ES 2784914 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

5 é ESPANA
@NUmero de publicacion: 2 784 914
GDint. Ci.;
A23B 7/16 (2006.01)
A23B 9/14 (2006.01)
CO7K 1/14 (2006.01)

A01G 13/02 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 20.05.2016 ~ PCT/US2016/033617
Fecha y numero de publicacion internacional: 24.11.2016 WO016187581

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  20.05.2016 E 16797408 (8)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 01.04.2020  EP 3298024

T|’tu|o: Composiciones de extractos de plantas y métodos de preparacién de las mismas

Prioridad: @ Titular/es:

20.05.2015 US 201562164312 P APEEL TECHNOLOGY, INC. (100.0%)
71 South Los Carneros Road

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Goleta, California 93117, US
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

02.10.2020 PEREZ, LOUIS;
ROGERS, JAMES;
BAKUS, RONALD;
HOLLAND, CHANCE y
DU, JENNY

Agente/Representante:
SAEZ MAESO, Ana

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2784914 T3

DESCRIPCION
Composiciones de extractos de plantas y métodos de preparacion de las mismas
Antecedentes

La presente divulgacion se refiere a composiciones de extractos de plantas y a métodos para formar las mismas. Los
productos agricolas comunes son susceptibles de degradacién y descomposicion (es decir, deterioro) cuando se
exponen al medio ambiente. Dichos productos agricolas pueden incluir, por ejemplo, huevos, frutas, verduras,
productos agricolas, semillas, nueces, flores y/o plantas enteras (incluidas sus formas procesadas y semiprocesadas).
Los productos no agricolas (por ejemplo, vitaminas, dulces, etc.) también son vulnerables a la degradaciéon cuando se
exponen al medio ambiente. La degradacion de los productos agricolas puede ocurrir por medios abiéticos como
resultado de la pérdida de humedad por evaporacion de una superficie externa de los productos agricolas a la
atmosfera y/o la oxidacion por oxigeno que se difunde en los productos agricolas desde el medio ambiente y/o dafios
mecanicos a la superficie y/o degradacién inducida por la luz (es decir, fotodegradacion). Ademas, los estresores
biéticos tales como, por ejemplo, bacterias, hongos, virus y/o plagas también pueden infestar y descomponer los
productos agricolas.

Los enfoques convencionales para prevenir la degradacion, mantener la calidad y aumentar la vida util de los productos
agricolas incluyen refrigeracion y/o envases especiales. La refrigeracion requiere un equipo intensivo en capital, exige
un gasto de energia constante, puede causar dafios o pérdida de calidad al producto si no se controla cuidadosamente,
debe gestionarse activamente y sus beneficios se pierden al interrumpir una cadena de suministro de temperatura
controlada. El embalaje especial también puede requerir equipos costosos, consumir material de embalaje, aumentar
los costos de transporte y requerir una gestion activa. A pesar de los beneficios que puede ofrecer la refrigeracion y el
envasado especial, el manejo y el transporte de los productos agricolas pueden causar abrasiones o magulladuras en
la superficie que desagradan estéticamente al consumidor y sirven como puntos de entrada para bacterias y hongos.
Ademas, los gastos asociados con tales enfoques pueden aumentar el costo del producto agricola.

Las células que forman la superficie aérea de la mayoria de las plantas (como las plantas superiores) incluyen una
envoltura externa o cuticula, que proporciona diversos grados de proteccion contra la pérdida de agua, oxidacion,
dafo mecanico, fotodegradacion y/o estresores bidticos, dependiendo de la especie de planta y del érgano de la planta
(por ejemplo, frutos, semillas, corteza, flores, hojas, tallos, etc.). La cutina, que es un biopoliéster derivado de los
lipidos celulares, forma el componente estructural principal de la cuticula y sirve para proporcionar proteccion a la
planta contra los estresores ambientales (tanto abidticos como bidticos). El grosor, la densidad, asi como la
composicion de la cutina (es decir, los diferentes tipos de monémeros que forman la cutina y sus proporciones
relativas) pueden variar de acuerdo con la especie de la planta, el érgano de la planta dentro de la misma o diferentes
especies de plantas, y por la etapa de madurez de la planta. La porcién de la material vegetal que contiene cutina
también puede contener compuestos adicionales (por ejemplo, ceras epicuticulares, compuestos fendlicos,
antioxidantes, coloreados, proteinas, polisacaridos, etc.). Esta variacion en la composicién de cutina, asi como el
grosor y la densidad de la capa de cutina entre especies de plantas y/u érganos de la planta y/o una planta dada en
diferentes etapas de maduracion, puede conducir a grados variables de resistencia entre especies de plantas u
organos de la planta al ataque por estresores ambientales (es decir, pérdida de agua, oxidacion, lesiones mecanicas
y luz) y/o estresores bidticos (por ejemplo, hongos, bacterias, virus, insectos, etc.).

El documento WO02015-A-028299 describe que la cutina se extrae de residuos de las cascaras de tomate, y
especificamente que la cutina se obtiene en la extraccion de un polimero de poliéster compuesto por una mezcla
compleja de w-hidroxiacido de cadena larga interesterificada tipicamente con un esqueleto de 16 o 18 carbonos. El
documento US2005-A-053593 describe un producto y un proceso para reducir la contaminacion microbiana en la
materia organica, tal como carne, frutas y verduras procesadas. En particular, este divulgacion esta relacionada con
un producto y proceso para desinfectar superficies usando una composicion antimicrobiana que contiene un lipido
antimicrobiano, un potenciador seleccionado del grupo que consiste en bacteriocinas, enzimas antimicrobianas,
azucares, alcoholes de azucar, proteinas de unién al hierro y derivados de los mismos, sideréforos, y combinaciones
de los mismos, y opcionalmente un tensioactivo.

Resumen

La invencion se define por las reivindicaciones, y proporciona un método para preparar una composicion de extracto
de planta que comprende:

causar que la cutina obtenida de una porcidon de materia vegetal que contiene cutina que se ha separado al menos
parcialmente de una porcion de materia vegetal que no contiene cutina se despolimerice al menos parcialmente en un
primer disolvente para obtener una primera solucion que comprende un primer extracto intermedio en el primer
disolvente, el primer extracto intermedio que incluye una pluralidad de monémeros, oligémeros o combinaciones de
los mismos derivados de la cutina;

causar que el primer extracto intermedio se filtre selectivamente para obtener un segundo extracto intermedio que
tenga una pureza mas alta que el primer extracto intermedio, el segundo extracto intermedio incluye al menos uno de
los monémeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina; y
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funcionalizar los monémeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina del segundo extracto
intermedio por esterificacion para formar la composicién del extracto de planta.

Las realizaciones descritas en el presente documento se refieren generalmente a composiciones de extractos de
plantas y métodos para aislar monémeros, oligdmeros y mezclas de los mismos derivados de la cutina para su
aplicaciéon en formulaciones de recubrimiento agricola, y en particular, a métodos para preparar composiciones de
extractos de plantas que incluyen acidos grasos funcionalizados y no funcionalizados y ésteres grasos (asi como sus
oligébmeros y mezclas de los mismos), que estan sustancialmente libres de compuestos acompariantes de derivados
de plantas (por ejemplo, proteinas, polisacaridos, fenoles, lignanos, acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides,
carotenoides, alcaloides, alcoholes , alcanos y aldehidos) y pueden usarse en formulaciones de recubrimientos
agricolas.

En algunas realizaciones, un método para preparar una composicion de extracto de planta incluye el tratamiento
térmico y/o mecanico y/o enzimatico y/o quimico de la materia vegetal para separar al menos parcialmente una porcion
que contiene cutina de la materia vegetal. En algunas realizaciones, la materia vegetal se somete a temperatura y/o
presion elevadas en un medio acuoso (por ejemplo, tal como en la coccidn a presién) para separar parcialmente una
porcidon que contiene cutina de la materia vegetal. Alternativamente, la materia vegetal puede someterse a
temperaturas mas bajas (por ejemplo, tal como en congelacion) para separar parcialmente una porcion que contiene
cutina de la materia vegetal. En algunas realizaciones, la materia vegetal se somete a sonicacion en un medio acuoso
para separar parcialmente una porcion que contiene cutina de la materia vegetal. Opcionalmente, la porciéon que
contiene cutina se calienta en una mezcla de oxalato de amonio y acido oxalico para ayudar a la separacion de la
cutina de la porcién que no contiene cutina (es decir, el resto de la cuticula y la materia vegetal no deseada).
Opcionalmente, esta separacion se puede lograr (o ayudar) enzimaticamente usando enzimas capaces de hidrolizar
enlaces éster y/o alternativamente usando enzimas capaces de romper polisacaridos que comprenden la porcién de
la material vegetal que no contiene cutina. Opcionalmente, la porcién que contiene cutina se calienta a reflujo en al
menos un disolvente organico (tal como cloroformo y/o metanol) para eliminar ceras residuales y/o cualquier
componente polar soluble restante de la cutina. Alternativamente, la eliminacién de las ceras residuales y los
componentes solubles restantes se puede lograr utilizando CO; supercritico o H,O supercritico. La cutina luego se
calienta a reflujo en un disolvente que tiene un pH alto (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 10 a 14,y
tipicamente en el intervalo de 12 a 14), por ejemplo un disolvente en el que el alcéxido de metal o el hidroxido de metal
(o la fuente alternativa de alcoxido o hidroxido) se disuelve, para despolimerizar al menos parcialmente la cutina y
obtener un extracto intermedio que incluye una pluralidad de monémeros de cutina esterificados o de acidos grasos,
sus oligémeros o mezclas de los mismos. En los casos en que el extracto intermedio se obtiene de la despolimerizacion
mediada por alcoxido (de metal), el pH del extracto intermedio se ajusta entonces para que esté en el intervalo de
aproximadamente 6,5 a 9,0. En los casos en que el extracto intermedio obtenido de la despolimerizaciéon mediada por
hidréxido (metal), el pH del extracto intermedio se ajusta para que esté en el intervalo de aproximadamente 1,0 a 6,0.
Alternativamente, la cutina se puede despolimerizar al menos parcialmente en condiciones acidas para obtener un
extracto intermedio que incluye una pluralidad de acidos grasos de mondmeros, oligémeros de cutina o mezclas de
los mismos. El extracto intermedio se precipita y/o extrae luego y se purifica (tal como, mediante lavado con uno o
mas disolventes selectivos) para obtener el extracto de la planta de manera que el extracto de la planta esté
sustancialmente libre de compuestos acompanantes derivados de la planta (por ejemplo, proteinas, polisacaridos,
fenoles, lignanos, acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides, carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos vy
aldehidos). La purificacion adicional por cromatografia o recristalizacion en un disolvente selectivo también se puede
llevar a cabo después del lavado para obtener el extracto final.

En algunas realizaciones, un método para preparar una composicion de extracto de planta incluye obtener cutina de
una porcion de materia vegetal que contiene cutina, estando la porcidon que contiene cutina al menos parcialmente
separada de una porcién que no contiene cutina de la materia vegetal, y al menos parcialmente despolimerizando la
cutina en un primer disolvente para obtener una primera solucion que comprende un primer extracto intermedio
disuelto en el primer disolvente, en el que la primera solucion tiene un pH en el intervalo de 10 a 14, y el primer extracto
intermedio incluye una pluralidad de monédmeros, oligédmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina.
El método incluye ademas evaporar al menos una porcion del primer disolvente, causando que el primer extracto
intermedio se solidifique, disolviendo el primer extracto intermedio solidificado en un disolvente polar para obtener una
segunda disolucion, y acidificando la segunda disolucion, causando que el primer extracto intermedio se resolidifique.

En algunas realizaciones, un método para preparar una composicion de extracto de planta incluye obtener cutina de
una porcién de la materia vegetal que contiene cutina, estando la porcidon que contiene cutina al menos parcialmente
separada de una porcién que no contiene cutina de la materia vegetal, y al menos parcialmente despolimerizando la
cutina en un primer disolvente para obtener una primera solucion que comprende un primer extracto intermedio
disuelto en el primer disolvente, en el que el primer extracto intermedio incluye una pluralidad de mondmeros,
oligdbmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina. El método incluye ademas acidificar el primer
extracto intermedio, filtrar selectivamente el primer extracto intermedio para obtener un segundo extracto intermedio
que tenga una pureza mayor que el primer extracto intermedio y disolver el segundo extracto intermedio en un segundo
disolvente para obtener la composicién de extracto de planta.

En algunas realizaciones, un método para preparar una composicion de extracto de planta incluye obtener cutina de
una porcion de material vegetal que contiene cutina, estando la porcién que contiene cutina al menos parcialmente
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separada de una porcion de la material vegetal que no contiene cutina, y al menos parcialmente despolimerizando la
cutina en un primer disolvente para obtener una primera solucion que comprende un primer extracto intermedio
disuelto en el primer disolvente, en el que la primera solucién tiene un pH en el intervalo de 10 a 14, y el primer extracto
intermedio incluye una pluralidad de monémeros, oligémeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina.
El método incluye ademas evaporar al menos el 25% de un volumen del primer disolvente de la solucién, agregar un
disolvente polar a la primera solucién para obtener una segunda solucién y acidificar la segunda solucién, causando
que el primer extracto intermedio precipite.

En algunas realizaciones, un método para preparar una composicion de extracto de planta incluye obtener cutina de
una porcion de material vegetal que contiene cutina, estando la porcién que contiene cutina al menos parcialmente
separada de una porcion de la material vegetal que no contiene cutina, y exponiendo el compuesto a didxido de
carbono supercritico para reducir selectivamente una concentracion de al menos una de proteinas, polisacaridos,
fenoles, lignanos, acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides, carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos, aldehidos
y ceras. El método incluye ademas despolimerizar al menos parcialmente la cutina en un primer disolvente para
obtener una primera solucién que comprende un primer extracto intermedio disuelto en el primer disolvente, en el que
la primera solucion tiene un pH en el intervalo de 10 a 14, y el primer extracto intermedio incluye una pluralidad de
monomeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina. El método también incluye acidificar
el primer extracto intermedio y obtener la composicién de extracto de planta, en la que la composicion de extracto de
planta comprende una segunda soluciéon que comprende los monémeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos
disueltos en un segundo disolvente.

En algunas realizaciones, un método para preparar una composicion de extracto de planta incluye obtener cutina de
una porcion de material vegetal que contiene cutina, estando la porcién que contiene cutina al menos parcialmente
separada de una porcién que no contiene cutina de la materia vegetal, y al menos parcialmente despolimerizando la
cutina en un primer disolvente que tiene un pH en el intervalo de 10 a 14 para obtener una primera solucién que
comprende un primer extracto intermedio disuelto en el primer disolvente, en el que el primer extracto intermedio
incluye una pluralidad de monémeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina El método
incluye ademas acidificar la primera solucion, filtrar selectivamente la primera solucién para eliminar los constituyentes
de impurezas, evaporar al menos parcialmente el primer disolvente para causar que el primer extracto intermedio se
solidifique y disolver el primer extracto intermedio en un segundo disolvente.

En algunas realizaciones, un método para preparar una composicion de extracto de planta incluye obtener cutina de
una porcion de material vegetal que contiene cutina, estando la porcién que contiene cutina al menos parcialmente
separada de una porcién que no contiene cutina de la materia vegetal y al menos parcialmente despolimerizando la
cutina en un primer disolvente para obtener una primera solucién que comprende un primer extracto intermedio en el
primer disolvente, el primer extracto intermedio incluye una pluralidad de monémeros, oligdmeros o combinaciones de
los mismos derivados de la cutina. El método incluye ademas filtrar selectivamente el primer extracto intermedio para
obtener un segundo extracto intermedio que tenga una pureza mayor que el primer extracto intermedio, el segundo
extracto intermedio incluye al menos uno de los monémeros, oligdbmeros o combinaciones de los mismos derivados
de la cutina, y funcionalizar los monémeros, oligémeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina del
segundo extracto intermedio para formar la composicion de extracto de planta.

En algunas realizaciones, un método para proteger un producto agricola del estrés bidtico incluye obtener una
composicion de extracto de planta que comprende una pluralidad de monémeros, oligdmeros o combinaciones de los
mismos derivados de la cutina, funcionalizando los monémeros, oligémeros o combinaciones de los mismos derivados
de la cutina, esterificando los monédmeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina con una
molécula de glicerol, y causando que el producto agricola se recubra con los monémeros, oligédmeros funcionalizados
o combinaciones de los mismos derivados de la cutina.

En algunas realizaciones, un método para prolongar la vida de un producto agricola incluye obtener un extracto de
planta que comprende una pluralidad de mondédmeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la
cutina, funcionalizando los monédmeros, oligémeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina mediante
esterificacion de los monémeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina con una molécula
de glicerol, y causando que el producto agricola se recubra con los monémeros, oligémeros funcionalizados o
combinaciones de los derivados de la cutina.

Breve divulgacion de las figuras

La Figura 1 es un diagrama de flujo esquematico de un ejemplo de método para preparar una composicion de extracto
de planta, de acuerdo con una realizacion.

La Figura 2 muestra fotografias de lapso de tiempo de alta resolucion de limones, con y sin recubrimientos formados
por los compuestos descritos en este documento.

La Figura 3 es un grafico normalizado de las areas de seccion transversal de los limones recubiertos con y sin
compuestos descritos en este documento en funcién del tiempo.

La Figura 4 muestra fotografias de lapso de tiempo de alta resolucion de fresas, con y sin recubrimientos formados
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por los compuestos descritos en este documento.

La Figura 5 es un grafico del porcentaje de pérdida de masa de arandanos con y sin recubrimientos formados por los
compuestos descritos en el presente documento en funcién del tiempo.

La Figura 6 muestra fotografias de alta resolucion de arandanos, con y sin recubrimientos formados por los
compuestos descritos en este documento después de cinco dias.

La Figura 7 muestra graficos de datos de pureza de una composicion de extracto descrita en este documento.

La Figura 8 es un analisis elemental de una composicion de extracto descrita en este documento.

La Figura 9 muestra fotografias de alta resolucion de limas sin recubrimiento.

La Figura 10 muestra fotografias de alta resolucion de limas recubiertas con compuestos de un primer extracto.
La Figura 11 muestra fotografias de alta resolucion de limas recubiertas con compuestos de un segundo extracto.
Descripcion detallada

La cutina de biopoliéster forma el componente estructural principal de la cuticula que compone la superficie aérea de
la mayoria de las plantas terrestres y juega un papel importante en proporcionar a las plantas una barrera protectora
contra los estresores abidticos y bioticos. El grosor, la densidad, asi como la composicion de la cutina (es decir, los
diferentes tipos de mondmeros que forman la cutina y sus proporciones relativas) pueden variar de acuerdo con la
especie de la planta, el érgano de la planta dentro de la misma o diferente especie de planta, y por la etapa de madurez
de la planta. Estas variaciones pueden definir la cantidad, grado o calidad de proteccién (y grado de plasticidad) que
ofrece la capa de cutina a la planta u érgano de la planta contra los estresores ambientales y/o bidticos. La cutina se
forma a partir de una mezcla de acidos grasos mono y/o polihidroxilados polimerizados y ceras cuticulares incrustadas.
Entre los acidos grasos hidroxilados, los acidos grasos polihidroxilados (por ejemplo, acidos grasos dihidroxilados o
acidos grasos trihidroxilados), una vez esterificados, pueden formar redes estrechamente unidas con alta densidad de
entrecruzamiento y menor permeabilidad en comparacion con los acidos grasos monohidroxilados y, por lo tanto,
pueden proporcionar una mejor proteccion contra estresores del medio ambiente.

Las realizaciones descritas en el presente documento se refieren generalmente a composiciones de extractos de
plantas y, en particular, a métodos de preparacion de composiciones de extractos de plantas que incluyen acidos
grasos hidroxilados y ésteres grasos hidroxilados (asi como sus oligédmeros y mezclas de los mismos), que estan
sustancialmente libres de compuestos acompafantes derivados de plantas (por ejemplo, proteinas, polisacaridos,
fenoles, lignanos, acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides, carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos vy
aldehidos) y pueden usarse en formulaciones de recubrimientos agricolas. Especificamente, las composiciones de
extractos de plantas descritas en el presente documento que se forman a partir de materia vegetal se pueden aplicar
posteriormente a otros productos vegetales o agricolas para formar un recubrimiento protector sobre los productos, o
para mejorar o modificar recubrimientos existentes (recubrimientos naturales o depositados) que estan en la superficie
exterior de los productos. Los recubrimientos aplicados pueden, por ejemplo, servir para proteger los productos de
estresores bidticos tales como bacterias, hongos, virus y/o plagas. Los recubrimientos aplicados también pueden (o
alternativamente) servir para aumentar la vida util del producto sin refrigeracion, y/o para controlar la velocidad de
maduracion del producto.

En algunas realizaciones, para lograr uno o mas de los beneficios descritos anteriormente para aplicaciones en las
que posteriormente se forma un recubrimiento agricola a partir de una composicion de extracto de planta derivada de
materia vegetal, puede ser necesario que la composicion del extracto de planta sea altamente purificada, por ejemplo,
para incluir las unidades de mondmero y/u oligdmero que forman los bloques de construccion estructurales de los
recubrimientos y al mismo tiempo estar sustancialmente libres de otros compuestos acomparfiantes derivados de
plantas, tales como proteinas, polisacaridos, fenoles, lignanos, acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides,
carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos y aldehidos. En particular, los extractos de plantas que se utilizaran en
aplicaciones de recubrimiento agricola generalmente necesitan un nivel de pureza sustancialmente mayor que cuando
se extraen para otras aplicaciones (por ejemplo, caracterizacion de la materia vegetal). En algunos casos, lograr el
nivel de pureza requerido requiere una serie de etapas adicionales que pueden no ser ventajosos o deseables en otras
aplicaciones.

Las composiciones de extractos de plantas descritas en el presente documento pueden derivarse u obtenerse de
varias maneras. Por ejemplo, en algunas realizaciones, las composiciones se derivan directamente de una porcién de
materia vegetal que contiene cutina, tal como despolimerizando (o al menos parcialmente despolimerizando) la cutina
para obtener una pluralidad de monémeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina, y
funcionalizando (por ejemplo, modificando) por esterificacion los monémeros u oligémeros derivados de la cutina.

Como se describié anteriormente, las composiciones de la presente divulgacion pueden derivarse u obtenerse de
fuentes comerciales. Los acidos grasos asi obtenidos pueden funcionalizarse para mejorar sus propiedades como
recubrimientos para productos agricolas. Por ejemplo, en algunas realizaciones, un acido graso extraido de la cutina
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vegetal se esterifica. La esterificacion se puede completar directamente mediante la reaccion del acido carboxilico
libre con un alcohol apropiado. Alternativamente, la esterificacion puede completarse mediante la transesterificacion
de un éster de acido graso (por ejemplo, palmitato de metilo) con un alcohol apropiado.

En algunas realizaciones, los mondmeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina (por
ejemplo, las composiciones de acidos grasos) de la presente divulgacion se funcionalizan a sus correspondientes
ésteres de glicerol (por ejemplo, ésteres de 1-glicerol o 2-glicerol). Es decir, un acido graso de la presente divulgacion
(por ejemplo, acido palmitico) puede esterificarse usando glicerol o un derivado del mismo para producir un éster de
glicerol de acido graso (por ejemplo, palmitato de 1,3-dihidroxipropan-2-ilo o palmitato de 2,3-dihidroxipropilo).

Como se expone en la presente divulgacion, los acidos grasos funcionalizados (por ejemplo, ésteres de acido graso -
glicerol) pueden tener propiedades ventajosas que ayudan a preservar los productos agricolas cuando se aplican a la
superficie del producto (por ejemplo, pueden prolongar la vida util de los productos agricolas). En algunas
realizaciones, sustancialmente todos los acidos grasos en las composiciones descritas en el presente documento
estan esterificados con una molécula de glicerol. Por ejemplo, tanto los acidos grasos derivados comercialmente como
los acidos grasos extraidos de composiciones vegetales pueden funcionalizarse como un éster de glicerol.

En algunas realizaciones, las unidades de mondémero y/u oligdbmero de las composiciones de extractos de plantas
descritas en el presente documento pueden aplicarse a la superficie de un producto agricola que no produce
naturalmente las unidades de monémero y/u oligémero. Por ejemplo, las unidades de mondmero y/u oligémero pueden
comprender una pluralidad de acidos grasos que se pueden extraer de la materia vegetal. Estas composiciones se
pueden aplicar a productos agricolas que no producen naturalmente, por ejemplo, los mismos tipos de acidos grasos.
En un ejemplo, una composicién de monémeros y/u oligémeros derivados del acido palmitico se puede aplicar a un
producto agricola que no produce naturalmente acido palmitico.

Ademas, en algunas realizaciones, las unidades de mondmero y/u oligdmeros de las composiciones descritas en el
presente documento pueden funcionalizarse y aplicarse a productos agricolas que no producen naturalmente tal
funcionalizacion. Por ejemplo, un éster de glicerol de un acido graso (por ejemplo, palmitato de 1,3-dihidroxipropan-2-
ilo o palmitato de 2,3-dihidroxipropilo o una combinacion de los mismos) se puede aplicar a la superficie de un producto
agricola que no produce naturalmente acidos grasos funcionalizados con glicerol.

En algunas realizaciones, la adicion de unidades de mondmero y/u oligbmero de origen no natural (por ejemplo,
funcionalizadas) del extracto de planta (por ejemplo, acidos grasos) puede tener propiedades beneficiosas cuando se
aplican para producir para formar un recubrimiento. Por ejemplo, los recubrimientos pueden reducir la pérdida de
humedad del producto y/o reducir el crecimiento microbiano en la superficie del producto.

Las unidades de monémero y/u oligémero de las composiciones de extractos de plantas se obtienen de la cutina que
se encuentra en la materia vegetal (por ejemplo, extraida de la materia vegetal tal como los desechos vegetales de
otras aplicaciones). La extraccion de las unidades de mondémero y/u oligdmero del extracto de la planta se puede
realizar en lugar de adquirir acidos grasos de fuentes comerciales, o como un suplemento a los acidos grasos de
fuentes comerciales. La materia vegetal generalmente incluye algunas porciones que contienen cutina y/o tienen una
alta densidad de cutina (por ejemplo, cascaras de fruta, hojas, brotes, etc.), asi como otras porciones que no contienen
cutina o tienen una baja densidad de cutina (por ejemplo, pulpa de fruta, semillas, etc.). Las porciones que contienen
cutina pueden formarse a partir de las unidades de mondémero y/u oligdmero y también pueden incluir otros
constituyentes tales como proteinas, polisacaridos, fenoles, lignanos, acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides,
carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos y aldehidos. Las porciones que no contienen cutina tipicamente carecen
de las unidades de mondmero y/u oligémero, o bien incluyen una proporcion mucho menor de unidades de monémero
y/u oligbmero con respecto a otros constituyentes en comparacion con las porciones que contienen cutina.

Los métodos descritos en este documento para formar composiciones de extractos de plantas a partir de cutina
generalmente pueden incluir primero separar (o al menos parcialmente separar) porciones de materia vegetal que
contienen cutina de porciones que no contienen cutina, y obtener cutina de las porciones que contienen cutina (por
ejemplo, cuando la porcion que contiene cutina es una cascara de fruta, la cutina se separa de la cascara). La cutina
luego se despolimeriza (o al menos parcialmente se despolimeriza) en un primer disolvente para obtener una primera
solucién que comprende un primer extracto intermedio disuelto en el primer disolvente, el primer extracto intermedio
incluye una pluralidad de mondmeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos de acidos grasos o cutina
esterificada. El primer disolvente (y por lo tanto la primera solucion resultante) tipicamente tiene un pH en el intervalo
de 10 a 14, para permitir el proceso de despolimerizacion. El pH alto indica que el extracto esta sustancialmente
desprotonado. En algunas realizaciones, los primeros disolventes y/o la primera solucion tienen un pH en el intervalo
de 12 a 14. Después de la despolimerizacion, el extracto que incluye las unidades de monémero y/u oligémero se
acidifica para que las unidades de monémero y/u oligémero se protonen o se neutralicen (es decir, generar los acidos
grasos libres y/o ésteres grasos correspondientes y estar en un estado que les permita formar posteriormente un
recubrimiento agricola). Finalmente, el extracto que incluye el acido graso libre y/o las unidades de monémero y/u
oligébmero de éster graso libre se disuelve en otro disolvente, dando como resultado una composicién de extracto de
planta adecuado para aplicaciones de recubrimiento agricola.

Debido a que la cutina obtenida de la porcién que contiene cutina se mezcla tipicamente con muchos de los otros



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2784914 T3

constituyentes descritos anteriormente, el extracto obtenido del proceso de despolimerizacion puede tener un nivel
mas alto de constituyentes de impurezas que el que se puede tolerar en aplicaciones de recubrimiento agricola. Como
tal, la cutina y/o la composicion de extracto y/o la solucién que contiene la composicion de extracto se pueden purificar
eliminando o filtrando selectivamente los constituyentes de impurezas. El filirado selectivo puede ocurrir antes o
después del proceso de despolimerizacion, o tanto antes como después de la despolimerizacion. El filtrado selectivo
puede incluir uno o mas de los siguientes procesos:

(a) Antes de despolimerizar o despolimerizar parcialmente la cutina, lavar y/o calentar la cutina en un disolvente
selectivo para el cual la solubilidad de los constituyentes de las impurezas en el disolvente selectivo es mayor que la
solubilidad de la cutina. En este caso, las impurezas se disuelven en el disolvente selectivo, lo que resulta en menos
impurezas en el primer extracto intermedio. En algunas realizaciones, las impurezas se disuelven en el disolvente
selectivo inmediatamente después de la despolimerizacion. Los ejemplos de dicho disolvente pueden incluir
cloroformo, éter dietilico, diclorometano, hexano, éter de petrdleo, acetato de etilo, acetona, isopropanol, etanol,
metanol, diéxido de carbono supercritico, agua supercritica, agua y mezclas de los mismos.

(b) Después de despolimerizar o despolimerizar parcialmente la cutina para obtener la primera solucién que
comprende el primer extracto intermedio disuelto en el primer disolvente, y antes de acidificar el primer extracto
intermedio, lavar y/o calentar el primer extracto intermedio en un disolvente selectivo (por ejemplo, acetonitrilo) para
el cual la solubilidad de los constituyentes de impurezas en el disolvente selectivo es menor que la solubilidad de los
monomeros y/u oligédmeros. En este caso, los mondmeros y/u oligdmeros se disuelven en el disolvente selectivo
mientras que las impurezas no. Las impurezas se pueden filtrar, dando como resultado un segundo extracto intermedio
disuelto en el disolvente selectivo, por lo que el segundo extracto intermedio tiene una pureza mas alta que el primer
extracto intermedio. El segundo extracto intermedio puede solidificarse posteriormente, por ejemplo, evaporando el
disolvente selectivo.

(c) Después de despolimerizar o despolimerizar parcialmente la cutina para obtener la primera solucién que
comprende el primer extracto intermedio disuelto en el primer disolvente, y antes de acidificar el primer extracto
intermedio, lavar y/o calentar el primer extracto intermedio en un disolvente selectivo (por ejemplo, cloroformo o
hexano) para el cual la solubilidad de los constituyentes de impurezas en el disolvente selectivo es mayor que la
solubilidad de los mondmeros y/u oligémeros. En este caso, las impurezas se disuelven en el disolvente selectivo,
eliminando asi las impurezas del extracto, y se obtiene un segundo extracto intermedio que tiene una pureza mayor
que el primer extracto intermedio.

(d) Después de despolimerizar o despolimerizar parcialmente la cutina para obtener la primera solucién que
comprende el primer extracto intermedio disuelto en el primer disolvente, y después de acidificar posteriormente el
primer extracto intermedio, lavar y/o calentar el primer extracto intermedio en un disolvente selectivo (por ejemplo,
acetonitrilo) para el cual la solubilidad de los constituyentes de impurezas en el disolvente selectivo es menor que la
solubilidad de los mondmeros y/u oligdmeros. En este caso, los mondmeros y/u oligdmeros se disuelven en el
disolvente selectivo mientras que las impurezas no. Las impurezas se pueden filtrar, dando como resultado un segundo
extracto intermedio disuelto en el disolvente selectivo, por lo que el segundo extracto intermedio tiene una pureza mas
alta que el primer extracto intermedio. El segundo extracto intermedio puede solidificarse posteriormente, por ejemplo,
evaporando el disolvente selectivo.

(e) Después de despolimerizar o despolimerizar parcialmente la cutina para obtener la primera solucién que
comprende el primer extracto intermedio disuelto en el primer disolvente, y después de acidificar posteriormente el
primer extracto intermedio, lavar y/o calentar el primer extracto intermedio en un disolvente selectivo (por ejemplo,
cloroformo o hexano) para el cual la solubilidad de los constituyentes de impurezas en el disolvente selectivo es mayor
que la solubilidad de los mondmeros y/u oligdmeros. En este caso, las impurezas se disuelven en el disolvente
selectivo, eliminando asi las impurezas del extracto, y se obtiene un segundo extracto intermedio que tiene una pureza
mayor que el primer extracto intermedio.

(f) Después de obtener un compuesto que comprende cutina de una porcion de materia vegetal que contiene cutina y
antes de despolimerizar o despolimerizar parcialmente la cutina, exponer el compuesto a diéxido de carbono
supercritico para reducir selectivamente una concentracion de al menos uno de proteinas, polisacaridos, fenoles,
lignanos, acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides, carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos, aldehidos y ceras.

(g) Después de despolimerizar o despolimerizar parcialmente la cutina para obtener la primera solucién que
comprende el primer extracto intermedio disuelto en el primer disolvente, y antes o después de acidificar el primer
extracto intermedio, filtrar la solucién para eliminar los componentes de impureza no disueltos, por ejemplo pasando
la solucion a través de un filtro.

En algunas realizaciones, al menos una porcion del extracto de la planta puede incluir monémeros que incluyen
multiples grupos funcionales (por ejemplo, uno de al menos hidroxilo, carboxilo, epoxi, olefina, etc.). Por ejemplo, en
algunas realizaciones, los mondmeros pueden incluir multiples grupos funcionales del mismo tipo (por ejemplo,
sustituidos con dihidroxilo y trihidroxilo). En algunas realizaciones, los monémeros pueden incluir multiples grupos
funcionales, al menos uno de los cuales es diferente del grupo o grupos funcionales restantes (es decir, incluye mas
de un tipo de grupo funcional). Estos grupos funcionales pueden ser quimicamente reactivos, permitiendo la formacion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2784914 T3

de redes altamente entrecruzadas, a diferencia de sus analogos monofuncionales (que forman dimeros) o sus
analogos difuncionales (que pueden polimerizarse en cadenas lineales). Las propiedades de barrera (es decir, la
capacidad de dichos extractos para formar un recubrimiento/barrera agricola eficaz contra los estresores bitticos o
abioticos) generalmente estan controlados por la composicion quimica y el grado de entrecruzamiento. Los acidos
grasos polihidroxilados (asi como esteres de los mismos y oligdmeros monoméricos) son multifuncionales y, por lo
tanto, capaces de formar polimeros altamente entrecruzados. Sin embargo, tales acidos grasos polihidroxilados no
estan actualmente disponibles comercialmente. Por lo tanto, dichos acidos grasos hidroxilados pueden sintetizarse u
obtenerse de una fuente biolégica adecuada. Dado que la cutina de muchas plantas y/u 6rganos vegetales (por
ejemplo, cascaras de frutas, sacos de jugo, hojas, brotes, etc.) estan compuestas de acidos grasos mono y
polihidroxilados (o pueden descomponerse en acidos grasos mono o polihidroxilados), una composicion de extracto
de tales plantas y/u érganos de plantas pueden proporcionar una fuente bioldégica adecuada de acidos grasos mono
y/o polihidroxilados.

En algunas realizaciones, los monémeros de cutina incluidos en las composiciones de extractos de plantas descritas
en el presente documento pueden ser acidos grasos mono y/o polihidroxilados y/o ésteres de los mismos en una
combinacién adecuada para usar en formulaciones de recubrimiento, por ejemplo, para proteger especies de plantas
contra estresores ambientales y/o biéticos. Dado que las bacterias, los hongos y las plagas identifican fuentes de
alimentos a través del reconocimiento de moléculas especificas en la superficie de los productos agricolas, el
recubrimiento de productos agricolas con una formulacion que incluye realizaciones de las composiciones de extractos
de plantas descritas en el presente documento puede hacer que los productos agricolas sean poco atractivos o
irreconocibles para dichas bacterias, hongos y plagas. Tales formulaciones pueden, por ejemplo, también alterar el
entorno quimico de la superficie de los productos agricolas, haciendo que la superficie sea desfavorable para el
crecimiento de bacterias, hongos o plagas. Ademas, tales formulaciones también pueden configurarse para evitar
simultaneamente la pérdida de humedad de los productos agricolas y/o su oxidacion por el aire ambiental y/o impartir
resistencia al dafio mecanico y/o fotodegradacion y/o retrasar la maduraciéon, minimizando asi la descomposicion y
aumentando la vida util de los productos agricolas ayudando en la resistencia a estresores abioticos.

Las realizaciones de las composiciones de extractos de plantas descritas en el presente documento pueden
sintetizarse o extraerse de la materia vegetal, incluidos los productos de desecho agricolas, y pueden incluirse en
formulaciones de recubrimiento para proteger productos agricolas de estresores ambientales y bidticos. Las
realizaciones de las composiciones de extractos de plantas descritas en el presente documento proporcionan varias
ventajas, que incluyen, por ejemplo: (1) formacion de formulaciones de recubrimiento agricola que pueden proteger
los productos agricolas de estresores bidticos (es decir, bacterias, virus, hongos o plagas); (2) formacion de
formulaciones de recubrimientos agricolas que pueden evitar la evaporacion del agua y/o la difusién de oxigeno y/u
otras especies gaseosas (por ejemplo, diéxido de carbono y etileno); (3) extension de la vida util de los productos
agricolas, por ejemplo, productos poscosecha, sin refrigeracion; (4) introduccion de estabilidad mecanica en la
superficie de los productos agricolas, ayudando a prevenir los tipos de magulladuras y ruptura de la superficie que
aceleran el deterioro; (5) reduccion de la fotodegradacion de los productos agricolas; (6) el uso de materiales de
desecho agricolas para obtener las composiciones de extractos de plantas, que a su vez ayudan a eliminar los
ambientes de reproduccion de bacterias, hongos y plagas, y desvian los materiales de los vertederos; (7) uso en el
sitio de pesticidas para proteger las plantas, minimizando asi el impacto nocivo de los pesticidas para la salud humana
y el medio ambiente; y (8) extraccion de productos de desecho comestibles y/o naturales, haciendo que las
composiciones de extractos de plantas sean seguras para el consumo humano.

Un método para preparar una composicion de extraccion de plantas puede incluir el tratamiento térmico y/o mecanico
y/o enzimatico y/o quimico de la materia vegetal para separar al menos parcialmente la porcién que contiene cutina
de la porcién que no contiene cutina de la materia vegetal. En algunas realizaciones, la materia vegetal se somete a
temperatura y/o presion elevadas en un medio acuoso (por ejemplo, como en coccién a presidon) para separar
parcialmente la porcion que contiene cutina de la porciébn que no contiene cutina de la materia vegetal.
Alternativamente, la materia vegetal puede someterse a temperaturas mas bajas (por ejemplo, como en congelacion)
para separar parcialmente la porcidon que contiene cutina de la porcién que no contiene cutina de la materia vegetal.
En algunas realizaciones, la materia vegetal se somete a sonicacion en un medio acuoso para separar parcialmente
la porcién que contiene cutina de la porcidon que no contiene cutina de la materia vegetal. Opcionalmente, la porcion
que contiene cutina se calienta en una mezcla de oxalato de amonio y acido oxalico para ayudar a la separacion de la
cutina de la porcién que no contiene cutina (es decir, el resto de la cuticula y la materia vegetal no deseada).
Opcionalmente, esta separacion se puede lograr (o ayudar) enzimaticamente usando enzimas capaces de hidrolizar
enlaces éster y/o alternativamente usando enzimas capaces de romper polisacaridos que comprenden la porcién de
la planta que no contiene cutina. Opcionalmente, la porcién que contiene cutina se calienta a reflujo en al menos un
disolvente organico (tal como cloroformo y/o metanol) para eliminar ceras residuales y/o cualquier componente polar
soluble restante de la cutina. Alternativamente, la eliminacion de las ceras residuales y los componentes solubles
restantes se puede lograr utilizando CO, supercritico o H-O supercritica.

La cutina (o componente que contiene cutina) obtenida de la materia vegetal se calienta a reflujo en un disolvente que
tiene un pH alto (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 10 a 14, y tipicamente en el intervalo de 12 a 14),
por ejemplo, un disolvente que se alcaliniza con alcéxido de metal o hidroxido de metal (o una fuente alternativa de
alcoxido o hidréxido) para despolimerizar al menos parcialmente la cutina y obtener un extracto intermedio que incluye
una pluralidad de monémeros de cutina esterificados o de acidos grasos, sus oligdmeros o mezclas de los mismos. El

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2784914 T3

disolvente de pH alto puede ser uno en el que los monémeros y/u oligdmeros son altamente solubles, pero uno o mas
de los otros componentes del compuesto que contiene cutina (por ejemplo, proteinas, polisacaridos, fenoles, lignanos,
acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides, carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos y aldehidos) es insoluble o
es menos soluble que los monémeros y/u oligdmeros. Como tal, después del proceso de despolimerizacion, las
impurezas no disueltas pueden filtrarse de la solucién. En algunas realizaciones, el disolvente de pH alto incluye etanol,
metanol u otro alcohol que tiene metal (por ejemplo, metal de sodio), alcéxido de metal o hidroxido de metal disuelto
en él.

En algunas realizaciones, el disolvente de pH alto esta sustancialmente libre de agua (por ejemplo, menos del 5% de
agua en masa) o tiene un contenido de agua relativamente bajo (por ejemplo, menos del 50%, menos del 40%, menos
del 35%, menos del 30%, menos del 25%, menos del 20%, menos del 15% o menos del 10% de agua en masa). Sin
desear limitarse a la teoria, se ha descubierto que el uso de disolventes que no contienen agua o de bajo contenido
de agua hace que las composiciones de extractos de plantas resultantes, cuando se solidifican (por ejemplo, después
de la eliminacioén del disolvente de la composicion), sean mucho mas tratables (por ejemplo, para ser un polvo sélido
en lugar de una masa pegajosa) y tener una coloracion sustancialmente reducida. Es decir, incluso después de las
etapas de purificaciéon posteriores, se encontré que las composiciones de extractos de plantas solidificadas que se
formaron mediante la despolimerizaciéon de la cutina en un disolvente de pH alto que contenia una cantidad sustancial
de agua (por ejemplo, mas del 50% de agua en masa) dieron como resultado una masa pegajosa con una cantidad
sustancial de coloracién, mientras que las composiciones de extracto formadas a través de la despolimerizacion de
cutina en un disolvente que no contiene agua o de bajo contenido de agua pudieron purificarse en un polvo de flujo
libre de color amarillo/naranja hasta incoloro. Se ha encontrado que los recubrimientos agricolas formados a partir de
composiciones de extractos de plantas con baja coloraciéon y con la consistencia en polvo descrita anteriormente
pueden ser sustancialmente indetectables para el ojo humano, sin modificar la apariencia del producto agricola al que
se aplican. Por otro lado, los recubrimientos formados a partir de extractos con niveles mas altos de coloracion y/o
pegajosos no pueden depositarse de manera uniforme y pueden hacer que el producto agricola recubierto parezca
decolorado y/o dafado.

Las razones de la diferencia sustancial en el color y la consistencia de las composiciones solidificadas resultantes
cuando se usan disolventes que contienen agua y los que no contienen agua (o bajo contenido de agua) para la
despolimerizacion no estan claros. Sin embargo, sin querer limitarse a la teoria, se presume que el volumen estérico
del nucledfilo dicta las especies que se despolimerizan, incluidos los componentes en trazas, y que una mezcla
indeseable de especies despolimerizadas y componentes en trazas resultantes de la despolimerizacion disolventes
que contienen agua da lugar a color y/o consistencia pegajosa en la composicion del extracto.

A continuacién, la solucién que comprende el extracto intermedio disuelto en el disolvente de pH alto se acidifica para
hacer que las unidades de monémero y/u oligbmero se protonen o se vuelvan neutras (es decir, para generar los
correspondientes acidos grasos libres y/o ésteres grasos y estar en un estado que les permita formar posteriormente
un recubrimiento agricola). En los casos en que el extracto intermedio se obtiene de la despolimerizacion mediada por
alcéxido (metal), el pH del disolvente y el extracto intermedio se pueden ajustar para que estén en el intervalo de
aproximadamente 6,5 a 9,0. En los casos en que el extracto intermedio se obtiene de la despolimerizacion mediada
por hidréxido (metal), el pH del disolvente y el extracto intermedio se pueden ajustar para que estén en el intervalo de
aproximadamente 1,0 a 6,5. Alternativamente, en lugar de despolimerizar en un disolvente alcalinizado y
posteriormente acidificarse, la cutina se puede despolimerizar al menos parcialmente en condiciones acidas para
obtener un extracto intermedio que incluye una pluralidad de mondmeros, oligdmeros o mezclas de cutina de acido
graso.

El extracto intermedio se precipita y/o extrae y purifica (tal como mediante lavado con uno o mas disolventes selectivos)
para obtener el extracto de la planta de manera que el extracto de la planta esté sustancialmente libre de los
compuestos acompafantes derivados de la planta (por ejemplo, proteinas, polisacaridos, fenoles, lignanos, acidos
aromaticos, terpenoides, flavonoides, carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos y aldehidos). La purificacion
adicional por cromatografia o recristalizacion en disolvente selectivo también se puede llevar a cabo después del
lavado para obtener el extracto final.

En algunas realizaciones, después de la despolimerizacion en el disolvente de pH alto para obtener el extracto
intermedio, en lugar de acidificar directamente el disolvente de pH alto y el extracto intermedio disuelto, el extracto
intermedio se precipita primero (es decir, se solidifica), por ejemplo mediante evaporacion de al menos una porcion (y
en algunos casos sustancialmente todo) del disolvente de pH alto. El extracto intermedio solidificado se disuelve en
un disolvente polar como el agua para obtener una segunda solucion, y la segunda solucion se acidifica a un pH en el
intervalo de 1 a 6,5. La acidificacion de la segunda solucién que comprende el disolvente polar y el extracto intermedio
puede hacer que el extracto intermedio se resolidifique, después de lo cual el extracto intermedio se puede filtrar de
la segunda solucion. El extracto intermedio resolidificado se puede disolver luego en otro disolvente, por ejemplo
etanol, para formar la composicion final del extracto de planta. Alternativamente, el extracto intermedio resolidificado
puede filtrarse selectivamente para eliminar impurezas adicionales y, de este modo, obtener un segundo extracto
intermedio que tenga una pureza mas alta que el extracto intermedio. Por ejemplo, el segundo extracto intermedio se
puede obtener lavando el extracto intermedio en acetonitrilo, como se describié previamente. Finalmente, el segundo
extracto intermedio se puede disolver en otro disolvente, por ejemplo etanol, para formar la composicion final del
extracto de planta.
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En otras realizaciones adicionales, después de la despolimerizacién en el disolvente de pH alto para obtener el extracto
intermedio, en lugar de acidificar directamente el disolvente de pH alto y el extracto intermedio disuelto, al menos el
25% del disolvente de pH alto se evapora primero, luego se agrega un disolvente polar tal como agua para formar una
segunda solucidn, y la segunda solucioén se acidifica a un pH en el intervalo de 1 a 6,5. La acidificacion de la segunda
solucion que comprende el disolvente polar y el extracto intermedio puede hacer que el extracto intermedio precipite
(es decir, se solidifique), después de lo cual el extracto intermedio se puede filtrar de la segunda solucion. El extracto
intermedio solidificado se puede disolver luego en otro disolvente, por ejemplo etanol, para formar la composicion final
del extracto de planta. Alternativamente, el extracto intermedio solidificado se puede filtrar selectivamente para eliminar
impurezas adicionales y de ese modo obtener un segundo extracto intermedio que tenga una pureza mas alta que el
extracto intermedio. Por ejemplo, el segundo extracto intermedio se puede obtener lavando el extracto intermedio en
acetonitrilo, como se describié previamente. Finalmente, el segundo extracto intermedio se puede disolver en otro
disolvente, por ejemplo etanol, para formar la composicion final del extracto de planta.

Como se usa en el presente documento, "materia vegetal" se refiere a cualquier porcién de una planta que contiene
cutina que incluye, por ejemplo, frutas (en el sentido botanico, incluyendo cascaras de frutas y sacos de jugo), hojas,
tallos, cortezas, semillas, flores, o cualquier otra porcion de la planta.

Como se usa en este documento, los términos "alrededor de" y "aproximadamente" generalmente significan mas o
menos 10% del valor indicado. Por ejemplo, "aproximadamente 250 uym" incluiria 225 pm a 275 um, y
"aproximadamente 1.000 ym" incluiria 900 pm a 1,100 pm.

La Figura 1 muestra un diagrama de flujo esquematico de un método 100 para preparar una composicion de extracto
de planta. El método 100 incluye el tratamiento térmico de una materia vegetal para separar al menos parcialmente
una porcion que contiene cutina de la materia vegetal, en 102. El tratamiento térmico puede incluir, por ejemplo,
calentar la materia vegetal (por ejemplo, con vapor, en agua o en otro disolvente), congelando la planta o sometiendo
la materia vegetal a tratamientos térmicos ciclicos. La materia vegetal puede incluir cualquier materia vegetal adecuado
o cualquier otro producto agricola tal como, por ejemplo, frutas (incluidas las cascaras de frutas y sacos de jugo),
hojas, tallos, cortezas, semillas y flores. En algunas realizaciones, la materia vegetal puede incluir productos de
desecho agricolas tales como, por ejemplo, cascara de tomate, piel de uva, cascara de manzana, cascara de pimiento,
cascara de limén, hoja de limén, cascara de lima, hoja de lima, cascara de naranja, hoja de naranja, fruta de naranja,
hoja de clementina, fruta de clementina, hoja de mandarina, fruta de mandarina, semillas de guisante, cascara de
pomelo, hoja de pomelo, semilla de pomelo, cascara de papaya, frutos de cereza, pieles de arandano, cerezas de
café, recortes de hierba o cualquier otra planta o porcién de planta que pueda producir cualquier realizaciéon de las
composiciones de extractos de plantas descritas en este documento. En algunas realizaciones, la materia vegetal
puede ser una fruta (por ejemplo, un tomate, arandano o uva) y la porcién que contiene cutina puede ser una cascara
de la fruta (por ejemplo, una cascara de tomate o una piel de arandano o piel de uva) de modo que la ebullicién puede
separar al menos parcialmente la cascara de la fruta. La fruta se puede lavar para eliminar residuos de la superficie,
ceras 0 escombros antes de la operacion 102. Ademas, la fruta se puede cortar en mitades, cuartos o piezas pequefas
o moler en piezas mas finas y luego hervir hasta que las cascaras o las pieles estén visiblemente separadas de la
pulpa de fruta.

El método 100 puede incluir opcionalmente el procesamiento mecanico de la materia vegetal para separar al menos
parcialmente la porcién que contiene cutina de la materia vegetal, en 104. El proceso mecanico puede realizarse antes
y/o después del tratamiento térmico de la materia vegetal (es decir, 102) (por ejemplo, hervir la materia vegetal en
agua) para facilitar la separacion de la porcion que contiene cutina de la materia vegetal. Los procesos mecanicos
adecuados pueden incluir, por ejemplo, centrifugacion, (ultra)sonicacion, prensado, molienda de bolas, trituracion, etc.
En algunas realizaciones, la separacion mecanica puede incluir separar una cascara de fruta de la pulpa de fruta. En
algunas realizaciones, la eliminacion mecanica de la pulpa podria no realizarse y las pieles de la fruta (por ejemplo,
las pieles sobrantes de la fruta después del procesamiento de la fruta) pueden macerarse, mezclarse, cortarse,
desmenuzarse, procesarse o0 bien someterse a alguna otra operacion de tratamiento mecanico para romper
fisicamente las pieles de las frutas en trozos mas pequefios o mas finos. En algunas realizaciones, se puede usar una
pluralidad de procesos mecanicos intermedios para obtener la composicion de extracto de planta. Por ejemplo, una
etapa mecanica puede usarse para separar la cutina de la porcién que no contiene cutina, como se describe en el
presente documento, o puede usarse para aumentar cualquier otra operacién incluida en el método 100. Tales
procesos mecanicos pueden incluir cualquiera de los procesos mecanicos descritos en este documento, tales como,
por ejemplo, centrifugacion, sonicacion, (ultra) sonicacion, molienda, trituracion, filtracion, etc.

La porcion que contiene cutina se calienta opcionalmente en una mezcla de oxalato de amonio y acido oxalico para
separar la cutina de la porcion que no contiene cutina, en 106. Opcionalmente, este proceso también se puede lograr
(o ayudar) usando enzimas capaces de descomponer polisacaridos o pectina. Por ejemplo, la cutina puede incluir la
capa cuticular de la materia vegetal. El calentamiento en la mezcla de oxalato de amonio y acido oxalico altera el
pegamento pectinaceo que une la cuticula a las células subyacentes de la materia vegetal y ayuda a liberar la cuticula.
Ademas, esta etapa rompe el pegamento pectinaceo que se encuentra dentro de las paredes celulares primarias y
entre las células vegetales (por ejemplo, en la lamina media que une las células vecinas), ayudando al aislamiento de
una porcién que contiene cutina. De esta manera, la solucidon de oxalato de amonio y acido oxalico puede facilitar al
menos parcialmente el desprendimiento quimico de los residuos restantes de la porcion del material vegetal que
contiene cutina (por ejemplo, la eliminacion de cualquier pulpa restante de la cascara de la fruta). El calentamiento se
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puede realizar a cualquier temperatura adecuada (por ejemplo, 35 grados Celsius, 50 grados Celsius, 55 grados
Celsius, 60 grados Celsius, 65 grados Celsius, 70 grados Celsius, 75 grados Celsius, 80 grados Celsius, 85 grados
Celsius, 90 grados Celsius, 95 grados Celsius o 100 grados Celsius, incluidos todos los intervalos y valores entre ellos
y durante cualquier tiempo adecuado (este proceso puede acelerarse si se lleva a cabo bajo presion elevada). Por
ejemplo, en algunas realizaciones, la porcion que contiene cutina se puede calentar en la mezcla de oxalato de amonio
y acido oxalico a una temperatura de aproximadamente 75 grados Celsius durante aproximadamente 24 horas. En
algunas realizaciones, la porcion de la planta, por ejemplo, la cascara de la fruta, después del tratamiento con la
solucién de oxalato de amonio y acido oxalico, se puede aislar por filtracion y secarse (por ejemplo, secarse al aire en
condiciones ambientales, secarse en horno o liofilizarse) para eliminar el agua residual.

En algunas realizaciones, la cutina puede tratarse opcionalmente con una enzima, en 108. Por ejemplo, la cutina
puede tratarse con una enzima tal como una enzima hidrolizante de carbohidratos para digerir o bien eliminar los
carbohidratos (por ejemplo, celulosa o pectina) unidos o incrustados dentro de la cutina. Dichas enzimas pueden
incluir, por ejemplo, celulasas, pectinasas y hemicelulasas de origen natural o sintéticas. La degradacion enzimatica
puede usarse antes, después o bien en lugar de la operacion 106 para obtener la cutina de la porcién que no contiene
cutina. En algunas realizaciones, se puede emplear el proceso inverso en el que la cutina se puede tratar con una
enzima que puede despolimerizar al menos parcialmente la cutina para producir oligémeros de cutina o cualquier
combinacién de oligdbmeros de cutina y mondémeros de cutina para dejar atras los componentes que no contienen
cutina, que podria filtrarse o bien separarse. Dichas enzimas pueden incluir, por ejemplo, cutinasas, esterasas o
lipasas.

Opcionalmente, la cutina se calienta a reflujo en al menos un disolvente adecuado (por ejemplo, cloroformo y/o
metanol) para eliminar ceras solubles o impurezas polares de la cutina, en 110. Por ejemplo, la cutina solo se puede
calentar a reflujo Unicamente en cloroformo, a reflujo en cloroformo seguido de reflujo en metanol, a reflujo solo en
metanol o a reflujo en una mezcla de cloroformo y metanol, o cualquier otro disolvente adecuado (o combinaciones de
los mismos) en el que la cera y/o los componentes polares son solubles. En algunas realizaciones, la cutina se puede
calentar a reflujo en una soluciéon diluida de una base fuerte (por ejemplo, hidroxido de potasio en agua o en un
disolvente alcohdlico), o una solucién de una base moderadamente fuerte o débil (por ejemplo, carbonato de potasio
en agua o en disolvente alcohdlico) para eliminar impurezas pigmentadas solubles. Alternativamente, la eliminacion
de las ceras residuales y los componentes solubles restantes se puede lograr utilizando CO; supercritico o H>O
supercritica. El calentamiento a reflujo se puede realizar a cualquier temperatura adecuada y durante cualquier periodo
de tiempo adecuado. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la cutina puede calentarse a reflujo en cloroformo a
aproximadamente 60-65 grados Celsius durante aproximadamente 24-36 horas para eliminar cualquier cera y/o
compuestos no polares incrustados en la cutina. Esto puede ser seguido por calentamiento a reflujo en metanol a 65-
70 grados Celsius durante aproximadamente 4-12 horas, por ejemplo, para eliminar cualquier componente organico
polar (por ejemplo, flavonoides y glicosidos flavonoides) presentes en la cutina. La finalizacion de la operacion se
puede determinar por la claridad de los disolventes. Por ejemplo, el proceso puede monitorearse con instrumentacion
(por ejemplo, RMN, GC-MS, React-IR, FTIR, espectrofotometria, etc.) configurado para analizar la claridad de los
disolventes y puede continuar hasta que se logre una claridad predeterminada. Cada uno de los procesos de extraccion
con cloroformo y/o metanol se puede realizar en cualquier aparato capaz de calentar a reflujo (es decir, recircular y/o
reciclar) los disolventes tales como, por ejemplo, un matraz de reaccion equipado con un condensador, un aparato
Soxhlet, un extractor de Kumagawa, un extractor asistido por ultrasonido, un robot extractor automatizado o cualquier
otro aparato de extraccién adecuado. Tal aparato puede, por ejemplo, reducir la cantidad de disolvente usado en el
proceso de extraccion. Se puede usar cualquier otro disolvente o combinaciones de los mismos (es decir, una mezcla
binaria o ternaria) para eliminar impurezas no deseadas. Los disolventes adecuados pueden incluir, por ejemplo, éter
dietilico, diclorometano, hexano, éter de petréleo, acetato de etilo, acetona, isopropanol, etanol, acetonitrilo, diéxido
de carbono supercritico, agua supercritica, agua y mezclas de los mismos. En algunas realizaciones, también se
pueden realizar multiples etapas de extraccion en uno o mas disolventes. En algunas realizaciones, las etapas
intermedias de tratamiento enzimatico también se pueden realizar entre los procesos de extracciéon con disolvente,
por ejemplo, para liberar compuestos no deseados de la cutina. La solucién obtenida después de la operacion 110
puede incluir una muestra relativamente pura de la cutina incluida en la porcién de la planta junto con cualquier
polisacarido unido o embebido en forma residual (por ejemplo, celulosa), metabolitos de la planta (por ejemplo,
flavonoides) y/o proteinas.

La cutina se calienta luego en una solucién de alcéxido de metal o hidroxido de metal para despolimerizar al menos
parcialmente la cutina y obtener un extracto intermedio que incluye una pluralidad de ésteres y/o acidos grasos
monoméricos y/u oligoméricos de cutina (o combinaciones de los mismos), en 112. El alcoxido de metal puede incluir,
por ejemplo, metdxido de sodio, etoxido de sodio, isopropdxido de sodio, n-propoxido de sodio, isobutdxido de sodio,
n-butéxido de sodio, metdxido de potasio, etdxido de potasio, iso-propoxido de potasio, n-propéxido de potasio,
isobutodxido de potasio o n-butdxido de potasio. El hidréxido de metal puede incluir, por ejemplo, hidréxidos de metal
del Grupo | o del Grupo I, tales como hidréxido de litio, sodio, potasio, calcio, rubidio o cesio. También se incluyen
precursores o compuestos que generaran alcoxido o hidroxido en un medio de reacciéon adecuado (tales como metales
puros (por ejemplo, sodio metalico) u 6xidos en metanol o amoniaco en agua). El calentamiento a reflujo de la cutina
en presencia del alcéxido de metal o hidroxido de metal se puede realizar a cualquier temperatura adecuada y durante
cualquier periodo de tiempo adecuado tal como, por ejemplo, a aproximadamente 65 grados Celsius durante
aproximadamente 24 horas. En algunas realizaciones, el calentamiento a reflujo de la cutina en presencia del alcéxido
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de metal para obtener ésteres grasos (u oligdmeros de los mismos) se puede llevar a cabo en reactivos anhidros,
disolventes anhidros, una atmdsfera cerrada y/o una atmdsfera nitrogenada para favorecer la formacion del éster sobre
la saponificacion y la formacion de acido. En algunas realizaciones, la temperatura y/o el tiempo de calentamiento a
reflujo pueden ser tales que la cutina se despolimerice solo parcialmente para producir una combinacion
predeterminada de oligdmeros y monémeros. En algunas realizaciones, la temperatura y/o el tiempo de calentamiento
a reflujo pueden ajustarse de tal manera que la cutina se despolimerice en su mayoria por el alcéxido de metal o el
hidroxido de metal en una pluralidad de ésteres grasos o acidos grasos derivados de la cutina monomeérica,
respectivamente. En algunas realizaciones, el calentamiento a reflujo en el alcoxido de metal o el hidroxido de metal
se puede realizar en una mezcla del alcoxido de metal o el hidroxido de metal y un disolvente, por ejemplo, metanol,
etanol, hexano, tolueno, etc. En el caso de la despolimerizacién de cutina con el hidréxido de metal, también se puede
utilizar agua como disolvente para obtener acidos grasos derivados de la cutina. En algunas realizaciones, el
disolvente puede incluir metanol. La concentracion de alcéxido de metal, disolvente y/o el pH de la solucién pueden,
por ejemplo, facilitar la preservacion de los componentes despolimerizados de cutina en forma de éster o acido
monomeérico, lo que puede evitar la oligomerizacion o repolimerizacion de los monémeros de cutina liberados incluidos
en el extracto intermedio. En algunas realizaciones, la despolimerizacion y transesterificacion de la cutina para obtener
monomeros de cutina esterificados se puede llevar a cabo con calentamiento a reflujo en una solucién de metanol que
contiene trifluoruro de boro y/o un alcéxido de metal (por ejemplo, metoxido de sodio).

En algunas realizaciones, después de la despolimerizacién, cualquier sélido no despolimerizado se puede eliminar de
la mezcla de reaccién mediante, por ejemplo, filtracion o centrifugacion. El filtrado que contiene mondmeros de cutina
solubilizados se somete luego a un ajuste de pH. El pH del extracto intermedio obtenido después de la
despolimerizacion con alcoxido de metal se ajusta para que esté en el intervalo de aproximadamente 6,5 a 9,0 en 114,
incluidos todos los intervalos y valores entre ellos. En algunas realizaciones, el pH del extracto intermedio obtenido
después de la despolimerizacion con hidroxido de metal se ajusta para que esté en el intervalo de aproximadamente
1,0 a aproximadamente 6,5, en 114. En algunas realizaciones, el ajuste del pH puede realizarse directamente en el
medio de reaccién de despolimerizacion (por ejemplo, KOH metandlico). Opcionalmente, el disolvente de reaccion se
puede eliminar, por ejemplo, por evaporacion para obtener un extracto crudo concentrado que luego se puede
reconstituir en un disolvente diferente de la reaccion de despolimerizaciéon (por ejemplo, evaporacion de metanol y
reconstitucion con agua) antes del ajuste del pH. Por ejemplo, el pH se puede ajustar para que esté en el intervalo de
1,5 a aproximadamente 6,5, de aproximadamente 2 a aproximadamente 6,5, de aproximadamente 2,5 a
aproximadamente 6,5, de aproximadamente 3 a aproximadamente 6,5, de aproximadamente 3,5 a aproximadamente
6,5, de aproximadamente 4 a aproximadamente 6,5, aproximadamente 4,5 a aproximadamente 6,5, aproximadamente
5 a aproximadamente 6,5, o aproximadamente 5,5 a aproximadamente 6,5, incluidos todos los intervalos y valores
entre ellos. El ajuste del pH se puede realizar usando cualquier acido adecuado tal como, por ejemplo, acido citrico,
acido acético, acido clorhidrico, acido sulfurico, acido fosférico, acido bromhidrico, acido ascorbico, acido tartarico,
acido férmico, acido glucoénico, acido lactico, acido oxalico, acido boérico, cualquier otro acido adecuado, cualquier otro
agente de ajuste de pH adecuado, o una combinacion de los mismos. En algunas realizaciones, el ajuste del pH puede
ser suficiente para protonar un grupo hidroxilo secundario y/o primario de la pluralidad de monémeros de cutina
esterificados, pero insuficiente para protonar un grupo carboxilato presente como resultado de la despolimerizacion a
pH alcalino. Por ejemplo, en algunas realizaciones, los monémeros de cutina liberados pueden incluir ésteres de un
acido graso, un acido graso hidroxilado, un acido graso dihidroxilado y/o un acido graso trihidroxilado. En algunas
realizaciones, los monémeros de cutina liberados pueden incluir un acido graso, un acido graso hidroxilado, un acido
graso dihidroxilado y/o un acido graso trihidroxilado. En algunas realizaciones, los monémeros de cutina liberados
pueden incluir las sales de un acido graso, un acido graso hidroxilado, un acido graso dihidroxilado y/o un acido graso
trihidroxilado. Al reducir el pH del extracto intermedio que incluye uno o mas de estos ésteres o acidos grasos
hidroxilados, los grupos hidroxilo secundarios son protonados primero (incluidos en los acidos grasos dihidroxilados y
acidos grasos trihidroxilados), seguidos por los grupos hidroxilo primarios (incluidos en acidos grasos trihidroxilados,
acidos grasos dihidroxilados y acidos grasos monohidroxilados). Cualquier disminucién adicional del pH del extracto
intermedio obtenido de la despolimerizacion de cutina mediada por hidroxido también puede protonar el grupo
carboxilato de los monémeros de cutina obtenidos, lo que modificara la solubilidad de los monémeros en un medio de
reaccion polar. Por lo tanto, el pH se puede ajustar de manera que se pueda controlar el grado de protonacion para
ajustar los métodos posteriores de aislamiento del monémero. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el pH de una
solucion del extracto intermedio se puede ajustar para promover preferentemente la precipitacion de los monémeros
de cutina de acido graso (y oligémeros) de la solucion y facilitar la recuperacion de los monémeros (y oligémeros)
mediante, por ejemplo, filtracion o centrifugacion. En este ejemplo, el pH de una solucion del extracto intermedio en
agua se puede ajustar para que sea aproximadamente de 1 a 3, de modo que los monémeros (y oligdmeros) de cutina
grasos precipiten de la solucién y los sélidos se puedan recuperar por filtracion o centrifugacion.

El extracto intermedio se resolidifica en 116. La resolidificacion puede incluir, por ejemplo, precipitacion de los ésteres
grasos o acidos grasos derivados de la cutina de la solucién por evaporacion del disolvente o disolventes o la adicion
de un agente que induce precipitacion (tales como sales, acidos, disolventes desfavorables o agentes de
coprecipitacion).

Opcionalmente, el extracto crudo puede purificarse lavando el extracto precipitado con un disolvente selectivo (por
ejemplo, acetonitrilo) o combinaciones de disolventes selectivos, en 118, y/o recristalizacion de los mondémeros de
cutina extraidos, en 120, y/o separacion cromatografica y aislamiento de los mondémeros de cutina, en 122.
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En algunas realizaciones, el extracto crudo se calienta a reflujo en al menos un disolvente adecuado o (por ejemplo,
acetonitrilo, acetona, etc.) o combinaciones de los mismos para eliminar impurezas oligoméricas, fendlicas y
coloreadas, en 118. Alternativamente, la eliminacion de impurezas oligoméricas, fendlicas y coloreadas se puede
lograr utilizando CO2 supercritico o H>O supercritica. El calentamiento a reflujo se puede realizar a cualquier
temperatura adecuada y durante cualquier periodo de tiempo adecuado. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el
extracto crudo puede calentarse a reflujo en acetonitrilo a aproximadamente 80-85 grados Celsius durante
aproximadamente 24-36 horas para solubilizar componentes monoméricos, dejando un residuo parcialmente soluble
y/o insoluble de impurezas oligoméricas, fendlicas y coloreadas. La finalizacion de la operacion se puede determinar
por la claridad de la solucién enriquecida con monémero. Por ejemplo, el proceso puede monitorearse con
instrumentacion (por ejemplo, RMN, GC-MS, React-IR, FTIR, espectrofotometria, etc.) configurada para analizar la
claridad de los disolventes y puede continuar hasta que se logre una claridad predeterminada. Los procesos de
extraccion posteriores a la despolimerizacion se pueden realizar en cualquier aparato capaz de calentamiento a reflujo
(es decir, recircular y/o reciclar) los disolventes tales como, por ejemplo, un aparato Soxhlet, un extractor Kumagawa,
un extractor asistido por ultrasonido, un robot extractor automatizado, o cualquier otro aparato de extraccién adecuado.
Tal aparato puede, por ejemplo, reducir la cantidad de disolvente usado en el proceso de extraccion. Se puede usar
cualquier otro disolvente o combinaciones de los mismos (es decir, una mezcla binaria o ternaria) para eliminar
impurezas no deseadas. Los disolventes adecuados pueden incluir, por ejemplo, éter dietilico, diclorometano, hexano,
éter de petréleo, acetato de etilo, acetona, isopropanol, etanol, acetonitrilo, didxido de carbono supercritico, agua
supercritica, agua y mezclas de los mismos. En algunas realizaciones, también se pueden realizar multiples etapas
de extraccion en uno o mas disolventes. En algunas realizaciones, las etapas intermedios de tratamiento enzimatico
también se pueden realizar entre los procesos de extraccion con disolventes, por ejemplo, para liberar compuestos no
deseados del extracto crudo. La solucion resultante puede resolidificarse. La resolidificacion puede incluir, por ejemplo,
la precipitacion de los ésteres grasos o acidos grasos derivados de la cutina de la solucion por evaporacion del
disolvente o disolventes o la adicién de un agente que induce precipitacion (tal como sales, disolventes desfavorables
0 agentes de coprecipitacion). El extracto de planta obtenido usando el método 100 puede estar sustancialmente libre
de compuestos acompafiantes derivados de plantas (por ejemplo, proteinas, polisacaridos, fenoles, lignanos, acidos
aromaticos, terpenoides, flavonoides, carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos y aldehidos).

En algunas realizaciones, la composicién del extracto de planta obtenida usando el método 100 o cualquier otro
método descrito en el presente documento, puede incluir cualquier combinacion adecuada de mondémeros de cutina
que incluyen, por ejemplo, acidos grasos Cie-w-hidroxilados y/o acidos grasos C1s, hidroxilados y/o acidos grasos Cis,
dihidroxilados y/o acidos grasos Cys, trihidroxilados y/o acidos grasos C1s-w-hidroxilados-oxo, y/o acidos grasos Cig-
w-hidroxilados-oxo y/o acidos grasos Cig hidroxilados, y/o acidos grasos Cqg dihidroxilados, y/o acidos grasos Cis
trihidroxilados, y/o acidos grasos C1s-w-hidroxi-oxo, y/o acidos grasos C1s-w-hidroxilados-epoxilados, y acidos grasos
residuales, y/o ésteres de dichas familias de acidos grasos C+ hidroxilados y/o acidos grasos C+s hidroxilados y acidos
grasos residuales. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la composicion de extracto de planta puede incluir una
primera fraccion que incluye acidos grasos C+s hidroxilados o ésteres grasos Cis hidroxilados en el intervalo de
aproximadamente 15% en peso a aproximadamente 100% en peso, una segunda fraccion que incluye acidos grasos
C1s hidroxilados o ésteres grasos C+g hidroxilados en el intervalo de 0% en peso a aproximadamente 90% en peso, y
una tercera fraccion que incluye acidos grasos residuales o ésteres grasos residuales en el intervalo de
aproximadamente 0% en peso a aproximadamente 75% en peso. En algunas realizaciones, la composicion de extracto
de planta puede incluir una primera fraccion que incluye acidos grasos Ci¢ hidroxilados o ésteres grasos Cis
hidroxilados en el intervalo de aproximadamente 50% en peso a aproximadamente 100% en peso, una segunda
fraccién que incluye acidos grasos C1g hidroxilados o ésteres grasos C+g hidroxilados en el intervalo de 0% en peso a
aproximadamente 35% en peso, y una tercera fraccion que incluye acidos grasos residuales o ésteres grasos
residuales en el intervalo de aproximadamente 0% en peso a aproximadamente 23% en peso. En algunas
realizaciones, la combinacién y concentracion relativa de los acidos grasos Cis hidroxilados (o ésteres grasos Cig
hidroxilados), los acidos grasos C+g hidroxilados (o ésteres grasos C1g hidroxilados) y los acidos grasos residuales (o
ésteres grasos residuales) pueden controlarse ajustando los parametros del proceso (por ejemplo, condiciones de
despolimerizacion y eleccion de las condiciones de extraccion, resolidificacion, lavado y purificacion posteriores a la
despolimerizacion) incluidas en el método 100, o combinando los extractos de multiples fuentes vegetales. Los acidos
grasos C+¢ hidroxilados pueden incluir, pero no se limitan a, al menos uno de acido 16-hidroxihexadecanoico, acido
9(10),16-dihidroxihexadecanoico, acido 9,10,16-trihidroxihexadecanoico y acido 16-hidroxi-10-oxohexadecanoico. Los
ésteres grasos Cqs hidroxilados pueden incluir, pero no se limitan a, al menos uno de 16-hidroxihexadecanoato de
metilo, 9(10),16-dihidroxihexadecanoato de metilo, 9,10,16-trihidroxihexadecanoato de metilo y 16-hidroxi-10-
oxohexadecanoato de metilo. Los acidos grasos Cig hidroxilados pueden incluir al menos uno de acido 18-
hidroxioctadecanoico, acido 9(10),18-dihidroxioctadecanoico, acido 9,10,18-trihidroxioctadecanoico y acido 18-hidroxi-
9,10-epoxi-octadecanoico. Los ésteres grasos Cis hidroxilados pueden incluir al menos uno de 18-
hidroxioctadecanoato de metilo, 9(10),18-dihidroxioctadecanoato de metilo, 9,10,18-trihidroxioctadecanoato de metilo
y 18-hidroxi-9,10-epoxi-octadecanoato de metilo.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, la primera fraccion puede incluir aproximadamente 50% en peso a
aproximadamente 100% en peso de un acido 9(10),16-dihidroxihexadecanoico (o el éster del mismo),
aproximadamente 2% en peso a aproximadamente 27% en peso de un acido 16-hidroxihexadecanoico (o el éster del
mismo), y 0% en peso a aproximadamente 35% en peso de un acido 16-hidroxi-10-oxohexadecanoico (o el éster del
mismo). En algunas realizaciones, la segunda fraccién puede incluir al menos 0% en peso a aproximadamente 100%
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en peso de un acido 9,10,18-trihidroxioctadecanoico (o el éster del mismo). En algunas realizaciones, la segunda
fraccion también puede incluir 0% en peso a aproximadamente 8% en peso de un acido 9,10,18-
trihidroxioctadecanoico (o el éster del mismo), al menos 0% en peso a aproximadamente 9% en peso de un acido w-
hidroxioctadecanoico (o el éster del mismo), y/o al menos 0% en peso a aproximadamente 33% en peso de un acido
co-hidroxi-9,10-epoxi-octadecanoico (o el éster del mismo). Los acidos grasos residuales (y/o ésteres grasos) pueden
incluir cualquier otro acido graso (o éster graso), excluyendo los acidos grasos C1s y C+g hidroxilados (o ésteres grasos)
en cualquier proporcién o combinacion, tal como por ejemplo, acido hexadecanoico, acidos dicarboxilicos, acido 9,10-
dihidroxihexadecano-1,16-dioico, acido 9,12-octadecadienoico, acido trans-9-octadecenoico, acido cis-9-
octadecenoico, acido octadecanoico, acido tetradecanoico, acido pentadecanoico, acido heptadecanoico, acido 22-
hidroxidocosanoico, dihidroxihexadecano, metil-n, co-dihidroxioctadecanoato, acido cumarico, acido ferulico, otros
acidos grasos Cqs 0 C1s, Sus ésteres o cualquier otro acido graso menor a C+s (0 esteres de los mismos) incluidos en
una porcion una planta a partir de la cual se prepara la composicién del extracto de planta. Ademas, las composiciones
de extractos de plantas descritas en el presente documento pueden estar sustancialmente libres de compuestos
acompanfantes derivados de plantas (por ejemplo, proteinas, polisacaridos, fenoles, lignanos, acidos aromaticos,
terpenoides, flavonoides, carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos y aldehidos).

Las concentraciones relativas de los diversos monémeros de cutina en el extracto pueden depender de la materia
vegetal de origen o de otro producto agricola utilizado para preparar el extracto de la planta. En algunas realizaciones,
se puede seleccionar una planta o una porcion de material vegetal de tal manera que la composicion de los monémeros
de cutina que forman la capa cuticular en la porcién de la planta rinda las composiciones de extractos de plantas
descritas en este documento. En algunas realizaciones, la materia vegetal puede incluir productos de desecho
agricolas tales como, por ejemplo, cascara de tomate, pieles de uvas, cascara de manzana, cascara de pimiento,
cascara de limén, hoja de limén, cascara de lima, hoja de lima, cascara de naranja, hoja de naranja, fruta de naranja,
hoja de clementina, fruta de clementina, hoja de mandarina, fruta de mandarina, semillas de guisante, cascara de
pomelo, hoja de pomelo, semilla de pomelo, cascara de papaya, frutos de cereza, pieles de arandano, cerezas de
café, recortes de hierba o cualquier otra planta o porcién de planta que pueda producir cualquier realizaciéon de las
composiciones de extractos de plantas descritas en este documento. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el extracto
de la planta puede ser un extracto de cascara de tomate. En tales realizaciones, el extracto de cascara de tomate
puede incluir, por ejemplo, aproximadamente 65% en peso a aproximadamente 85% en peso de un acido 9(10),16-
dihidroxihexadecanoico (o el éster del mismo), aproximadamente 3% en peso a aproximadamente 7% en peso de un
acido 16-hidroxihexadecanoico (o el éster del mismo), aproximadamente 1% en peso a aproximadamente 4% en peso
de un acido 9,10,18-trihidroxioctadecanoico (o el éster del mismo), y aproximadamente 20% en peso a
aproximadamente 25% en peso de acidos grasos residuales (o esteres de los mismos). Por ejemplo, la composicion
de extracto de cascara de tomate puede incluir aproximadamente 66% en peso, aproximadamente 67% en peso,
aproximadamente 68% en peso, aproximadamente 69% en peso, aproximadamente 70% en peso, aproximadamente
71% en peso, aproximadamente 72% en peso, aproximadamente 73% en peso, aproximadamente 74% en peso,
aproximadamente 75% en peso, aproximadamente 76% en peso, aproximadamente 77% en peso, aproximadamente
78% en peso, aproximadamente 79% en peso, aproximadamente 80% en peso, aproximadamente 81% en peso,
aproximadamente 82% en peso, aproximadamente 83% en peso, o aproximadamente 84% en peso del acido 9(10),16-
dihidroxihexadecanoico (o el éster del mismo), incluyendo todos los intervalos entre ellos. Ademas, la composicién de
extracto de cascara de tomate puede incluir aproximadamente 4% en peso, aproximadamente 5% en peso, o
aproximadamente 6% en peso del acido 16-hidroxihexadecanoico (o el éster del mismo), incluyendo todos los
intervalos entre ellos. El acido 9,10,18-trihidroxioctadecanoico (o el éster del mismo) puede ser aproximadamente 2%
en peso, o aproximadamente 3% en peso, incluidos todos los intervalos entre ellos, y los acidos grasos residuales (o
esteres de los mismos) pueden ser aproximadamente 21% en peso %, aproximadamente 22% en peso,
aproximadamente 23% en peso, o aproximadamente 24% en peso, incluidos todos los intervalos entre ellos.

En algunas realizaciones, la planta o porcion de la planta seleccionada para obtener la composicién de extracto de
planta puede incluir naturalmente proporciones mas altas de los acidos grasos C1s y/o C1s hidroxilados (o los ésteres
de los mismos). Por ejemplo, las porciones de la planta seleccionadas para obtener las composiciones de extractos
de planta descritas en el presente documento pueden incluir una mayor proporcion del acido 9(10),16-
dihidroxihexadecanoico (o el éster del mismo) de modo que la composicidon del extracto de planta obtenida de la
porcion de la planta tiene una concentracion del acido 9(10),16-dihidroxihexadecanoico (o el éster del mismo) como
se describe en el presente documento (por ejemplo, aproximadamente 50% en peso a aproximadamente 100% en
peso de la primera fraccion, es decir, la fraccion del acido graso Cie hidroxilado (o el éster del mismo)). En algunas
realizaciones, se pueden seleccionar diversas combinaciones de diferentes especies de plantas y/o porciones de
plantas (es decir, 6rganos de plantas) para ajustar las concentraciones relativas de los acidos grasos Cis y/o Cis
hidroxilados (o esteres de los mismos) obtenidos en la composiciones de los extractos de plantas descritas en el
presente documento. Los acidos grasos dihidroxilados (por ejemplo, el acido 9(10),16-dihidroxihexadecanoico) (o los
esteres de los mismos) y los acidos grasos trihidroxilados (por ejemplo, acido 9,10,18-trihidroxioctadecanoico) (o los
esteres de los mismos) pueden formar redes fuertemente unidas con alta densidad de entrecruzamiento y baja
permeabilidad con respecto a los acidos grasos monohidroxilados (o los esteres de los mismos). Por lo tanto, las
composiciones de extractos de plantas descritas en el presente documento pueden incluir una proporcion relativa de
los acidos grasos dihidroxilados (o los esteres de los mismos) y los acidos grasos trihidroxilados (o los esteres de los
mismos), que pueden permitir que las composiciones de extractos de la planta se usen en formulaciones de
recubrimientos agricolas. Tales recubrimientos se pueden usar para recubrir varias porciones de las plantas, tales
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como, por ejemplo, tallos, brotes, flores, frutas, hojas, semillas, raices, de las plantas etc., y prevenir la pérdida de
humedad, la difusion de oxigeno (que conduce a la oxidacion), estresores bidticos, arafiazos o dafios en la superficie,
etc. Tales recubrimientos también pueden usarse para retrasar la maduracién. Dado que las composiciones de
extractos de plantas se obtienen de fuentes naturales, las composiciones de extractos de plantas pueden ser seguras
para el consumo humano. Ademas, las composiciones de extractos de plantas pueden ser biodegradables.

En algunas realizaciones, un método para proteger una porcion de material vegetal de estresores ambientales y
bioticos puede incluir recubrir la porcion de la planta con un recubrimiento que incluye una composicién de extracto de
planta. La composicion de extracto de planta puede incluir al menos aproximadamente 50% en peso a
aproximadamente 100% en peso de acidos grasos Cie hidroxilados (y/o esteres de los mismos), al menos 0% en peso
a aproximadamente 35% en peso de acidos grasos Csg hidroxilados (y/o ésteres de los mismos), y al menos
aproximadamente 0% en peso a aproximadamente 23% en peso de acidos grasos residuales (y/o esteres de los
mismos). El extracto de planta puede estar sustancialmente libre de compuestos acompafiantes derivados de plantas
(por ejemplo, proteinas, polisacaridos, fenoles, lignanos, acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides, carotenoides,
alcaloides, alcoholes, alcanos y aldehidos). En algunas realizaciones, los acidos grasos C1 hidroxilados (o esteres de
los mismos) pueden incluir aproximadamente 50% en peso a aproximadamente 100% en peso de un acido 9(10),16-
dihidroxihexadecanoico (o un éster del mismo), aproximadamente 2% en peso a aproximadamente 27 % en peso de
un acido 16-hidroxihexadecanoico (o un éster del mismo), y 0% en peso a aproximadamente 35% en peso de un acido
16-hidroxi-10-oxohexadecanoico (o un éster del mismo). En algunas realizaciones, los acidos grasos C1s hidroxilados
(o esteres de los mismos) pueden incluir 0% en peso a aproximadamente 100% en peso de un acido 9,10,18-
trihidroxioctadecanoico (o un éster del mismo), 0% en peso a aproximadamente 8% en peso de un acido 9(10),18-
dihidroxioctadecanoico (o un éster del mismo), 0% en peso a aproximadamente 9% en peso de un acido o-
hidroxioctadecanoico (o un éster del mismo), y/o 0% en peso a aproximadamente 33% en peso de un acido cohidroxi-
9,10-epoxi-octadecanoico (o un éster del mismo). En algunas realizaciones, los acidos grasos residuales (y/o los
ésteres grasos) pueden incluir, por ejemplo, acido hexadecanoico, &acidos dicarboxilicos, acido 9,10-
dihidroxihexadecano-1,16-dioico, acido 9,12-octadecadienoico, acido trans-9-octadecenoico, acido cis-9-
octadecenoico, acido octadecanoico, acido tetradecanoico, acido pentadecanoico, acido heptadecanoico, acido 22-
hidroxidocosanoico, dihidroxihexadecano, metil-n, co-dihidroxioctadecanoato, acido cumarico, acido ferulico, otros
acidos grasos Cis 0 C1g ésteres de los mismos, o cualquier otro acido graso < a Cs (0 esteres de los mismos). La
composicion de extracto de planta incluida en el recubrimiento se puede extraer de una planta o porcién adecuada de
una planta, tal como, por ejemplo, piel de tomate, piel de uva, cascara de limén, hoja de limén, cascara de lima, hoja
de lima, cascara de naranja, hoja de naranja, fruta de naranja, hoja de clementina, fruta de clementina, semilla de
guisante, hoja de pomelo, pieles de arandano y fruta de cereza. Ademas, la composicion de extracto de planta incluida
en el recubrimiento se puede extraer usando el método 100 o cualquiera de los métodos descritos en este documento.

En algunas realizaciones, los monémeros y/u oligémeros derivados de la cutina que resultan de la despolimerizacion
de la cutina se funcionalizan (por ejemplo, se modifican, por ejemplo, mediante la conversion del acido carboxilico en
un éster o alcohol) antes de aplicarse a la superficie de un producto agricola para formar una capa protectora.
Funcionalizar los monémeros y/u oligémeros puede, en algunos casos, impartir propiedades deseables, tales como
solubilidad modificada o hidrofobicidad, lo que puede dar como resultado propiedades mejoradas de los recubrimientos
protectores formados posteriormente. Los acidos grasos pueden convertirse en ésteres mediante varias
transformaciones quimicas, por ejemplo, mediante la esterificacion de Fischer con un alcohol y una cantidad catalitica
de acido (por ejemplo metanol, etanol, butanol, etc.) para formar el éster correspondiente (éster metilico, éster etilico,
éster butilo). Por ejemplo, el acido 9(10),16-dihidroxihexadecanoico de las pieles de tomate se puede convertir en
9(10),16-dihidroxihexadecanoato de etilo mediante la adicion de un exceso de etanol y una cantidad catalitica de acido.
Como otro ejemplo, el acido 9(10),16-dihidroxihexadecanoico de las pieles de tomate se puede convertir en 9(10),16-
dihidroxihexadecanoato de metilo al agregar un exceso de metanol y una cantidad catalitica de acido.
Alternativamente, los acidos grasos podrian convertirse en alcoholes usando un agente reductor como LiAlH4. Por
ejemplo, el acido 9(10),16-dihidroxihexadecanoico de las pieles de tomate se puede convertir en hexadecano-
1,7(8),16-triol con LiAlHa.

Funcionalizacién de los compuestos

En algunas realizaciones, la funcionalizacién de los monémeros y/u oligémeros derivados de la cutina incluye llevar a
cabo una o mas de las siguientes reacciones:

o R'-OH 0 .
JL —_— )]\ R Ester
R” “OH R 0
o LiAIH,

H
o a~on  Alcohol

en las que R representa el radical acido graso.

En algunas realizaciones, los mondmeros y/u oligémeros se pueden glicerar para formar monémeros y/u oligémeros

15



10

15

20

25

30

35

40

ES 2784914 T3

de monoacilglicérido (por ejemplo, 1-monoacilglicérido y/o 2-monoacilglicérido). Por ejemplo, los mondémeros y/u
oligémeros pueden funcionalizarse o modificarse con uno o mas compuestos de Férmula I

(Formula 1)

en la que

R es un 2-glicerilo opcionalmente sustituido con uno o mas de alquilo C4-Cg 0 hidroxilo;

R', R?, R5 RS, R? R0 R'", R™y R son cada uno independientemente -H, -OR™, -NR"*R"?,-SR"4, halégeno, alquilo-
C1-Cs, alquenilo -C,-Cs, alquinilo -C»-Cs, cicloalquilo -C3-Cy, arilo -Cs-C1p, 0 un anillo heteroarilo de 5 a 10 miembros,
en los que cada alquilo -C+-Cs, alquenilo -C,-Cs, alquinilo -C»-Csg, -cicloalquilo C3-C7, -arilo Cs-C1o, 0 un anillo heteroarilo
de 5 a 10 miembros esta opcionalmente sustituido con -OR", -NR'R"5, -SR', o haldgeno;

R3, R* R’ y R® son cada uno independientemente -H, -OR", -NR'“R'®, -SR'4, halégeno, -alquilo C4-Cg, alquenilo Co-
Cs, alquinilo C,-Cs, -cicloalquilo C3-C7, -arilo Ce-C1o, 0 un anillo heteroarilo de 5 a 10 miembros en los que cada -

alquilo C+-Cs, -alquenilo C,-Cs, alquinilo C»-Cs, -cicloalquilo C3-C7, -arilo Cs-C1, 0 un anillo heteroarilo de 5 a 10
miembros esta opcionalmente sustituido con -OR", -NR'R"5, -SR', o haldégeno; o

R3y R* pueden combinarse con los atomos de carbono a los que estan unidos para formar un anillo de 3 a 6 miembros,
tal como un éter ciclico;

R’ y R® pueden combinarse con atomos de carbono a los que estan unidos para formar un anillo de 3 a 6 miembros,
tal como un éter ciclico;

R' y R' son cada uno independientemente -H, -alquilo C+-Cs, -alquenilo C+-Cs, -alquinilo C4-Cs;
el simbolo ------ representa un enlace doble cis o trans u opcionalmente sencillo;

n es un numero entero entre 0 y 8;

m es un numero entero entre 0 y 3;

g es un nimero entero entre 0 y 5; y

res un entero entre O y 8.

En algunas implementaciones, los monémeros y/u oligémeros se modifican para formar compuestos de Féormula | y/o
compuestos de Férmula II:

(Formula I1)
en los que:
R’ es un 1-gliceril opcionalmente sustituido con uno mas de alquilo C4-Cs o hidroxilo;

R, R?, R5 R8, R R, R" R'™y R son cada uno independientemente -H, -OR', -NR'R'®, -SR'4, halogeno, -alquilo
C1-Cs, -alquenilo C»-Cs, -alquinilo C,-Cs, -cicloalquilo C3-Cy7, -arilo Cs-C1o, 0 un anillo heteroarilo de 5 a 10 miembros,
en los que cada -alquilo C+-Cs, -alquenilo C,-Cs, -alquinilo C,-Cs, -cicloalquilo C3-Cy, -arilo Ce-C1o, 0 anillo heteroarilo
de 5 a 10-miembros esta opcionalmente sustituido con -OR", -NR'“R'®, -SR'#, 0 halégeno;

R3, R*, R’ y R® son cada uno independientemente -H, -OR", -NR™R"5, -SR', halogeno, -alquilo C4-Cs, -alquenilo Cp-
Cs, alquinilo C»-Cs, cicloalquilo C3-Cy, -arilo Cs-C1o, 0 un anillo heteroarilo de 5 a 10 miembros en los que cada -
alquilo C4-Cs, -alquenilo C,-Cs, -alquenilo C»-Cs, -cicloalquilo C3-Cy, -arilo Cs-C1o, 0 un anillo heteroarilo de 5 a 10
miembros esta opcionalmente sustituido con -OR", -NR'R"5, -SR', o haldégeno; o

R3y R* pueden combinarse con los atomos de carbono a los que estan unidos para formar un anillo de 3 a 6 miembros,
tal como un éter ciclico;

R’ y R® pueden combinarse con los atomos de carbono a los que estan unidos para formar un anillo de 3 a 6 miembros,
tal como un éter ciclico;
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R' y R' son cada uno independientemente -H, -alquilo C+-Cs, -alquenilo C+-Cs, 0 -alquinilo C4-Ce;
El simbolo ------ representa un enlace doble cis o trans u opcionalmente sencillo;

n es un numero entero entre 0 y §;

m es un numero entero entre 0 y 3;

g es un numero entero entre 0 y 5; y

res un entero entre O y 8.

Los mondmeros y/u oligdmeros modificados/funcionalizados (por ejemplo, esterificados o glicerados) que forman la
composicion de extracto de planta resultante se pueden aplicar a la superficie de un producto agricola para formar un
recubrimiento protector. Como se observa en las Figuras 2-6 y sus descripciones asociadas a continuacion, se ha
encontrado que los recubrimientos protectores formados a partir de composiciones que comprenden
monoacilglicéridos (por ejemplo, compuestos de Formula | y/o Férmula Il, como se describié anteriormente) reducen
la tasa de pérdida de masa posterior a la cosecha en una variedad de productos agricolas, y en algunos casos reducen
la tasa de moldeo y/o deterioro posterior a la cosecha.

Los compuestos de Férmula | y/o Férmula |l pueden prepararse por métodos conocidos en la técnica de sintesis
organica como se expone en parte por los siguientes esquemas y ejemplos de sintesis. En los esquemas descritos a
continuacioén, se entiende que los grupos protectores para grupos sensibles o reactivos se emplean cuando sea
necesario de acuerdo con principios generales o quimicos. Los grupos protectores se manipulan de acuerdo con
métodos estandar de sintesis organica (T. W. Greene y P. G. M. Wuts, "Protective Groups in Organic Synthesis",
tercera edicion, Wiley, Nueva York 1999). Estos grupos se eliminan en una etapa conveniente de la sintesis del
compuesto usando métodos que son facilmente evidentes para los expertos en la materia. Los procesos de seleccion,
asi como las condiciones de reaccion y el orden de su ejecucion, deberan ser consistentes con la preparacion de los
compuestos de Férmula I.

Los expertos en la materia reconoceran si existe un estereocentro en los compuestos de Férmula | y/o Férmula Il. Por
consiguiente, la presente divulgacion incluye ambos estereoisémeros posibles (a menos que se especifique en la
sintesis) e incluye no solo compuestos racémicos sino también los enantiomeros y/o diasteredmeros individuales.
Cuando se desea un compuesto como un enantidmero o diasteredmero Unico, puede obtenerse por sintesis
estereoespecifica o por resolucién del producto final o cualquier compuesto intermedio conveniente. La resolucion del
producto final, un compuesto intermedio o un material de partida puede verse afectado por cualquier método adecuado
conocido en la técnica. Véase, por ejemplo, "Stereochemistry of Organic Compounds" de E. L. Eliel, S. H. Wilen y L.
N. Mander (Wiley-Interscience, 1994).

Los compuestos descritos en el presente documento pueden prepararse a partir de materiales de partida disponibles
comercialmente o sintetizarse usando procesos organicos, inorganicos y/o enzimaticos conocidos. En algunas
realizaciones, se puede preparar un compuesto de Férmula | a partir de un acido o éster correspondiente de acuerdo
con el Esquema 1.

Esquema 1. Preparacion de palmitato de 2-glicero-10,16-dihidroxilo a partir del acido 10,16-dihidroxi-palmitico

o7 o
o o
TBS-Cl OH
HOMWOH TESOWWMOH
Imidazol, DMF
o Sres DMAP, DCC, DCM

ZO% HF ac

OTBS

1 atm H2

PA(OH),/C, THF \/\/\/Y\/M L

Como se muestra en el Esquema 1, los compuestos de Férmula | pueden prepararse protegiendo cualquier grupo
hidroxilo que pueda estar presente en el acido. Como se muestra arriba en el Esquema 1, los grupos hidroxilo pueden
protegerse con un grupo protector -TBS (terc-butildimetilsililo). La esterificacion del acido protegido con un derivado
de glicerol adecuadamente protegido (por ejemplo, 2-fenil-1,3-dioxan-5-ol) se puede lograr con la ayuda de DMAP y
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DCC. La desproteccion de los grupos protectores de sililo se puede lograr con un agente apropiado tal como acido
fluorhidrico. Finalmente, el grupo glicerol se puede desproteger mediante, por ejemplo, hidrogenacion.

Un experto en la técnica comprendera que los procedimientos de sintesis quimica establecidos en este documento
pueden ajustarse segun sea necesario. Por ejemplo, se pueden usar otros grupos protectores para proteger, por
ejemplo, los grupos alcohol como entendera un experto en la materia.

En algunas realizaciones, los mondémeros, oligomeros y combinaciones de los mismos derivados de la cutina
comprenden acidos grasos, y la etapa de conversién comprende esterificar los acidos grasos. En algunas
realizaciones, los mondmeros, oligémeros y combinaciones de los mismos derivados de la cutina comprenden ésteres,
y la etapa de conversion comprende transesterificar los ésteres. En algunas realizaciones, los monémeros, oligémeros
y combinaciones de los mismos derivados de la cutina comprenden amidas, y la etapa de conversiéon comprende
transesterificar las amidas. En algunas realizaciones, la etapa de conversién comprende tratar los mondmeros,
oligébmeros y combinaciones de los mismos derivados de la cutina con un alcohol y una base o acido apropiados. En
algunas realizaciones, la base es hidroxido de sodio, hidroxido de litio, hidroxido de potasio, carbonato de sodio,
carbonato de litio o carbonato de potasio. En algunas realizaciones, el acido es acido clorhidrico, sulfurico o acético.

En algunas realizaciones, los compuestos de la presente divulgacion se pueden preparar por esterificacion directa
usando un disolvente adecuado, por ejemplo, metanol. Por ejemplo, un acido graso apropiado (por ejemplo, acido
10,16-dihidroxihexadecanoico) puede convertirse en un éster correspondiente (por ejemplo, 10,16-
dihidroxihexadecanoato de metilo) por tratamiento con un exceso de un disolvente adecuado (por ejemplo, metanol).
En algunas realizaciones, la esterificacion tiene lugar en presencia de un acido adecuado tal como acido sulfurico. En
algunas realizaciones, los grupos hidroxilo en el acido graso, si estan presentes, se protegen usando un grupo
protector adecuado (por ejemplo, -TBS), mientras que en algunas realizaciones los grupos hidroxilo en el acido graso
no estan protegidos.

Las Figuras 2-6 ilustran los efectos de recubrir una variedad de productos agricolas con composiciones de extractos
de plantas descritas en este documento. Los recubrimientos formados en los productos agricolas mostrados en las
Figuras 2, 3, 5 y 6 se formaron a partir de composiciones que incluian una mezcla de compuestos de 2-
monoacilglicéridos (es decir, compuestos de Férmula 1) y un aditivo que incluia compuestos de 1-monoacilglicéridos
(es decir, compuestos de Formula Il), en los que la relacién en masa del aditivo con respecto al compuesto de Férmula
| estaba en un intervalo de 0,1 a 1. Para formar los recubrimientos, las mezclas sélidas de las composiciones se
disolvieron primero completamente en etanol a una concentracion de 10 mg/mL para formar una solucion. Luego, la
solucion se aplico a los productos agricolas mediante aspersion o recubrimiento por inmersiéon, como se detalla para
cada uno de los casos a continuacion. Luego, los productos agricolas se secaron en bastidores de secado en
condiciones ambientales (temperatura en el intervalo de 23-27 °C, humedad relativa en el intervalo de 40% -55%)
hasta que se evapor6 todo el disolvente, permitiendo que se formaran los recubrimientos sobre los sustratos. Cada
uno de los recubrimientos resultantes tenia un espesor en el intervalo de 0,1 uma 1 um.

La Figura 2 muestra los efectos de la pérdida de masa a lo largo del tiempo observada en limas en el transcurso de 3
semanas, tanto para limas no recubiertas como para limas que fueron recubiertas con las composiciones descritas
anteriormente. Para formar los recubrimientos, las limas se colocaron en una bolsa y la solucidon que contenia la
composicion se vertié en la bolsa. Luego se sell6 la bolsa y se agité ligeramente hasta que toda la superficie de cada
lima se humedecio. Luego, las limas se sacaron de la bolsa y se dejaron secar en bastidores de secado en condiciones
ambientales a una temperatura en el intervalo de aproximadamente 23-27 °C y humedad relativa en el intervalo de
aproximadamente 40-55%. Las limas se mantuvieron a estas mismas condiciones de temperatura y humedad relativa
durante todo el tiempo que fueron probadas. 202 es una fotografia de alta resolucién de una lima sin recubrimiento
inmediatamente después de ser recogida (Dia 1), y 204 es una fotografia de alta resolucion de una lima
inmediatamente después de ser recogida y recubierta el mismo dia. 212 y 214 son fotografias de las limas no
recubiertas y recubiertas, respectivamente, tomadas el dia 22, 21 dias después de las fotografias 202 y 204. Para
visualizar mejor la pérdida de area de seccion transversal (que esta directamente relacionada con la pérdida de masa),
una superposicion 222 del contorno de la lima sin tratar en el dia 1 se muestra alrededor de 212, y una superposicion
224 del contorno de la lima sin tratar en el dia 1 se muestra alrededor de 214. Las limas recubiertas tenian un area de
seccion transversal mayor del 90% de su area original (por ejemplo, mas del 92% de su area original), mientras que
las limas no recubiertas tenian un area de seccion transversal inferior al 80% de su area original, lo que indica una
pérdida de masa reducida observada para las limas recubiertas en comparacion con las limas no recubiertas
almacenados bajo las mismas condiciones.

La Figura 3 muestra graficos para limas recubiertas (302) y no recubiertas (304) que indican la reduccion en el area
de secciodn transversal en funcion del tiempo durante un periodo de 20 dias. Especificamente, en cada dia, se tomaron
imagenes de alta resolucion de cada una de las limas y se analizaron con un software de procesamiento de imagenes
(como en la Figura 2) para determinar la relacion del area de seccion transversal en el dia particular con respecto al
area de seccion transversal inicial de la lima. Como se ve en la Figura 3, después de 20 dias, las limas recubiertas
tenian un area de seccion transversal mayor del 90% de su area original (por ejemplo, mayor del 92% de su area
original), mientras que las limas no recubiertas tenian un area de seccion transversal menor del 80% de su area
original, lo que indica la pérdida de masa reducida observada para las limas recubiertas en comparacion con las limas
no recubiertas almacenadas en las mismas condiciones.
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La Figura 4 muestra fotografias de alta resolucion de 4 fresas recubiertas y 4 no recubiertas en el transcurso de 5 dias.
Las fresas recubiertas se recubrieron por aspersion de acuerdo con los siguientes procedimientos. Primero, las fresas
se colocaron en bastidores de secado. Se colocé una soluciéon que contenia la composicidon de recubrimiento en una
botella de aspersion que generd una aspersion de niebla fina. El cabezal de aspersion se mantuvo aproximadamente
a seis pulgadas de las fresas, y las fresas se rociaron y luego se dejaron secar en los bastidores de secado. Las fresas
se mantuvieron en condiciones ambientales a una temperatura en el intervalo de aproximadamente 23-27 °C y
humedad relativa en el intervalo de aproximadamente 40-55% mientras se secaban y durante todo el tiempo que se
probaron. Como se observa, las fresas sin recubrimiento comenzaron a exhibir crecimiento de hongos y decoloracion
en el dia 3, y estaban cubiertas de hongos en su mayoria en el dia 5. Por el contrario, las fresas recubiertas no
exhibieron ningun crecimiento de hongos visible en el dia 5 y fueron en gran medida similares en color general y
apariencia en el dia 1 y dia 5, lo que indica una reduccién en el moldeo y el deterioro de las fresas recubiertas en
comparacioén con las fresas sin recubrimiento almacenadas en las mismas condiciones.

La Figura 5 muestra graficos del porcentaje de pérdida de masa en el transcurso de 5 dias en arandanos (502) sin
recubrimiento, arandanos recubiertos con una solucion de 10 mg/mL de compuestos disueltos en etanol (504) y
arandanos recubiertos con una solucion de 20 mg/mL de compuestos disueltos en etanol (506). Para formar los
recubrimientos sobre los arandanos, se usaron los siguientes procedimientos de recubrimiento por inmersion. Cada
arandano se recogié suavemente con un juego de pinzas y se sumergié individualmente en la solucién durante
aproximadamente 1 segundo o menos, después de lo cual el arandano se colocé en una bastidor de secado y se dejo
secar. Los arandanos se mantuvieron en condiciones ambientales a una temperatura en el intervalo de
aproximadamente 23-27 °C y humedad relativa en el intervalo de aproximadamente 40-55% mientras se secabany
durante todo el tiempo que se probaron. La pérdida de masa se midié pesando cuidadosamente los arandanos cada
dia, y el porcentaje de pérdida de masa reportado fue igual a la relaciéon de reduccion de masa con respecto a la masa
inicial. Como se muestra, el porcentaje de pérdida de masa para los arandanos sin recubrimiento fue casi del 20%
después de 5 dias, mientras que el porcentaje de pérdida de masa para los arandanos recubiertos con la solucién de
10 mg/mL fue inferior al 15% después de 5 dias, y el porcentaje de pérdida de masa para los arandanos recubiertos
con la soluciéon de 20 mg/mL fue inferior al 10% después de 5 dias, lo que indica una pérdida de masa reducida
observada para los arandanos recubiertos en comparacién con los arandanos no recubiertos almacenados en las
mismas condiciones.

La Figura 6 muestra fotografias de alta resolucion de los arandanos (602) sin recubrimiento y de los arandanos
recubiertos con la solucién (604) de 10 mg/mL en el dia 5. Las pieles de los arandanos 602 sin recubrimiento estaban
muy arrugadas como resultado de la pérdida de masa de los arandanos, mientras que las pieles de los arandanos
recubiertos permanecieron muy lisas.

En algunas realizaciones, la despolimerizacion de la cutina y/o la formacién de la composicién de extracto de planta
se lleva a cabo por una primera parte, mientras que la aplicacion de la composicién de extracto de planta a un producto
agricola para formar un recubrimiento protector sobre el producto agricola se llevo a cabo por una segunda parte
diferente de la primera parte. Por ejemplo, un fabricante de las composiciones de extractos de planta (es decir, una
primera parte) puede formar las composiciones mediante uno o mas de los métodos descritos en el presente
documento. El fabricante puede vender o proporcionar la composicion de extracto de planta resultante a una segunda
parte, por ejemplo, un agricultor, transportista, distribuidor o minorista de productos, y la segunda parte puede aplicar
la composicion a uno o mas productos agricolas para formar un recubrimiento protector sobre los productos.
Alternativamente, el fabricante puede vender o proporcionar la composicién de extracto de planta resultante a una
parte intermediaria, por ejemplo, un mayorista, que luego vende o proporciona la composicion de extracto de planta a
una segunda parte, tal como un agricultor, transportista, distribuidor o minorista del producto, y la segunda parte puede
aplicar la composiciéon a uno o mas productos agricolas para formar una recubrimiento protector sobre los productos.

En algunos casos en los que intervienen multiples partes, la primera parte puede proporcionar opcionalmente
instrucciones o recomendaciones sobre la composicion del extracto, ya sea escrita u oral, indicando uno o mas de los
siguientes: (i) que la composicion esta destinada a ser aplicada a un producto con el propdsito de recubrir o proteger
el producto, para extender la vida util del producto, para reducir el deterioro del producto o para modificar o mejorar la
apariencia estética del producto; (ii) condiciones y/o métodos que son adecuados para aplicar las composiciones a las
superficies de los productos; y/o (iii) beneficios potenciales (por ejemplo, vida util prolongada, tasa reducida de pérdida
de masa, tasa reducida de moldeo y/o deterioro, etc.) que pueden resultar de la aplicacion de la composiciéon a un
producto. Mientras que las instrucciones o recomendaciones pueden ser suministradas por la primera parte
directamente con la composicion del extracto de la planta (por ejemplo, en el empaque en el que se vende o distribuye
la composicion), las instrucciones o recomendaciones pueden suministrarse alternativamente por separado, por
ejemplo en un sitio web propio o controlado por la primera parte, o en material publicitario o de marketing proporcionado
por 0 en nombre de la primera parte.

En vista de lo anterior, se reconoce que en algunos casos, una parte que fabrica una composicion de extracto de
plantas de acuerdo con uno o mas métodos descritos en el presente documento (es decir, una primera parte) puede
no formar directamente un recubrimiento sobre un producto a partir de la composicion del extracto, pero en su lugar
puede dirigir (por ejemplo, puede indicar o solicitar) a un tercero que forme un recubrimiento sobre un producto a partir
de la composicion del extracto. Es decir, incluso si la primera parte no recubre un producto por los métodos y
composiciones descritos en este documento, la primera parte ain puede hacer que la composicién de extracto de
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planta se aplique al producto para formar un recubrimiento protector sobre el producto al proporcionar instrucciones o
recomendaciones como se describié anteriormente. En consecuencia, como se usa en el presente documento, el acto
de aplicar una composicién de extracto de planta a un producto (por ejemplo, un producto vegetal o agricola) también
incluye dirigir u ordenar a otra parte que aplique la composicion de extracto de planta al producto, o hacer que la
composicion de extracto de planta se aplique al producto.

En algunas realizaciones, la composicion de extracto de planta se puede aplicar directamente a una porcion de una
planta. En algunas realizaciones, la composicion de extracto de planta se puede calentar para modificar las
propiedades fisicas y/o quimicas de la composicion antes y/o durante y/o después del proceso de aplicacion. En
algunas realizaciones, la composicion de extracto de planta se puede disolver y/o suspender en un disolvente, en
soluciones acuosas o en un vehiculo liquido para formar el recubrimiento. El disolvente puede incluir cualquier
disolvente polar, no polar, prético o aprético, incluyendo cualquier combinacion de los mismos. Los ejemplos de
disolventes que pueden usarse para disolver las composiciones de extractos de plantas descritas en el presente
documento incluyen agua, metanol, etanol, isopropanol, butanol, acetona, acetato de etilo, cloroformo, acetonitrilo,
tetrahidrofurano, éter dietilico, metil terc-butil éter, cualquier otro disolvente adecuado o una combinaciéon de los
mismos. Las soluciones acuosas de tales composiciones de extractos de plantas pueden ser adecuadas para recubrir
productos agricolas, por ejemplo, formando un recubrimiento sobre el producto agricola. En algunas realizaciones, los
recubrimientos se pueden configurar para cambiar la energia superficial del producto agricola. Varias propiedades de
los recubrimientos descritos en este documento pueden ajustarse ajustando la densidad de entrecruzamiento del
recubrimiento, su grosor o su composicion. Esto se puede utilizar, por ejemplo, para controlar la maduracion de frutas
o productos de poscosecha. Por ejemplo, los recubrimientos de composicion de extracto de plantas que incluyen
principalmente unidades monoméricas de cutina bifuncionales o polifuncionales pueden, por ejemplo, tener
densidades de entrecruzamiento mas altas que las que incluyen unidades monoméricas de cutina monofuncionales o
bifuncionales. Por lo tanto, los recubrimientos de composicion de extracto de plantas que incluyen principalmente
unidades monomeéricas de cutina bifuncionales o polifuncionales pueden dar como resultado tasas de maduracién mas
lentas.

En algunas realizaciones, se puede agregar un acido o una base a la formulacién de recubrimiento para lograr un pH
deseado adecuado para recubrir la composicion de extracto de planta recubriendo el producto agricola. En algunas
realizaciones, se pueden incluir aditivos tales como, por ejemplo, tensioactivos, emulsionantes, agentes espesantes,
polimeros no iénicos, ceras o sales en la formulacion del recubrimiento. En algunas realizaciones, se pueden incluir
acidos débiles, iones o moléculas no reactivas en la formulacion del recubrimiento para controlar o ajustar las
propiedades de las peliculas o recubrimientos resultantes. En algunas realizaciones, los estabilizadores o
modificadores de pH también se pueden incluir en la formulacién del recubrimiento. En algunas realizaciones, la
formulacion de recubrimiento puede incluir materiales adicionales que también se transportan a la superficie con el
recubrimiento, o se depositan por separado y posteriormente se encapsulan por el recubrimiento (es decir, el
recubrimiento se forma al menos parcialmente alrededor del material adicional), o se depositan por separado y
posteriormente son soportados por el recubrimiento (es decir, el material adicional se ancla a la superficie externa del
recubrimiento). Los ejemplos de tales materiales adicionales pueden incluir células, moléculas de sefializacion
biologica, vitaminas, minerales, pigmentos, aromas, enzimas, catalizadores, antifingicos, antimicrobianos y/o
farmacos de liberacion prolongada. Los materiales adicionales pueden no ser reactivos con la superficie del producto
agricola y/o recubrimiento, y/o reactivos con la superficie y/o recubrimiento.

En algunas realizaciones, el recubrimiento puede incluir un aditivo configurado, por ejemplo, para modificar la
viscosidad, la presion de vapor, la tension superficial o la solubilidad del recubrimiento. En algunas realizaciones, el
aditivo se puede configurar para aumentar la estabilidad quimica del recubrimiento. Por ejemplo, el aditivo puede ser
un antioxidante configurado para inhibir la oxidacion del recubrimiento. En algunas realizaciones, el aditivo se puede
agregar para reducir o aumentar la temperatura de fusién o la temperatura de transicion vitrea del recubrimiento. En
algunas realizaciones, el aditivo se puede configurar para reducir la difusividad del vapor de agua, oxigeno, CO; o
etileno a través del recubrimiento o permitir que el recubrimiento absorba mas luz ultravioleta (UV), por ejemplo para
proteger el producto agricola (por ejemplo, cualquiera de los productos descritos en el presente documento). En
algunas realizaciones, el aditivo se puede configurar para proporcionar un olor intencional, por ejemplo, una fragancia
(por ejemplo, olor a flores, frutas, plantas, frescura, aromas, etc.). En algunas realizaciones, el aditivo se puede
configurar para proporcionar color y puede incluir, por ejemplo, un tinte o un aditivo de color aprobado por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA). En algunas realizaciones, los aditivos
pueden incluir edulcorantes, aditivos de color, sabores, especias, potenciadores del sabor, sustitutos de grasas y
componentes de formulaciones utilizadas para reemplazar grasas, nutrientes, emulsionantes, agentes de carga,
agentes limpiadores, estabilizadores, estabilizadores de emulsion, espesantes, saborizantes o fragancias, un
ingrediente de un sabor o fragancia, aglutinantes, texturizantes, humectantes, agentes de control de pH, acidulantes,
agentes leudantes, agentes antiaglomerantes, agentes antifingicos, agentes antimicrobianos, antioxidantes y/o filtros
UV. En algunas realizaciones, el recubrimiento puede incluir un fotoiniciador, que puede iniciar el entrecruzamiento
del recubrimiento al exponerse a una fuente de luz apropiada, por ejemplo, luz UV.

En algunas realizaciones, cualquiera de los recubrimientos de composiciones de extractos de plantas descritos en el
presente documento puede ser sin sabor o tener altos umbrales de sabor, por ejemplo, por encima de 500 ppm, y
puede ser inodoro o tener un umbral de olor alto. En algunas realizaciones, los materiales incluidos en cualquiera de
los recubrimientos descritos en el presente documento pueden ser sustancialmente transparentes. Por ejemplo, la
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composicion del extracto de la planta, el disolvente y/o cualquier otro aditivo incluido en el recubrimiento pueden
seleccionarse de manera que tengan indices de refraccion sustancialmente iguales o similares. Al hacer coincidir sus
indices de refraccion, pueden combinarse dpticamente para reducir la dispersion de la luz y mejorar la transmision de
la luz. Por ejemplo, al utilizar materiales que tienen indices de refraccion similares y tienen una propiedad clara y
transparente, se puede formar un recubrimiento que tiene caracteristicas sustancialmente transparentes.

Cualquiera de los recubrimientos descritos en el presente documento puede disponerse en la superficie externa de un
producto agricola utilizando cualquier medio adecuado. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el producto agricola
puede recubrirse por inmersion en un bafio de la formulacion de recubrimiento (por ejemplo, una soluciéon acuosa o
acuosa-organica mixta u organica de la composicién de extracto de planta). El recubrimiento depositado puede formar
una capa delgada en la superficie de un producto agricola, que puede proteger el producto agricola de los estresores
bioticos, la pérdida de agua y/o la oxidacion. En algunas realizaciones, el recubrimiento depositado puede tener un
espesor de menos de aproximadamente 1500 nm, de modo que el recubrimiento sea transparente a simple vista. Por
ejemplo, el recubrimiento depositado puede tener un espesor de aproximadamente 10 nm, aproximadamente 20 nm,
aproximadamente 30 nm, aproximadamente 40 nm, aproximadamente 50 nm, aproximadamente 100 nm,
aproximadamente 150 nm, aproximadamente 200 nm, aproximadamente 250 nm, aproximadamente 300 nm,
aproximadamente 350 nm, aproximadamente 400 nm, aproximadamente 450 nm, aproximadamente 500 nm,
aproximadamente 550 nm, aproximadamente 600 nm, aproximadamente 650 nm, aproximadamente 700 nm,
aproximadamente 750 nm, aproximadamente 800 nm, aproximadamente 850 nm, aproximadamente 900 nm,
aproximadamente 9500 nm, aproximadamente 1.000 nm, aproximadamente 1.100 nm, aproximadamente 1.200 nm,
aproximadamente 1.300 nm, aproximadamente 1.400 nm o aproximadamente 1.500 nm, incluyendo todos los
intervalos entre ellos. En algunas realizaciones, el recubrimiento depositado puede depositarse uniformemente sobre
el producto agricola y estar libre de defectos y/o poros. En algunas realizaciones, el proceso de recubrimiento por
inmersion puede incluir el recubrimiento secuencial del producto agricola en bafios de precursores de recubrimiento
que pueden sufrir autoensamblaje o union covalente sobre el producto agricola para formar el recubrimiento. En
algunas realizaciones, el recubrimiento puede depositarse sobre productos agricolas haciendo pasar los productos
agricolas bajo una corriente de la formulacion de recubrimiento (por ejemplo, una cascada del recubrimiento liquido).
Por ejemplo, los productos agricolas se pueden disponer en un transportador que pasa a través de la corriente de la
formulacion del recubrimiento. En algunas realizaciones, el recubrimiento puede ser nebulizado, depositado en vapor
0 vapor seco sobre la superficie del producto agricola. En algunas realizaciones, el recubrimiento se puede configurar
para que se fije en la superficie del producto agricola mediante entrecruzamiento UV o mediante exposicion a un gas
reactivo, por ejemplo, oxigeno.

En algunas realizaciones, el recubrimiento de la composicion de extracto de planta se puede revestir por aspersion
sobre los productos agricolas. Los aspersores disponibles comercialmente se pueden usar para asperjar el
recubrimiento o precursores del recubrimiento sobre el producto agricola. En algunas realizaciones, la formulacion de
recubrimiento puede cargarse eléctricamente en el aspersor antes de aplicar el recubrimiento por aspersion sobre el
producto agricola, de modo que el recubrimiento depositado se adhiera electrostaticamente y/o covalentemente a la
superficie exterior del producto agricola.

El recubrimiento puede configurarse para evitar la pérdida de agua o humedad de la porcién recubierta de la planta,
retrasar la maduracioén y/o prevenir la difusion de oxigeno en la porcion recubierta de la planta, por ejemplo, para
reducir la oxidacién de la porcion recubierta de la planta. El recubrimiento también puede proteger la porcién recubierta
de la planta contra los estresores biéticos, tales como, por ejemplo, bacterias, hongos, virus y/o plagas que pueden
infestar y descomponer la porcion recubierta de la planta. Dado que las bacterias, los hongos y las plagas identifican
todas las fuentes de alimentos mediante el reconocimiento de moléculas especificas en la superficie del producto
agricola, recubrir los productos agricolas con el recubrimiento que contiene las composiciones de extractos de plantas
puede depositar moléculas de contraste molecular en la superficie de la porcion de la planta, que puede hacer que los
productos agricolas sean irreconocibles. Ademas, el recubrimiento también puede alterar el entorno fisico y/o quimico
de la superficie del producto agricola, haciendo que la superficie sea desfavorable para el crecimiento de bacterias,
hongos o plagas. El recubrimiento también puede formularse para proteger la superficie de la porcion de la planta de
la abrasion, magulladuras o dafios mecanicos, y/o proteger la porcion de la planta de la fotodegradacion. La porcion
de la planta puede incluir, por ejemplo, una hoja, un tallo, un brote, una flor, una fruta, una raiz, etc. En algunas
realizaciones, el recubrimiento puede usarse para recubrir frutas y, por ejemplo, retrasar la maduracion de la fruta

Aplicacién de recubrimientos a la produccion

Cualquiera de los recubrimientos descritos en este documento puede disponerse en la superficie externa de un
producto agricola utilizando cualquier medio adecuado. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el producto agricola
puede recubrirse por inmersion en un bafio del recubrimiento (por ejemplo, una solucion acuosa de moléculas
organicas que unen hidrégeno). El recubrimiento puede formar una capa delgada en la superficie del producto agricola,
que puede proteger el producto agricola de estresores bidticos, pérdida de agua y/u oxidaciéon. En algunas
realizaciones, el recubrimiento depositado puede tener un espesor de menos de aproximadamente 2 micras, por
ejemplo, menos de 1 micra, menos de 900 nm, menos de 800 nm, menos de 700 nm, menos de 600 nm, menos de
500 nm, menos de 400 nm, menos de 300 nm, menos de 200 nm o menos de 100 nm, de modo que el recubrimiento
sea transparente a simple vista. Por ejemplo, el recubrimiento depositado puede tener un espesor de
aproximadamente 50 nm, 60 nm, 70 nm, 80 nm, 90 nm, 100 nm, 110 nm, 120 nm, 130 nm, 140 nm, 150 nm, 200 nm,
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250 nm, 300 nm, 350 nm, 400 nm, 450 nm, 500 nm, 600 nm, 700 nm, 800 nm, 900 nm, o aproximadamente 1.000 nm
incluyendo todos los intervalos entre ellos. El recubrimiento depositado puede tener un alto grado de cristalinidad para
disminuir la permeabilidad, de modo que el recubrimiento se deposita conforme al producto agricola y esta libre de
defectos y/o poros. En algunas realizaciones, el proceso de recubrimiento por inmersiéon puede incluir el recubrimiento
secuencial del producto agricola en bafios de precursores que pueden sufrir autoensamblaje o unién covalente sobre
el producto agricola para formar el recubrimiento. En algunas realizaciones, los recubrimientos pueden depositarse
sobre productos agricolas haciendo pasar los productos agricolas bajo una corriente del recubrimiento (por ejemplo,
una cascada del recubrimiento liquido). Por ejemplo, los productos agricolas se pueden disponer en un transportador
que pasa a través de la corriente del recubrimiento. En algunas realizaciones, el recubrimiento puede depositarse con
vapor sobre la superficie del producto agricola. En algunas realizaciones, el recubrimiento puede formularse para
fijarse en la superficie del producto agricola mediante entrecruzamiento UV o mediante exposicion a un gas reactivo,
por ejemplo, oxigeno. En algunas realizaciones, el recubrimiento se puede aplicar en el campo antes de la cosecha
como alternativa a los pesticidas.

En algunas realizaciones, los monémeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos funcionalizados derivados de
la cutina se disuelven en un disolvente adecuado (por ejemplo, agua, etanol o una combinacién de los mismos) antes
de recubrir el producto agricola.

En algunas realizaciones, el proceso de disposicion de la composicion sobre el producto agricola comprende el
recubrimiento por inmersion del producto agricola en una solucién que comprende la pluralidad de monémeros,
oligbmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina. En algunas realizaciones, el proceso de disposicion
de la composicién sobre el producto agricola comprende el recubrimiento por aspersién del producto con una solucién
que comprende la pluralidad de monémeros, oligémeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina.

En algunas realizaciones, cualquiera de los recubrimientos puede recubrirse por aspersion sobre los productos
agricolas. Los aspersores disponibles comercialmente se pueden usar para asperjar el recubrimiento o precursores
del recubrimiento sobre el producto agricola. En algunas realizaciones, los recubrimientos pueden cargarse
eléctricamente en el aspersor antes de recubrir por aspersion sobre el producto agricola, de modo que el recubrimiento
se adhiera covalentemente a la superficie exterior del producto agricola.

En algunas realizaciones, el recubrimiento puede depositarse sobre el producto agricola de modo que el recubrimiento
no esté unido a la superficie del producto agricola. En algunas realizaciones, uno o mas componentes del
recubrimiento, por ejemplo, la molécula organica que se une al hidrégeno, se puede unir covalentemente (o por
hidrogeno) a al menos una porcion de la superficie del producto agricola. Esto puede dar como resultado propiedades
de recubrimiento mejoradas tales como, por ejemplo, mayor durabilidad, un control mas estricto de la permeabilidad y
grosor del recubrimiento. En algunas realizaciones, se pueden depositar multiples capas del recubrimiento sobre la
superficie del producto agricola para lograr un recubrimiento duradero.

En algunas realizaciones, la composicion de extracto de planta comprende una pluralidad de monémeros, oligémeros
o0 combinaciones de los mismos derivados de la cutina y un disolvente seleccionado de agua, etanol y combinaciones
de los mismos. En algunas realizaciones, el método hace que uno o mas de los monémeros de cutina se entrecrucen
en la superficie del producto.

Cualquiera de los recubrimientos descritos en este documento puede usarse para proteger cualquier producto agricola.
En algunas realizaciones, el recubrimiento puede recubrirse con un producto agricola comestible, por ejemplo, frutas,
verduras, semillas y nueces comestibles, hierbas, especias, productos, carne, huevos, productos lacteos, mariscos,
granos o cualquier otro articulo consumible. En tales realizaciones, el recubrimiento puede incluir componentes que
no son toxicos y seguros para el consumo humano y/o animal. Por ejemplo, el recubrimiento puede incluir
componentes que sean aditivos alimentarios directos o indirectos aprobados por la Administracion de Alimentos y
Medicamentos de los Estados Unidos (FDA), sustancias en contacto con alimentos aprobados por la FDA, que
cumplan los requisitos reglamentarios de la FDA para ser utilizados como aditivos alimentarios o sustancias en
contacto con alimentos, y/o es un material generalmente reconocido como seguro (GRAS) por la FDA. Se pueden
encontrar ejemplos de dichos materiales en el Titulo 21 del Cédigo de Regulaciones Federales de la FDA, que se
encuentra en "http://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/cfrsearch.cfm”. En algunas realizaciones, los
componentes del recubrimiento pueden incluir un suplemento dietético o ingrediente de un suplemento dietético. Los
componentes del recubrimiento también pueden incluir un aditivo alimentario o aditivo de color aprobado por la FDA.
En algunas realizaciones, el recubrimiento puede incluir componentes que se derivan naturalmente, como se describe
en este documento. En algunas realizaciones, el recubrimiento puede ser sin sabor o tener un umbral de sabor alto
por debajo de 500 ppm, no tener olor o tener un umbral de olor alto, y/o ser sustancialmente transparente. En algunas
realizaciones, el recubrimiento se puede configurar para ser lavado del producto agricola comestible, por ejemplo, con
agua.

En algunas realizaciones, el recubrimiento descrito en el presente documento puede recubrirse sobre un producto
agricola no comestible. Tales productos agricolas no comestibles pueden incluir, por ejemplo, flores, semillas, brotes,
tallos, hojas, plantas enteras y similares no comestibles. En tales realizaciones, el recubrimiento puede incluir
componentes que no son toxicos, pero el nivel umbral para la no toxicidad puede ser mayor que el prescrito para
productos comestibles. En tales realizaciones, el recubrimiento puede incluir una sustancia de contacto con alimentos
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aprobada por la FDA, un aditivo alimentario aprobado por la FDA o un ingrediente farmacolégico aprobado por la FDA,
por ejemplo, cualquier ingrediente incluido en la base de datos de medicamentos aprobados por la FDA, que se puede
encontrar en "http: //www.accessdata.fda.gov/scripts/cder/drugsatfda/index.cfm”. En algunas realizaciones, el
recubrimiento puede incluir materiales que satisfacen los requisitos de la FDA para ser utilizados en medicamentos o
estan incluidos en el Directorio Nacional del Coédigo de Descubrimiento de Medicamentos de la FDA,
"http://www.accessdata.fda.gov/scripts/cder/ ndc/default.cfm". En algunas realizaciones, los materiales pueden incluir
ingredientes farmacoldgicos inactivos de un producto farmacéutico aprobado como se enumera en la base de datos
de la FDA, "http://www.accessdata.fda.gov/scripts /cder/ndc/default.cfm”.

Las realizaciones de los recubrimientos descritos en el presente documento proporcionan varias ventajas, que
incluyen, por ejemplo: (1) los recubrimientos pueden proteger los productos agricolas de estresores bidticos, es decir,
bacterias, virus, hongos o plagas; (2) los recubrimientos pueden evitar la evaporacion del agua y/o la difusion de
oxigeno; (3) el recubrimiento puede ayudar a extender la vida util de los productos agricolas, por ejemplo, productos
post cosecha, sin refrigeracion; (4) los recubrimientos pueden introducir estabilidad mecanica en la superficie de los
productos agricolas, eliminando la necesidad de empaques costosos disefiados para prevenir los tipos de
magulladuras que aceleran el deterioro; (5) el uso de materiales de desecho agricolas para obtener los recubrimientos
puede ayudar a eliminar los ambientes de reproduccion de bacterias, hongos y plagas; (6) los recubrimientos se
pueden usar en lugar de pesticidas para proteger las plantas, minimizando asi el impacto nocivo de los pesticidas para
la salud humana y el medio ambiente; (7) los recubrimientos pueden derivarse naturalmente y, por lo tanto, ser seguros
para el consumo humano. Dado que los componentes de los recubrimientos descritos en este documento pueden
obtenerse en algunos casos de residuos agricolas, dichos recubrimientos pueden hacerse a un costo relativamente
bajo. Por lo tanto, los recubrimientos pueden ser particularmente adecuados para los pequefios agricultores, por
ejemplo, al reducir el costo requerido para proteger los cultivos de los pesticidas y las pérdidas de productos agricolas
después de la cosecha debido a la descomposicion por estresores biodticos y/o ambientales.

Los siguientes ejemplos son solo para fines ilustrativos.
Ejemplos

Todos los reactivos y disolventes se adquirieron y usaron sin purificacion adicional a menos que se especifique lo
contrario. El acido palmitico (98%) se adquirio a través de Sigma-Aldrich. p-TsOH y MTBE se adquirieron a través de
Alfa-Aesar. Tolueno, Et,O y EtOAc se adquirieron a través de VWR. La lipasa Lipozyme® TL IM se adquiri6 a través
de Novozymes. Se adquirié Pd/C al 10% en peso a través de Strem Chemicals y se uso6 tal como se recibi6. Todas
las reacciones se llevaron a cabo bajo una atmosfera de aire con disolventes no secos a menos que se indique lo
contrario. Los rendimientos se refieren a materiales cromatografica y espectroscopicamente (RMN de 'H)
homogéneos, a menos que se indique lo contrario. Las reacciones se controlaron mediante cromatografia en capa
fina (TLC) realizada en placas de gel de silice de 0,25 mm (60 A, F-254) de E. Merck usando luz UV como agente de
visualizacion y una mezcla acida de anisaldehido, molibdato de amonio cérico o solucidon acuosa basica de
permanganato de potasio (KMnQO4) y calor como agentes de desarrollo. Los espectros de RMN se registraron en
instrumentos Bruker Avance de 500 MHz y/o Varian VNMRs de 600 MHz y se calibraron utilizando disolvente residual
no deuterado como referencia interna (CHCl; @ 7,26 ppm RMN de 'H, 77,16 ppm RMN de '3C). Las siguientes
abreviaturas (o combinaciones de las mismas) se utilizaron para explicar las multiplicidades: s = singlete, d = doblete,
t = triplete, g = cuadruplete, m = multiplete, br = ancho. Los espectros de masas (MS) se registraron en un
espectrometro de masas de tiempo de vuelo mediante ionizacion por electroaspersion (ESI) o desorcion de campo
(FD) en la instalaciones de espectrometria de masas de UC Santa Barbara. El 1,3-bis(benciloxi)propan-2-ol se sintetizé
de acuerdo con el procedimiento de Nemoto et al., (J. Org. Chem., 1992, 57, pagina 435).

Las siguientes abreviaturas se usan en los siguientes ejemplos y en toda la memoria descriptiva:

DCC = N,N'-Diciclohexilcarbodiimida

DCM = diclorometano

DMAP = Dimetilamino piridina

DMF = N,N-dimetilformamida

MBTE = “-BME = terc-butilmetil éter

p-TsOH = acido p-toluensulfénico

TBS = TBDPS = terc-butildimetilsililo

Ejemplo 1: Composicién del extracto de planta obtenida de la piel/cascara-| de tomate (no de acuerdo con la invencion)

Los tomates enteros se cortaron en mitades o cuartos y se hirvieron en agua hasta que las pieles se aflojaron
visiblemente. Las pieles se separaron mecanicamente de la pulpa del tomate utilizando un molino de alimentos para
eliminar la mayor cantidad posible de pulpa y semillas de las cascaras. Las cascaras separadas se calentaron luego
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en una solucién acuosa de aproximadamente 16 gramos por litro de oxalato de amonio y aproximadamente 4 gramos
por litro de acido oxalico a 75 grados Celsius durante aproximadamente 16 horas para romper el pegamento
pectinaceo presente entre la capa cuticular y la pulpa de tomate subyacente. La cascara restante, incluida la cutina,
se aislo por filtracion, se enjuagd con agua y se seco en horno a 65 grados Celsius para eliminar la humedad residual
antes de la despolimerizacién. La piel (es decir, la porcion que contiene cutina) se despolimerizé en una soluciéon
metandlica que incluia un exceso estequiométrico de hidréxido de potasio (en relacion con la piel del tomate) a
aproximadamente 65 grados Celsius durante aproximadamente 24 horas. La solucion resultante se filtrd para eliminar
los restos de solidos y se recogid el filtrado. Cualquier exceso de disolvente se eliminé de la solucion filtrada por
evaporacion rotatoria. El sélido crudo se redisolvié en agua destilada y se enfrié en un bafio de hielo, y el pH de la
solucion resultante se ajusté a aproximadamente 2 afiadiendo HCI acuoso a la solucion. Los mondémeros y oligémeros
de acido graso multifuncional despolimerizados de la cutina se solidificaron por precipitacion de la solucién o por
evaporacion y los monémeros se aislaron por filtracion para producir el extracto de cascara de tomate. El extracto de
cascara de tomate se purificd6 usando cromatografia en columna usando una relacion volumétrica 3:1 de
hexano:acetona. El extracto de cascara de tomate incluia 70% en peso de acido 10,16-dihidroxihexadecanoico, 5%
en peso de acido 16-hidroxihexadecanoico, 3% en peso de acido 9,10,18-trihidroxioctadecanoico y 22% en peso de
acidos grasos residuales y otros subproductos vegetales.

Ejemplo 2: Composicién del extracto de planta obtenida de la piel/cascara-Il de tomate (no de acuerdo con la invencion)

Las cascaras de tomate secas y el orujo obtenidos directamente de una instalacion industrial de procesamiento de
tomate se trituraron en un polvo fino usando un molino eléctrico y luego se sometieron directamente a
despolimerizacion. El desecho (es decir, cascaras y orujo que contienen cutina) se despolimerizd en una solucion
metandlica que incluye un exceso estequiométrico de hidroxido de potasio (en relacion con el desecho de tomate) a
aproximadamente 65 grados Celsius durante aproximadamente 24 horas. La solucion resultante se filtrd para eliminar
los residuos solidos y se recogiod el filtrado. Cualquier exceso de disolvente se elimind de la solucion filtrada por
evaporacion rotatoria. El sélido crudo se redisolvié en agua destilada y se enfrié en un bafio de hielo, y el pH de la
solucion resultante se ajustd a aproximadamente 2 afiadiendo HCI acuoso a la solucién. Los monémeros y oligémeros
de acido graso multifuncional despolimerizados de la cutina se solidificaron por precipitacion de la solucién o por
evaporacion y los monémeros se aislaron por filtracion para producir el extracto de cascara de tomate crudo. El extracto
de cascara de tomate crudo seco se cargod seco sobre Celite y se sometio a extraccion Soxhlet con acetonitrilo durante
1 dia. La solucion en el deposito de disolvente debajo del aparato Soxhlet se recogio y el exceso de disolvente se
eliminé mediante un evaporador rotatorio para producir un extracto de cascara de tomate purificado y resolidificado.

Ejemplo 3: Composicion del extracto de la planta obtenida del arandano (no de acuerdo con la invencion)

Los arandanos fueron cortados en cubitos y hervidos en agua hasta que sus cascaras se aflojaron visiblemente. La
mezcla acuosa que contenia pulpa de bayas y pieles de bayas se sometié a sonicacion para separar mecanicamente
la pulpa de bayas de las pieles. La mezcla se sonicé durante 5-10 minutos a la vez. La sonicacion se aplicé alternando
con la filtraciéon de la mezcla acuosa de bayas a través de un filtro grueso mediante el cual la torta del filtro se lavé con
agua destilada para eliminar los desechos finos y aislar una torta de filtro enriquecida cada vez mas en la piel de la
baya. Las etapas de sonicacion y filtracion se continuaron alternadamente hasta que se elimind la mayor parte de la
pulpa de las bayas de la torta de filtro final enriquecida en pieles de bayas. Después de secar en horno a 65 grados
Celsius para eliminar la humedad residual, las pieles de arandano se sometieron a una primera extraccién Soxhlet con
cloroformo durante 2 dias, seguido de una segunda extraccion Soxhlet con metanol durante 1 dia. Las pieles ricas en
cutina se despolimerizaron posteriormente en una solucion metandlica que incluia un exceso estequiométrico de
hidroxido de potasio (en relacién con la piel de arandano) a aproximadamente 65 grados Celsius durante
aproximadamente 24 horas. La solucién resultante se filtré para eliminar los residuos de solidos y se recogio el filtrado.
Cualquier exceso de disolvente se eliminé de la solucién filtrada por evaporacion rotatoria. El sélido crudo se redisolvié
en agua destilada y se enfrié en un bafio de hielo, y el pH de la solucién resultante se ajusté a aproximadamente 2
afadiendo HCI acuoso a la solucion. Los mondmeros y oligdmeros de acidos grasos multifuncionales
despolimerizados de la cutina de arandano se solidificaron por precipitacion de la solucion o por evaporacion y los
mondmeros se aislaron por filtracion para producir el extracto de piel de arandano. El extracto de arandano se purificé
usando cromatografia en columna usando una relacion volumétrica 3:1 de hexano: acetona.

Ejemplo 4: Composicion del extracto de la planta obtenida de la uva (no de acuerdo con la invencion)

Los residuos de uva blanca que sobraron de la vinificacion se hirvieron en agua hasta que sus pieles se aflojaron
visiblemente. La mezcla acuosa que contenia pulpa y pieles de uva se someti®é a sonicaciéon para separar
mecanicamente la pulpa de las pieles de uva. La mezcla se sonicé durante 5-10 minutos a la vez. La sonicacion se
aplico alternando con la filtracion de la mezcla acuosa de bayas a través de un filtro grueso por el cual la torta del filtro
se lavo con agua destilada para eliminar semillas y residuos finos y aislar una torta del filtro cada vez mas enriquecida
en la piel de la uva. Las etapas de sonicacion y filtracion continuaron alternadamente hasta que aproximadamente la
mitad de la pulpa de bayas (volumétricamente) se retiré de la torta de filtro final enriquecida con piel de uva. La torta
del filtro se sometio luego a un tratamiento enzimatico para separar cualquier pulpa de uva restante de las pieles de
uva. La torta del filtro se dispersé en una soluciéon tampoén acuosa (acetato 0,2 mM, pH 4) que contenia 0,1% en peso
de celulasa y 0,1% en peso de pectinasa y se agité en un agitador orbital a 40 grados Celsius y 200 rpm durante 24
horas. La mezcla acuosa se filtré luego a través de un filtro grueso y se lavé con agua destilada para obtener una torta
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de filtro enriquecida con piel de uva que contenia cutina. Después de secar en horno a 65 grados Celsius para eliminar
la humedad residual, las pieles de uva se sometieron luego a una primera extraccion Soxhlet con cloroformo durante
2 dias, seguido de una segunda extraccion Soxhlet con metanol durante 1 dia. Las pieles ricas en cutina se
despolimerizaron posteriormente en una solucién metandlica que incluia un exceso estequiométrico de hidréxido de
potasio (en relacion con la piel de la uva) a aproximadamente 65 grados Celsius durante aproximadamente 24 horas.
La solucion resultante se filtré para eliminar los residuos de sdlidos y se recogio el filirado. Cualquier exceso de
disolvente se elimind de la solucion filtrada por evaporacion rotatoria. El sélido crudo se redisolvio en agua destilada
y se enfrié en un bafo de hielo, y el pH de la solucion resultante se ajusté a aproximadamente 2 afiadiendo HCI acuoso
a la solucion. Los mondmeros y oligdmeros de acido graso multifuncional despolimerizados de la cutina se solidificaron
por precipitacion de la solucién o por evaporacion y los mondmeros se aislaron por filtracion para producir el extracto
de piel de uva. El extracto de piel de uva se purificé usando cromatografia en columna usando una relaciéon volumétrica
3:1 de hexano:acetona.

Ejemplo 5: Composicion del extracto de planta obtenida de la piel/cascara de tomate y recubrimiento agricola formado
a partir de la misma

Las cascaras o el orujo de tomate seco obtenidos directamente de una instalacion industrial de procesamiento de
tomate se trituraron en un polvo fino usando un molino eléctrico y luego se sometieron directamente a
despolimerizacion. Las cascaras o el orujo que contienen cutina se despolimerizaron en dos lotes de una mezcla
etandlica (por ejemplo, un primer disolvente) que estaban sustancialmente libres de agua (por ejemplo, menos del 5%
de agua en masa). La mezcla etandlica se formé agregando sodio metalico a etanol en condiciones inertes, generando
etoxido de sodio dentro de la mezcla. Las cascaras y el orujo que contenian cutina se agregaron luego al primer y
segundo lotes de la mezcla etandlica. Las soluciones resultantes se calentaron y se mantuvieron a reflujo bajo
atmosfera inerte. La reaccion continué durante 24 horas para el primer lote y 48 horas para el segundo lote, dando
como resultado la respectivas soluciones primera y segunda que incluian cada una 10,16-dihidroxihexadecanoato de
sodio crudo.

Las soluciones se enfriaron luego a temperatura ambiente y se acidificaron a un pH de aproximadamente 7 mediante
la adicién de HCI 3 M. Las soluciones acidificadas se filtraron para eliminar las sales insolubles, el material sin
reaccionar y otras impurezas, y los filtrados se evaporaron a sequedad. Los materiales resultantes se redisolvieron
cada uno en metanol y se absorbieron sobre 3 veces su respectiva masa de Celite evaporando el disolvente. Las
mezclas adsorbidas se extrajeron entonces mediante Soxhlet secuencialmente con heptano, acetato de etilo y
metanol. Se controlé por UPLC-MS (ESI+) la separacion del acido 10,16-dihidroxipalmitico de otras especies e
impurezas dentro de las mezclas adsorbidas. El acido 10,16-dihidroxipalmitico se dividié preferiblemente en el acetato
de etilo, con menos impurezas polares que se extrajeron del Celite en el lavado con heptano, y las impurezas mas
polares que se extrajeron en el lavado con metanol. La composicion de extracto obtenida de cada uno de los dos lotes
era un polvo de flujo libre de amarillo a incoloro después de la evaporacion del disolvente. Los polvos de cada uno de
los dos lotes se combinaron en una sola composicion. La Figura 7 muestra datos de pureza, obtenidos usando
espectrometria de masas y la Figura 8 muestra un analisis elemental del polvo resultante, lo que indica un alto nivel
de pureza.

Una primera porcion del acido 10,16-dihidroxipalmitico de la composicion se funcionalizé luego para formar 10,16-
dihidroxipalmitato de etilo, mientras que una segunda porcién se funcionalizé para formar 10,16-dihidroxipalmitato de
2,3-dihidroxipropilo (es decir, el éster 1-monoacilglicérido del acido 10,16-dihidroxipalmitico). EI 10,16-
dihidroxipalmitato de etilo se preparé por esterificacion de Fisher del acido 10,16-dihidroxipalmitico en etanol usando
acido sulfarico como catalizador. El 10,16-dihidroxipalmitato de 2,3-dihidroxipropilo se preparé por reaccién del acido
10,16-dihidroxipalmitico con glicidol bajo catalisis basica.

El 10,16-dihidroxipalmitato de etilo se disolvid luego en etanol sustancialmente puro a una concentraciéon de 67 mg/mL
para formar una primera composicion de extracto, y el 10,16-dihidroxipamitato de 2,3 dihidroxipropilo se disolvié en
etanol sustancialmente puro a una concentracion de 37 mg/mL para formar una segunda composicion de extracto.
Finalmente, se formaron recubrimientos agricolas a partir de la primera composicién de extracto en un primer conjunto
de limones y de la segunda composicién de extracto en un segundo conjunto de limones utilizando el siguiente
proceso. La primera y segunda composiciones de extracto se vertieron en respectivas primera y segunda bolsas de
plastico. Luego se colocaron 10 limones en cada bolsa, y cada una de las bolsas se agité durante aproximadamente
10 segundos para asegurar que las composiciones de extracto cubrieran la totalidad de cada limén. Luego, los limones
se retiraron y se colocaron en bastidores de secado, y el disolvente se dejo evaporar. Esto dio como resultado que se
depositaran aproximadamente 20 mg del extracto de 10,16-dihidroxipalmitato de etilo sobre cada limon del primer
conjunto de limones, y aproximadamente 11 mg del extracto de 10,16-dihidroxipamitato de 2,3-dihidroxipropilo se
depositaron sobre cada limén del segundo conjunto de limones.

Las Figuras 9-11 son fotografias de alta resolucion de limones sin tratar. La Figura 9 muestra los limones 900 sin
tratar. La Figura 10 muestra los limones recubiertos con extractos de plantas de la primera composicion de extracto
(1000). La Figura 11 muestra los limones recubiertos con los extractos de plantas de la segunda composicion de
extracto (1100). Cada fotografia se tomé aproximadamente 24 horas después de que se formaron los recubrimientos.
Los recubrimientos formados a partir de ambas composiciones de extracto eran translicidos y sustancialmente
indetectables para el ojo humano. Sin embargo, el recubrimiento formado a partir de la segunda composicién de
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extracto redujo el brillo de los limones, mientras que se mantuvo el brillo de los limones recubiertos con la primera
composicion de extracto.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para preparar una composicion de extracto de planta, que comprende:

causar que la cutina obtenida de una porcidon de materia vegetal que contiene cutina que se ha separado al menos
parcialmente de una porcion de materia vegetal que no contiene cutina se despolimerice al menos parcialmente en un
primer disolvente para obtener una primera solucién que comprende un primer extracto intermedio en el primer
disolvente, el primer extracto intermedio que incluye una pluralidad de monémeros, oligémeros o combinaciones de
los mismos derivados de la cutina;

causar que el primer extracto intermedio se filtre selectivamente para obtener un segundo extracto intermedio que
tenga una pureza mas alta que el primer extracto intermedio, el segundo extracto intermedio incluye al menos uno de
los monémeros, oligémeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina; y

funcionalizar los monémeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados de la cutina del segundo extracto
intermedio por esterificacion para formar la composicién del extracto de planta.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que la funcionalizacién de los monémeros, oligdmeros o combinaciones de
los mismos derivados de la cutina mediante esterificacion comprende la gliceracion de los monémeros, oligdmeros o
combinaciones de los mismos derivados de la cutina para formar compuestos monoacilglicéridos.

3. EImétodo de la reivindicacion 1, en el que funcionalizar los mondmeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos
derivados de la cutina mediante esterificacion comprende esterificar los monémeros, oligdmeros o combinaciones de
los mismos derivados de la cutina para formar ésteres etilicos.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que los monémeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados
de la cutina comprenden acidos grasos.

5. El método de la reivindicacion 4, en el que los acidos grasos son acido palmitico o acido 10,16-
dihidroxihexadecanoico.

6. El método de la reivindicacion 1, en el que los mondmeros, oligdmeros o combinaciones de los mismos derivados
de la cutina incluyen al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en un acido graso hidroxilado, un
acido graso dihidroxilado, un acido graso trihidroxilado, un éster graso hidroxilado, un éster graso dihidroxilado y un
éster graso trihidroxilado.

7. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

antes de causar que la cutina se despolimerice al menos parcialmente en el primer disolvente, causar que la materia
vegetal se procese mecanicamente para separar una porcion de la materia vegetal que contiene cutina de una porcién
que no contiene cutina de la materia vegetal.

8. El método de la reivindicacion 7, en el que la materia vegetal incluye una fruta, y el procesamiento mecanico separa
una cascara de fruta del resto de la fruta.

9. El método de la reivindicacion 1, en el que el primer disolvente tiene un pH en el intervalo de 10 a 14, y opcionalmente
causar que la cutina se despolimerice al menos parcialmente comprende calentar a reflujo la cutina en el primer
disolvente.

10. ElI método de la reivindicacién 1, en el que la composicidon de extracto de planta se caracteriza por estar
sustancialmente libre de proteinas, polisacaridos, fenoles, lignanos, acidos aromaticos, terpenoides, flavonoides,
carotenoides, alcaloides, alcoholes, alcanos y aldehidos.

11. Un método para formar un recubrimiento protector sobre una planta o producto agricola, comprendiendo dicho
método el método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, y que ademas comprende causar que la
composicion de extracto de planta se aplique a una planta o producto agricola para formar dicho recubrimiento
protector sobre la planta o producto agricola.

12. El método de la reivindicacion 11, en el que el recubrimiento protector protege la planta o el producto agricola de
estresores bioticos o abidticos; y/o el recubrimiento protector aumenta la vida util de la planta o producto agricola; y/o
el recubrimiento protector cambia la velocidad de maduracion de la planta o producto agricola.

13. El método de la reivindicacion 11, en el que el producto vegetal o agricola al que se aplica la composicion de
extracto de planta es diferente de la planta de la que se obtiene la cutina.

14. El método de la reivindicacion 11, en el que la composicion de extracto de planta se disuelve en un segundo
disolvente antes de recubrir el producto agricola.

15. El método de la reivindicacion 14, en el que el segundo disolvente comprende agua o etanol.
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FIG. 2
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-Férmula Quimica: €;zH,,0,
miz: 288.23 (100.0%), 289.23 (17.3%), 290.24 (1.4%)
Andlisis Elemental: C, 66.63; H, 11.18; O, 22.18

FiG. 8
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