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Esta invención se re laciona con un procedimiento 

para preparar formulaciones agroquímicas y , más particularmente, 

para preparar formulaciones herbicidas que contienen herbicidas  

solubles en agua, incluyendo, por ejemplo, los herbicidas de 

b ip i r id i l io  paraquat y  diquat y e l herbicida g lifo sa to .

Por e l término "agroquimico" se quiere dar a enten 

der un producto químico de u tilid ad  en agricu ltura , por ejemplo, 

una sustancia pestic ida  t a l  como un herbicida, insectic ida, 

fungic ida, bacteric ida  o sim ilar; o un producto químico regula­

dor del crecimiento de la s  p lantas; o una sustancia nutriente, 

o sim ilar.

La invención es particularmente ú t i l  para c iertas  

formulaciones herbicidas.

Cada vez se está empleando más en agricu ltura l a  

denominada técnica de pulverización ULV (volumen u lt ra -b a jo ).  

Este método emplea formulaciones líqu idas relativamente concen­

tradas conteniendo, por ejemplo, de 1 a 50 % en peso de ingre­

diente activo y  una proporción de ap licación  de la  formulación 

por-hectárea correspondientemente ba ja , por ejemplo, 1 a 25 l i ­

tros por hectárea, en contraste con la s  elevadas proporciones-, 

de pulverización usuales de 200-500 l i t r o s  por hectárea o más. 

Con ta le s  soluciones relativamente concentradas, es importante 

asegurar, en la  mayor medida posib le , que la  formulación se d i­

r i j a  y permanezca en lo s  lugares deseados, es decir, sobre la s  

plantas a pu lverizar, y que, la  menor cantidad posib le  sea mal 

d ir ig id a  sobre l a  t ie r ra  o transportada por e l viento. Para 

esta fin a lid ad , es de u tilid ad  ap lica r pulverizaciones e lectros­

táticamente cargadas. Estas son atraídas hacia e l f o l la je  de 

la s  p lantas; la s  fuerzas e lectrostáticas la s  transporta a l lado 

in fe r io r  de la s  hojas asi. como a la s  superfic ies superiores,30
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promoviéndose incluso e l revestimiento. Hasta e l presente no 

se ha adoptado ampliamente la  pulverización e lectrostática  de 

pestic idas, debido a la  fa l t a  de aparatos de pulverización  

convenientes, f ia b le s  y baratos. Sin embargo, ahora puede d is ­

ponerse de un aparato adecuado, e l cual se describe en la  s o li ­

citud de Patente b ritán ica  No. 29539/76 (so lic itu d  de Patente 

USA No. de Serie 812.440). Sin embargo, este aparato tiende a 

proporcionar resultados in fe rio res  cuando se u t i l iz a  para pul­

ve riza r soluciones acuosas.

La presente invención proporciona una clase de com 

posiciones que comprenden productos agroquimieos solubles en 

agua, especialmente herbicidas, particularmente adecuadas para 

la  pulverización e lectrostática  a volumen bajo , en particu la r  

por e l aparato descrito  en la  so lic itud  de Patente britán ica  

No. 29539/76 (So lic itud  USA No. de serie  812.440).
. )

Según la  presente invención, se proporciona una

formulación electrostáticamente pu lverizab le , l i s t a  para usarse,

que comprende una emulsión de agua en aceite a base de gotas

finamente d ivid idas de diámetro medio in fe r io r  a 10 mieras de -

una fase  acuosa suspendida en una fase  oleosa, comprendiendo la

fase  oleosa de 50 a 99 %, preferiblemente de 80 a 99 % en peso

de la  composición y comprendiendo la  fase  acuosa de 1 a 50 %,

preferiblemente 1 a 20 % en peso de la  composición y teniendo

d isuelta  en la  misma un producto agroquimico soluble en agua

que comprende de 1 a 25 %, preferiblemente 1 a 10 % en peso de

la  composición, teniendo la  formulación una resistiv idad  a
6 1020SC del orden d e l x i o  a i x i o  ohm centímetro y una v is ­

cosidad a 20RC de 1 a 50 centistokes y estando estab ilizada  por 

0,1 a 10 % en peso, de la  composición, de un emulsionante.

Se ha encontrado que la s  emulsiones según la  in-
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vención se pulverizan fácilm ente en proporciones sa tis fac to ria s  

empleando e l aparato de l a  so lic itud  de patente b ritán ica  No. 

29539/76 (so lic itu d  USA No. de Serie 812.440) proporcionando 

una gama de tamaños medios de gotas de pulverización  dé 30 a 

200 mieras aproximadamente de diámetro, de acuerdo con l a  re s is ­

tencia de l campo e lectrostático  aplicado a la s  mismas (cuanto 

más fuerte  sea e l campo más pequeñas son la s  g o ta s ), velocidad  

de f lu jo  a través del aparato y  otras condiciones operativas.

Las composiciones de la .invención  pueden preparar­

se mediante la  preparación de una fase  oleosa de re s istiv idad  

y viscosidad adecuadas y mezclándola con e l  emulsionante. La 

fa se  de agua se prepara disolviendo e l herbicida elegido en 

agua para formar una solución de la  concentración requerida.

La solución acuosa y la  fa se  oleosa se mezclan entonces entre 

s i en la s  proporciones requeridas para formar la  emulsión desea} 

da. El mezclando se efectúa en un mezclador de elevado esfuerzo 

cortante, por ejemplo, e l mezclador "Vortex" fabricado por 

Peter S ilv e r  and Sons de Hampton, Middlesex.

La fa se  acuosa de la s  emulsiones de la  invención 

está presente dispersada en la  fa se  oleosa en forma de pequeñas 

gotas que tienen un diámetro medio de partícu la  in fe r io r  a 10 

mieras y  con preferencia del orden de 0,1 a 2 mieras. Para ob­

tener emulsiones que tienen este bajo  tamaño de partícu la , es 

necesario emplear cantidades adecuadas de un agente emulsionan­

te adecuado y mezclar los ingredientes de l a  emulsión entre s i  

empleando un mezclador de elvado esfuerzo cortante. Hasta un 

lim ite  determinado por la  naturaleza y cantidad del emulsionan­

te usado, e l tamaño de partícu la  de la s  gotas en la  emulsión de­

pende de la  energía empleada para mezclar lo s  ingredientes.

La elección de un emulsionante adecuado será evidente para los  

expertos en esta materia; algunos productos que han resultado
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ser particularmente adecuados, se muestran a continuación en 

lo s  ejemplos.

La res istiv idad  de la s  formulaciones según la  in­

vención se mide convenientemente determinando la  resistenc ia  de 

una cé lu la  de dimensiones standard que contiene l a  formulación 

mantenida a una temperatura de 202C usando, por ejemplo, un 

electrómetro Keithley. Es p re fe r ib le  que l a  re s istiv idad  de 

la s  formulaciones sea de 10 a 10 ohm centímetros.

La viscosidad de la s  emulsiones según la  invención 

se mide convenientemente cronometrando e l f lu jo  de una cantidad 

medida de la  emulsión a través de un o r i f ic io  de tamaHo conoci­

do (como se efectúa, por ejemplo, en el viscosimetro Redwood). 

Es p re fe r ib le  que la  viscosidad de la  emulsión sea de 5 a 30 

centistokes.

La re sistiv idad  de la  formulación depende en p r i­

mer lugar de la s  propiedades del diluyente o diluyentes orgáni­

cos que forman la  fase  oleosa. Similarmente, l a  viscosidad de 

l a  emulsión depende en gran parte de l a  viscosidad de l a  fase  

oleosa que forma la  masa de la  emulsión; aunque la  presencia de 

la  fase  acuosa tiene también c ierto  efecto, aumentando a medida 

que lo  hace la  proporción de fase  acuosa en la  emulsión.

Los líqu idos hidrocarburos de a lto  punto de ebu­

l l ic ió n ,  por ejemplo, Aromasol H, aceites minerales, son con­

venientes y relativamente baratos pero varían  en sus v iscosida­

des y tienen a ltas  resistiv idades (por ejemplo, del orden de 

10 ohm centímetros). Para rebajar la  re s istiv idad  de estos ma­

te r ia le s , los mismos pueden mezclarse con disolventes polares  

ta les  como alcoholes y en p articu lar disolventes cetónicos. Este 

tienen resistiv idades in fe rio res  pero normalmente no son lo  su­

ficientemente viscosos; por ejemplo, e l d isolvente ciclohexanons

s
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tien e  una re s is t iv id a d  de 2 x 10 ohm centímetros, pero una 

v iscosidad  de solamente 5 centistokes aproximadamente. Otra 

forma de reducir la  re s is t iv id a d  a l n iv e l deseado consiste en 

ailadir una sal soluble en a ce ite , por ejemplo, o lea to  cúprico.

Se vende un m aterial adecuado para u t i l iz a rs e  como disipador 

de cargas an tiestéticas con combustibles hidrocarbonados bajo  

e l nombre "ASA 3"; consiste en una mezcla compleja de cationes 

cobre y cromo con d iversos aniones de ácidos orgánicos. La adi­

ción de sa les a la s  mezclas hidrocarbonadas no produce en gene-
g

r a l  resistiv idades  in fe rio res  a 10 aproximadamente, pero puede):, 

u t il iz a rs e  en combinación con disolventes polares para producir, 

s i  a s i se desea, menores resistiv idades.

El control de la  v iscosidad  puede conseguirse me­

diante la  selección, en p a rticu la r, de hidrocarburos a l i f á t i -  

cos a p a r t ir  de lo s  m ateriales isoparafin icos de viscosidad re ­

lativamente ba ja  vendidos con e l nombre de "isopar" hasta lo s  

aceites blancos y productos de hidrocarburos clorados de la rga  

cadena, de mayor viscosidad , ta le s  como "Cereclor" (marca re ­

g istrada ) C42 ó C48. Igualmente, pueden emplearse materiales 

de peso molecular aun mayor, ta le s  como polibutenos, por ejem­

p lo  "Hyvis" (marca registrada ) o po liestireno .

El aceite de la  fa se  de la s  formulaciones de la  

invención puede comprender también un ingrediente agroquimico. 

Este ingrediente puede constitu ir la  fase  oleosa por s í misma 

a condición de que tenga características  adecuadas.

Las composiciones de la  invención pueden emplear­

se para ap lica r una amplia variedad de productos agroquimicos 

solubles en agua, especialmente herbicidas. Como ejemplos se 

pueden mencionar la s  sales solubles en agua (por ejemplo sales  

de potasio) de los herbicidas de ácidos fenoxialcanóicos (lo s



-  6

5

10

15

20

2 5

denominados herbicidas hormonales) ta le s  como ácido 2,4—d ic lo -  

rofenoxiacático (2 ,4 -D ); ácido 2-m etil-4 -clorofenoxiacático  

(MCPA) y  ácido 2 -(4 -c lo ro -2 -m etilfenoxi)prop ión ico  (mecoprop). 

Pueden emplearse mezclas de herbicidas so lubles en agua. Herbi­

cidas particularmente ú t ile s  en l a  invención son lo s  derivados 

solubles en agua (s a le s , ásteres, e tc .) de la  N -(fo sfon om etil)- 

g lic in a  acida (g l i fo s a t o ) ; y  lo s  herbicidas de b ip ir id i lo ,  

por ejemplo sa les (en p a rticu la r cloruro, bromuro y metosulfa­

to) del ion l , l '- d im e t i l -4 ,4 '-d ip i r id i l i o  (paraquat) y del 

ión 1 ,1 '-e t i le n o -2 ,2 '-d ip i r id i l io  (d iq u a t ). Otros productos 

agroquimicos solubles en agua, d istin tos a lo s  herbicidas, que 

pueden ser u tilizados en la  invención incluyen dodina (fun g i­

cida) ; y reguladores del crecimiento de la s  plantas ta le s  como 

chlormequat, ethephon e hidrazida maláica.

Mediante la  incorporación de otro producto agroqui 

mico d iferente en la  fase  oleosa, como antes se ha indicado, 

pueden prepararse convenientemente mezclas.

Los siguientes ejemplos ilu stran  la s  emulsiones 

según la  invención. En cada uno de lo s  ejemplos 1 a 9, la s  

emulsiones se preparan como sigue. Los ingredientes de la  fase  

oleosa se mezclan con e l emulsionante, mientras que e l herb ic i­

da soluble en agua se disuelve en e l agua para formar la  fase  

acuosa. La fase  oleosa y la  fase  acuosa se mezclan entonces en 

un mezclador de a lto  esfuerzo cortante hasta que se obtiene 

una emulsión estable con un tamaño medio de partícu la  en la  fa ­

se dispersa in fe r io r  a 5 mieras. Todas la s  emulsiones se pulve­

rizan  muy satisfactoriam ente con e l d ispositivo  ilustrado  en 

la s  figu ras  1 a 3 de l a  so lic itud  de Patente b ritán ica  No. 

29539/76 (so lic itu d  USA No. de serie  812.440).
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EJEMPLO 1

Este ejemplo i lu s t ra  una emulsión según la  inven­

ción que comprende e l herbicida diquat. se prepara a p a rt ir  de 

lo s  ingredientes indicados por e l método anteriormente descrito :

Ingredientes 

Dibromuro de diquat 

Span 80 

ASA 3

Aceite blanco 

"Aromasol H"

Agua

1,1

2,9

1,1
63.1

30.2 

1,6

100,0

Volumen fase  interna ? 2 %

Viscosidad a 202C = 8,7 cSt
8

Resistividad a 20SC = 1,3 x 10 ohm cm

ETEMPLO 2

Este ejemplo i lu s t ra  una emulsión según l a  inven­

ción que comprende a l herbicida g lifo sa to . Se prepara a p a rt ir  

de lo s  siguientes ingredientes por e l método descrito  anterior­

mente.

Ingredientes % p/p

G lifo sato , Sal de monoisopropilamina 3,4

Span 80 0,6

ASA 3 0,6

Gas o i l  90,1

"Aromasol" H 0,5

Agua 4,8

100,0
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Volúmen fase  interna = 6 %

Viscosidad a 20BC = 6 , 9  cSt
8

Resistividad a 20SC = 2,2 x 10 ohm cm- 

EJEMPLO 3

Este ejemplo y  lo s  siguientes ejemplos 4 a 7 ilu s  

tran emulsiones de acuerdo con la  invención a base del herb ic i­

da paraquat. Se preparan a p a r t ir  de lo s  siguientes ingredien­

tes por e l método anteriormente descrito

Ingredientes % p/p

Dicloruro de paraquat 12,1

Span 80 2,8

ASA 3 ' 0,5

Gas o i l  65*6

"Aromasol" H 2,3

Agua 16,7 !

100,0

Volúmen fase  interna = 24 %

Viscosidad a 20SC = 12,7 cSt
8

Resistividad a 20SC = 3,3 x 10 ohm cm 

EJEMPLO 4

Ingredientes % p/p

Dicloruro de paraquat 3,1
"Ethomeen" c/12 3,1
Acido o lé ico 3,2

ASA 3 0,5
Aceite blanco 50,9

"Aromasol" H 34,9

Agua 4,3

100,0
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Volumen fase  in terna = 6 %

Viscosidad a 20SC = 9 , 8  cSt 

R es istiv idad  a 20SC = 2,9 x 10^ ohm cm

EJEMPLO 5

Ingred ientes % P/P

D icloruro de paraquat 3,1
Span 80 2,8

"Aeroso l" 0T100 1,1

A ce ite  blanco 51,2

"Aromasol" H 37,5

Agua 4,3

100,0

Volúmen fase  in terna = 6 %

Viscosidad a 20SC = 7 , 5  cSt
8

R esis tiv idad  a 20SC = 1,6 x 10 ohm cm 

EJEMPLO 6

Ingred ientes % p/p

D icloruro de paraquat 3,1
Span 80 2, 8

Oleato cúprico 1,1
A ce ite  blanco . 51,3
"Aromasol" H 37,4

Agua 4,3

100,0

Volúmen fase  interna = 6 %

Viscosidad a 20SC = 7 , 2  cSt
O

Resistividad a 20SC = 1,4 x 10 ohm cm



RIEMPLO 7

Ingredientes % p/p

Dicloruro de paraquat 3,1

Span 80 2,8

ASA 3 0.1

A ce ite  blanco 51,8

"Aromasol" H 37,9

Agua 4,3

100,0

Volumen fase  interna = 6 %

Viscosidad a 20SC = 6,7 cSt
 ̂ 8 ,Resistividad a 202C = 7,6 x 10 ohm cm 

ETEMPLO 8

Este ejemplo ilu s tra  una emulsión según la  in ­

vención a base de lo s  herbicidas mecoprop y ácido 3 ,6 -d ic lo ro - 

poco lin ico  en mezcla.

Ingredientes  P/P.

Mecoprop, áster is o o c t í l ic o  39,85

ASA 3 , 1*11
ácido 3 , 6-d ic lo ro p ico lín ic o
sal de monoetanolamina 0,87

Agua

B 246 °*55

"Isopar'' L 26,38

A ce ite  blanco 2°'58

100,00

Viscosidad a 20SC = 9,8 centistoques
8 ,

R esistiv idad  a 20SC = 1,9 x 10 ohm cm
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EJEMPLO 9

5

Este ejemplo ilu s t ra  una emulsión según la  inven--: . 

ción a base del agente regulador del crecimiento de la s  plan­

tas ácido 1 -n a ftilacático  (como su sa l sód ica).

Ingredientes % p/p

1 -naftilacetato  de sodio 1,1

Surfactante polimárico B 246 3,0

"Ethorneen" 0/12 3,3

Acido o le ico 3,3

Aceite blanco 53,4

"Isopar" L 31,7

Agua 4,2

100,0 .

15

Volumen fa se  interna = 4 %

Viscosidad a 20sc = cSt

Resistividad a 20SC = ohm cm

A continuación se ofrece más información en 

re lac ión  con algunos de lo s  ingredientes ilustrados en los  

ejemplos anteriores:

20 Span 80 

ASA 3

Monooleato de sorbitan de ICI Americas Inc

Aditivo antiestático  de Shell Chemicals UK 

Limited

Aceite blanco 

Gas O l í :

25

Aceite hidrocarbonado altamente parafm ico .

Aceite hidrocarbonado mezclado, generalmente 

utilizado  como fu e l -o i l  de generadores.

"Ethorneen" 0/l2: Surfactante de amina etoxilada de AKZO Chemie;

e l producto de condensación de la  aminc derivad  

de ácidos grasos mixtos, principalmente o le ico ,



con 2 moles de óxido de etileno.

1 2

5

"Isopar" L : Disolvente de hidrocarburo parafin ico.

Acido o le ico  : Calidad comercial, 80 % de pureza.

"Aromasol" H : Disolvente hidrocarbonado, principalmente

trimetilbencenos.

"Aerosol" OT 100: d ioctilsu lfosuccinato  sódico de Cyanamid

Limited.

B 245

10

: Surfactante polimérico: producto de conden­

sación de 2 moles de p o li(ác id o  12-hidroxi- 

esteárico ) con 1 mol de p o li (e t i le n g l ic o l )  

1.500, preparado por e l método de l a  patente 

britán ica  No. 2.002.400.

15

Descrita suficientemente l a  naturaleza del in ­

vento, a s i como l a  manera de re a liza rse  en l a  práctica , debe 

hacerse constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas 

son susceptibles de modificaciones de d e ta lle  en cuanto no a l­

teren su princip io  fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. -  Procedimiento de obtención de composiciones 

agroquímicas pulverizadles electrostáticamente, dotadas de una 

res istiv idad  a 20°C de 1 x 10^ a 1 x 10̂ *0 cm y una visco­

sidad a 20°C de 1 a 50 centistokes, caracterizado porque com­

prende formar una emulsión de agua en aceite , a base de gotas 

finamente divididas de diámetro medio in fe rio r  a 10 mieras de 

una fase acuosa suspendida en una fase oleosa, constituyendo 

l a  fase oleosa de 50 a 99% en peso de l a  composición y cons­

tituyendo la  fase acuosa de 1 a 50% en peso de l a  composición 

y teniendo d isuelta en l a  misma un producto agroquimico en una 

cantidad de 1 a 25% en peso de l a  composición; y e stab iliza r  

l a  composición en emulsión por la  adición de 0,1 a 10% en peso 

de un emulsionante.

2. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, 

caracterizado porque e l  producto agroquimico es un herbicida.

3 . -  Procedimiento según cualquiera de la s  re i­

vindicaciones 1 y 2, caracterizado porque l a  fase oleosa cons-) 

tituye de 80 a 99% en peso de la  composición; l a  fase aouosa j 

constituye de 1 a 20% en peso de l a  composición; y e l  produc­

to agroquimico constituye de 1 a 10% en peso de l a  composición

4 . -  Procedimiento según cualquiera de la s  r e i ­

vindicaciones anteriores, caracterizado porque e l producto 

agroquimico es un herbicida de b ip i r id i l io , t a l como paraquat.

5 . -  Procedimiento de obtención de composiciones 

agroquímicas pulverizables electrostáticamente, ta l y como 

queda sustancialmente descrito en l a  presente memoria.
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Esta Memoria consta áe 14 hojas escritas  a máquina 

por una so la  cara.

Madrid,

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED
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