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Patentes de grafeno para fertilizantes y fitosanitarios: Parte 2

Introduccién

1. Continuando con la revision de patentes de fertilizantes y fitosanitarios (parte1), en esta entrada se muestran
nuevas evidencias y metodologias para la fabricacion y produccion de este tipo de productos para un uso
agricola.

2. Debe tenerse presente que "el dxido de grafeno es absorbido por las raices de las plantas y diseminado a
través de sus tallos, hojas y frutos, tal como se afirma en el trabajo de (Wang, X.; Pei, Y.; Lu, M.; Lu, X.; Du,
X. 2015). Aunque se viene advirtiendo en todos los articulos de este blog, no hay que olvidar el efecto nocivo
del oxido de grafeno y sus derivados para la salud. Téngase en cuenta que el 6xido de grafeno GO es
responsable de causar efectos adversos, toxicos, en el cuerpo humano, enfermedades
neurodegenerativas, destruccion celular, trombosis, tormenta de citoquinas, entre otros efectos del
c0rOn@v|rus."

Otras patentes

1. Patente (KR20210040597A. ZAES; WM. 2019)

o Se trata de una "composiciéon para la mejora de cultivos que comprende nanohojas de dxido de
grafeno”. En concreto se persigue "acelerar el crecimiento de las plantas y minimizar la
contaminacion ambiental". Para ello, los autores proponen el uso de nanolaminas de oxido de
grafeno que pueden ser inyectadas en el tallo del cultivo o directamente en el terreno que ocupan
las raices de las plantas. La composicion de 6xido de grafeno estara contenida en una solucion de
entre 500 a 15.000 pg/ml. Los cultivos probados son el trigo, lechuga, tomate, berenjena,
espinaca, apio, sandia, fresa, meldn, mango, platano y naranja.

o Segln su justificacion "el uso excesivo de productos quimicos ha promovido la aparicion de
tolerancia genética en plantas y cultivos, y la acumulacion de estos productos en el suelo y el
agua puede provocar una grave contaminacion ambiental’. Esto es paradoéjico si se tiene en cuenta
que el dxido de grafeno es un contaminante, téxico, perjudicial para la salud.

o También se reconoce en el texto de introduccion que el uso de nanomateriales en los cultivos,
como el oxido de grafeno, ayuda a resolver varios problemas, por ejemplo "se ha demostrado que
los nanotubos de carbono pueden penetrar las paredes celulares de las plantas, alcanzando su
ADN... siendo una plataforma eficaz para entregar moléculas que favorezcan el crecimiento...
solo se requiere una pequefia cantidad de nanomateriales". Esto viene a confirmar que el 6xido de
grafeno puede inferir en el ADN de las plantas, pero también de las personas, véase (Zhang, H.;
Huang, H.; Lin, Z.; Su, X. 2014 | Liu, Y.; Luo, Y.; Wu, J.; Wang, Y.; Yang, X.; Yang, R.; Zhang, N.
2013 | Di-Santo, R.; Digiacomo, L.; Palchetti, S.; Palmieri, V.; Perini, G.; Pozzi, D.; Caracciolo, G.
2019).

2. Patente (CN106747954A. 3K&; Fin; H#; =EXU; EX. 2017)
o Se describe un fertilizante que se aplica directamente sobre las hojas (foliar), que contiene

grafeno en polvo, fertilizante de cultivo y nutrientes. La relacion de peso entre el fertilizante y el
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grafeno es 10:1 a 0.01:99.9. Segln los autores, el compuesto ayuda a la activacion del crecimiento
de la planta y aumentar su produccion.

El fertilizante a base de grafeno puede ser nitrogenado, fosfatado, potasicos, oligoelementos,
aminoacido, etc.

El grafeno empleado para elaborar la composicion descrita en la patente proviene de "Chinese
section Suzhou Nano Technique & Nano Bionic Research Inst.".

La patente refiere diversas recetas de fertilizantes, un ejemplo: "polvo de construccion
tridimensional 30% de grafeno, (fertilizante de cultivos) dcido glutdmico 0,5%, Nafusaku 0,1%,
alquil fenol polietenoxi éter formaldehido productos de condensaciéon sulfato 5%, agente
humectante T 2%, (fertilizante de cultivos) sulfato de potasio 8 %, (material fertilizante para
cultivos) nitrato de magnesio 1%, (fertilizante para cultivos) nitrato de calcio 2%, (fertilizante
para cultivos) fosfato diaménico (DAP) 17%, suministros de diatomita 100%"

3. Patente (CN108925577A. #3E §2. 2018)

o Se describe un agente antibacteriano que contiene 6xido de grafeno para evitar la pudricion de

las plantas por "phytophthora”. Para ello el compuesto biocida emplea 6xido de grafeno y una
bacteria antagonista de la "phytophthora”, que es el "bacillus atrophaeus”. Se trata de una especie
de bacteria utilizada en biomedicina y en procedimientos de biocontencion y descontaminacion
(Szabo, J.G.; Rice, E.W.; Bishop, P.L. 2007). Cabe mencionar que el "bacillus atrophaeus” se ha
utilizado en diversos experimentos y pruebas para simular los procesos de descontaminacion
del cOrOn@v |rus, curiosamente usando oxido de grafeno, véase (Shah, K.W.; Huseien, G.F. 2020 |
Balasubramaniam, B.; Prateek; Ranjan, S.; Saraf, M.; Kar, P.; Singh, S.P.; Gupta, R.K. 2020 |
Kchaou, M.; Abuhasel, K.; Khadr, M.; Hosni, F.; Alquraish, M. 2020).

La preparacién del agente antibacteriano se plantea en una solucion de 3 a 20 gramos de 6xido de
grafeno por litro y una proporcion de 100:1 del bacillus atrophaeus. Se ha probado y recomienda
en cultivos de pepino, soja, pimiento y litchi.

4. Patente (CN112293419A. ZEE; 12l5; NEEE. 2021)

o Pesticida que contiene 6xido de grafeno elaborado conforme a la siguiente receta "el componente

A es clorfenapir: 5-10%; el componente B es indoxacarb, o benzoato de emamectina, o
metoxifenozida, o clorantraniliprol: 0,5-10%; componente sinergista 0xido de grafeno GO: 10-20%;
emulsionante alquil sulfato de sodio: 2-5%; dispersante polioxietilen éter: 1-5%; agente
anticongelante etilenglicol o propilenglicol: 1% -5%; conservante benzoato de sodio: 0.2% -0.5%;
agente espesante silicato de magnesio y aluminio: 0.2-0.5%; agente desespumante silicio orgdnico:
1-3%; agua desionizada como complemento".

Los autores también anaden “La invencién tiene como objetivo proporcionar una composicion
plaguicida que contiene oxido de grafeno, que mejora eficazmente el efecto de control de los
plaguicidas sobre las plagas, reduce la cantidad de uso de plaguicidas y garantiza la seguridad
alimentaria sobre la base de no aumentar la cantidad de uso y los tiempos de uso de los
plaguicidas. Ademds tiene una baja toxicidad para los seres humanos y el ganado y es respetuoso
con el medio ambiente".

5. Patente (CN108782610A. #4358 $2. 2018)

o Patente muy similar a (CN108925577A. ¥k %%. 2018) dado que plantea el mismo objetivo de

eliminar o reducir el crecimiento del pseudohongo phytophthora en las raices de los cultivos. Sin
embargo, en este caso, el oxido de grafeno se combina con el hongo antagonista "penicillium
purpurogenum”, patégeno, de tipo aerdbico, utilizado en la industria para facilitar la liberacion de
azlcares en los procesos de fermentacion, o como bioblanqueante en la industria del papel.

6. Patente (CN111149798A. BR=; &8 IS i¥; RiNII; 5kiN; #B }&. 2020)

o "Nanoplaguicida de 6xido de grafeno a base de agua para prevenir y controlar las enfermedades

fungicas de los cultivos"

o "El bactericida en el nano pesticida de ¢xido de grafeno a base de agua se adhiere a la superficie

del oxido de grafeno a través del efecto de conjugacion pi-pi, efecto de enlace de hidrogeno y
efecto de adsorcion electrostdtica, las células fungicas se dafan a través del 6xido de grafeno y
luego el medicamento se libera con precision”

o En la introduccion de la invencion se explica "El oxido de grafeno es un derivado del grafeno y

tiene una superficie rica en grupos funcionales que contienen oxigeno, por lo que que el 6xido de
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grafeno muestra buena solubilidad y estabilidad en agua. Mientras tanto, el 6xido de grafeno
también tiene la capacidad de cargar el medicamento con la estructura similar a un anillo de
benceno mediante acumulacion de pi-pi, efecto hidrofobico y efecto de enlace de hidrégeno, por
lo que el oxido de grafeno se aplica ampliamente en el campo de la medicina bioldgica. La hoja
del borde de la rebanada bidimensional de nanomaterial de ¢xido de grafeno se denomina
nanocuchilla y puede cortar las membranas celulares de las células bacterianas”. Esto resulta muy
interesante, puesto que describe el efecto que tienen las nanohojas de oxido de grafeno, capaces
de cortar la membrana celular con sus bordes, dado que actlan como un nano-bisturi. Mas
adelante sefnalan "El metabolismo normal de las células bacterianas puede verse afectado por un
mecanismo de estrés oxidativo, provocando asi la muerte celular. Ademds, cuando se adsorbe una
gran cantidad de nano-ldminas de dxido de grafeno en la superficie de las células bacterianas, las
bacterias pueden envolverse por completo, de modo que las bacterias se aislan fisicamente del
entorno circundante y los microorganismos mueren lentamente.” lo que viene a reconocer que en
efecto el 6xido de grafeno provoca estrés oxidativo (ROS reactive oxygen species) y la liberacion
de radicales libres. Este efecto ya ha sido descrito entre los dafos graves que causa el oxido de
grafeno en el cuerpo humano, véase (Pelin, M.; Fusco, L.; Martin, C.; Sosa, S.; Frontifian-Rubio, J.;
Gonzalez-Dominguez, J.M.; Tubaro, A. 2018 | Russier, J.; Treossi, E.; Scarsi, A.; Perrozzi, F.;
Dumortier, H.; Ottaviano, L.; Bianco, A. 2013 | Liao, K.H.; Lin, Y.S.; Macosko, C.W.; Haynes, C.L.
2011).

o En cuanto a la preparacion del nanopesticida, la patente define 9 recetas diferentes. Un ejemplo
de elaboracion es el siguiente: Disolucion de dxido de grafeno variable entre 0,5-1 gramo por litro
de agua. Adicion del bactericida que se desee utilizar disuelto en dimetisulféxido NN
dimetilformamida en una concentracién de 1,25:1 - 3,75:1. El nanopesticida ha sido probado
fundamentalmente en cultivos de arroz.
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