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DESCRIPCION
Monoalquilsulfosuccinatos en formulaciones pesticidas y aplicaciones como hidrétropos
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al uso de monoalquilsulfosuccinatos como hidrétropos en formulaciones de
glufosinato de amonio y aplicaciones de dichas formulaciones.

Antecedentes de la invencion

El formulador de compuestos quimicos agricolas tiene la dificil tarea de crear un producto que equilibre la
bioeficacia, la toxicidad, el coste, la durabilidad y la facilidad de uso para el usuario. De particular importancia para la
actividad de una formulacion agricola es la capacidad de una disolucion acuosa para extenderse uniformemente
sobre una superficie, la denominada capacidad de humectacion, y la absorcion efectiva del ingrediente activo por la
planta que se va a tratar. Por ejemplo, en formulaciones agricolas, la eficacia se mejora con una buena humectacion
de la superficie de las plantas y con la absorcion del ingrediente activo.

Los adyuvantes se afiaden a las formulaciones agricolas para mejorar la actividad, reduciendo de este modo las
cantidades de ingredientes activos necesarias, dando lugar a un menor coste de formulacion. En general, toman la
forma de compuestos tensioactivos o similares a sales y, dependiendo de su modo de accién, se clasifican en
modificadores, actuadores, fertilizantes y/o agentes amortiguadores del pH.

En general, los tensioactivos se consideran como modificadores y/o actuadores ya que mejoran las propiedades
humectantes y la absorcion de los ingredientes activos en la formulacién agricola. Adicionalmente, algunos
tensioactivos mejoran la solubilidad de los ingredientes activos en las formulaciones eliminando de este modo
problemas importantes tales como la separacion y/o la cristalizacion del producto.

Los tensioactivos anidnicos, catidnicos, anféteros y no ionicos son bien conocidos y se usan en aplicaciones
agricolas dependiendo del efecto deseado. Por ejemplo, se sabe que los tensioactivos no i6nicos son buenos
agentes humectantes, y con frecuencia estan presentes en formulaciones agricolas. Muchos tensioactivos no iénicos
no son suficientemente solubles en disoluciones con una alta cantidad de electrdlitos, tales como alcalis y/o agentes
complejantes alcalinos, sales, y similares y por lo tanto necesitan la presencia de un hidrétropo para mejorar la
solubilidad. Un hidrétropo es un compuesto que solubiliiza los compuestos hidrofébicos en disoluciones acuosas.
Varios hidrétropos para tensioactivos no iénicos han sido descritos en diversas publicaciones. Ejemplos de dichos
hidrétropos son etanol, xilensulfonato de sodio, cumensulfonato de sodio, glicdsidos de alquilo, y alcoholes
alcoxilados fosfatados.

Las formulaciones de pesticidas se estan haciendo mas complejas y concentradas, con un aumento en la carga de
ingrediente activo, el niumero de ingredientes activos usados en una formulacién o la inclusiéon de adyuvantes tales
como tensioactivos. Estos cambios llevan a una reduccion en el agua usada en algunos tipos de formulaciones, tales
como liquidos solubles, dando lugar a problemas de solubilidad en la formulacion. Un ejemplo especifico es con
glufosinato de amonio. El glufosinato de amonio es un herbicida con base de acido fosfinico soluble en agua usado
para el control de un amplio espectro de malas hierbas. Los primeros usos del herbicida fueron para aplicaciones no
selectivas, pero se han obtenido cultivos tolerantes, por lo que las aplicaciones actuales incluyen los cultivos
alimentarios. El adyuvante usado en combinacién con el glufosinato de amonio es tipicamente un alcohol éter sulfato
que se neutraliza para formar una sal de sodio, aunque también puede usarse la sal de amonio, y el adyuvante se
formula con el herbicida en el recipiente. La relacién entre el pesticida y el adyuvante puede variar de 1:1 a 1:5. A
medida de que la relacion entre el pesticida y el adyuvante se acerca a 1:1, la compatibilidad del adyuvante se hace
un reto mas importante.

La cultura de la aplicacion ha cambiado con los agricultores. En el pasado, los pesticidas y los fertilizantes se
aplicaron separadamente, pero debido a las limitaciones de tiempo y los costes de combustible, estan siendo
combinados y aplicados en una mezcla en tanque. La fuerza ionica de la disolucién del fertilizante lleva a
incompatibilidades debido a la reduccion de la solubilidad de los tensioactivos/adyuvantes en la formulacion del
pesticida. Una forma de modificar las propiedades de solubilidad en una formulacion y/o mejorar la mezcla y la
dispersion de la formulacion en el fertilizante es incorporar un hidrétropo en la férmula. Los ejemplos de hidrétropos
tipicos usados pueden ser xilensulfonato de sodio o ésteres de fosfato. Ambos tipos de productos quimicos tienen
inconvenientes. El xilensulfonato de sodio es un peligro medioambiental y los ésteres de fosfato, debido a su pH muy
bajo, son dificiles de incorporar en la formulacién a un nivel suficientemente elevado para ser eficaces cuando se
diluyen en el fertilizante. Adicionalmente, la elevada acidez del éster de fosfato lo hace inadecuado para usarlo en
una formulacién que contiene éter sulfato como adyuvante, ya que produciria la hidrdlisis del éter sulfato.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es encontrar un nuevo hidrétropo agricola que sea eficaz para la
formulacién de composiciones agricolas, composiciones que permaneceran homogéneas tras la dilucion, y estables,
con una actividad mejorada. Estos y otros objetos se logran mediante las formulaciones de la presente invencion.
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Sumario de la invenciéon

Consecuentemente, la presente invencién se basa en el descubrimiento de una formulacién de pesticida que
comprende:

R—X—ﬁ—C HYI—CHZ—?—OIVI
0 5
R es un grupo alquilo lineal o ramificado que comprende 3-8 atomos de carbono;
X es O, NH o alquilamino R'N, en el que R' = grupo alquilo lineal o ramificado con 1-4 atomos de carbono;

Y y Z pueden ser el mismo o diferentes y comprenden: hidrégeno H , o SO3sM' donde M' = sodio, amonio, potasio o
calcio; y

M puede ser sodio, amonio, potasio, calcio, etilamina, propilamina, isopropilamina o alcanolamina;

La invencion se refiere ademas a un método para proporcionar proteccion pesticida a un cultivo agricola mediante la
aplicacién de la formulacion segun la reivindicacion 1 al cultivo.

Otros modos de realizacién de la invencion se refieren a detalles relacionados con los adyuvantes y otros
ingredientes de formulacion del pesticida, todos los cuales se describen en detalle a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 comprende tres figuras que muestran contenedores de cristal rellenos con mezclas acuosas de
formulaciones de glufosinato de amonio con y sin el hidrétropo de la invencion.

La figura 2 es un diagrama ternario que muestra las regiones con porcentajes variables de separacion de las
mezclas acuosas de pesticida, adyuvante y monobutilsulfosuccinato como hidrétropo.

Descripcion detallada de la invencién

Con respecto a la formula |, la férmula preferida es un hidrétropo de monoalquilsulfosuccinato que tiene la
estructura:

S0M
CH,—CH
R—O—ﬁ/ \|(|:.—0M
O O

donde R: grupo alquilo C3-C8, y M: ién sodio, potasio o amonio. La de sodio es la sal mas comun. Tipicamente, los
monoalquilsulfosuccinatos de sodio (IB) se preparan mediante dos reacciones consecutivas: la reaccion del alcohol
elegido con anhidrido maleico y la adicion de sulfito de sodio al éster acido (IA) resultante.

/CH=CI\{
R—OH + —_— R—O—ﬁ ﬁ—OH
O/\O/\O I I
(1A)
SO;Na
/CH=CH LCH, —CEI
R—O—ﬁ ﬁ—OH + Na;S04 —_— R—O—ﬁ |(f—ONa
O 0 O

(IB)

En comparacioén con los hidrotropos convencionales, tales como el xilensulfonato de sodio y los ésteres de fosfato,
los monoalquilsulfosuccinatos son adecuados en todos los sentidos. Su preparacién requiere procedimientos
sencillos y equipo sencillo. A diferencia del xilensulfonato de sodio, los monoalquilsulfonatos son respetuosos con el
medio ambiente. Todos son muy biodegradables. Y a diferencia de los ésteres de fosfato, son suaves para la piel y
los ojos y no producen la descomposicion quimica no deseadal/inadecuada de otros componentes de las
formulaciones de herbicida/pesticida. Pero por encima de todo, sus caracteristicas como hidrétropos son al menos
iguales, y a menudo superiores, a las de los convencionales.
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Caracteristicas de los monosulfosuccinatos como hidrétropos.

La estructura singular de los monoalquilsulfosuccinatos de estructura (1) les confiere la capacidad de compatibilizar o
estabilizar los componentes muy concentrados en la formulacién de pesticida/herbicida. Dicha capacidad se ilustra
mejor mediante las caracteristicas de los monoalquilsulfosuccinatos, particularmente el monobutilsulfosuccinato de
sodio en las formulaciones con una carga elevada de glufosinato de amonio. En estas formulaciones, la carga activa
es maxima (280 g/l). A medida que el contenido aumenta, el contenido de adyuvante aumenta y el contenido de
agua disminuye. Consecuentemente, no hay suficiente agua para solubilizar tanto el ingrediente activo herbicida
como el adyuvante. Sin la accién de un hidrétropo, los dos componentes se separarian.

La figura 1 muestra la estabilidad y la uniformidad de la formulacion de carga elevada que contiene una mezcla 1:1
del ingrediente activo glufosinato de amonio y ACAR 7053 - un éter sulfato C8 muy concentrado usado en la
formulacién como adyuvante. Sin hidrotropo, la formulacién es una mezcla turbia cuando esta recientemente
mezclada (figura 1A) que se separa en dos fases al reposar (figura 1B). En presencia del monobutilsulfosuccinato,
que actia como agente de compatibilidad, la formulacion es clara cuando esta recientemente mezclada y mantiene
dicha claridad y uniformidad después de un reposo prolongado (figura 1C).

Las caracteristicas del monobutilsulfosuccinato de sodio como hidrétropo de la formulacion de pesticida que
contiene ACAR 7053 como adyuvante también fueron confirmadas por los resultados del experimento disefiado.
Como se muestra en la figura 2, el sulfosuccinato de comporté como hidrotropo en un amplio intervalo de
concentraciones.

Los numeros asociados con la columna pequefia coloreada en el vértice superior izquierdo de la figura dan el
porcentaje de separacion de las muestras. Los colores en la barra se relacionan con las regiones coloreadas en el
diagrama ternario. A medida que las regiones en el grafico cambian del rojo al azul, el porcentaje de separacion se
aproxima a cero.

Las caracteristicas de los hidrétropos de la invencion son al menos igual, y a menudo superiores, a los hidrétropos
convencionales, pero en cualquier caso se preferirian porque los hidrétropos de la invencion son sencillos de
preparar, son respetuosos con el medio ambiente y biodegradables. Los sulfosuccinatos se usan generalmente
como agentes humectantes, particularmente los dialquilatos, p. ej. di-2-etilhexilsulfosuccinato, que tiene una
solubilidad en agua bastante baja. Sin embargo, es bastante sorprendente que los sulfosuccinatos de la invencion
sean hidrétropos tan eficaces.

Los tensioactivos de la presente invencién se pueden usar como un aditivo para mezclar en tanque o formulados
como una formulacion envasada. Son adecuados en una formulacién de pesticida soélida y, particularmente, en una
formulacion de pesticida liquida.

Otros aditivos pueden estar presentes en las formulaciones que contienen los adyuvantes/tensioactivos de la
presente invencion. Son desespumantes, diluyentes, agentes de compatibilidad, biocidas, espesantes, agentes de
control de la deriva de las particulas de polvo, colorantes, fragancias y agentes quelantes. La utilizacion de un
agente de compatibilidad es particularmente importante si el tensioactivo que contiene nitrogeno de la presente
invencion no es muy compatible en formulaciones de pesticida concentradas. Cuando se usa un agente de
compatibilidad es ventajoso que el agente de compatibilidad sea un tensioactivo que también puede aumentar la
eficacia del pesticida Uno de dichos agentes de compatibilidad preferidos es la dimetilamidopropilamina C6-C12.

El intervalo de temperatura durante la aplicacion de la formulacion de pesticida de la invencién no es critico y podria
variar en funcién del cultivo y de la region geografica.

Tampoco hay un grado critico de aplicacion de la formulacion. Esto dependeria del cultivo particular y del pesticida
empleado y también podria variar considerablemente.
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REIVINDICACIONES
1. Una formulacién de pesticida que comprende:

glufosinato de amonio como pesticida, y un adyuvante que es una sal de sodio o de amonio de un alcohol éter
sulfato, siendo la relacidn entre el pesticida y el adyuvante de 1:1 a 1:5,

5 en la que la formulacién comprende ademas un monoalquilsulfosuccinato hidrétropo que tiene la estructura:

R—X—(I.'|2—C HY—C_HZ—%—OM

en la que:
R es un grupo alquilo lineal o ramificado que comprende 3-8 atomos de carbono;
X es O, NH o R'N, en el que R' = grupo alquilo lineal o ramificado con 1-4 atomos de carbono;
10 Y y Z pueden ser el mismo o diferentes y comprenden: H , o SOsM' donde M' = sodio, amonio, potasio o calcio; y
M puede ser sodio, amonio, potasio, calcio, etilamina, propilamina, isopropilamina o alcanolamina;

2. La formulacion de pesticida segun la reivindicaciéon 1, en la que el monoalquilsulfosuccinato hidrétropo tiene la
estructura:

SOM
,CH—CH
R—0—C ¢—OM
0 0

15 donde R: grupo alquilo C3-C8, y M: i6n sodio, potasio o amonio.

3. Un método para proporcionar proteccion pesticida a un cultivo agricola mediante la aplicacion de la formulacion
segun la reivindicacion 1 a dicho cultivo.
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Sin hidrétropo - Sin hidrétropo - Con monobutil-
preparado recientemente en reposo sulfosuccinato

Figura 1: Claridad/uniformidad de una formulacion con carga elevada de
glufosinato de amonio que contiene ACAR 7053 como adyuvante
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Figura 2: Experimento disefiado en funcién del monobutilsulfosuccinato
de sodio como hidrétropo
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