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Ô̂recHA OK pueucíOAO (í? )c t .A a !r )C A C < O N  !NTKW NAC!ONAU m ajPATBM TK'Dt LA QOt Í 3  D!V!3!OMAK)A

@  TITULO ce  LA tMVMCtOM

PROCEDIMIENTO PARA ENCAPSULAR UN AGENTE BIOLOGICO QUIMICO

(?t) ÜOHOTAHT* " "

STAUFFER CHEMICAL COMPANY

BOMtCtMO BCL EOUCtTARTE

Weatport, Conaeeticut 06880, EE.UU. de A.

^  INVFHTOR <ta)

Baruch S.Shaaha., Villiam Mckee Doane., Charlea Richard Russell

?3) TITULAR <t3)

(T^  FttPRMtHTAWTE

GOMEZ-ACEBO y MODET.

M U S A - *  M oo . 3 t o . "T 'U GESE COMO RRtMERA-pAGtNA 0"R LA MEMORtA

i - - §

? ^



-  2 -

5

10

15

20

25

Esta invención se relaciona con un procedimiento 

para encapsular materiales mediante atrapado en una matriz de 

polímeros polihidroxi insolubles en agua.

Los métodos de la  técnica anterior de encapsula- 

ción se pueden describir en dos categorías principales, f ís ic o -  

mecánicos y químicos. Las técnicas fisicomecánicas incluyen las  

siguientes:

a. Secado por aspersión: Se prepara una emulsión con un políme­

ro formador de pelícu la disuelto en fase-continua. La emul­

sión se seca luego por aspersión en una corriente de gas 

inerte caliente. Antes del secado por aspersión, los materia­

les  de pared se pueden fortalecer mediante reticulación del 

polímero del material de pared. Véase las Patentes USA No. 

3.016.308 y 3.429.827.

b. Técnica de inmersión o centrifugado: Se pasan partículas o 

gotas de material de núcleo a través de una pelícu la fina  

de material líquido formador de pared. El material de pared 

se endurece a continuación. Véase Patente USA No. 3.015.128.

c. Pulverización con toberas múltiples: El material de núcleo 

se pulveriza desde un o r if ic io  interno mientras que e l mate­

r ia l  de pared se pulveriza desde un o r if ic io  anular concén­

trico . De este modo, se encapsulan soluciones en agua o acuo­

sas en parafinas u otras ceras. Véase Patente USA No. 

3.423.489.
d. Revestimiento en lecho flu id ificado : Las partículas se man­

tienen en suspensión mediante una corriente vertica l de aire  

y se pulverizan con material de pared el cual, después de la  

evaporación del disolvente, forma una película sólida a lre­

dedor del material de núcleo. Esta técnica se emplea cuando 

han de encapsularse partículas sólidas.30
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e. Microencapsulación electrostática: El material de núcleo 

atomizado y el material de pared fundido se cargan opuesta-

. mente y se mezclan en una cámara de colisión. Las partículas 

de este modo encápsuladas se mantienen en suspensión y se 

enfrian para formar el producto en polvo, véase Patente USA 

No. 3.159.874.

f .  Encapsulación en vacio: El material de pared se vo la t iliz a  

en un vacio y se deposita sobre partículas más fr ía s ,  no 

vo lá tiles , de material de núcleo, las cuales se encuentran 

en movimiento rotativo.

Las técnicas de encapsulación química más inpor­

tante incluyen las siguientes:

a. Coacervación: La atracción entre coloides y agua de solva- 

tación se a ltera en ta l grado que las partículas coloidales 

tenderán a agregarse para formar dos fases liquidas separa­

das y distintas dentro de }la  suspensión coloidal. Ambas fa ­

ses contienen los mismos componentes teniendo una de e llas  

(e l  coacervado) una concentración de coloide mucho más grande 

que la  otra.

La encapsulación se presenta cuando están presen­

tes pequeñas gotas de aceite (un liquido totalmente inmiscible 

en agua) en la  suspensión coloidal. A medida que se forma el coa­

cervado se deposita alrededor de gotas individuales. El coacer­

vado debe entonces endurecerse (ge lific a rse ) disminuyendo la  tem­

peratura por debajo del punto de gel. Las cápsulas se deshidra­

tan entonces y se endurecen convenientemente.

1. Coacervación simple: Se dispersa un coloide simple en agua 

y se separa e l agua de solvatación alrededor del coloide por 

adición de compuestos químicos que tienen una mayor afinidad 

para e l agua que para el coloide (por ejemplo, sales o alcoho­

le s ) .  Esto hace que las cadenas del coloide lleguen a estre-
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charse más entre s i y formen e l coacervado.

(2) Coacervación compleja: Las cargas iónicas sobre las cadenas 

de coloide se neutralizan Mezclando dos coloides que llevan  

cargas opuestas. Véase Patentes USA Nos. 2.800.458 y 2.800.457*

b. Polimerización en interfase: Este método necesita la  u t iliza ­

ción de por lo  menos un sistema de dos fases. Uno de los  

reactantes debe ser soluble en la  fase continua e insoluble 

en la  fase discontinua (material de núcleo). El otro reactan- 

te debe ser insoluble en la  fase continua y soluble en la  

fase discontinua. La reacción de polimerización se presenta 

en la  interfase entre las dos fases, formando una vaina de 

polímero alrededor del material de núcleo, con lo  cual le  

envuelven totalmente. Esta vaina debe ser insoluble en ambas 

fases* En este método, cualquiera de las fases puede ser un 

sistema acuoso. Véase Patentes USA Nos. 3.577.515 y 3.575.882 

y Patente británica No. 1.163.023.

Para más información y referencias véase "Microen- 

capsulación, Processes and Application", J. E. Vandegaer, ed ., 

Plenum Press, Nev York y Londres, 1974, pág. 1-37 y 89-94; V. Sliw - 

ka, Agnew. Chem., Internat. Edit., Vol. 14, No. 8, pág. 539-550, 

1975; y "Capsule Technology and Microencapsulation", M. Gutcho, 

ed ., Noyes Data Corporation, Park Ridge, New Jersey* 1972.

Los anteriores métodos de encapsulación son*<proce- 

sos de etapas múltiples que requieren condiciones cuidadosamente 

controladas o equipos especiales. Al mismo tiempo consumen tiempo 

y resultan costosos, necesitando frecuentemente temperaturas y 

presiones elevadas distintas a las ambientes; requiriendo todos 

e llo s  por lo  menos un sistema de dos fases. Deben recuperarse 

muchos disolventes que son costosos, tóxicos e inflamables.

La coacervación está limitada al encapsulamiento de aceites en30
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materiales que tienen la  capacidad de formar geles. Las técnicas 

de polimerización en interfase, que requieren también dos o más 

fases, están limitadas esencialmente a sistemas de polimerización 

sintéticos costosos, muchos de,los cuales son petroquimicos y 

que producen en general polímeros no biodegradables. Para hacer 

estos sistemas más económicos y para evitar contaminación ecoló­

gica, se deben recuperar los monómeros sin reaccionar. El único 

sistema que parece ser ú t i l  para e l revestimiento de partículas 

sólidas, consiste en la  técnica de lecho flu id ificado .

En contraste con los sistemas de encapsulación de 

la  técnica anterior, e l método de encapsulación químico que se 

ha descubierto en esta invención tienen la  ventaja de operar no 

solo en sistemas de dos fases acuosos y no acuosos, sino también 

en sistemas de una sola fase en donde e l material formador de 

matriz y el material de núcleo son solubles en el mismo disolven­

te. El sistema de encapsulación funciona también para líquidos 

insolubles en agua y material de núcleo particulado sólido dis­

persado en la  solución acuosa del material formador de matriz.

El método de la  invención no u t iliz a  las técnicas de coacerva­

ción ni de polimerización en interfase, sino que consiste en un 

método para encapsular una sustancia mediante rápida in so lu b ili-  

zación de un xantato de polímero polihidroxi en presencia de ma­

te ria l de núcleo adecuado, con lo  cual queda atrapado dentro de 

la  matriz insolubilizada. El método funciona a temperatura y pre­

sión ambientes.

El método comprende las siguientes etapas: 

a. Preparar una dispersión o solución de un agente bio­

lógico químico adecuado en un primer material formador 

de matriz que comprende una solución acuosa de un xan­

tato de polímero polihidroxi (PPX) que tiene un grado
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de sustitución xantato de 0,1 a 3, y en donde la  can­

tidad re la tiva  de dicho PPX con respecto a dicho agen­

te biológico es suficiente para atrapar dicho agente 

dentro de una matriz? de PPX;

b. Hacer reaccionar e l PPX con un agente de acoplamiento 

a un pH de 2 a 7 aproximadamente, para formar una p ri­

mera matriz insolubilizada, atrapando con e llo  a dicho 

agente;

b '.  Redispersar opcionalmente la  primera matriz de la  eta­

pa (b ) en un segundo material forinador matriz que com­

prende una solución acuosa de PPX;

b". Hacer reaccionar el PPX de la  etapa (b * ) con un agente 

de acoplamiento a un pH de 2 a 7 aproximadamente, para 

formar una segunda matriz insolubilizada, atrapando 

con e llo  adicionalmente a dicho agente; y

c. Recuperar dicho agente biológico químico atrapado.

El producto es una composición de materia que com- - 

prende: (1) una matriz de un diazufredicarbotionato de polímero 

polihidroxi, un ditiocarbonato de metal polivalente de 

un polímero polihidroxi o un ditiocarbonato de alquilo  

de un polímero polihidroxi; y (2) una cantidad eficaz 

de un agente biológico químico adecuado (es decir, 

material de núcleo) encapsulado dentro de la  matriz.

Según otra modalidad, se puede inclu ir un polímero 

sintético o un látex de caucho en el primer y/o segundo material 

formador de matriz con el f in  de impartir ciertas propiedades de­

seadas a la  matriz, ta l como características de desprendimiento 

modificadas.

El método de la  invención tiene además la  ventaja 

de encapsular materiales de núcleo vo lá tiles  y no vo látiles . Los 

materiales de núcleo pueden ser líquidos o sólidos finamente d iv i-

30
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didos, orgánicos o inorgánicos, polares o no polares, s i  se u ti­

l iz a  un sistema de dos fases, no es necesario formar una emulsión. 

Resulta suficiente el simple mezclado manual de los componentes.

Constituye un obj.eto de la  invención el que la  

encapsulación de materiales es generalmente menos costosa que 

la  utilizada en la  técnica anterior, incluso aquellos derivados 

de recursos naturales, renovables.

Igualmente, un objeto de la  invención es atrapar 

de modo suficiente y biológico productos químicos activos en una 

matriz para aumentar la  seguridad de los mismos en su manipula­

ción, para disminuir su desprendimiento a l ambiente y para redu­

c ir  pérdidas debido a la  volatilidad  y descomposición por la  luz 

solar.

Los xantatos de polímeros polihidroxi (PPX) adecua­

dos para u tilizarse  según la  invención, se preparan a partir de 

cualquier polímero polihidroxi natural o sintético capaz de fo r­

mar derivados xantatos de un grado de sustitución xantato (D .S .) 

adecuado, incluyendo almidones, fracciones de almidones (por 

ejemplo, am ilosay amilopectina), metilalmidón, h idroxietilalm i- 

don, harinas cereales (por ejemplo, de trigo  integral, salvado, 

trigo  refinado y fracciones de tr igo ), harinas despolimerizadas, 

celulosa, metilcelulosa, h idroxietilcelulosa, dextrina, dextrano, 

goma guar, biopolimeros (por ejemplo, goma xantano), almidón ca- 

tiónico, almidón aniónico y polialcoholes sintéticos (por ejentr- 

plo alcohol p o liv in ilico ). Los D.S. de xantato adecuados caen 

dentro de la  gama de 0,1 a 3, preferiblemente de 0,1 a 1. El PPX 

se u t iliz a  como un sistema acuoso, en donde la  gama operable de 

concentración de PPX, para una formación eficaz de matriz, es 

de 5 a 70% aproximadamente, prefiriéndose una gama de 10 a 50%.

La reacción mediante la  cual se insolubiliza el
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PPX para formar la  matriz alrededor de los materiales de núcleo 

se describe totalmente en la  Patente USA No. 3.160.552 y por 

Ru'ssell et a l . ,  Tappi 45(7): 557-566 (ju lio  1962), las cuales 

se incorporan aquí con fines de referencia. Hasta el presente, 

la  reacción de ciertas composiciones de PPX con conpuestos de 

acoplamiento, como se describe en las referencias anteriores, ha 

sido confinada esencialmente a la  preparación de papel con re­

sistencias en húmedo y en seco incrementadas, a revestimientos 

de papel y a cauchos reforzados (Patente USA No. 3.830.762).

Los agentes de acoplamiento adecuados están contenidos en tres  

categorías básicas: agentes de acoplamiento oxidantes que inclu­

yen n itrito  sódico, ácido nitroso, yodo, cloro, tetrationato só­

dico, bromuro de cianógeno, cloruro de nitrosulo, cloramina T y

peróxidos de hidrógeno; Agentes de acoplamientos de iones metáli-
+2

eos polivalentes que incluyen sales solubles en agua de Hg ,
— +2 +3 -  +2 -  +2 -+2 < .+2 +2 . +2 +3 .Fe , Fe , Zn , Cu , Cd , ,Pb , Mn , Ni y Cr ; y agentes

de acoplamiento difuncionales ta les como dihaluros de alquilo, 

diepóxidos y epihalohidrinas. Ejemplos de los dihaluros son d i -  

bromometano, dibromopropano y diclorobutano. Ejemplos de los di­

epóxidos son 1 ,2 :3 ,4-diepoxibutano, 1 ,2 :4 ,5-diepoxipentano y 

1,2 :7 ,8-diepoxioctano. Ejemplos de las epihalohidrinas son ep i- 

clorhidrina y epibromohidrina. Las estructuras de matriz básicas 

que resultan de cada una de las anteriores categorías de agentes 

de acoplamiento son las mostradas a continuación:

 ̂ Agente oxidante  ̂ S §
^  ROCSSCOR ;(1) R-O-CS-

SM
(2) R-O-CS-

§
(3) R-O-CS-

i6p metal p o li -  ^

val ente

Agente difuncional̂  ROCSR'SCOR
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en donde M -  ión metálico polivalente; R = polímero polihidroxi; 

y R' = alquilo o alquilo sustituido.

Debe entenderse que el alquilo o alquilo sustituido 

en la  estructura (3 ) anterior Se deriva del agente de acoplamiento 

difuncional especifico empleado. Para los expertos en la  técnica 

será conocido e l empleo de otros agentes de acoplamiento como 

adecuados para u tilizarse  según la  invención.

Las reacciones de PPX con agentes de acoplamiento 

para formar una matriz insolubilizada, requieren normalmente un 

pH de 2 a 7 aproximadamente, s i bien se prefiere  un pH de 4 a 7.

El orden de adición de agente de acoplamiento y 

ajuste del pH no es critico  para la  mayoría de los agentes de 

acoplamiento. Sin embargo, cuando se usa n itrito  sódico, es pre­

fe r ib le  ajustar el pH del medio de reacción después de haber 

añadido el agente de acoplamiento y con peróxido de hidrógeno es 

preferib le  ajustar primero el pH. La matriz resultante se puede 

lavar luego, f i l t r a r  y secar mediante cualquier método convencio­

nal. El lavado de la  matriz puede ser con agua o con cualquier 

otro disolvente que no disuelva o reaccione con e l material de } 

matriz sin pérdida de material de núcleo, sin embargo, y una vez 

secada la  matriz para producir un material granulado o en polvo 

fr ia b le , la  rehumectación in ic ia  la  biodegradación del material 

de matriz y comienza e l desprendimiento del material de núcleo.

Los parámetros de reacción usuales de la  reacción 

anterior (es decir, temperatura ambiente, presión, etc .) son to­

dos e llo s  bien conocidos para los expertos en la  técnica y no 

se consideran en la  presente invención.

Los materiales de núcleo a encapsular y que resul­

tan adecuados para u tilizarse  según la  invención, incluyen cual­

quier sólido orgánico e inorgánico capaz de encontrarse en forma
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finamente dividida o en forma liquida, es decir soluble en 

agua, insoluble en agua o dispersable en agua, que no in terfiera  

con e l proceso de encapsulación y que no reaccione con la  matriz 

encapsulante o disuelva a esta.última. Los agentes químico-bio­

lógicos adecuados se definen aquí como aquellos que incluyen 

esencialmente todos los herbicidas, insecticidas, fungicidas, 

nematocidas, bacteriocidas, rodenticidas, moluscidas, acaric i- 

das, larvacidas, repeledores de animales, insectos y aves, regu­

ladores del crecimiento de las plantas, fe rtilizan tes , feromonas, 

inductores y atraedores del sexo, y composiciones sazonantes y 

odorizantes. Ejemplos adecuados de herbicidas incluyen d ip rop il- 

tiocarbamato de S-propilo, a lfa ,a lfa ,a lfa -t r i f lu o r -2 ,6 -d in itro -

N, N -dipropil-p-toluidina, diisobutiltiocarbamato de S -e tilo , 

2,6-diclorobenzonitrilo, dicloruro de 1 ,1 '-d im etil-4 ,4 '-b ip ir i-  

dinio, ácido 2 ,4-diclorofenoxiacético, 2,4-diclorofenoxiacetato 

de sodio y 3-amino-2,5-diclorobenzoato de amonio. Ejemplos ade­

cuados de nematocidas incluyen l,2-dibromo-3-cloropropano. Ejem­

plos adecuados de insecticidas apropiados incluyen O -e til-S -

fen ile til-fo s fo rod itioato , S - (1,2 -d icarbetoxietil)-0 ,0-dim etil- 

ditio fosfato , m etil-0 ,0 -dim etil-o ,p -n itrofen il-fosforotioato, 

1,1,1-t r ic lo ro -2 ,2 -b is ( p -c lo ro fen ilo ), y 2 ,3-dihidro-2,2-dim etil- 

7-benzofuranil-metil-carbamato. Ejemplos de inductores o atraedo­

res adecuados del sexo incluyen m etil-4-alil-2-m etoxifenol y 

terc-butil-4-cloro-2-m etil-ciclohexano-carboxilato. Para encon­

tra r más ejemplos de composiciones pesticidas adecuadas véase

O. Johnson, Chemical Week, pág. 39-64, junio 21, 1972. Otras 

composiciones adecuadas como materiales de núcleo para u t iliz a r ­

se según la  invención, son ya conocidas por los expertos en la  

técnica. Los materiales de núcleo disueltos en disolventes inmis­

cibles en agua y combinaciones compatibles de los tipos anterio-30
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res de composiciones, son encapsulados también fácilmente por el 

presente método.

Las cantidades eficaces de los materiales de nú­

cleo dependen totalmente del tipo y características del material 

de núcleo, del espesor de la  matriz y de la  utilidad proyectada 

para el producto. Un liquido muy v o lá t il requerirá un espesante 

o una estructura de matriz más impermeable que un sólido no volá­

t i l .  un líquido vo lá t il a u t iliz a r  como pesticida de lenta lib e ­

ración, por ejemplo, requerirá menos material de matriz que un 

liquido vo lá t il para ser apartado completamente del ambiente.

En este último caso, se podría aplicar al presente producto, 

como más abajo se describe, un u lterio r revestimiento con un po­

límero impermeable, ta l como los descritos en la  técnica ante­

r io r . El espesor de la  matriz se controla también mediante un 

segundo revestimiento de PPX. Esto se lleva  a cabo resuspendien­

do el primer producto encapsulado e insolubilizado en una solu­

ción de PPX, añadiendo el agente de acoplamiento y ajustando el 

pH a 2-7 aproximadamente, para formar una segunda matriz del 

mismo modo que la  primera. Se aplican revestimientos adicionales 

del mismo modo para formar e l espesor deseado de la  matriz. Las 

características de desprendimiento de los materiales de matriz 

se pueden a lterar también tratando el presente producto con una 

combinación de resorcinol y formaldehido, u otros agentes endure 

cedores ya conocidos en la  técnica. Los agentes endurecedores 

se pueden añadir al material de matriz antes, durante o después 

de la  insolubilización. Tras el tratamiento con resorcinol y 

formaldehido, no solo se disminuye la  liberación de los materia­

les de núcleo del presente producto, sino que también este trata­

miento fa c i l it a  e l desaguado y filtrac ió n  del presente producto. 

La gama eficaz de concentración de agente endurecedor es de 0,1
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a 10% aproximadamente, basado en e l peso en seco del PPX, p re fi­

riéndose una gama de 2 a 5%.

Las características de liberación o desprendimien­

to se pueden modificar también' combinando PPX con otros materia­

le s , ta les como lapices de caucho. Sin que e llo  suponga una l i ­

mitación, ejemplos de lápices de caucho ú tiles  para combinarse 

con PPX, incluyen estireno-butadieno (SBR), estireno-acrilon i- 

trilo-butadieno, acrilonitrilo-butadieno, isopreno, isopreno- 

ac rilon itr ilo , isopreno-butadieno y cloropreno (neopreno). Las 

combinaciones de PPX-látex han resultado ser eficaces como ma­

te ria les  formadores de matriz en la s  primeras encapsulaciones 

asi como en ulteriores encapsulaciones. Los látices de caucho 

se pueden u t iliz a r  también solos como materiales de revestimien­

to para la  matriz de PPX. La gama preferida de relaciones de 

látex de caucho: cantidad total de PPX es de 4:1 a 1:9 aproxima­

damente en peso seco. La modificación adicional de las propie­

dades de liberación de las combinaciones de PPX-látex de caucho 

se puede conseguir incorporando cantidades eficaces de agentes 

de curado de caucho y agentes aceleradores del curado, tales  

como azufre, disulfuro de carbono, butilo 8 y otros conocidos en 

la  técnica. Se prefiere la  adición de ta les agentes a la  mezcla 

de material antes de la  insolubilización de la  matriz.

Según otra modalidad, las características de lib e ­

ración de los materiales de matriz se puede a lterar ahadiendo a 

la  solución de PPX un polímero sintético disuelto en un d iso l­

vente orgánico. La mayoría de los polímeros sintéticos pueden 

ponerse en práctica para esta finalidad, particularmente los t i ­

pos po liv in ilicos y po liacrilicos. Sin que e llo  constituya una 

limitación a cualquier especie particular, ejemplos de polímeros 

adecuados incluyen poliestireno, polietileno, policloruro de v i -
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nilo y polimetacrilato de metilo. El polímero se disuelve en 

cualquier disolvente orgánico adecuado conocido en la  técnica, 

ta l como benceno o tolueno. Dichas combinaciones de PPX-polimero 

sintético soluble orgánico, se pueden emplear como materiales 

formadores de matriz en la  primera y/o u lteriores encapsulacio- 

nes. La cantidad de polímero sintético puede oscilar entre 0-30%, 

base de peso en seco, de la  combinación de matriz, siendo la  

gama preferida la  de 1-25%. Alternativamente, los polímeros sin­

téticos solubles, orgánicos, se pueden u t iliz a r  solos como re­

vestimiento para la  matriz de PPX. Los láticés de caucho descri­

tos anteriormente se pueden incorporar también para producir ma­

teria les formadores de matriz que comprenden combinaciones de 

PPX-polimero sintético soluble orgánico-látex de caucho.

Una cantidad eficaz de un agente biológico adecúa 

do se define en esta invención como aquella cantidad de material 

de n&cleo que conseguirá e l resultado deseado (por ejemplo, 

atraer, repeler o destruir plagas, desprender un aroma o sabor 

detectable, o realzar e l crecimiento de plantas) cuando la  compo­

sición encapsulada, que contiene la  cantidad eficaz del agente 

biológico adecuado, se coloca en el ambiente apropiado. Con el ¡ 

f in  de un atrapado suficiente dentro de la  mtriz, es preferib le  

que el agente biológico químico adecuado esté presente en el ma­

te r ia l formador de matriz antes de la  reacción de encapsulamien- 

to en una cantidad igual a 1-100% aproximadamente de la  cantidad 

total de material formador de matriz sobre una base de peso en 

seco. La composición resultante de materia contiene por consi­

guiente, preferiblemente, un agente biológico en cantidades de 

1 a 50% del peso total de la  composición de materia, sobre una 

base de peso en seco.

La liberación del agente biológico requiere que
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e l ambiente en e l cual se coloca la  composición encapsulada tenga 

humedad. Los campos, jardines y similares en donde se u t iliz a  ñor 

malmente pesticidas, atraedores, repeledores, reguladores del 

crecimiento de las plantas y fe rtilizan tes , contienen suficien­

te humedad natural o añadida para causar la  liberación del 

agente biológico químico. Las composiciones odorizantes y sazo­

nantes, que se u tilizan  en alimentos, se liberan  de la  matriz 

encapsulante por la  humedad contenida o añadida al producto a li  

menticio. A pesar de que no se intenta lim itarse a ninguna teo­

r ía  en particular, se cree que el mecanismo de liberación se 

lleva  a cabo por la  biodegradación de la  matriz de PPX asi como 

por desplazamiento de agua y difusión a través de imperfeccio­

nes en la  matriz.

Los siguientes ejemplos se ofrecen para ilu strar  

adicionalmente la  invención y no deberán ser considerados como 

lim itativos de la  misma, la  cual es definida en las reivindica  

ciones adjuntas. Todas las partes y porcentajes se ofrecen en 

peso a menos que se especifique lo contrario.

EJEMPLO 1

a. Se suspenden 162 partes de almidón en 1000 partes de 

agua. A la  suspensión de almidón se añaden 36 partes de 

disulfuro de carbono y 40 partes de hidróxido sódico en 

345 partes de agua. La suspensión se agita y se deja 

reposar durante 30 minutos a 25SC, para producir un 

xantato de almidón (D.s. 0,35) en solución y tiene una 

concentración de 13,7%.

b. se repite e l procedimiento descrito en (a ) con 324 par­

tes de almidón en 2.600 partes de agua, 24,3 partes de 

disulfuro de carbono y 40 partes de hidróxido sódico en 

345 partes de agua. La mezcla de reacción se deja repo­

sar durante 1 hora a 259C para producir un xantato de 

almidón (D.s. de 0,1) con una concentración de 12,9 %.
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c. Se repite el procedimiento descrito en (a ) anteriormente 

con 32 partes de almidón en 150 partes de agua, 2$ partes 

de disulfuro de carbono y 32 partes de hidróxido sódico

en 110 partes de agua. La mezcla de reacción se deja repo­

sar durante 1 hora a 25SC, para producir un xantato de a l­

midón (D.s. 1,0) que tiene una concentración de 16%.

d. Se repite el procedimiento descrito en (a ) anteriormente 

con 32,4 partes de almidón en 100 partes de agua, 2,4 par­

tes de disulfuro de carbono y 4 partes de hidróxido sódico 

en 56 partes de agua. La mezcla de reacción se deja repo­

sar 1 hora a 25 se para producir una solución de xantato

de almidón (D.S. 0,1) que tiene una concentración de 21,2%.

e. Se mezclan 180 partes de harina de maíz modificada con 

ácido (flu idez 90) con 180 partes de agua, seguido por

20 partes de disulfuro de carbono y 40 partes de hidróxido 

sódico al 50%, para producir una harina de xantato (D.s. 

de 0,17) que tiene una Concentración de 47%.

f .  Se suspenden 180 partes de almidón modificado con ácido 

(flu idez 90) en 250 partes de agua, seguido por trata­

miento con 40 partes de disulfuro de carbono y 80 partes 

de solución de hidróxido sódico al 50%, para producir el 

correspondiente xantato (D.S. 0,35) que tiene una concen­

tración de 44%.

g. Se mezclan 360 partes de almidón modificado con ácido 

(flu idez 90) con 300 partes de agua seguido por 20 partes 

de disulfuro de carbono y 40 partes de solución de hidró­

xido. sódico al 50% para producir el correspondiente xanta­

to (D .s. 0,07) que tiene una concentración de 53%.

EJEMPLO 2

Se mezcla 1 parte de polvo de celulosa con 10 partes
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de una solución acuosa al 18% de hidróxido sódico y 5 partes 

de disulfuro de carbono. La mezcla de reacción se mantiene a 

unos 258C durante 4 horas con agitación ocasional. La masa cau- 

chutosa resultante se diluye con 30 partes de agua y se mezcla 

totalmente con 1 parte del herbicida dipropiltiocarbamato de 

S-propilo (6,9% de nitrógeno) y 1 parte de n itrito  sódico. El 

pH de la  mezcla se ajusta a 4,5 con ácido acético acuoso al 25%. 

La torta amarilla resultante se lava con agua y se seca- a unos 

25SC para dar 1,7 partes de un material granulado amarillo que 

tiene un contenido en azufre de 15,5% y un contenido en nitró­

geno de 1,1 %. El producto contiene 16% de material de núcleo 

encapsulado.

EJEMPLO 3

Se mezclan 66 partes de solución de xantato de almi­

dón del ejemplo l (a )  con 4 partes del herbicida dipropiltiocar- 

bamato de S-propilo (6,9% de nitrógeno) y 3 partes de n itrito  

sódico. Se añade, con mezcla, una solución acuosa al 10% de 

ácido acético hasta que el pH de la  mezcla de reacción es de 

4,2. Después de reposar durante 10 minutos a unos 252c, la  ma­

tr iz  resultante se f i l t r a ,  se lava con agua y se seca a unos 25ac, 

para dar 11,7 partes de producto que tiene 2,06% de nitrógeno.

El producto contiene 30% de material de núcleo encapsulado. Des­

pués de reposar durante 40 días a 252c en un recipiente abierto, 

e l producto contiene 28,7 % de material de núcleo encapsulado.

Aunque el material de núcleo de dipropiltiocarbamato 

de S-propilo es muy soluble en mezclas de acetona-hexano y en 

acetona sola, estos disolventes son incapaces de extractar canti­

dades sustanciales de material de núcleo del producto encapsulado. 

Se dejan reposar 2 partes del producto encapsulado en 25 partes 

de una mezcla de volúmenes iguales de hexano y acetona durante
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5 minutos. El disolvente se evacúa y el producto se deja repo­

sar en 25 partes de acetona durante 5 minutos más. El análisis  

de nitrógeno sobre el producto %Lteriormente secado proporciona 

un valor de 1,64 % (es decir, 23,8 % de material de núcleo). La 

encapsulación proporciona también una barrera contra las pérdi­

das por evaporación. El material de núcleo lib re  (0,206 partes) 

se coloca en un disco de evaporación mientras que 0,800 partes 

del producto encapsulado se colocan en un segundo disco o plato 

evaporativo. Ambos platos se someten a las mismas condiciones 

de temperatura y luz solar simulada. Después de 25 horas, existe 

una pérdida de 100 % del material de núcleo lib re , mientras que 

el valor de nitrógeno del material encapsulado disminuye sola­

mente de 2,06 a 1,85%, una disminución en el porcentaje de ma­

te r ia l de núcleo de 30 a 26,8%.

Los estudios de germinación, utilizando el producto 

encapsulado anterior, se llevaron a cabo en 12 recipientes conte­

niendo cada uno de e llos 50 g de capa superficial de tie rra . Se 

tratan 8 de los recipientes (Nos. 5-12) con 30 mg del herbicida 

encapsulado. En el primer día, los recipientes 1-4 no contiene 

herbicida encapsulado y los recipientes 5-8 se plantan cada uno 

de e llo s  con 100 g de semillas de hierbal Al tercer día (la s  se­

millas de hierba de los recipientes 1-4 hablan germinado), se 

plantan los recipientes 9-12 cada uno de e llo s  con 100 semillas 

de hierba. Cada recipiente se riega con 20 mi de agua cuando las  

semillas fueron plantadas y a continuación cada 48 horas. Al 

décimo día, no existía  germinación en los recipientes 5-8, la  

hierba de los recipientes 9-12 tenía una altura de 25,4 mm apro­

ximadamente la  hierba de los recipientes 1-4 tenía una altura de 

177,8 a 203,2 mm aproximadamente.
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EJEMPLO 4

Se repite e l proceso de encapsulación descrito en el 

ejemplo 3, con 104 partes de solución de xantato de almidón del 

ejemplo l ( a ) ,  3 partes de n itrito  sódico y 5 partes del herbici­

da , c¿ -trifluor-2 ,6 -d in itro -N ,N -d iprop il-p -to lu id ina

en 10 partes de acetona, para producir 21 partes de producto en­

capsulado conteniendo 23,8 % de material de núcleo.

EJEMPLO 5

Se repite el proceso de encapsulación descrito en el 

ejemplo 3 con 51 partes de solución de xantato de almidón del 

ejemplo 1 (a ), 1,5 partes de n itrito  sódico y 1,5 partes del her- 

bicida c¿. o¿ -trifluor-2 ,6-din itro-N ,N -dipropil-p-toluidina

en 5 partes de acetona, para producir 14,5 partes de producto 

encapsulado que contiene 35,6 % de material de núcleo (es decir, 

5,17 % de nitrógeno).
!

Se llenan 4 recipientes con 50 g de capa superficial 

de tie rra  y 10 mg del producto encapsulado anterior y los cuatro 

recipientes se llenan con solamente 50 g de capa superficial de 

tie rra . Se distribuyen 100 semillas de hierba sobre la  parte su­

perior de la  t ie rra  de cada recipiente, tras lo cual se riega  

con 20 mi de agua cada 48 horas. Después de 1 semana, había ger­

minado de 60 a 100% de las semillas de los recipientes que no 

contenían herbicida, mientras que en aquellos recipientes que 

contenían herbicida no se presentó la  germinación.

EJEMPLO 6

Se repite el proceso de encapsulación descrito en el 

ejemplo 3, 100 partes de solución de xantato de almidón del ejem­

plo 1 (a ), 3 partes de n itrito  sódico y 5 partes del herbicida 

diisobutiltiocarbamato de S -etilo  para dar 20,3 partes de produc­

to encapsulado conteniendo 23,6 % de material de núcleo (es de-
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c ir, 1,52 % de nitrógeno).

EJEMPLO 7

Se mezclan 41 partes de solución de xantato de almi­

dón del ejemplo l (d ) con 100 partes de agua y 3,1 partes del 

herbicida diisobutiltiocarbamato de S -e tilo  seguido por la  adi­

ción de 5 partes de ácido acético g lac ia l y 4 partes de peróxido 

de hidrógeno acuoso al 20%. Después de continuar la  mezcla duran­

te 10 minutos, la  matriz resultante se f i l t r a ,  se lava con agua, 

se vuelve a f i l t r a r  y se seca a unos 25SC aproximadamente, para 

dar 11 partes de producto encapsulado conteniendo 1,71 % de ni­

trógeno y 26,6 % de material de núcleo.

EJEMPLO 8

Se repite el proceso de encapsulación descrito en el 

ejemplo 7 con 45 partes, de solución de xantato de almidón del 

ejemplo 1 (a ), 2 partes de ácido acético g la c ia l, 2 partes de 

peróxido de hidrógeno y 4,1 partes del herbicida d iisobutiltio ­

carbamato de S -etilo , para proporcionar una torta húmeda que se 

mezcla con 10 partes de a rc illa . La mezcla seca contiene 36 par­

tes de producto conteniendo 3,8 % de material de núcleo.

EJEMPLO 9

La solución de xantato de almidón del ejemplo l (a )  

(40,5 partes) se mezcla con 5 partes del herbicida d iisobu tiltio ­

carbamato de S -etilo  y 10 partes de ácido acético acuoso al 25%. 

Tras la  adición, con agitación, de 1 parte de peróxido de hidró­

geno acuoso al 30%, se forma una matriz insoluble. El mezclado 

se continúa durante 10 minutos, seguido por la  adición de 13 

partes dé solución de xantato de almidón del ejemplo l ( a ) ,  3 par­

tes de ácido acético acuoso al 25 % y 0,5 partes de peróxido de 

hidrógeno acuoso a l 30%. El producto resultante, doblemente en­

capsulado, se f i l t r a ,  se lava con agua, se vuelve a f i l t r a r  y se

\
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seca a temperatura ambiente (es decir, 25SC aproximadamente), 

para producir polvo de color amarillo claro que tiene un valor 

de nitrógeno de 2,42 % y que contiene 37,5 % de material de nú­

cleo.

EJEMPLO 10

Se mezclan 26 partes de solución de xantato de almidón 

del ejemplo l (a )  con 2,5 partes del herbicida diisobutilcarbamato 

de S -etilo  y 1 parte de n itrito  sódico. Se añade gota a gota 

ácido acético acuoso (25%) para producir un gel espeso al cual 

se añade 1 parte de ácido acético g lac ia l. La mezcla conteniendo 

la  matriz resultante se f i l t r a ,  se lava con agua y se vuelve a 

f i l t r a r .  El producto se añade a 5 partes de solución de xantato 

de almidón (ejemplo l ( a ) ) y  13 partes de látex SBR 1502 (20% de 

sólidos); un látex de caucho comercial conteniendo 20% de sólidos 

en agua. El caucho comprende 23,5 % de estireno y 76,5 % de bu­

tadieno. El emulsionante es una mezcla de ácido graso y ácido de 

rosina). La mezcla se ac id ifica  con ácido acético, se f i l t r a ,  

se lava con agua, se vuelve a f i l t r a r  y se seca a unos 25sc, 

para dar 7,5 partes de un producto doblemente encapsulado que 

contiene 2,04 % de nitrógeno y 31,6 % de material de núcleo.

EIEMPLO 11

Se repite el proceso de encapsulación descrito en el 

ejemplo 9 con 39 partes de solución de xantato de almidón del 

ejemplo 1 (a ) ,  8 partes de ácido acético acuoso a l 25 %, 1 parte 

de peróxido de hidrógeno acuoso al 30 % y 3,9 partes del herbici­

da diisobutiltiocarbamato de S -etilo  para la  primera encapsula­

ción, y 5 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 

l ( a ) ,  2 partes de ácido acético acuoso al 25% y 0,5 partes de 

peróxido de hidrógeno acuoso al 30 %, para producir 16,7 partes 

de un producto doblemente encapsulado que contiene 1,28 % da ni­

trógeno y 19,7 % de material de núcleo. El secado se lleva  a cabo
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ciclando el producto 5 veces a 65^0 a través de un secador por 

evaporación.

EJEMPLO 12

Se repite e l proceso de encapsulación descrito en el 

ejemplo 9 con 20 partes de solución de xantato de almidón del 

ejemplo l ( a ) ,  1,5 partes de ZnS0^*7Hg0, 5 partes de ácido acético 

acuoso al 25% y 1,2 partes del herbicida diisobutiltiocarbamato 

de S -etilo  durante la  primera encapsulación, y 6 partes de solu­

ción de xantato de almidón del ejemplo 1(a) 2,partes de ácido 

acético acuoso al 25% y 0,5 partes de peróxido de hidrógeno acuo­

so al 30 %, para dar 5,2 partes de un producto doblemente encap­

sulado que contiene 1,33 % de nitrógeno y 20,6 % de material de 

núcleo.

EJEMPLO 13

Se repite el proceso de encapsulación descrito en el 

ejemplo 3 con 25 partes de solúción de xantato de almidón del 

ejemplo l ( c ) ,  0,6 partes de n itrito  sódico y 1,9 partes del her­

bicida diisobutiltiocarbamato de S -etilo  contenido en 4 partes 

de látex SBR 1502 (20% de sólidos) y una gota de emulsionante 

Tween 85 para dar 8,2 partes de producto encapsulado que contie­

ne 1,5 % de nitrógeno y 23,2 % de material de núcleo.

Un gramo del producto encapsulado pierde solamente 

16 % de material de núcleo por evaporación a l reposar durante 20 

horas a 25SC en un recipiente abierto, mientras que bajo las  

mismas condiciones e l material de núcleo lib re  se evapora total­

mente.

EIEMPLO 14

Se repite e l proceso de encapsulamiento del ejemplo 10 

con 20 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo l ( a ) ,  

una parte de n itrito  sódico y 2l,5 partes del herbicida d iisobutil-
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tiocarbamato de S -etilo  durante la  primera encapsulación, y 3 

partes de látex SBR 1502 (20 % de sólidos) y una parte de ácido 

acético g la c ia l, para dar 6 partes de un producto doblemente en­

capsulado que contiene 2,2 % de-nitrógeno y 34 % de material de 

núcleo.

10
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EJEMPLO 15

Se repite e l proceso de encapsulación del ejemplo 

10, con 40 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 

1 ( a ) ,  2 partes de n itrito  sódico, 4 partes de-ácido acético gla­

c ia l y 6 partes del nematocida 1,2-dibromo-3-cloropropano durante 

la  primera encapsulación, y 12 partes de solución de xantato de 

almidón del ejemplo 1(a) y una parte de ácido acético glacial,  

-para dar 16 partes de un producto doblemente encapsulado que 

contiene 18% de halógeno y 21,7% de material de núcleo. El pro­

ducto doblemente encapsulado desprende un o lor fuerte típico del 

1,2-dibromo-3-cloropropano después de reposar en agua durante 

15 minutos.

20

25

EJEMPLO 16

Se repite el proceso de encapsulación descrito en 

el ejemplo 10 con 28 partes de solución de xantato de almidón del 

ejemplo l ( a ) ,  una parte de n itrito  sódico y 5 partes del nemato­

cida 1,2-dibromo-3-cloropropano durante la  primera encapsulación, 

y 5 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo l ( a ) ,

0,5 partes de ácido acético g lac ia l y 1 parte de peróxido de 

hidrógeno acuoso al 20 %, para dar 22,5 partes de un producto 

encapsulado doblemente que contiene 18,5 % de halógeno y 22,2 % 

de material de núcleo. El producto doblemente encapsulado des­

prende un fuerte olor típico del 1,2-dibromo-3-cloropropano des­

pués de reposar en agua durante 15 minutos.

30
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EJEMPLO 17

Se repite el proceso de encapsulación descrito en 

el ejemplo 3 con- 50 partes de solución de xantato de almidón del 

ejemplo l ( a ) ,  2 partes de n itrito  sódico y 7,5 partes del 1 ,2-  

dibromo-3-cloropropano, para dar 8 partes del producto encapsu-, 

lado conteniendo 14,4 % de halógeno y 17,4  % de material de 

núcleo. La cantidad de material de núcleo permanece sin alterar 

después de reposar en un recipiente abierto durante 4 meses a 

52c. El producto encapsulado desprende un fuerte olor típico  

del 1 ,2-dibromo-3-cloropropano después de reposar en agua duran­

te 15 minutos.

EJEMPLO 18

Se repite e l proceso de encapsulación del ejemplo 

9 con 30,7 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 

l ( a ) ,  8 partes de ácido acético acuoso al 25%, 2 partes de per­

óxido de hidrógeno acuoso al 20% y 3,5 partes del insecticida  

fosforoditioato de O -e t il-S -fen ile t ilo  durante la  primera encap- 

sulación, y 8 partes de solución de xantato de almidón del ejem­

plo 1 (a ) ,  2 partes de ácido acético acuoso a l 25% y 1 parte de 

peróxido de hidrógeno acuoso al 20%, para dar 10 partes de un 

producto doblemente encapsulado que contiene 30,6 % de material 

de núcleo.

EJEMPLO 19

Se repite el proceso de encapsulación del ejemplo 

3 con 100 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 

1 (a ) ,  3 partes de n itrito  sódico y 10 partes del insecticida  

ditiofosfato de s - ( l , 2-d ica rbe tox ie til)-0, 0-dimetilo para dar 

23 partes del producto encapsulado conteniendo 39 % de material 

dé núcleo.
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EJEMPLO 20

Se repite el proceso de encapsulación del ejemplo 

3 con 150 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 1(a) 

5 partes de n itrito  sódico y 5 partes del herbicida 2 ,6-dicloro- 

benzonitrilo para dar 3 partes d-el producto encapsulado conte­

niendo 7,2 % de cloruro y 16,6 % de material de núcleo. No se 

observa ninguna pérdida del contenido en cloro después de reposar 

en un recipiente abierto a 252c durante 5 meses.

EJEMPLO 21
Se repite e l proceso de encapsulación del ejemplo 

3 con 60 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 1 

( a ) ,  1,5 partes de n itrito  sódico y 6,6 partes de una mezcla de 

80 % del insecticida m etil-0 ,0 -d ietil-o ,p -n itro fen il-fo sfo ro tio - 

ato y 20 % de xileno, para dar 12,2 partes de producto encapsulado 

conteniendo 2,48 % de fósforo y 2u,2 % de material de núcleo.

Se deja reposar en agua una muestra del producto encapsulado an­

terio r. Se retiran periódicamente partes alícuotas durante 2 ho­

ras y se ensayan con respecto al máximo de absorción u ltravioleta  

a 276 nm, la  región de absorción para e l anterior material de 

núcleo. La absorción se observa en todas las partes alícuotas 

indicando que el material de núcleo se ha desprendido.

E^EMPL0_2j^

Se repite e l proceso de encapsulación del ejemplo 

9 con 52 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 1 

( a ) ,  2,5 partes de acido acético g lac ia l, 2 partes de peróxido 

de hidrógeno acuoso al 20 % y 6 partes de una mezcla de 80% del 

insecticida m etil-0 ,0 -d ietil-o ,p -n itro fen il-fosforotioato  y 20 % 

de xileno durante la  primera encapsulación, y 8 partes de solu­

ción de xantato de almidón del ejemplo l (a )  y 0,5 partes de áci­

do acético g lac ia l, para dar 13 partes de un producto doblemente
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encapsulado que contiene 2,84 % de fósforo y 27,6 % de mate­

r ia l  de núcleo.

EJEMPLO 23

Se repite e l proceso de encapsulación del ejem­

plo 3 con 62 partes de solución de xantato de almidón del ejem­

plo l ( a ) ,  1,5 partes de n itrito  sódico y 5 mi de solución 

acuosa conteniendo 29,1 % del herbicida acuático dicloruro 

de 1 ,1 '-d im etil-4 ,4 '-b ip ir id in io , para dar 9,5 partes de 

producto encapsulado conteniendo 0,45 % de nitrógeno y 3 % 

de material de núcleo.

EJEMPLO 24

Se disuelven 20 partes del herbicida ácido 

2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) en 150 partes de etanol ab­

soluto y, a un pH de 9 aproximadamente, se añade hidróxido 

sódico acuoso al 18%. El precipitado resultante (es decir, 

la  sal sódica de 2,4-D), se lava con etanol absoluto y se seca.

Se repite el proceso de encapsulación descrito en 

el ejemplo 7 con 80 partes de solución de xantato de almidón 

del ejemplo 1(a),  6 partes de ácido acético acuoso al 25 %

(e l pH de la  mezcla de reacción es de 5,5), 6 partes de 

peróxido de hidrógeno acuoso al 20 % y 8 partes de la  sal só­

dica de 2,4-D, para dar 20 partes de producto encapsulado 

conteniendo 12,7 % de cloro y 39,2 % de material de núcleo.

El producto encapsulado es inodoro en contraste 

con la  sal sódica de 2,4-D o 2,4-D lib res  ( los cuales tienen 

un fuerte olor fenólico ). Al contrario que el 2,4-D o la  sal 

sódica de 2,4-D lib re , e l producto encapsulado adquiere un 

color azul oscuro cuando se pone en contacto con una solu­

ción acuosa de yodo.
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EJEMPLO 25

Se repite e l  proceso de encapsulación del ejemplo 7 

oon 52 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 

l ( á ) ,  2 partes de Acido acútico g lac ia l, 2 partes de BgOg acuoso 

a l 20% y 3,2 partes del herbioida 3-amino-2,$-diclorobenzoato 

de amonio, de 90% de pureza, para dar 9 partesa de producto 

encapsulado conteniendo 8% de cloro y 22,8% de material de g&olt 

EJEMPLO 26

o.

Se repite e l proceso de enoapsulaoiÓn del ejemplo 3, 

con 4-7 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 

l ( a ) ,  1 parte de NaNOg y 3 partes del inseotioida 1 ,1 ,1 -tric lo - 

ro -2 ,2-bis (p -clorofenil) etano (es decir, DDT) en 6 partes de 

acetona para dar 9,8 partes de produoto encapsulado conteniendo 

15,4% de cloro y 30,8% de material de núcleo.

EJEMPLO 27
s

Se repite e l proceso de encapsulación del ejemplo 3, 

con 40 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo l(b )¡, 

1 parta de NaNOg y 3 partes de la  mezcla DDT insecticida del 

ejemplo 26, para dar 9 partes de produoto encapsulado conte­

niendo 16,7% de cloro y 33,4% de material de núcleo.

EJEMPLO 28

Se repite e l  proceso de encapsulación del ejemplo 3, 

oon 42,5 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 

l ( c ) ,  3 partes de NaNOg y 4 partes de la  mezola inseoiticida  

DDT del ejemplo 26, para dar 10,4 partes de produoto encapsular- 

do conteniendo 19,7% de cloro y 39,4% de material de núoleo? 

EJEMPLO 29

Se repite e l proceso de encapsulación del ejemplo 3, 

con 44 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo
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l ( a ) , 1 parte de NaNOg y 1 parte del insecticida. 2,3-dihidro- 

2,2-dimetil-7-benzofuranilme tiloarbamato en 9 partes de acetona, 

para dar 7 partes de producto enoapsulado conteniendo 0,88% de 

nitrógeno y 12,8% de material de núcleo^

EJEMPLO 30

Se repite e l proceso de encapsulación del ejemplo 3, 

oon 25,5 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 

l ( d ) , 1 parte de NaBK  ̂ y 2,5 partes del herbicida S -e t il-d iiso -  

butiltiocarbamato, para dar 6,7 partes de producto encapsulado 

conteniendo 2% de nitrógeno y 31% de material de núcleo.

EJEMPT-O n

Se repite e l  proceso de encapsulación del ejemplo 3, 

con 33 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo l (a ) .  

0,8 partes de NaNOg y 4 partes de atrayente del sexo de inseo- 

tos machos a base de metil-4-alil-2-metoxifenol, para dar 7*8 

partes de producto enoapsulado conteniendo 41,7% de material de 

núcleo basado en e l aumento de peso*

Una muestra de producto encapsulado se suspende en 

agua en un tubo de ensayo equipado con un tapón, durante 15 

minutos. Al quitar e l tapón se detecta un fuerte olor carao tari e 

tico del material de núcleo. A partir del producto seco no se 

pudo detectar olor algunos 

EJEMPLO 32

Se repite e l proceso de encapsulación del ejemplo 7, 

con 21 partes de soluoión de xantato de almidón del ejemplo l ( a ) ,  

2 partes de ácido aoÓtioo g lac ia l, 2 partes de sulfato amónico 

disuelto en 3 partes de agua y 1 parte de HgOg acuoso a l 20%.

El material insolubilizado se f i l t r a ,  se laya oon acetona y se 

seca a 25^0, para dar 5,7 partes de producto enoapsulado conte­

niendo 4,4% de nitrógeno y 20,6% de material de núcleo. Este
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produoto es ú t i l como un fertilizante de bajo desprendimientos 

EJEMPLO 33

Se repite e l proceso de encapsulaoión del ejemplo 7, 

oon 20,7 partes de solución de xantato de almidón del ejemplo 

l ( a ) ,  1 parte de ácido aoátioo g lac ia l, 2 partas de urea y 1 par 

te de HgOg acuoso a l 20%. El material insolubilizado se f i l t r a ,  

se laya con acetona y se seca a 25°C, para dar 3,8 partes de 

producto enoapsulado conteniendo 6,3% de nitrógeno y 13,5% de 

material de núcleos El producto es ú t i l  como fertilizante de 

lento desprendimientos 

EJEMPLO 34

Un almidón fosfatado aniónioo, comercial, se trata  

como en e l ejemplo 1, para proporcionar un xantato de almidón 

aniónioo D.S; 0,35 en una solución acuosa a l 13,4%.

Se mezclan 40 partes de la  solución de xantato de 

almidón aniónioo con 0,9 partes de NaNOg y 8 partes del insec­

ticida DDT en 15 partes de acetona?; La mezcla se acid ifica con 

5 partes de ácido aoátioo glaoia l y e l material insolubilizado 

resultante se lava con agua, se f i l t r a ,  se laya oon 200 partes 

de hexano y se seca a unos 25^0, para dar 11,8 partes de pro­

ducto encapsulado conteniendo 25,8% de cloro y 51,6% de material 

de núcleo-;
*P TnnVTDT.il 3C

Un almidón aminado catiónico, comercial, se trata  

como en e l ejemplo 1, para proporcionar un xantato de almidón 

catiónioo D;S; 0,35 en una solución acuosa a l 13,4%.

Se mezolan 42 partes de xantato de almidón catiónioo 

oon 5 partes del agente atraedor del sexo terc-butil-4 -c loro - 

2-metilciclohexanocarboxilato, 2 partes de ácido aoátioo gla­

c ia l y 2 partes de acuoso a l 20%.
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El material insolubilizado resultante se laya oon agua, se f i l ­

tra  y se seca a unos 25^0, para dar 9,3 partes de producto en- 

oapsulado conteniendo 41,8% de material de núcleo (aumento en 

peso).

EJEMPLO 36

Se repite e l proceso de enoapsulación del ejemplo 7 

con 20,3 partes de la  solución de xantato de almidón del ejem­

plo l ( a ) ,  5 partes de ácido acático acuoso a l 25%, 0,5 partes 

de BgOg acuoso a l  20% y 3,1 partes del herbicida S -e t il-d iiso -  

butiltiocarbamato para la  primera encapsulaciÓn , y 4,2 partes 

de solución de xantato de almidón del ejemplo l ( a ) , 0,25 partes 

de HgOg acuoso a l 20% y 2 partes de ácido acático acuoso a l 25%, 

para dar 5,2 partes de un producto doblemente encapsulado que 

oontiene 2,6% de nitrógeno y 40% de material de núcleo.

Se llenan cuatro recipientes con una mazóla de 50 g de 

tierra  superficial y 13 mg del producto encapsulado anterior y 

se llena ouatro recipientes con 50 g de tie rra  superficial sólo. 

Se distribuyen 100 semillas de hierba sobre la  superfioie de la  

tie rra  en oada uno de los ooho recipientes, regándose cada uno 

de ellos con agua (20 mi) oada 48 horas.' Despuás de una semana, 

la  hierba de los recipientes oon solo tie rra  superficial exhibe 

60-100% de germinación de semillas de hierba, mientras que en 

los recipientes oon e l producto enoapsulado no se observó germi­

nación.

EJEMPLO 37

Se repiten los estudios de germinación del ejemplo 36 

con una mezcla de tie rra  superficial y producto enoapsulado del 

ejemplo 3. Despuás de 10 dias no se observa germinación.

EJEMPLO 38

Se mezolan 99 partes de soluoión de xantato de almidón
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del e jeiaplo l ( a )  con 8,6 partes de S-etil-diisobutiltiooarbama- 

to seguido por 2,1 partes de epiolorhidrina, 0,58 partes de 

n itrito  sódioo y 7 partes de áoldo aoátioo g lao ia l. Despuás de 

reposar durante 10 minutos, e l  producto encapsulado se lava con 

agua, se f i l t r a  y se seca, para dar 19 partes conteniendo 21% 

de material de núoleoí Se llenan 9 recipientes cada uno con 30 

g de tie rra  superficial húmeda. En la  parte superior de cada 

tres de lo s recipientes, se añaden 13 mg del produoto encapsula­

do anterior; a otros tres, se incorpora en la  t ie rra  13 mg del 

producto encapsulado y e l resto se mantienen como testigos (sin  

aditivos) ̂  Se dispersan 100 semillas de hierba sobre l a  parte 

superior de cada reoipiente.' Se añade agua en la  cantidad nece­

saria para mantener húmeda la  tie rra - Despuás de 10 dias, la  

germinación y crecimiento en los juegos primero y segundo de 

recipientes fueron de un 90% menores que para los testigos. 

EJEMPLO 39

Se mezclan 69 partes de solución de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  oon 4 partes de S-etil-diisobutiltiooarbamato 

seguido por 4 partes de áoido aoátioo g lac ia l y 3 partes de epi- 

olorhldrina, para dar, trás e l reposo, un produoto cauohutoso 

que después del secado proporoiona.16,5 partes conteniendo 0,9% 

de nitrógeno y 13,6% de material de núcleo*.

EJEMPLO 40

Se mezclan 36 partes de solución de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  con 2 partes de poliestireno contenido en 10 

partes de benoeno y 6 partes de l,2-dibromo-3-cloropropano, se­

guido por 3 partes de ácido aoátioo g lac ia l y 2 partes de peróxi 

do de hidrógeno (20%). E l produoto se lava, se f i l t r a  y se seoa 

para dar 15,8 partes conteniendo 31,5% de material de núcleo. 

EJEMPLO 41
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Se mezclan 42 partes de soluoión de xantato de almidón 

del ejemplo l (a )  oon 1 parte de poliestireno contenido en 5 par

tes de benoeno y 4 partes de 1,2-dibromo—3-oloropropamo, segui­

do-por 3 partes de áoido acético g lac ia l y 2 partes de peróxido 

de hidrógeno (20%). E l producto se lava, se f i l t r a  y se seoa 

para dar 10,75 partes conteniendo 25,4% de material de núcleo.

Se cubren con agua 1.046 mg del producto enoapsulado 

durante 3 dias y se seoa luego para dar 23% de material de mi­

óle o.

Se mezolan 45 partes de soluoión de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  oon 5 partes de poliestireno contenido en 10 

partes de benoeno junto oon 6 partes de l,2-dibromo-3-oloropro— 

paño, seguido por 3 partes de áoido acático g lac ia l y 2 partes 

de peróxido de hidrógeno (30%). El producto encapsulado se lava  

y seoa para dar 17 partes oonteniendo 26,6% de material de nú­

cleo^ Una muestra de este producto se sumerge en agua y, des­

pués de un dia, se seoa y analiza una parte aliouota para dar 

23,6% de material de ndoleo. Despuás de 6 dias, otra parte a lí ­

cuota se seoa y ana liza  para dar 21,5% de material de núcleo.' 

EJEMPLO 43

Se mezclan 67 partes de soluoión de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  oon 7 partes de l,2-dibromo-3-oloropropano, 

seguido por la  adición de 8 partes de áoido acático glaoia l y 

4 partes de peróxido de hidrógeno a l 30% para la  primera enoap- 

sulación. Las partículas granuladas así formadas se mezolan oon 

18 partes de soluoión de xantato de almidón del ejemplo l (a )  y

1,5 partes de poliestireno en 7,5 partes de benceno, seguido por 

adición de 2 partes de ácido acático g lac ia l y 1 parte de peróxi­

do de hidrógeno a l 30%, para dar, despuás del seoado, 28 partes
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de un producto doblemente encapsulado que contiene 28% de ingre4 

diente activo#

EJEMPLO 44

Se mezclan 171 partes de solución de xantato de almi­

dón del ejemplo l ( a )  con 17 partes de látex SBR 1502 (20% de 

sólidos) junto con 17 partes de concentrado emulsionable conte­

niendo 7#25% de material de núcleo de 1 ,2-dibr omo-3-cloropropa- 

no. La reticulación del xantato se efectúa ajustando e l pH de 

la  mezcla con 9 partes de ácido acátlco g lao ia l seguido por la  

adición de 5 partes de peróxido de hidrógeno a l 30%. El produo- 

to enoapsulado se mezcla en un mezolador Waring con s ílice  (2% 

sobre una base de peso en seoo) para dar finas partículas que 

contienen 5y6% de material de núcleo.

EJEMPLO 45

Se mezclan 67 partes de solución de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  oon 7 partes'^de 1 ,2-dibromo-3-cloropropano, 

seguido por l a  adición de 8 partes de ácido aoático g laoia l y 4 

partes de peróxido de hidrógeno a l 30% para la  primera encapsula 

oión. Las partíoulas granuladas así formadas se lavan con agua, 

se filtran , se mezolan luego con 10 partes de látex SBR 1502,

1 parte de ácido acético g lac ia l, seguido por secado para dar 

17 partes de un producto doblemente encapsulado que contiene 

22% de ingrediente aotivo.

EJEMPLO 46

Se mezolan 74 partes de solución de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  oon 15 partes de látex SBR 1502 conteniendo 20% 

de sólidos y 10 partes de l,2-dibromo-3-cloropropano, seguido 

por 2 partes de áoido acético g lac ia l y 3 partes de peróxido de 

hidrógeno a l 30%. Las partíoulas sólidas así obtenidas se dilu­

yen con 100 partes de agua y se mezcla en un mezclador Waring
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durante 6 minutos seguido por filtrac ión  y seoado a 25**, para 

dar 18 g de produoto oonteniendo 27,5% de material de núcleo.

Una muestra de 2 g del producto enoapsulado se reviste 

con 3 mi de benoeho oonteniendo 200 mg de poliestireno. El pro­

ducto seoo pesa 2,2 g y oontieiie 26,4% de material de ndoleo.

El tratamiento oon agua de una muestra de 200 mg, duramte 20 

horas, proporciona, despuás del seoado, 188 mg de produoto con­

teniendo 22% de material de núcleo. El tratamiento oon agua de 

otra muestra de 200 mg, durante 8 dias, proporoiona, después 

del secado, 162 mg de produoto oonteniendo 8,8% de material de 

núcleo.*

EJEMPLO 47

Se mezclan 52 partes de solución de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  con 5 partes de látex SBR 1502, 1 parte de po li­

estireno en 5 partes de benceno y 7 partes de l,2-dibromo-3-olo- 

ropropano, seguido por la  adición de 6 partes de áoido acátioo 

glac ia l y 3 partes de peróxido de hidrógeno a l 30%. Las partí­

culas granuladas así formadas se lavan, se filtran  y se seoan par 

dar 16 partes de producto encapsulado oonteniendo 33% de ingre­

diente activo.

EJEMPLO 48

Se mezolan 82 partes de solución da xantato de almidón 

del ejemplo l (a )  oon 8 partes de látex SBR 1502 (oonteniendo 20% 

de sólidos) junto con 5 partes de S-etil-diisobutiltiocarbamato,

2 partes de ácido aoótioo g la c ia l y 2,9 partes de epiolorhiárina, 

Trás mezclar durante unos cuantos minutos, e l  producto so lid ific a , 

Despuás de lavar oon agua y secar, e l  rendimiento es de 21 partes 

de partículas amarillas conteniendo 1,1% de nitrógeno y 17% de 

material de núcleo.

EJEMPLO 49
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Se mezclan 161 partes de solución de xantato de almi­

dón del ejemplo l ( a )  con 16 partes de látex  SBR 1502 (20% só li­

dos) junto con 9 partes del herbioida S -etil-d iisobutiltiooar- 

bamató y 9 partes del nematócida 1 ,2-dibromo-3-olor opropano.

La mezcla ae acid ifica- con 8 partes de áoido aoótico gLaoial, 

seguido por adición de 5 partes de solución de peróxido de hi­

drógeno a l 30%, 2 partes de n itrito  sódico a l 58% y 3 partes de 

áoido aoótico g lacial^  El herbioidswnematócida encapsulado se 

laya oon agua, se f i l t r a  y se seoa para dar 41 partes conte­

niendo 10,5% de halógeno y 12,7% de nematócida, 1,32% de nitró­

geno y 20% de herbicida^

EJEMPLO 50

Se mezclan 87 partes de solución de xantato de almi­

dón del ejemplo l ( a )  oon 7 partes de o(,e(,<s^-triiluor-2,6-dJLni- 

tro-N,N-dipropil-p-toluidina (p .f .  49°C) junto con 12 partes de 

látex SBR 1502 (20% sólidos) y 2 partes de epiclorhidrina, se­

guido por 0,58 partes de n itrito  sódico y 7 partes de áoido 

acótioo glacial'. Despuás de reposar a temperatura ambiente du­

rante unos cuantos minutos, e l producto se laya, se f i l t r a  y se 

seca para dar 23 partes de material encapsulado que contiene 

30% de material de núcleo.

EJEMPLO 51

Se mezolan 315 partes de soluoión de xantato de almi­

dón del ejemplo l ( a )  oon 15 partes de látex SBR 4502 (20% só li­

dos) y 8,6 partes de epiolorhidrina, 0,9 partes de nitr&o sódico 

y 10 partes de áoido acótioo g lac ia l. Despuós de reposar a 25^0 

durante 10 minutos oon agitación ocasional, se efectúa la  segun­

da enoapsulaoión mesolando e l produoto oon 40 partes de soluoión 

de xantato de almidón del ejemplo l ( a ) ,  seguido' por 0,7 partes 

de epiolorhidrina, 0,3 partes de n itrito  sódioo y 3 partes de
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ácido aoótioo g lao ia l. El nuevo produoto se lava, se f i l t r a  y 

se seoa para dar 36 partes conteniendo 19,6% de material de 

núoleo. Un gramo del produoto doblemente enoapsulado no pierde 

material de núoleo por evaporaoión a l estar en reposo durante 

20 horas a 25°C en un recipiente abierto; mientras que bajo las  

mismas condiciones se evapora totalmente e l  material de núcleo. 

EJEMPLO 52

Se oalientan 74 partes de solución de xantato de almi­

dón del ejemplo l ( a )  a 50°C y se mezola con 2 partes de aloohol 

de sebo fundido, 10 partes de l,2-dibromo-3-cloropropano, 5 par­

tes de ácido aoótioo g lac ia l y 5 partes de peróxido de hidrógeno 

a l 20%, para dar 18,5 partes de produoto enoapsulado conteniendo 

33,6% de material de núoleo.

Una muestra de 305 mg, despuós de sumergirse en agua 

durante 3 dias¿ se seoa para dar un produoto que contiene 23,8% 

de material de núcleo.*

EJEMPLO 53

Se oalientan a 50°C 52 partes de solución de xantato 

de almidón del ejemplo l ( a )  y se mezola oon 2 partes de aloohol 

de sebo fundido, seguido por 8,3 partes de S -e til-d iisobu tilt io -  

oarbamato, 3 partes de áoido aoótioo g lao ia l y 3 partes de per­

óxido de hidrógeno a l 20% para dar 17,5 partes de produoto encag) 

sulado oonteniendo 47,5% de material de núcleo (es decir, 3,1% 

de nitrógeno) .

EJEMPLO 54

Se mezolan 83 partes de soluoión de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  oon 9 partes de nemacure a l 85% en 10 partes 

de acetona junto oon 12 partes de lá tex  SBR 1502 (20% só lid o s ),

2,6 partes de n itr ito  sódico, 0,7 partes de resorcinol, 0,7 par­

tes de formaldehido a l 37% y luego se añade 12 partes da ácido
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acático g lac ia l. Despuás de continuar e l mezclado durante 5 minur- 

tos, e l material insolubilizado resultante se f i l t r a ,  ae laya con 

agua y se seca a unos 25 °C, para dar 23,5 partea, de producto en- 

capsulado conteniendo 32,5% de material de núcleo.

EJEMPLO 55

Se mezolan 125 partes de soluoión de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  en un mezclador Waring con e l herbicida N -(5 - 

1, l-dime t ile  t i l )  -1 ,3 ,4 -t iad iazo l-2 -il) -N,N' -dime tilurea moltura­

do a l aire, junto oon 6 partes de ácido acátioo g lac ia l y 3 par­

tes de solución de peróxido de hidrógeno a l 30%, para dar una 

sólida que se trata luego con 0,5 partes de n itrito  sódico,

1 parte de soluoión de resoroinol a l 50% y 1 parte de foxmaldehi- 

do a l 37%. La adición de los tres últimos ingredientes hace que 

la s  partículas sean más pesadas y de este modo mucho más fáciles  

de f i l t r a r .  El producto enoapsulado se seca a 85°C durante 10 

minutos seguido por secado a temperatura ambiente durante 18 ho- 

ras, para dar 61 partes de material encapsulado conteniendo 60% 

de ingrediente activo (basado en e l aumento de peso). Trás sumer­

g ir  una muestra seoa en una solución acuosa de yodo, la  muestra 

adquiere un color azul osouro debido a la  absorción de yodo por 

e l almidón que rodea a l material de ndoleo. Despuás del mezclado 

con solución de yodo, no se presenta ningún cambio de color en 

e l material de núcleo tácnioo.

EJEMPLO 56

Se calienta a 35°C 140 partes de soluoión de xantato de 

almidón del ejemplo l (a )  y se mezcla con 16,3 partes da Thiofenox 

fundido, seguido por la  adición de 5 partes de ácido acátioo gla- 

o ia l y 5 partes de peróxido de hidrógeno (30%). En e l espaoio de 

5 minutos de mezclado, la  mezcla so lid ifica  la  cual a su vez que­

da atrapada en e l material de núcleo. Se proporciona una segunda
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oapa de encapsulación mezclando e l producto en un mezclador 

Waring con 34 partea de la  soluoión de xantato del ejemplo l (a )  

junto con 1,7 partea de n itrito  sódico, 1 parte de solución acuo-- 

sa de reaorcinol (ooncentraoión 50%), l  parte de formaldehido a l 

37% y 3 partea de ácido aoátioo-glacial. E l producto vuelve de 

nuevo a una masa sólida la  cual se lava con agua y se seca a 

25°C para dar 47 partes conteniendo 4,4% de nitrógeno y 32% de 

material de núcleo.*

EJEMPLO 57

Se mezclan 119 partes de solución de xantato de almi­

dón del ejemplo l ( a )  con 12 partes de látex SBR 1502 (20% só li­

dos), 15 partes del herbioida 3-¿$-(3,5-dimetil-2-oxociclohexil)- 

-2-hidroxietil^-glutarimida disuelto en 16 partes de acetona ca­

liente seguido por adioiÓn de 6 partes de ácido aoátioo g lac ia l 

y 3,5 partes de solución de peróxido de hidrógeno a l 30%.' El her­

bicida enoapsulado se mezcla oon 39 partes de solución de xantato 

de almidón del ejemploJ'l(a) junto oon 9 partes de 1 ,2-dibromo-3- 

oloropropano, seguido por tratamiento oon 2 partes de solución 

a l 58% de n itrito  sódico, 1 parte de solución a l 50% de resoroi— 

nol, 1 parte de foimaldehido a l 37% y 2 partes de ácido aoátioo 

glaoial. El producto que oontíene herbioida enoapsulado y nemató- 

olda enoapsulado se lava oon agua, se f i l t r a  y se seca para dar 

41,5 partes conteniendo 6,7% de halógeno y 8,1% de nematóoida, 

1,55% de nitrógeno y 31% de herbioida.

EJEMPLO 58

Se mezclan 130 partes de soluoión de xantato de almidón 

le í ejemplo l ( a )  oon 4,5 partes de O -etil-S -fen iletilfosfonodi- 

bioato y 10 partes de soluoión de polietileno a l 15% en tolusno 

-aliente.* La mezcla se acidifioa con 6 partes de ácido acético 

glacial seguido por adición de 4 partes de peróxido de hidrógeno
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al 30%, para dar un producto encapsulado que se trata adloional- 

mante con 1 parte de n itrito  sódico a l 58%, 1 parte de formal- 

dehido a l 37% y 1 parte da solución de resorcinol a l 50%. Des­

pués de mezclar durante 5 minutos, e l producto se lava oon agua, 

se f i l t r a  y se seca para dar 28,5 partes conteniendo 16% de ma­

te r ia l de núcleo;

EJEMPLO 59

Se mezclan 153 partes de solución de xantato de almi­

dón del ejemplo l ( a )  oon 6 partes de poli(olóruro de vin ilo )

(56% sólidos) junto oon 9,3 partes de O -etil-S -fen iletilfosfono- 

ditioato, seguido por 8 partes de ácido acético g lac ia l y 5 par­

tes de peróxido de hidrógeno a l 30%, para dar un material de 

núcleo encapsulado que se trata adicional mente c o n l parte de 

solución de n itrito  sódioo (58% sólidos), 1 parte de formaldehi- 

do a l 37% y 1 parte de resorcinol a l 50%. E l producto fin a l se 

f i l t r a ,  se seca y se pesa pará dar 38 partes conteniendo 24,4% 

de material de núcleo;

EJEMPLO 60

Se mezolan 156 partes de solución de xantato de almidóa 

del ejemplo l ( a )  oon 12 partes de solución a l 10% de metacrilato 

de polimetilo en oloruro de metileno seguido por adición de 12 

partes de olordano; La reticulación del xantato se efectúa ajus­

tando e l pE a ácido por adioión de 8 partes de ácido acétioo 

glao ia l seguido por adioión de 5 partes de peróxido de hidrógeno 

a l 30%. Después de mezclar durante 2 minutos, se aSade 1 parte 

de solución de n itrito  sódioo (58% só lidos), 1 parte de formal- 

dehido a l 37% y 1 parte de resorcinol a l 50%. E l producto sólido 

se laya, se f i l t r a  y se seca para dar 36 partes de producto con­

teniendo 33% de material de núcleo.

EJEMPLO 61

- 3 8
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Se mezclan 51 partea de solución de xanatato de almil 

dón del ejemplo l ( a )  oon 10 partea de látex SBR 1502 junto oon

4,7 partea de S-etil-dipropiltiooarbamato. Se añaden reactivos 

aceleradores del ourado del látex (oonaistentea en 0,1 partes de 

azufre en una parte de disulfuTo de oarbono y 0,2 partea de 

butilo 8 ). La oxidación del xantato se consigue por adioión de 

3 partea de ácido acátioo g lac ia l seguido por 2 partea de per­

óxido de hidrógeno a l 20%. El material de núcleo encapsulado 

ae enoapsula doblemente por adición de 42 partes de solución de 

xantato de almidón del ejemplo l ( a ) ,  mezclando completamente, 

y añadiendo 3 partes de áoido acátioo g lac ia l seguido por 2 

partea de peróxido de hidrógeno (20%). E l producto fin a l se lava  

oon agua, se f i l t r a  y se seca para dar 20,5 partes conteniendo 

22% de material de núcleo.

Ed-nmíPLO 62

Se mezclan 94 partea de solución de xantato de almidón 

del ejemplo l ( a )  oon 10 partes de látex de neopreno oonteniendo 

46% de sólidos junto oon 9 partes de S-propil-dipropiltiocarba- 

mato.' La mezola se divide en 2 partes, a una de las ouales se 

añaden reactivos aceleradores del ourado del látex (consistentesj 

en 0,3 partea de butilo 8, 0,07 partes de azufre elemental en 

0,3 partea de disulfuro de oarbono). A cada parte, se añaden 

0,5 partea de solución de resorcinol (50% en agua), 0,5 partea 

de solución a l 37% de formaldehido y 0,5 partea de solución de 

nitrito sódioo a l 58%. Cada parte se mezcla luego y acid ifica  

con 2 partes de ácido acátioo g lac ia l, para dar... un produoto 

sólido que se lava oon agua, se f i l t r a  y se seca para dar 13,5 

partes (cada mitad) oonteniendo 32% de material de núcleo.

Una muestra del producto tratado con acelerador y una 

muestra del producto sin tratar se sumergen por separado en agua.
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El agua ae intercambia periódicamente y después de 48 horas lo s  

productos se filt ra n  y se seoan -̂ E l análisis revela unapárdida 

de 10% de material de núoleo en e l producto tratado con acele­

rador del ourado contra una párdida del 16% en e l producto sin ' 

tratar*

EJEMPLO 63

Se mezolan 18 partes de xantato de harina de maíz 

modificado con ácido del ejemplo l (e )  con 9 partes de 1,2-dibro-. 

mo-3-oloropropano, seguido por 4 partes de ácido aoático g la -  

o ia l y 2,5 partes de peróxido de hidrógeno a l 30%< La mezcla 

insolubilizada se mezcla con 6,5 partes más de xantato de harina 

de maiz modificado del ejemplo l(¿ e ) seguido por 0,5 partes de 

solución de n itrito  sódico a l 58% y 1,5 partes de ácido aoático 

glacia l* La masa grumosa asi obtenida se pulveriza en un mezcla­

dor Waring y se seca para dar 37 partes de un polvo amarillento 

que contiene 20% de ingrediente activo*

EJEMPLO 64

Se mezolan 70 partes de xantato de almidón modifioado 

del ejemplo l ( f )  con 20 partes de látex SBR 1502 (20% sólidos) 

y 15#5 partes del insecticida 3 ,3-dim etil-l-(m etiltio )-2 -buta- 

nona 0-/![metilamino) -carbonil/oxima seguido por 9 partes de 

ácido aoátioo g lac ia l y 4,5 partes de peróxido de hidrógeno a l 

30% para dar una masa grumosa. La masa se reviste luego con 14 

partes del xantato de almidón modifioado con ácido del ejemplo 

l ( f )  seguido por 0,5 partes de solución de n itrito  sódioo a l 

58% y 3 partes de ácido acátioo g lac ia l. E l producto se moltura 

en un mezclador Waring y se seca para dar 68 partes de producto 

enoapsulado que contiene 22% de ingrediente activo. EL producto 

se reviste luego con 4 partes de poliestireno disuelto en 20 

partes de benceno y se seca.

-  40 -
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Descrita suficientemente la  naturaleza del invento 

asi como la  manera de realizarse en la  práotioa, debe hacerse 

constar que la s  disposiciones anteriormente indioadas son sus­

ceptibles de modifioacioneB de detalle en cuanto no alteren su. 

principio fundamental.
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* * *  4*2

REIVINDICACIONES

1'.- Procedimiento para encapsular un agente biológico 

químico, caracterizado porque oemprende la s  etapas de:

(a) preparar una dispersión o solución de un agente biológico 

químico adecuado en un primer material formador de matriz que oom̂  

prende una solución acuosa de un xantato de polímero polihidroxi 

(BBX) que tiene un grado de sustitución xantato (D.S^) de 0,1 a3 

3, en donde la  cantidad relativa de dioho PBX con respecto a l,  

agente biológico es suficiente para atrapar a l agente dentro de 

una matriz de dioho PBX;

(b) hacer reaccionar e l  PBX con un agente de acoplamiento ele­

gido entre un agente oxidante adecuado, una sal soluble en agua de 

un ion de metal polivalente y un oompuesto orgánioo difúncional 

adecuado, a un pH de 2 a 7 aproximadamente, para formar una pri­

mera matriz insoluhilizada atrapando con e llo  a l citado agente.; y

(o) recuperar e l agente biológico químico atrapado.

2 ;- Procedimiento según la  reivindicación 1, caracteri­

zado porque e l agente biológico químico adecuado es un herbicida, 

insecticida, fungicida, nematooida, baoteriocida, rodentioida, 

moluscida, acaricida, larvacida, fumigante, repeledor de animales, 

repeledor de insectos, repeledor de pájaros, regulador del creci­

miento de la s  plantas, fertilizan te , feromona, inductor del sexo, 

composición sazonante o composición odorificante.'

3 . -  Procedimiento según l a  reivindicación 1, caracteri­

zado porque e l  agente biológioo químico es dipropiltiocarbamato de 

S-propilo ; a l fa ,  a l fa ,  a l f  a -t r i f lu o r -2 ,6 -d in itro -N ,N -d ip rop il-p - 

toluidina; diisobutiltiocarbemato de S -e t ilo , 2 ,6-didorobenzoni- 

t r i lo ;  dicloruro de 1 ,1 '-d im etil-4 ,4 '-b ip ir id in io ; ácido 2 ,4 - 

diolorofenoxiacótioo; 2,4-diolorofenoxiaoetato de sodio; 3-amino- 

2,5-diolorobenzoato de amonio; 1 ,2-dibromo.-3-cloropropano; fo s fo ro - 

ditioato de O -e t il-S -fe n ile t i lo ; d itio fosfato  de S-(l,2-dicarhetoxi4.
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e t i l ) -0 ,0-dimetilo; O,O-die t i l - o ,p-nitrof en ilf o sforotioato de 

metilo; l,l,l-tr io lo ro -2 ,2 -b is (p -c lo ro fen il)e tano ; metiloarbamato 

de 2,3^hidro-2,2-dim etil-7-benzofuranilo; me til-4 -alil--2-m etoxi- 

fenol; ó carboxilato de terc-butil-4-oloro-2-metiloiclohexano.

4. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caracteri­

zado porque e l PPX es un xantato de almidón, fracciones de almidón, 

motil almidón, hidroxietil almidón, harinas cereales, harinas des- 

polimerizadas, celulosa, motil celulosa, h idroxietil celulosa, 

dextran, dextrina, goma guar, gomas biopolímeras, almidón catió- 

nioo, almidón aniónioo o polialcoholes sintáticos.

5. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caracteri­

zado porque e l PPX es un xantato de almidón, celulosa, almidón 

oatiónioo o almidón aniónioo.

6. -  Procedimiento se^ón la  reivindicación 1, caracteri­

zado porque e l agente biológico químico adecuado de la  etapa (a) 

está presente en oantidades de 1 a 100% aproximadamente de la  

cantidad total del material formador de matriz, sobre una base de 

peso en seco.

7. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caracteri­

zado porque e l agente oxidante adecuado es n itrito  sódico, áoido 

nitroso, yodo, oloro, tettationato sódico, bromuro de oianógeno, 

cloruro de n itrosilo , cloramina T o peróxido de hidrógeno.

8. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caracteri­

zado porque e l agente de acoplamiento es una sal soluble en agua 

de Zn 2, Fe 3 ó Cu 2.

9. -  Procedimiento según la  reivindioaoión 1, caracteri­

zado porque e l compuesto orgánico dá funcional es epiclorhidrina.

10.- Procedimiento según la  reivindicación 1, caracteri­

zado porque adicionalmente se endurece la  matriz añadiendo una
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cantidad eficaz de un agente endurecedor.

11. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caracteri 

zado porque e l material formador de matriz comprende adicionalmente 

*m polímero sintátioo elegido entre polímeros de polivinUo y 

polímeros poliaorílioos en una cantidad de hasta 30% basado en e l. 

peso total en seoo del material formador de matriz.

12. -  Procedimiento sagdn la  reivindloaoión 1, carac­

terizado porque e l material formador de matriz oomprende adi- 

oionalmente un látex de oauoho en cantidades tales que la  relación  

de látex de oauoho : PBX es de 4:1 a 1:9 en peso seco aproxima­

damente.

13. -  Procedimiento según la  reivindicación 12, carac­

terizado porque e l látex de oauoho se elige entre e stireno-buta_ 

dieno, estireno-aorilonitrilo-butadieno, acrilonitrilo-butadieno, 

isopreno, isopreno-aorilonitrilo, isopreno-butadieno y oloropreno.

14. -  Procedimiento según la  reivindioaoión 12, carac­

terizado porque e l material formador de matriz oomprende adioio- 

nalmente un agente de curado de oauoho.

15. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, oarao- 

terizado porque comprende además las siguientes etapas:

(b ')  redispersar la  primera matriz de la  etapa (b) en un 

segundo material formador de matriz que comprende una solución 

acuosa de PIX que tiene un D.S. de xantato de 0,1 a 3;

(b ") hacer reaooionar dioho PPX en la  etapa (b ')  oon un agente 

de acoplamiento elegido entre un agente oxidante adeouado, una 

sa l soluble en agua de un ion de metal polivalente y un compuesto 

orgánico difunoional adeouado, a un pH de 2 a 7 aproximadamente, 

para formar una segunda matriz insolubilizada, atrapando oon e llo  

adioionalmente a l agente biológico químico.
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16. -  Procedimiento segán la reivindicación 1, carao 

terizado porque comprende además las siguientes etapas:

(d ) dispersar e l agente atrapado de la  etapa (c ) en una 

solución de un polímero sintético disuelto en un disolvente 

orgánico adecuado, eligiéndose é l polímero entre polímeros

de polivin ilo y polímeros acrílicos, con lo  cual se reviste 

e l agente atrapado con e l citado polímero; y

(e ) recuperar e l agente biológico químico atrapado, reves 

tido.

17. -  Procedimiento para encapsular un agente bioló­

gico químico, ta l y como queda sustancialmente descrito en

la  presente Memoria.

Esta Memoria consta de 45 hojas escritas a máquina

por una:-sola cara.

.Madrid 1977

STAUFFER CHEMICAL COMPANY.
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