de tais aditivos absorventes fortes sdo o PEG 200,
PEG 400, PEG 600, PEG 800, propileno glicol, uréia, dextrose, polissorbato,
sorbitol, galactose, celulose, dextrano, goma vegetal, e combinag¢Ges destes.
Concentragdes menores do que 30% P/V resultaram na formag3o de coldides
e de géis ap0ds 3 meses ou ainda mais cedo em alguns casos.

Teste bioldgico de umectantes tipo:

Experiéncia 6: Preparacio de solucdes de estoque de ambos os acidos:
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procura de uma boa estabilizacio das particulas ativas (ndo coloidais) e da

atividade biologica.

De modo a usar economicamente o efeito sinérgico, duas
plantas foram selecionadas como modelo antifiingico: Lollo Bionda (uma
alface) e White Lisbon (uma cebola). Em ambas as culturas, compostos
antifungicos fortes foram usados para inibir a infec¢do fungica (Botrytis),
resultando em ferrugem das folhas. As plantas foram cultivadas do lado de
fora durante margo a agosto, completamente sem Botrytis apds o tratamento
com medicamentos antifingicos. Nenhum tratamento resultou em infec¢do
intensa. Nos substituimos agora o tratamento antifingico (pulverizag¢do uma
vez por semana) por varias solu¢des de estoque diluidas.

PEG 400 e propileno glicol (Merck) em concentragdo final de
40% (V/V) foram usados como umectante tipo e diferentes concentragdes de
acido silicico — acido boérico, 6 mg/ml de Si; Si/B variado de 1/1 a 1/300,
foram preparados para uso nos dois tipos de plahtas. A solugio de estoque foi
1000 vezes diluida antes do uso. Os melhores resultados para a atividade
antifiingica preventiva e crescimento da planta aumentado foi com
silicio/boro > 1,5. A relagdo pdde mesmo ser estendida até 300 sem perda da
grande atividade biolégica. E totalmente novo o fato de que concentracdes
muito baixas de 4cido bdrico aumentam a atividade do 4cido silicico e atuam
como co-fator.

Experiéncia 7: Preparacio de solucdo de estoque (a ser diluida antes do uso)

5 litros de PEG 600 (Merck) € levado a uma temperatura de
20°C e 300 ml de HCI concentrado (primeiro diluido com 300 ml de 4gua
destilada) s@io adicionados. Esta solugdo é levada a 25°C e mantida nesta
temperatura por cerca de 5 horas. Depois, 2 gramas de &cido borico
(cristalino) foram adicionados e dissolvidos. Depois, 500 ml de solugio de
silicato de potassio concentrado, diluidos em 4,5 litros de 4gua destilada,

foram lentamente adicionados, enquanto em agitagdo. A solugdo resultante
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continha 0,6% de Si e 0,2% de acido bdrico (Si/B: 18) e o pH final foi de *
0,4.

Controle de qualidade: solucdes ndo coloidais de acidos silicico e borico

A solugdo deve ser estavel mesmo 1 ano apds a preparagio,
incubada em temperatura ambiente. De modo a satisfazer a esta condigfo, a
solugo deve ser completamente clara (transparente), ndo apresentar nenhuma
opalescéncia ou ter cor, ndo apresentar nenhum efeito em um turbidimetro
(reflexdo da luz) e deve ser filtravel sem redugio de fluxo em um filtro de 0,1
micron apos trés meses a 50°C.

Dilui¢des de cinco vezes da solu¢do ode estoque em um
tampdo de fosfato, pH 6,5, resultaram em completa formacdo de gel apds 10
minutos, mostrando que um pH muito alto imediatamente resulta em
formagdo de gel. A solugdo € apenas parcialmente retida em um filtro
molecular com corte de 5000 apds dilui¢dio a 1/10, em preparagdes com PEG
400 ou propileno glicol.

Experiéncia 8: Teste com pacientes

10 voluntarios (2 homens e 8 mulheres) em boas condi¢bes
gerais de saude, cabelos, pele ou unhas sem doengas, cabelos e crescimento
das unhas normais foram escolhidos. Alguns pacientes mais idosos (30%)
tinham sintomas reumaticos. Eles receberam (em um pequeno frasco plastico
de 50 ml) produzido com PEG 400 (ver acima).

a solugdo de estoque com boro (0,03% P/V de B) e silicio
(0,5% P/V de Si)

b solugdo de estoque sem boro |

¢ solugdo de estoque sem boro e silicio

d solugdo de estoque sem silicio

Todos os pacientes receberam cegos as quatro solucdes de
estoque consecutivamente para uso oral em ordem diferente. Cada paciente

tomou a cada dia e durante 3 dias uma gota (60 ul) a fim de avaliar o efeito
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biologico rapido das diferentes solugSes. Entre o uso de duas diferentes
solu¢bes consecutivas, um periodo de lavagem foi observado durante uma
semana. A avaliacdo da atividade bioldgica foi feita no quinto dia apds
Iniciar-se um tratamento especifico.

Conclusdo ap6s 3 meses de consumo das diferentes solugdes.
Um efeito notavel sobre o crescimento de unhas e cabelos foi observado:

70% de todos os pacientes nenhum efeito observaram apds
tomarem a solugéo d (apenas boro),

80% de todos os pacientes nenhum efeito observaram ap6s
tomarem a solug@o b (apenas silicio)

80% de todos os pacientes nenhum efeito observaram apds
tomarem a solug¢@o c (o placebo)

90% de todos os pacientes observaram efeitos drasticos apds
tomarem a solug¢éo a.

Surpreendentemente, em nossa experiéncia a maior parte dos
pacientes (90%) recebendo a formulagio sinérgica alegaram fortes efeitos ja
ap0s 5 dias. Os efeitos que foram mencionados sdo: unhas muito mais fortes
(90%), alivio da dor de pescogo (10%), e alivio da dor de joelhos (10%). O
alivio da dor em dois pacientes com sintomas reumaticos continuou ainda por
5 e 3 dias mais tarde, 40% de todos os pacientes alegaram também o
crescimento de cabelos € das unhas mais intenso ap6s a experiéncia completa
€ 50% dos pacientes observaram que a queda de seus cabelos naturais foi
reduzida ap0s o tratamento completo.

Tendo em vista que a ingestéo diaria de silicio pelo alimento e
pela agua € de cerca de 40 a 60 mg/dia, e a do boro é de cerca de 3 a 10
mg/dia, de acordo com a literatura a ingestdo de tais concentragSes baixas (1
gota contendo 0,5% P/V de Si apenas) de 4cido silicico ou de acido bérico
separadamente ndo deve promover efeito bioldgico ripido. Apenas um

tratamento com concentragdes mais elevadas durante varias semanas devem
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promover alguns efeitos.

Estes resultados mostram que um curto tratamento oral com a
formulagdio sinérgica apenas, promoveu efeitos bioldgicos diretos nos
pacientes (alivio da dor, unhas fortes) e também que a formulagio de acido
silicico ndo coloidal — acido bérico € altamente biodisponivel em seres
humanos.

Experiéncia 9: Melhora de unhas frigeis

Dois pacientes com unhas frageis receberam a cada dia 2 gotas
(0,12 ml diluido em um copo de agua mineral) de solu¢do (solugdo a,
experiéncia 8) durante uma semana. Ambos o0s pacientes alegaram unhas
notavelmente mais fortes durante pelo menos 2 semanas ap0ds o tratamento.

Experiéncia 9: Reducio da perda de cabelos

Dois pacientes com problemas de queda de cabelos (48 ¢ 57

anos, do sexo masculino) foram escolhidos. Ambos receberam a cada dia 2

gotas de solugdo (solugdio a, experiéncia 8). Durante 1 semana ambos o0s

pacientes alegaram redug@o da perda dos cabelos de mais do que 50% na
primeira semana apds o tratamento.

Experiéncia 10: Aumento do crescimento de cabelos

Trés pacientes do sexo feminino com cabelos recém-coloridos
foram solicitadas a medir a velocidade de crescimento dos seus cabelos
(cabelos recém-formados) durante 2 meses antes da experiéncia (valor de
controle). Apos uma segunda coldrac;ﬁo profissional dos cabelos, o tratamento
oral com diferentes solugdes foi iniciado. Cada paciente iniciou o tratamento
no mesmo dia do tratamento de cor. A cada dia, os pacientes tomavam 2 gotas
da solugdo a (experiéncia 8). Apds 60 dias, a avaliagdo do crescimento de
novos cabelos foi realizada. Todas as pacientes tinham cabelos mais longos
apos 2 meses. A relagdo de crescimento médio para cabelos tratados e ndo
tratados foi de 1,3 para as 3 pacientes. Elas avaliaram o crescimento de seus

cabelos durante 6 meses mediante coloragdo a cada 2 meses € medigdo do
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desenvolvimento (média em cm do desenvolvimento em 5 lugares diferentes).
Elas também observaram unhas mais fortes € o crescimento das unhas mais
rapido. Uma paciente com um cotovelo de tenista alegou alivio da dor € uma
paciente tendinite do ombro (crénica) também alegou substancial alivio da
dor.

Experiéncia 11: Influéncia da dose baixa sobre a resisténcia € o sistema

imunoldgico da truta arco-iris em cultura contra a infeccfo filngica.

Os fungos provocam geralmente infec¢des secundarias no
peixe, e eles ocorrem a maioria das vezes quando outros traumas, tais como
lesdes (ferimentos) ou doengas, criam uma oportunidade para a infecgo
fungica. Um exemplo tipico € a Saprolegnia, um fungo ubiquo e habitante
normal da agua fresca. Este fungo ataca em casos de desnutri¢io, estresse,
condigdes de choque, parasitismo, baixo oxigénio, formagdo de feridas com
infecg@o bacteriana (lesdes). Os peixes desenvolvem tufos envolventes
brancos que se iniciam em ambos os lados da boca e se expandem por todo o
corpo. A fruta arco-iris € muito suscetivel & Saprolegniasis ou fungos
semelhantes. O impacto € grande em lagos e em locais de pesca e¢ é
responsavel pela fraca qualidade da came de peixe. O peixe rapidamente
aparece com manchas brancas e cinzas com uma aparéncia de fibra
envolvente sobre a pele.

E geralmente aceito que a infec¢do mata o peixe € a carne do
peixe infectado nfo é recomendada. O estado imune do peixe parece ser
muito importante para o desenvolvimento da doenga. O tratamento do peixe
infectado € praticamente impossivel sem o uso de compostos muito toxicos.

A truta arco-iris foi cultivada em um aquério de 8 x e x 2
metros. 300 peixes com peso médio de 350 gramas foram cultivados durante a
primavera e o verdo. A temperatura da agua era de £16°C, igua de fonte de
fluxo, teor de silicio < 1 mg/litro, teor de boro < 1 mg/litro.

Normalmente no verdo o peixe de orna infectado com os
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fungos, iniciando com manchas brancas a cinzentas no canto da boca € nas
feridas abertas infectadas por causa do movimento tipico do peixe. Sem
tratamento antifiingico o peixe se torna totalmente infectado em dois meses e
morre. Com o aparecimento dos primeiros sintomas, nds fechamos o
suprimento de agua e adicionamos a solugfio a (solugdo da experiéncia 7,
porém agora com PEG 400) em uma dilui¢io de 20.000. A concentragdo final
de Si e de boro € extremamente baixa € um efeito antifingico direto é
excluido. O periodo de incubagdo foi de 2 dias. O fluxo de agua da fonte foi
aberto novamente apOs o tratamento. O tratamento foi repetido a cada trés
semanas. Todos os peixes sobreviveram e a infecgdo gradualmente
desapareceu por completo até 3 meses ap6s o tratamento. O peixe foi abatido
¢ as propriedades culindrias foram excelentes.

A experiéncia foi repetida. 10 peixes de controle foram
removidos do aquario e mantidos em um aquario pequeno. Ao contrario do
peixe tratado, o peixe ndo tratado tornou-se infectado e morreu.

Estas experiéncias mostram que dilui¢des muito elevadas de
nossa solugdo com boro e silicio sdo capazes de proteger o peixe contra a
infecgdo fungica e que o estado imunoldgico do peixe é restaurado pelo
tratamento. O uso de silicatos ou outros compostos minerais sozinhos nio
resultou na mesma protecio.

Experiéncia 12: aplicagfio da solugfio & Fruta Gala e Royal Gala (na Africa do
Sul

A solugdo, contendo cerca de 0,4% em peso de Si, cerca de
0,1% em peso de B e cerca de 45% em peso de PEG 400, tendo um pH de
cerca de 0,5, foi diluida cerca de 800 vezes antes do uso e aplicada & Fruta
Gala ¢ Royal gala (mag8s). A fruta foi tratada a cada semana durante um
periodo de 6 semanas, pulverizando-se a cada semana 350 ml da solugio por
hectare.

Trés amostras foram tomadas de ambos os tipos de fruta. Os
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resultados sfo apresentados na seguinte tabela:

Data da Amostra | Tamanho | Peso | Firmeza | Corda| Corda Cor % de | % de | Amido
amostra ID da fruta Fruta | Semente | Vermelha | TSS | icido
Gala

25970 62,2 108,3 12,1 1,0 1,0 49 11,7 | 0,39 0,1
15 janeiro | controle 61,1 107,1 11,1 1,3 1,2 33 11,5 | 0,37 0,0

In- 1,1 1,2 1,0 -0,3 -0,2 1,6 0,2 0,0 0,1

/redugio

26076 65,5 140,3 12,4 1,1 1,0 5,7 11,9 | 0,42 5.9
21 janeiro | controle 62,6 118,5 9,5 1,6 1,3 3,5 11,6 | 0,38 33,1

In- 2,9 21,8 2,9 -0,5 -0,3 2,2 0,4 0,0 -27,2

/redugio

26362 68,8 151,7 12,8 1,2 1,1 8,6 12,1 | 0,37 | 415
28 janeiro | controle 64,1 1383 9,6 1,9 2,2 43 11,9 1 0,39 | 389

In- 4,7 134 3,2 -0,7 -1,1 43 0,2 | -0,0 2,6

/redugio

Royal Gala

25832 60,6 107,7 10,9 1,0 1,0 7,5 10,1 | 0,44 1,0
14 janeiro | controle 58,4 103,6 9,4 1,2 1,2 43 12,1 | 0,38 0,4

In- 2,2 4.1 1,5 -0,2 -0,2 3,2 20| 0,1 0,6

/redugio

26074 64,5 138,2 11,2 1,1 1,0 8,6 9,8 | 0,39 2,5
21 janeiro | controle 59,9 130,4 9,5 1,3 1,3 4.4 12,3 | 0,37 0,8

In- 4,6 7,8 1,7 -0,2 09,3 42 251 0,0 1,7

/reducio

26361 69,8 156,3 11,9 1,1 1,1 8,9 10,1 | 0,38 | 41,5
28 janeiro | controle 60,1 131,8 9,6 1,6 1,4 45 125 | 0,39 | 40,8

In- 9,7 245 2,3 -0,5 -0,3 4,4 24 | 0,0 0,7

/redugio

Torna-se evidente que, apds 6 semanas, o tamanho das frutas,
0 peso, a firmeza, a cor, o valor de TSS (TSS = sdlidos soluveis totais, os
quais se referem & quantidade de agucar) e a quantidade de amido, foram, em
todos os casos, mais elevados do que nas frutas nio tratadas.

Experiéncia 13: Melhora da qualidade das frutas (macds Jonagold e péras

Conference)

Na Esta¢do de pesquisas RSF de Gorsem, na Bélgica, as magis
Jonagold e as péras Conference foram tratadas da mesma maneira da
Experiéncia 12. As frutas tratadas e ndo tratadas foram comparadas e ficou
evidente que as magas tratadas tinham mais sumo nas frutas, tinham uma
melhor cor de base verde significativa. Além disso, ficou evidente que nio
houve nenhum efeito sobre a composi¢do mineral das frutas.

Com respeito as péras, ficou evidente que, do lado da sombra
das frutas, um indice de refragdo significativo mais elevado na fruta foi
medido apds o tratamento (o0 que significa que a fruta tinha uma quantidade

de agucar mais elevada). Além disso, o peso médio da fruta e o didmetro da
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fruta tratada tenderam a ser mais elevados. Além disso, também aqui ficou
evidente que ndo houve nenhum efeito sobre a composi¢do mineral das frutas.

Experiéncia 14: Fortalecimento do Crisintemo ‘Verde Vesuvio’

De algumas flores, os pedunculos s3o pintados. Isto leva a uma
vida de prateleira reduzida das flores [uma reducgio de cerca de 40 dias (ndo
pintadas) a 27 dias (pintadas)]. Em seguida a isso, as flores pintadas tém uma
oxidac¢do aumentada das folhas (queimadura das folhas).

Uma solug@o (estoque) contendo cerca de 0,5% em peso de Si,
cerca de 0,1% em peso de B e cerca de 45% em peso de PEG 400, tendo um
pH de 0,5, foi diluido 500 vezes com agua da torneira. O pH foi de cerca de 6
¢ a temperatura da solucgdo foi de cerca de 17°C. Cerca de 1 litro foi usado
para pulverizar 20 m” (50 cm® de solugdo diluida por m?), de tal modo que as
flores (brotos) ficassem cobertas com uma pelicula visivel a olho nu. Apos a
pulverizagdo, as flores ndo foram irrigadas (com 4agua ou com
herbicidas/pesticidas etc.) por 24 horas. Durante 7 semanas, a cada semana,
em intervalos regulares, 7 vezes pulverizou-se por um periodo de 4 horas. A
cada vez, uma solugio fresca era produzida mediante dilui¢do da solugio
concentrada (estoque).

As flores que haviam sido tratadas com a solugdo da invengéo
(apos dilui¢do e pulverizagdo da solugfo diluida) apresentaram uma intensa
melhora da absor¢do de agua e corantes (em comparagdo com as flores que
haviam sido tratadas apenas com agua da torneira). Isto pode ser evidenciado
por uma estrutura mais regular do sistema vascular, resultando em menos
obstrucdes para a absor¢do. Além disso, o trataménto resultou em uma vida de

prateleira mais prolongada.



10

15

20

25

REIVINDICACOES

1. Solugdo aquosa de dcido bérico e dcido silicico nao
coloidal, caracterizada pelo fato de que compreende &4cido bdrico, 4cido
silicico ndo coloidal e um aditivo absorvente de dgua, em que o silicio como
dcido silicico esta presente entre 0,01 e 2% em peso e o boro como 4cido
bdrico estd presente entre 0,0001 e 4% em peso, em que a solu¢do possui um
valor de pH inferior a 2 e em que a solugdo opcionalmente compreende 4dcido
fulvico.

2. Solucdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo
fato de que compreende oligdbmeros de dcido silicico estabilizado, que sejam
menores do que 4 nm.

3. Solugdo de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizada
pelo fato de que € filtrdvel através de um filtro de 0,1 micron.

4. Solu¢do de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, caracterizada pelo fato de que € filtravel através de um filtro de 20.000 Mw
(Da).

5. Solugdo de acordo com uma das reivindicacOes 1 a 4,
caracterizada pelo fato de que a relag@o de silicio-boro situa-se entre 0,1 e
1000.

6. Solucdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5,
caracterizada pelo fato de que o aditivo absorvente de 4gua € um polissorbato,
uma goma vegetal, uma celulose substituida, um poliglicerol éster de dcidos
graxos, um polietileno glicol, uma polidextrose, propileno glicol, alginato de
propileno glicol, um poliéxi etileno glicol éster, uma pectina ou pectina
amidada, um sacarose éster de dcidos graxos, um amido acetilado ou
hidroxipropilico, fosfatos de amido, uréia, sorbitol, maltitol, uma vitamina, ou
misturas destes.

7. Solug@o de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 6,

caracterizada pelo fato de que o aditivo absorvente de dgua estd presente em
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uma concentracdo de pelo menos 30%.

8. Solucdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizada pelo fato de que adicionalmente compreende acido fdlvico.

9. Solucdo de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizada pelo
fato de que o 4cido filvico estd presente em uma concentracdo final entre 0,1
e 10% (V/V).

10. Método para preparar a solucdo como definida em
qualquer uma das reivindicacdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que um ou
mais compostos de silicio e boro sdo hidrolisados em uma solucdo 4cida
contendo um ou mais aditivos absorventes de dgua dissolvidos.

11. Método para o tratamento de plantas ou drvores,
caracterizado pelo fato de que em dito tratamento uma solu¢do como definida
nas reivindicac¢des 1 a 9 € diluida e adicionada a ditas plantas ou 4rvores a fim
de fortalecer plantas ou drvores ou para aumentar sua resisténcia contra um ou
mais grupos de infec¢do microbiana, insetos, parasitas, fungos ou condicdes
fisicas extremas.

12. Método de acordo com a reivindicag@o 11, caracterizado
pelo fato de que a solugdo como definida nas reivindicagtes 1 a 9 € diluida de
200 a 20.000 vezes.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado
pelo fato de que a solugfo é usada em combinacdo com minerais, nutrientes,
agentes antimicrobianos, inseticidas, pesticidas, fungicidas, herbicidas ou
combinagdes dos mesmos.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 12 ou 13,
caracterizado pelo fato de que boro e silicio sfo concentrados em vegetais €
frutas.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagcOes
12 a 14, caracterizado pelo fato de que a solucdo ¢ adicionada por

pulverizacdo nas plantas ou drvores e/ou em suas folhas ou por adicdo da



solu¢do ao meio no qual as plantas ou drvores tem suas raizes.

16. Método para o tratamento de alimento, caracterizado pelo
fato de ser pela adicdo de uma solugdo como definida em qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 9 a alimento ou suplemento alimentar a fim de fortalecer
um ou mais grupos de tecido conectivo, o0ssos, pele, unhas, artérias,
cartilagem e articulagdes.

17. Método para o tratamento de cosméticos, cremes
terapéuticos, unguentos, xampus ou géis, caracterizado pelo fato de adicionar

a solugd@o como definida em qualquer uma das reivindicacoes 1 a 9.
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