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DESCRIPCION
Composiciones liquidas que contienen inhibidores de ureasa y aquiléteres de glicol
Referencia cruzada con solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica prioridad, en virtud del titulo 35, Codigo de los Estados Unidos, articulo 119(e), de la
solicitud Provisional US-61/683.343, presentada el 15 de agosto de 2012.

Antecedentes de la invencion

Los fertilizantes granulados se han utilizado durante algin tiempo para proporcionar nitrégeno al suelo. El fertilizante de
nitrdgeno mas ampliamente utilizado e importante desde el punto de vista agricola es la urea. La mayor parte de la urea
producida actualmente se utiliza como fertilizante en su forma granulada (o en pellets). Sin embargo, tras su aplicacion al
suelo, se produce su hidrélisis para producir amoniaco y diéxido de carbono. Este proceso es catalizado por la enzima
ureasa, producida por algunas bacterias y hongos. Los productos gaseosos formados por la reaccion de hidrolisis
(amoniaco y dioxido de carbono) se volatilizan a la atmdsfera y, por lo tanto, se producen pérdidas sustanciales de la
cantidad total de nitrdgeno aplicado al campo. El proceso de hidrodlisis puede desacelerarse considerablemente mediante
inhibidores de ureasa que se aplican junto con urea. También pueden utilizarse inhibidores de ureasa junto con inhibidores
de nitrificacién. Los inhibidores de nitrificacién son compuestos que inhiben la conversién de amonio en nitrato, y reducen
las pérdidas de nitrégeno en el suelo. Ejemplos de inhibidores de la nitrificacion incluyen la diciandiamida (DCD).

Ejemplos de inhibidores de ureasa son los compuestos de triamida tiofosforica descritos en la patente US-4.530.714,
que incluyen triamida N-(n-butil) tiofosférica (NBPT), el representante mas desarrollado de esta clase de sustancias
quimicas. Cuando se incorpora en un fertilizante que contiene urea, la NBPT reduce la velocidad a la que se hidroliza la
urea en el suelo formando amoniaco. Los beneficios obtenidos como resultado de la hidrélisis retardada de la urea
incluyen los siguientes: (1) el nitrégeno nutriente esta disponible para la planta durante un periodo de tiempo mas largo;
(2) se evita una acumulacion excesiva de amoniaco en el suelo tras la aplicacién del fertilizante que contiene urea; (3)
se reduce el potencial de pérdida de nitrégeno a través de la volatilizacién del amoniaco; (4) se reduce el potencial de
dafnos por altos niveles de amoniaco en plantulas y plantas jévenes; (5) aumenta la absorcion de nitrégeno por las
plantas; y (6) se logra un aumento de produccién en las cosechas. El uso de NBPT es comercial para el uso en la
agricultura y se comercializa en productos como la linea de productos estabilizadores de nitrdgeno AGROTAIN®.

La triamida N-(n-butil) tiofosférica de calidad Industrial (NBPT) es un compuesto sélido y ceroso que se descompone
por la accion del agua, &cidos y/o por una temperatura elevada. Por tanto, es muy dificil su combinacién con otros
materiales solidos. El uso de una formulacién liquida de NBPT es muy deseable porque simplifica en gran medida la
introduccion de NBPT en otros materiales solidos, como el PERGOPAK® M utilizado en AGROTAIN DRY® y en una
formulacion con urea granulada. La impregnacion de NBPT sobre un UFP como la PERGOPAK® M u otros solidos,
tal como urea granulada, requiere que el NBPT se introduzca en algun vehiculo liquido antes de la mezcla con el
sélido. La disolucién de la NBPT con o sin UFP en fertilizantes que contienen urea liquida, tales como soluciones de
urea-nitrato aménico (UAN), se facilita también teniendo a la NBPT en una formulacién liquida facilmente asimilada.

Sin embargo, la NBPT es muy dificil de solubilizar en una solucién concentrada. Por tanto, se han ensayado diversas
mezclas de disolventes, incluyendo las descritas en las patentes US-5.352.265 y US-5.364.438 (que utiliza N-metil
pirrolidona, NMP); US-5.698.003 (que utiliza propilenglicol o dipropilenglicol solo o junto con NMP o poli (oxi-1,2-etanodiil)-
alfa  (nonilfeniljomega-hidroxi); y US-8.048.189 (que utiiza etanolamina, dietanolamina, trietanolamina,
monoisopropanolamina o diisopropanolamina tamponada con acido acético); la publicaciéon de patente PCT WO
2008/000196 [que utiliza éter monometilico de dipropilenglicol, éter monometilico de dietilenglicol, éter monometilico de
trietilenglicol o éter monobutilico de dietilenglicol, en combinacién con polivinilpirrolidona (PVP) o NMP]; la publicacién de
patente CA 2701995 (que utiliza agua); la publicacion de patente US-2010/0168256 (que utiliza agua); US-2010/0206031 y
US-2011/0259068 (que utiliza glicerol, sorbitol acuoso, etanolamina, dietanolamina o trietanolamina); US-2011/0113842
(que utiliza aceite esencial de ajo junto con hidréxido sédico o trietanolamina); y US-2011/0233474 (que utiliza (S)-etil
lactato o propilencarbonato junto con alcohol tetrahidrofurfurilico, PVP, NMP, glicerol formal, propilenglicol y/o agua).

Sin embargo, tanto la urea como los disolventes que contienen grupos hidroxilo son higroscopicos, lo que causa
problemas con las formulaciones de NBPT, especialmente con urea. El agua puede facilitar la descomposicion de
la triamida N-(n-butil) tiofosférica (NBPT) en sustancias no eficaces. Ademas, el agua causa la pegajosidad,
apelmazamiento y aglomeracién de los fertilizantes granulados basados en urea, lo que reduce la fluidez de los
fertilizantes granulados basados en urea y similares, y complica su manipulacién. Estos problemas se exacerban
durante el almacenamiento de estos materiales.

Por tanto, con frecuencia se utiliza al menos 10 % en peso o 0,1 % de PVP como codisolvente o como inhibidor de
cristalizacién. Sin embargo, amidas como NMP y PVP pueden ser perjudiciales para la salud. La N-metilpirrolidona se
clasifica frecuentemente entre los compuestos teratogénicos y por tanto los fabricantes deben considerar disolventes
alternativos, especialmente donde sea dificil controlar la exposicion de los trabajadores (véase p. ej., Chemical &
Engineering News: 32 (21 de julio de 2008)). Ademas, se ha documentado que la PVP causa reacciones alérgicas,
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especialmente cuando se aplican a la piel o donde ha entrado en contacto con las membranas mucosas (véase p. €. K.
Yoshida y col. (2008) International Archives of Allergy and Immunology 146 (2): 169-73 (2008); A. Adachi y col. Contact
Dermatitis 48 (3): 133-6 (2003); A.C. Rénnau y col. The British Journal of Dermatology 143 (5): 1055-8 (2000)). La patente
WO 2008/000196 se refiere a sistemas solventes para la preparacion de soluciones de triamida N-alquil tiofosforica. La
patente US-4.992.091 se refiere a compuestos para su uso como herbicidas y/o para la supresion de nitrificacion de
nitrogeno de amonio en el suelo. La US-2004/109853 se refiere a recubrimientos y pinturas que comprenden una
composicion de biomoléculas, en donde la composicion de biomoléculas comprende una hidrolasa de triéster fosférico.

Las composiciones de la presente invencion, que proporcionan composiciones con riesgo reducido para la salud
y/o de toxicidad, una menor volatilidad e inflamabilidad, una mayor estabilidad de la NBPT y de otros
componentes en la composicion, la capacidad de su uso a temperaturas de aplicacion mas bajas, y/o el uso de
materiales comercialmente disponibles de bajo coste, superan las desventajas mencionadas anteriormente.

La presente invencion se refiere a composiciones que comprenden un tipo especifico de inhibidor de la ureasa
especifica y sistemas de disolvente mezclado especificos, como se define en la reivindicacién 1. La presente
invencion también se refiere a métodos para preparar las composiciones y a su uso en aplicaciones agricolas.

Descripcion detallada de la invencion

Como se utiliza en la presente memoria, los términos que siguen tienen los siguientes significados a menos que
se indique lo contrario:

1. Abreviaturas y definiciones

Se sefiala aqui que como se utiliza en esta especificacién y en las reivindicaciones anexas, las formas singulares
“uno”, “una”, “el” y “la” incluyen la referencia en plural a menos que el contexto indique claramente lo contrario.

Todos los porcentajes, partes y relaciones son con respecto al peso total de las composiciones de la presente
invencion, salvo que se indique lo contrario. Todos estos pesos, dado que pertenecen a ingredientes enumerados,
son con respecto al nivel activo y, por lo tanto, no incluyen disolventes o subproductos que puedan estar incluidos en
materiales comerciales, salvo que se indique lo contrario. El término “porcentaje en peso” puede denotarse como
“% en peso” en la presente memoria. Todos los pesos moleculares como se utilizan en la presente memoria son
pesos moleculares promedio en peso expresados en gramos/mol, salvo que se indique lo contrario.

“Alquilo”, por si mismo o como parte de otro sustituyente, significa, salvo que se indique lo contrario, un radical
hidrocarburo alifatico completamente saturado de cadena lineal o ramificada que tiene el nimero de dtomos de carbono
indicado. Por ejemplo, “alquilo C+.g” se refiere a un radical hidrocarburo de cadena lineal o ramificada, que contiene de 1 a
8 atomos de carbono que se deriva mediante la eliminacion de un atomo de hidrégeno procedente de un solo atomo de
carbono de un alcano de origen. La frase “alquilo no sustituido” se refiere a grupos alquilo que no contienen grupos
distintos de los radicales hidrocarburo alifaticos completamente saturados. Por lo tanto, la frase incluye grupos alquilo de
cadena lineal tales como metilo, etilo, propilo, butilo, pentilo, hexilo, heptilo, octilo, nonilo, decilo, undecilo, dodecilo y
similares. La frase incluye también isémeros de cadena ramificada de grupos alquilo de cadena lineal tales como
isopropilo, t-butilo, isobutilo, sec-butilo, y similares. Grupos alquilo representativos incluyen grupos alquilo de cadena lineal
y ramificada que tienen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 0 12 dtomos de carbono. Ademas, grupos alquilo representativos
incluyen grupos alquilo de cadena lineal y ramificada que tienen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 u 8 atomos de carbono.

“Alquileno” por si mismo o como parte de otro sustituyente significa un radical divalente derivado de un alcano, como
se ilustra por -CH2CH>CH>CHo>-. De forma tipica un grupo alquileno tendra de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 u 8 atomos de carbono
que se deriva mediante la eliminaciéon de un atomo de hidrégeno de un Unico &tomo de carbono de un alquilo de origen.

Como se ha sefalado anteriormente, la presente invencién proporciona una formulacion mejorada para
inhibidores de ureasa. Las composiciones de la presente invencién comprenden triamidas tiofosféricas y triamidas
fosforicas de la formula general (1)

X=P(NH2)2NR'R? ()

donde X = oxigeno o azufre, y R' y R® se seleccionan independientemente de hidrégeno, grupos alquilo C1-Ciz,
cicloalquilo C3-C12, arilo Ce-Ci4, alquenilo Cz2-Ci2, alquinilo Cz-Ciz, heteroarilo Cs-Cis4, heteroalquilo Ci-Cya,
heteroalquenilo C2-C14, heteroalquinilo C2-Cy4, 0 cicloheteroalquilo C3-Cya.

Debe entenderse que el término triamida N-(alquil) tiofosférica, como se usa en esta solicitud, se refiere no
solamente a la triamida N-(alquil) tiofosférica en su forma pura, sino también a calidades comerciales del material
que pueden contener hasta 50 por ciento (0 menos), preferiblemente, no mas de 20 por ciento, de impurezas,
dependiendo del método de sintesis y del, o los, esquemas de purificacién, si lo hay, empleado(s) en la produccion.
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La formulacién comprende al menos un alquilenglicol alquil éter, como se define en la reivindicacion 1. Ejemplos de
aquiléteres de alquilenglicol incluyen, aunque no de forma limitativa, éter monoetilico de dietilenglicol, éter monopropilico
de dietilenglicol, éter monopentililico de dietilenglicol, éter monoisopropilico de dietilenglicol, éter monoisobutilico de
dietilenglicol, éter monohexilico de dietilenglicol, éter monometilico de trietilenglicol, éter monopropilico de trietilenglicol,
éter monobutilico de ftrietilenglicol, éter monopentilico de ftrietilenglicol, éter monoisopropilico de ftrietilenglicol, éter
monoisobutilico de trietilenglicol, éter monohexilico de trietilenglicol, éter monometilico de tetraetilenglicol, éter monoetilico
de tetraetilenglicol, éter monopropilico de tetraetilenglicol, éter monobutilico de tetraetilenglicol, éter monopentilico de
tetraetilenglicol, éter monoisopropilico de tetraetilenglicol, éter monoisobutilico de tetraetilenglicol, éter monohexilico de
tetraetilenglicol, éter monoetilico de dipropilenglicol, éter monopropilico de dipropilenglicol, éter monobutilico de
dipropilenglicol, éter monopentilico de dipropilenglicol, éter monoisopropilico de dipropilenglicol, éter monoisobutilico de
dipropilenglicol, éter monohexilico de dipropilenglicol, éter monometilico de tripropilenglicol (MTPGE), éter monoetilico de
tripropilenglicol, éter monopropilico de tripropilenglicol, éter monobutilico de tripropilenglicol, éter monopentilico de
tripropilenglicol, éter monoisopropilico de tripropilenglicol, éter monoisobutilico de tripropilenglicol, éter monohexilico de
tripropilenglicol, éter monobutilico de ftrietilenglicol (MTRGE), éter monobutilico de tetraetilenglicol (MTEGE), éter
monobutilico de dietilenglicol (MDGE), y éter dimetilico de dipropilenglicol (MDPG). En otro aspecto, la composicion no
incluye PVP o NMP. En otro aspecto, la presente invencion proporciona un mejor sistema disolvente que incluye al menos
dos tipos de alquiléteres de alquilenglicol. Ejemplos de alquiléteres de alquilenglicol comerciales incluyen aunque no de
forma limitativa, FLOMIN F672®, (una mezcla de éteres de metilglicol de aprox. MW 250), FLOMIN F660® (una mezcla de
éter monobutilico de trietilenglicol 70-80 %, éter monobutilico de tetraetilenglicol 15-25 %, éter monobutilico de dietilenglicol
<5 %) y FLOMIN F661® (una mezcla de éter monoetilico de trietilenglicol y éter monobuitilico de trietilenglicol).

En un aspecto, la composicién de la presente invencion contiene 1 % en peso a aproximadamente 80 % en peso % de la
triamida fosférica o tiofosférica. En otro aspecto, la composicién de la presente invencion contiene 10 a 75 % en peso de la
triamida fosférica o tiofosférica. En otro aspecto, la composicién de la presente invencion contiene 20 a 70 % en peso de la
triamida fosforica o tiofosférica. En otro aspecto, la composicion de la presente invencién contiene 30 % a 50 % p/p de la
triamida fosférica o tiofosférica. En un aspecto, la triamida fosférica o tiofosforica es triamida N-(n-butil) tiofosforica.

La composicién también contiene codisolventes, en donde el codisolvente comprende un codisolvente seleccionado del
grupo que consiste en un glicol, éster de glicol, poliglicol, éster de poliglicol, glicerol y éster de glicerol. Los ejemplos de
glicoles pueden representarse mediante la férmula general C,Hzn(OH)2, donde n es 2 a 12. En algunas realizaciones, n
es 3. Los glicoles también incluyen dihidroxialcoholes (dihidricos) alifaticos. Ejemplos de glicoles (dioles) son etilenglicol
(glicol), propilenglicol (1,2-propanodiol), 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 1,10- decanodiol, 1,7-
heptanodiol, 1,9-nonanodiol, 1,8-octanodiol, 1,3-propanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-butanodiol, 2,3-butanodiol, 2,4-
pentanodiol, 2,5-hexanodiol, 4,5-octanodiol y 3,4- hexanodiol. Ejemplos de otros glicoles no ciclicos (dioles) son
neopentiglicol, pinacol, 2,2- dietil-1,3-propanodiol, 2-etil-1,3-hexanodiol, 2-etil-2-butil-1,3-propanodiol, isobutilénglcol,
2,3-dimetil-1,3-propanodiol, 1,3-difenil-1,3-propanodiol, 3-metil-1,3-butanodiol. Ejemplos de glicoles ciclicos son 1,4-
ciclohexanodimetanol y p-xililenglicol. Ejemplos de poliglicoles son glicoles de polietileno y glicoles de polipropileno.

Ejemplos de derivados de glicol (diol) que son ésteres son monoestearato de etilenglicol, diestearato de
etilenglicol, amidoestearato de etilenglicol, monoestearato de propilenglicol, dicaprilato de propilenglicol,
dicaprilato de propilenglicol, diacetato de glicol, dilaurato glicol, dipalmitato de glicol, diformiato de glicol, dibutirato
de glicol, dibenzorato de glicol, dipalmitato de glicol, dipropionato de glicol, monoacetato de glicol, monopalmitato
de glicol y monoformiato de glicol. El monoestearato de dietilenglicol también es un derivado éster.

Ejemplos de derivados de poliglicol (polidiol) que son ésteres son los mono y dilauratos de polietilenglicol (PEG) 200-
6000, como dilaurato de PEG 600, monolaurato de PEG 600, dilaurato de PEG 1000, monolaurato de PEG 1000,
dilaurato de PEG 1540 y monolaurato de PEG 1540, mono y dioleatos de polietilenglicol 200-6000, como monooleato
de PEG 400, dioleato de PEG 600, monooleato de PEG 600, monooleato de PEG 1000, dioleato de PEG 1540,
monooleato de PEG 1540 y mono y diestearatos de polietilenglicol 200-6000, como diestearato de PEG 400,
monoestearato de PEG 400, diestearato de PEG 600, monoestearato de PEG 600, diestearato de PEG 1000,
monoestearato de PEG 1000, diestearato de PEG 1540, monoestearato de PEG 1540 y monoestearato de PEG 3000.

El glicerol (glicerina) es un glicerol triol. Ejemplos de ésteres de glicerol son monoestearato de glicerol,
diestearato de glicerol, monooleato de glicerol, monolaurato de glicerol, dilaurato de glicerol, dipalmitato de
glicerol, monopalmitato de glicerol, triacetato de glicerol, tribenzoato de glicerol, tributirato de glicerol, trimiristato
de glicerol, trioleato de glicerol, trilaurato de glicerol, tripalmitato de glicerol y triestearato de glicerol.

El contenido de disolvente adicional es el resto de la mezcla con la composicion de NBPT y al menos un
alquilenglicol alquil éter. Por tanto, en un grupo de realizaciones, el contenido del disolvente adicional puede estar
entre aproximadamente 99 por ciento en peso y aproximadamente 5 por ciento en peso, o entre aproximadamente
70 por ciento en peso y aproximadamente 10 por ciento en peso junto con la combinacion de la triamida N-(alquil)
tiofosforica en los mismos intervalos de concentracion descritos para la composicion con el alquiléter de
alquilenglicol como el Unico disolvente. En otras realizaciones, el contenido mezclado de la composiciéon de la
invencion esta entre aproximadamente 99 por ciento en peso y aproximadamente 50 por ciento en peso vy,
preferiblemente, entre aproximadamente 70 por ciento en peso y aproximadamente 80 por ciento en peso, con
respecto al Unico otro componente de la formulacién, que es el inhibidor de ureasa triamida N-alquil tiofosférica.
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Los disolventes segun la presente invencion tienen propiedades que son ventajosas para su uso en agricultura, tales
como: (1) una mejor estabilidad del ingrediente activo inhibidor de ureasa, como la triamida N-(n-bultil) tiofosférica
(NBPT); (2) excelentes caracteristicas de solubilidad; (3) inflamabilidad extremadamente baja e inflamabilidad de los
disolventes; (4) toxicidad y/o riesgo para la salud reducidos con relacion al uso de NMP y/o PVP, lo que simplifica en
gran medida la manipulacién y/o el almacenamiento de la solucion; (5) resistencia a la solidificacién bajo temperaturas
frias sin el uso de inhibidores adicionales de cristalizacién; y (6) buenas caracteristicas de absorcion en los otros
componentes sdlidos como UFP o urea para composiciones solidas de fertilizante y excelente miscibilidad con
formulaciones de fertilizante que contienen urea liquida, que pueden contener agua. Otra ventaja es su bajo coste.

Otros componentes opcionales

Pueden utilizarse otros componentes opcionales en las composiciones de la presente invencion. Ejemplos de otros
agentes incluyen, aunque no de forma limitativa, un inhibidor de nitrificacién, un acondicionador, goma xantano,
carbonato de calcio (cal agricola) en sus diversas formas para afadir peso y/o elevar el pH de suelos acidos;
compuestos que contienen metal y minerales tales como yeso, silicatos metdlicos y quelatos de diversos metales
micronutrientes tales como hierro, zinc y manganeso; talco; azufre elemental; carbén activado, que puede actuar como
un “protector” para proteger contra sustancias quimicas potencialmente nocivas en el suelo; un protector de plantas; un
estabilizador de nutrientes, polimeros superabsorbentes, agentes absorbentes, agentes humectantes, estimulantes de
plantas para acelerar el crecimiento, un nitrégeno inorganico, fésforo, un fertilizante de tipo potasio (N-P-K), fuentes de
fosforo, fuentes de potasio, y fertilizantes organicos, tensioactivos, tales como alquilaril poliéter-alcoholes; iniciadores,
estabilizadores, reticuladores, antioxidantes, estabilizadores de UV, agentes reductores, colorantes, tales como
colorante azul (FD & C blue n.° 1); y plastificantes. Ejemplos de acondicionadores incluyen, aunque no de forma
limitativa, fosfato tricalcico, bicarbonato de sodio, ferrocianuro sodico, ferrocianuro potasico, fosfato de hueso, silicato
sddico, didxido de silicio, silicato de calcio, talco, bentonita, silicato de aluminio y calcio, acido estearico y polvo de
poliacrilato. Ejemplos de protectores de plantas y estabilizadores de nutrientes incluyen diéxido de silicio y similares.

Los inhibidores de nitrificacion son compuestos que inhiben la conversién de amonio en nitrato, y reducen las
pérdidas de nitrogeno en el suelo. Ejemplos de inhibidores de la nitrificacion incluyen, aunque no de forma
limitativa, diciandiamida (DCD) y similares. La DCD de la presente invencion puede tener un tamafo de particulas
de aproximadamente 50 a 350 um.

El contenido de los componentes adicionales puede ser de aproximadamente 1 a aproximadamente 99 por ciento en
peso de la composicion. Por ejemplo, la cantidad de los componentes adicionales en la composicion puede ser de
aproximadamente 1, 2,3, 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91,
92, 93, 94, 95, 96, 97, 98 o aproximadamente 99 % en peso de la composicién de fertilizante granulada total. Si la
DCD esta presente, puede estar en el intervalo de aproximadamente 40 a 95. La relacién de NBPT a DCD debe ser
superior a un valor de aproximadamente 0,02, en algunas realizaciones es de aproximadamente 0,02 a
aproximadamente 10,0 y, en algunas realizaciones es de aproximadamente 0,04 a aproximadamente 4,0.

La utilizacién de un inhibidor de ureasa y de un inhibidor de nitrificacion en la composicion fertilizante de esta invencion
ofrece una oportunidad de adaptar la composicion para que se ajuste a la demanda de nutrientes de nitrégeno de un
escenario de cultivo/suelo/meteorologia dado. Por ejemplo, si el suelo se caracteriza por un pH bajo y/o si se prevé
lluvia poco después de la aplicacién del fertilizante, por lo que disminuye la oportunidad de pérdidas de amoniaco a
través de su volatilizacion a la atmdsfera, puede reducirse el nivel de inhibidor de ureasa NBPT incorporado a la
formulacion, dentro del intervalo especificado, sin cambiar tampoco el nivel de inhibidor de nitrificacion DCD. La
resistencia relativa de la composicion fertilizante fluida de esta invencion a la hidrdlisis de la urea y a la oxidacién del
amoniaco se controla seleccionando adecuadamente la relacion en peso de NBPT a DCD de la composicion. Esta
relacién deberia ser superior a un valor de aproximadamente 0,01, o entre aproximadamente 0,02 y aproximadamente
8,0, o estar entre aproximadamente 0,05 y aproximadamente 1,0. Las composiciones fertilizante fluidas con relaciones
en peso de NBPT a DCD cerca del extremo mas alto de estos intervalos, mostrardn una resistencia relativamente
mayor a la hidrélisis de urea que a la oxidaciéon de amonio, y viceversa.

Composiciones con UFP

Otro objeto de la presente invencién es el uso de la composicién liquida que contiene el derivado triamida fosférica o
tiofosférica en composiciones que pueden utilizare en fertilizantes que contienen urea. En algunas solicitudes, se ha
utilizado un UFP como vehiculo para NBPT (véase p. €j. la publicacién de patente US-2007/0157689). Por tanto, en
otro grupo de realizaciones, las soluciones de la presente invencién son adecuadas para depositar la NBPT en el UFP.

El UFP solido de la presente invencion puede ser cualquier forma de UFP. Ejemplos de UFP sélido incluyen
PERGOPAK M® 2, comercializado por Albemarle Corporation y NITAMIN 36S, comercializado por Koch Agronomic
Services, LLC. El UFP sélido esta presente en la composicién en el intervalo de aproximadamente 3 a 80 %.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2739 640 T3

Los medios por los que la NBPT, el alquiléter de alquilenglicol y la composicién del codisolvente se depositan
sobre el UFP pueden seleccionarse de cualquier método conocido. En un grupo de realizaciones, el uno o mas
principios activos se depositan sobre el UFP utilizando un dispositivo de secado tal como una batidora de
cizalladura elevada, un secador de cinta, un secador de hoja, u otro dispositivo similar. En un grupo de
realizaciones, el dispositivo de secado es un secador de cinta 0 un secador de hoja.

De forma tipica, uno o mas principios activos se recubren sobre el UFP introduciendo el UFP en el dispositivo de
secado y una solucion que comprende NBPT, alquiléter de glicol y codisolvente.

La cantidad de UFP utilizada puede variar y normalmente dependera de la aplicacion particular, asi como de la
presencia opcional de otros componentes aparte del UFP utilizado en la presente invencién. La solucién que
comprende NBPT, alquiléter de alquilenglicol y codisolvente contiene de forma tipica de aproximadamente 20 a 60 %
en peso de la NBPT, respecto al peso de la solucién, de uno o mas principios activos. En un grupo de realizaciones, la
solucion comprende de aproximadamente 25 a 50 % en peso respecto al peso total de la composicién. En un grupo de
realizaciones, la solucién comprende de aproximadamente 30 a aproximadamente 35 % en peso del principio activo
respecto al peso total de la composicion. En una realizacion adicional de la invencién, la composicion contiene de
aproximadamente 1 a 55 % y de aproximadamente 99,0 a 70,0 % de DCD. Sin DCD, la composicién puede contener
de aproximadamente 1 a 80 % de NBPT y de aproximadamente 99 a 20 % de UFP.

En la practica de esta realizacion de la presente invencion, el UFP y la NBPT, alquiléter de alquilenglicol y solucién
de codisolvente pueden introducirse en el dispositivo de secado simultaneamente, en etapas, o bien el UFP o la
NBPT, alquiléter de alquilenglicol y solucion de codisolvente pueden introducirse unos antes que otros, o cualquier
combinacién de los mismos. Por lo tanto, esta realizacidon de la presente invencién puede ser un proceso discontinuo
0 continuo. En un grupo de realizaciones, la NBPT, alquiléter de alquilenglicol y solucién de codisolvente se
introducen en el dispositivo de secado después del UFP. En esta y otras realizaciones, la introduccion de la solucion
de principio activo se controla para evitar la sobrehumectacion del UFP. La sobrehumectacién puede evitarse
introduciendo la solucién de principio activo en el dispositivo de secado a una velocidad sustancialmente igual a la
velocidad a la que se volatiliza el disolvente. La volatilizacion del disolvente se logra haciendo funcionar el dispositivo
de secado bajo condiciones que incluyen una temperatura que esta por debajo del punto de fusion del principio o
principios activos y por debajo del punto de ebullicién del disolvente. En un grupo de realizaciones, el dispositivo de
secado funciona bajo dicha temperatura y a presion subatmosférica. En un grupo de realizaciones, las temperaturas
bajo las que funciona el dispositivo de secado estan en el intervalo de aproximadamente 20 °C a aproximadamente
200 °C, o en el intervalo de aproximadamente 20 °C a aproximadamente 100 °C, o de aproximadamente 20 °C a
aproximadamente 50 °C. Ademas, como se ha mencionado anteriormente, el dispositivo de secado puede funcionar
en presiones subatmosféricas, es decir, bajo un vacio. Estas presiones pueden estar en el intervalo de
aproximadamente 760 mmHg a aproximadamente 0,1 mmHg, o en el intervalo de aproximadamente 500 mmHg a
aproximadamente 50 mmHg, o de aproximadamente 100 mmHg a aproximadamente 50 mmHg.

Composiciones fertilizantes

El sélido resultante se mezcla a continuacién directamente con la urea granulada o puede utilizarse como aditivo
para urea liquida.

Composiciones fertilizantes sélidas basadas en urea
Fertilizante basado en urea

El fertilizante granulado basado en urea de la presente invencién puede incluir cualquier cantidad adecuada de
una fuente de urea, y contiene uno o mas componentes adicionales. En un grupo de realizaciones, la fuente de
urea es un sélido granulado o urea granulada. Un experto en la técnica apreciara otras fuentes de urea para los
métodos de la invencién. La cantidad de fuente de urea en el fertilizante granulado basado en urea puede ir de
aproximadamente 1 % a aproximadamente 99 % en peso de la composicion de fertilizante granulada total. La
cantidad de la fuente de urea en el fertilizante granulado basado en urea puede ser aproximadamente 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,
37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66,
67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96,
97, 98 o aproximadamente 99 % o0 mas en peso de la composicion de fertilizante granulada total.

En otro grupo de realizaciones, la presente invencidn proporciona una composicién de fertilizante granulada
basada en urea que comprende:

a) una fuente de urea de aproximadamente 95 % a 99,075 % en peso de la composicion de fertilizante
granulada total;

b) una composicion de NBPT vy alquiléter de alquilenglicol y UFP como se ha descrito anteriormente en el
intervalo de aproximadamente 0,025 % a 5 % en peso de la composicion de fertilizante granulada total.
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Por lo tanto, en una realizacion, el contenido de urea de la composicion de esta invencion esta entre
aproximadamente 90 % y aproximadamente 99 % en peso vy, alternativamente, entre aproximadamente 92 % vy
aproximadamente 99 % en peso. El contenido de la composicién de NBPT y UFP es de aproximadamente 0,02 % a
aproximadamente 0,5 % en peso, o de entre 0,04 % y aproximadamente 0,4 % en peso. La DCD puede dar cuenta
de aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 1,2 % en peso de la composicion, y en algunas realizaciones, da
cuenta de entre aproximadamente 0,05 % y aproximadamente 1,1 % en peso de la composicién. La composicion
puede contener también algo de humedad, subproductos de la sintesis de urea, y un alquiléter de alquilenglicol y,
como se ha indicado anteriormente, puede contener opcionalmente otros aditivos, como un colorante, un
estabilizador de NBPT, o un micronutriente. El diametro de los granulos de la composicion fertilizante mejorada

basada en urea homogénea de esta invencion estd comprendido de aproximadamente 0,5 milimetros a
aproximadamente 10 milimetros, y en algunas realizaciones de aproximadamente 0,8 milimetros a
aproximadamente 0,9, a aproximadamente 1,0, a aproximadamente 1,1, a aproximadamente 1,2, a
aproximadamente 1,3, a aproximadamente 1,4, a aproximadamente 1,5, a aproximadamente 1,6, a
aproximadamente 1,7, a aproximadamente 1,8, a aproximadamente 1,9, a aproximadamente 2,0, a
aproximadamente 2,1, a aproximadamente 2,2, a aproximadamente 2,3, a aproximadamente 2,4, a
aproximadamente 2,5, a aproximadamente 2,6, a aproximadamente 2,7, a aproximadamente 2,8, a
aproximadamente 2,9, a aproximadamente 3,0, a aproximadamente 3,1, a aproximadamente 3,2, a
aproximadamente 3,3, a aproximadamente 3,4, a aproximadamente 3,5, a aproximadamente 3,6, a
aproximadamente 3,7, a aproximadamente 3,8, a aproximadamente 3,9, a aproximadamente 4,0, a
aproximadamente 4,1, a aproximadamente 4,2, a aproximadamente 4,3, a aproximadamente 4,4, a

aproximadamente 4,5, a aproximadamente 4,6, a aproximadamente 4,7, y a aproximadamente 4,8 milimetros.
Procesos para elaborar composiciones fertilizantes sélidas basadas en urea

En un aspecto, la presente invencién proporciona un método, en donde la composicion de NBPT se mezcla con la
urea. Cuando el acondicionador se mezcla con un fertilizante basado en urea, proporciona un fertilizante basado
en urea con propiedades mejoradas de almacenamiento y manipulacion.

En un grupo de realizaciones, la presente invencién proporciona una composicion similar a la de los fertilizantes
comerciales, en donde se incluye aunque no de forma limitativa, SUPER U®; UFLEXX®; UMAXX®; o urea
granulada tratada con AGROTAIN DRY®.

En un grupo de realizaciones, la composicién de NBPT y UFP puede incorporarse a la composicion fertilizante homogénea
basada en urea mezclando, sea en forma seca 0 como una solucién concentrada de NBPT y UFP en un disolvente de éter
de alquilenglicol en urea. La incorporacion puede hacerse en condiciones ambientales o sobre urea fundida a una
temperatura de aproximadamente 266 °F a aproximadamente 275 °F, antes de la granulacién de la urea en una
instalacion convencional de produccion de urea. Se emplea un mezclado suficiente durante esta etapa de mezclado para
asegurarse de que la solucion de NBPT, UFP y éter de alquilenglicol se distribuye de forma homogénea, especialmente
antes de que la fusion se enfrie y solidifique en la etapa de granulacion posterior si se utiliza urea fundida.

La solucién de NBPT, UFP y éter de alquilenglicol de esta invencion permanece estable durante largos periodos
de tiempo y a temperaturas en el intervalo de aproximadamente 30 °F a aproximadamente 120 °F. Por tanto,
pueden gestionarse ambas formas sélida y liquida de la composicion de NBPT y UFP de esta invencion utilizando
equipos convencionales de almacenamiento, transporte y bombeo.

La cantidad de las composiciones de NBPT y UFP de la presente invencién afiadida a la urea segun esta invencién en
forma sélida o liquida depende del contenido deseado de NBPT de la composicion de fertilizante granulada y puede ser
calculada facilmente por los expertos en la técnica. En algunas realizaciones no se introducen, o se introducen Unicamente
cantidades muy limitadas de alquiéter de alquilenglicol en la urea junto con la NBPT y UFP. Por ejemplo, si el contenido de
NBPT y UFP de la solucion de NBPT, UFP y la solucién de éter de glicol utilizada para incorporar el NBPT y el UFP a la
composicion fertilizante es de 70 %, y el contenido de NBPT de la composicion fertilizante resultante es de 0,07 %.

En algunas realizaciones, también puede afadirse DCD y mezclarse con la urea en este punto en la formulacion, mas
que durante la formulacién con el UFP. Pueden utilizarse varios métodos para la introduccién de DCD en urea s6lida o
fundida: si esta disponible en forma de polvo o granulada, la DCD puede suministrarse a una corriente de urea sélida o
fundida utilizando un dispositivo de alimentacién de sélidos convencional; o, la DCD puede disolverse en una cantidad
relativamente pequefa de urea fundida, como por ejemplo, en una corriente lateral de urea fundida en una planta de
urea, para formar una solucién de DCD concentrada en urea fundida que luego se introduce de forma controlada en la
corriente principal de urea sélida o fundida. Por ultimo, la DCD puede incorporarse a la solucion de NBPT, UFP y éter
de alquilenglicol descrita anteriormente e introducirse en la urea o en la urea fundida junto con la solucién de NBPT,
UFP y éter de alquilenglicol. Independientemente del método seleccionado para introducir la DCD en la urea, debe
proporcionarse un mezclado suficiente para facilitar la distribucién homogénea de la DCD en la urea. La distribucion
homogénea de NBPT, UFP y DCD en las composiciones de fertilizante granulado de esta invencién mejora el
rendimiento de estas composiciones en términos de su capacidad de promover el crecimiento de las plantas.
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El orden en el cual se anaden la composicién de NBPT y UFP, y la DCD a la urea en la practica de esta invencion es
flexible: bien se introduce primero la composicion de NBPT y UFP o la DCD, o pueden afadirse ambos
componentes simultdneamente. En un grupo de realizaciones, la DCD se afade primero para proporcionar el tiempo
adecuado para la disolucion y para la distribucion uniforme de la DCD en la urea fundida antes de la etapa de
granulacion. Un punto conveniente para la adicion de DCD a la urea en una planta de produccion de urea es antes
de, o entre, cualesquiera etapas de evaporacion utilizadas para reducir el contenido de agua de la urea. Sin
embargo, la composicion de NBPT y UFP puede introducirse en la urea fundida justo antes de la etapa de
granulacion con un tiempo de retencién Unicamente suficiente en la fusién para permitir una distribuciéon uniforme de
la NBPT en la fusiéon. En un grupo de realizaciones, el tiempo de retencién de la masa fundida entre el punto de la
adicion de la composicion de NBPT y UFP y la etapa de granulacién es inferior a 5 minutos, o inferior a 1 minuto.

Después de que la composicion de NBPT y UFP se combine con la urea, los granulos pueden clasificarse por
tamafno. En un grupo de realizaciones, los granulos que pasan a través de un tamiz Tyler Series de malla 4
(aproximadamente 4,76 milimetros) y que permanecen en un tamiz Tyler Series de malla 20 (aproximadamente
0,84 mm) se retienen como producto. Las particulas de tamano insuficiente pueden reciclarse y las particulas de
tamano excesivo pueden triturarse y/o reciclarse.

Composiciones liquidas basadas en urea

La presente invencion también proporciona una composicion fertilizante de urea-ammonium nitrate (urea-nitrato
amonico - UAN) fluida mejorada que contiene la composiciéon de NBPT y UFP. Especificamente, la composicion
fertilizante fluida mejorada de esta invencién comprende principalmente una soluciéon acuosa de urea, nitrato
amonico, y la composicién de NBPT y UFP, y opcionalmente diciandiamida (DCD).

El contenido de urea de la composicién de esta invencién esta entre aproximadamente 24 % y aproximadamente
32 % en peso, o0 entre aproximadamente 26 % y aproximadamente 32 % en peso; el contenido de nitrato amonico de
la composicion esté entre aproximadamente 34 % y aproximadamente 42 % en peso, 0 entre aproximadamente
36 % y aproximadamente 42 % en peso; El contenido de NBPT de la composicion de esta invencion esta entre
aproximadamente 0,01 % y aproximadamente 0,4 % en peso, o entre aproximadamente 0,02 % y aproximadamente
0,3 % en peso; y la DCD da cuenta de aproximadamente 0 % a aproximadamente 2,0 % en peso de la composicion,
y puede dar cuenta de entre aproximadamente 0,03 % y aproximadamente 1,5 % en peso de la composicion. El
resto de la composicién consiste principalmente en agua. Puede estar también presente en pequefnas cantidades un
alquiléter de alquilenglicol para el NBPT seguln se ha descrito anteriormente.

Procesos para elaborar composiciones liquidas basadas en urea

Segun la presente invencion, la composicion de NBPT y UFP puede incorporarse a la composicion fertilizante
fluida anadiendo una forma sélida o liquida de la composicién de NBPT y UFP directamente un fluido de UAN con
un mezclado suficiente para asegurarse de que la NBPT se distribuye de forma homogénea por toda la
composicion fertilizante fluida. Ambas formas soélida y liquida de la composicién de NBPT descrita anteriormente
pueden introducirse en la UAN utilizando dispositivos de medicion convencionales.

La cantidad de la composicion de NBPT y UFP segun esta invencion depende del contenido deseado de NBPT de
la composicion fertilizante dentro de los intervalos especificados anteriormente y en la solucién de NBPT, UFP y
éter de alquilenglicol, que los expertos en la técnica pueden calcular facilmente.

Como sucede con la formulacion solida, la DCD también puede afadirse a la UAN fluida en esta etapa, en vez de con
el UFP solo. Hay disponibles varios métodos para la introduccién de DCD en la UAN. Si esta disponible como un polvo
o en forma granulada, la DCD puede agregarse a una UAN fluida utilizando un dispositivo de alimentacion de sélidos
convencional. Sin embargo, en un grupo de realizaciones, la DCD se incorpora primero a una cantidad relativamente
pequena de fluido de UAN para formar una suspensién acuosa de DCD en el fluido de UAN; esta suspensién acuosa
se mezcla seguidamente con el resto del fluido de UAN en la cantidad necesaria para proporcionar la concentracién
deseada de DCD dentro de los intervalos especificados anteriormente en la presente memoria. Independientemente del
método seleccionado para introducir la DCD en el fluido de UAN, debe proporcionarse un mezclado suficiente para
facilitar la distribucién homogénea de la DCD en el fluido de UAN. La distribucién homogénea de la composicién de
NBPT y la DCD en las composiciones fertilizantes fluidas de esta invencion mejora el rendimiento de estas
composiciones en términos de su capacidad de promover el crecimiento de las plantas.

El orden en el cual se afiaden la composicién de NBPT y la DCD al fertilizante fluido en la practica de esta invencién
es flexible: bien se introduce primero la composicion de NBPT o la DCD, o pueden anadirse ambos componentes
simultaneamente. Sin embargo, en vista de la inestabilidad relativa de la NBPT en soluciones acuosas, pueden
introducirse formas soélidas o liquidas de la composicién de NBPT en el fertilizante fluido relativamente tarde en la
secuencia produccién-almacenamiento-distribucion del fertilizante fluido, para minimizar el intervalo de tiempo entre
la adicion de la composicién de NBPT al fertilizante fluido y la aplicacion del fertilizante al suelo.
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La composicion de NBPT se anade a la solucion de UAN en el intervalo de aproximadamente 0,01 a 5,0 % de
aditivo en el producto final. En un grupo de realizaciones, la composiciéon de NBPT se afade en el intervalo de 0,4
a 2,5 % a una solucion fluida de UAN o urea, o mezclas de las mismas, para formar un fertilizante fluido. El
fertilizante basado en urea fluido de la presente invencién contiene de aproximadamente 0,004 a 1,50 % de
NBPT, de aproximadamente 0 a 0,850 % de DCD y de aproximadamente 99,9 a 98,0 % de UAN acuosa. De
forma opcional, el fertilizante puede contener hasta aproximadamente 0,03 % de didéxido de silicio. La UAN
acuosa contiene urea y nitrato de amonio en intervalos de concentracion de aproximadamente 15 a 50 %. En un
grupo de realizaciones, el intervalo es de aproximadamente 25 a 40 %.

Uso

La composicion de fertilizante granulada de esta invencién elaborada mediante los métodos descritos en la presente
memoria puede utilizarse en todas las aplicaciones agricolas en las que se utilizan actualmente composiciones de
fertilizante granulado. Estas aplicaciones incluyen una amplia variedad de especies de cultivo y métodos de cultivo y
pasto, sistemas de labranza, y métodos de colocacién de fertilizante. Los granulos de fertilizante fabricados con la
NBPT con o sin UFP de la presente invencidn son Utiles para la fertilizacion de una amplia variedad de semillas y
plantas, que incluyen semillas utilizadas para obtener cultivos para consumo humano, para ensilado, o para otros
usos agricolas. De hecho, practicamente cualquier semilla o planta puede tratarse segun la presente invencion
utilizando las composiciones de la presente invencion, como cereales, verduras, plantas ornamentales, coniferas,
café, hierba de césped, forrajes y frutas, incluidos citricos. Las plantas que pueden tratarse incluyen granos tales
como cebada, avena y maiz, girasol, remolacha azucarera, colza, cartamo, lino, alpiste, tomate, semilla de algodon,
cacahuete, guisante, soja, trigo, arroz, alfalfa, sorgo, judias, cafa de azlcar, brécoli, repollo y zanahoria.

La composicién de fertilizante granulada basado en urea de esta invencién puede utilizarse en todas las
aplicaciones agricolas en las que se utiliza actualmente la urea granulada. Estas aplicaciones incluyen una amplia
variedad de especies de cultivo y métodos de cultivo y pasto, sistemas de labranza, y métodos de colocacion de
fertilizante. En particular, la composicion fertilizante de esta invencién puede aplicarse a un cultivo de campo, tal
como maiz o trigo, en una sola aplicaciéon de superficie y sin embargo suministrar suficiente nitrégeno a las
plantas a lo largo de sus ciclos de crecimiento y maduracion.

La velocidad a la que se aplica la composicion fertilizante de esta invencion al suelo puede ser idéntica a la
velocidad a la cual la urea se utiliza actualmente para una aplicacion determinada. De forma alternativa la
composicion de esta invencion puede aplicarse al suelo a velocidades mas bajas que en el caso de la urea. Es
interesante ilustrar las cantidades de NBPT y DCD introducidas en el suelo cuando una composiciéon dada de esta
invencion se aplica como fertilizante. Por ejemplo, suponiendo que la composicién se aplica al suelo a una
velocidad de 100 libras por acre y que contiene 0,1 % de NBPT y 1 % de DCD, puede calcularse facilmente que
las velocidades de aplicacion de NBPT y DCD son 0,1 y 1,0 libras por acre, respectivamente.

La composicion fertilizante fluida basada en UAN de esta invencién puede utilizarse en todas las aplicaciones
agricolas en las que se utiliza actualmente UAN. Estas aplicaciones incluyen una amplia variedad de especies de
cultivo y métodos de cultivo y pasto, sistemas de labranza, y métodos de colocacion de fertilizante. La nueva
composicion mejorada aumenta la absorcion de nitrégeno por las plantas, mejora el rendimiento de los cultivos, y
minimiza la pérdida del nitrégeno del amonio y del nitrdgeno del nitrato del suelo.

La velocidad a la que se aplica la composicién fertilizante de esta invencidon al suelo puede ser idéntica a la
velocidad a la que se utiliza actualmente el UAN para una aplicacion determinada. De forma alternativa la
composicion de esta invencion puede aplicarse al suelo a velocidades mas bajas que en el caso de la UAN. Es
interesante ilustrar las cantidades de NBPT y DCD introducidas en el suelo cuando una composiciéon dada de esta
invencion se aplica como fertilizante. Por ejemplo, suponiendo que la composicién se aplica al suelo a una
velocidad de 200 libras por acre y que contiene 0,05 % de NBPT y 0,5 % de DCD, puede calcularse facilmente
que las velocidades de aplicacion de NBPT y DCD son 0,1 y 1,0 libras por acre, respectivamente.

Los ejemplos que siguen pretenden ilustrar, aunque no de forma limitativa, los métodos y composiciones de la
invencién. Todos los porcentajes descritos en la presente memoria son en peso, salvo que se indique lo contrario.

Ejemplos

A continuacién se describen ejemplos de composiciones de NBPT de la presente invencién. Las composiciones
se preparan disolviendo al menos 25 % en peso de NBPT en los siguientes disolventes con agitacion, para formar
soluciones transparentes.

Ejemplo 1 (Ref.)

Se prepar6 una solucién concentrada de triamida de N-(n-buitil) tiofosférica (NBPT) segun lo siguiente: Se afadio NBPT

comercial fundida (20 g, ~ 84 % de NBPT) a Flomin F660 (30 g) y el liquido resultante se agité durante 30 segundos y
se dejo enfriar a temperatura ambiente. La concentracién de NBPT de esta solucion fue de aproximadamente 35 %.
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Ejemplo 2

A la solucion de NBPT del Ejemplo 1 (25 g) se anadio propilenglicol (6,1 g) para dar una concentracion final de
NBPT de 26,7 % y se agitd un colorante verde (0,074 g) y la mezcla a temperatura ambiente hasta la disolucién
completa del colorante (~10 min).

Ejemplo 3 (Ref.)

Se afiadi6 NBPT comercial fundida (16 g, ~ 84 % de NBPT) a Flomin F660 (34 g) calentado (40 °C) y el liquido
resultante se agit6 durante 30 segundos y se dejé enfriar a temperatura ambiente. La concentracién de NBPT de
esta solucién fue de aproximadamente 26,7 %.

Ejemplo 4 (Ref.)

A la solucion de NBPT del Ejemplo 3 (12,5 g) se afnadié colorante verde (0,037 g) y la mezcla resultante se agitd
a temperatura ambiente durante 30 min.

Ejemplo 5 (Ref.)

Se prepar6 una solucién concentrada de triamida de N-(n-buitil) tiofosférica (NBPT) segun lo siguiente: Se afadio NBPT
comercial fundida (16,7 g, >97 % de NBPT) a Flomin F660 (33,3 g) y el liquido resultante se agité durante 30 segundos
y se dejé enfriar a temperatura ambiente. La concentracién de NBPT de esta solucion fue de aproximadamente 33,4 %.

Ejemplo 6 (Ref.)

Se anadié6 NBPT comercial fundida (13,4 g, ~.97 % de NBPT) a Flomin F660 (36,6 g) calentado (40 °C) y el liquido
resultante se agité durante 30 segundos y se dejé enfriar a temperatura ambiente. La concentracién de NBPT de
esta solucién fue de aproximadamente 26,7 %.

Recubrimiento de Urea
Ejemplo 7

A 100 g de urea se afnadieron 0,34 g de la solucion de NBPT del Ejemplo 2 en una copa sellable. La tapa se fijo
de forma segura y la mezcla se agit6 durante 1 min. La urea resultante estaba recubierta uniformemente con la
NBPT, como indicaba la uniformidad del colorante verde que cubre la urea. La concentracién NBPT sobre la urea
se determiné que fuese de 930 ppm.

Ejemplo 8 (Ref.)

A 100 g de urea se afnadieron 0,34 g de la soluciéon de NBPT del Ejemplo 4 en una copa sellable. La tapa se fijo
de forma segura y la mezcla se agité durante 1 min. La urea resultante estaba recubierta uniformemente con la
NBPT, como indicaba la uniformidad del colorante verde que cubre la urea. La concentracién NBPT sobre la urea
se determin6 que fuese de 910 ppm.

Ejemplo 9

Se evalla la estabilidad y la capacidad de las soluciones de triamida N-(n-butil) tiofosférica (NBPT) en los
sistemas de disolvente de la presente invencion de permanecer liquidas a bajas temperaturas (fluidez). Una
solucién de 26,7 % en peso de NBPT en la solucién binaria del Ejemplo 3 se almacena durante 3 mesesa 0 °Cy
se evalla la presencia de cristales en las soluciones y la fluidez de las soluciones.

Para la comparacion con la técnica anterior, se utilizé6 una mezcla que contiene propilenglicol (PG) con 10 % en peso de
N-metilpirrolidona (NMP) descrita en la US-5.698.003 y una mezcla que contiene 90 % en peso de éter monometilico
de dipropilenglicol con 10 % en peso de N-metilpirrolidona (NMP) descrita en WO 2008/000196. Se hicieron las
siguientes observaciones: La mezcla de la US-5.698.003 cristalizé en dichas condiciones. Mientras que la mezcla de la
presente invencion y de WO 2008/000196 no cristaliza en dichas condiciones, la solucién binaria de la presente
invencion no contenia polivinilpirrolidona o NMP, mostrando de forma sorprendente que la adicién de inhibidores de
cristalizacion no es necesaria. Otros sistemas de disolvente binarios y ternarios de la presente invencion tienen
propiedades similares. Todos los sistemas de disolvente de la presente invencidn son miscibles en agua.

Ejemplo 10

Una soluciéon muy estable de triamida de N-(n-butil) tiofosférica (NBPT) es una caracteristica clave para su uso y
para el almacenamiento a largo plazo de sus soluciones. La presencia de agua causa la descomposicion de la
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NBPT en sustancias no eficaces durante un tiempo mayor de almacenamiento, y es la causa principal de
degradacion de la NBPT durante un almacenamiento a largo plazo.

Los sistemas de disolvente de la presente invencion muestran un efecto estabilizante para la NBPT. Todos los
disolventes utilizados en este ejemplo se comercializan en una muy buena calidad, con un contenido de agua inferior a
0,1 % en peso. No obstante, para confirmar el efecto de estabilizaciéon de los disolventes, se increment6 artificialmente
el contenido de agua hasta el 1 % en peso. Los sistemas de disolvente ajustados de este modo simulan el efecto de la
humedad en la NBPT (son poco comunes contenidos de humedad superiores al 1 % en peso).

Para comprobar la estabilidad a largo plazo de la NBPT, se ensayaron los siguientes disolventes que contienen
menos de un 0,1 % en peso de agua. Las soluciones de 26,7 % en peso de NBPT se almacenaron a temperatura
ambiente expuesta a luz diurna en frascos de vidrio bien sellados. La monitorizacién de cualquier degradacion de
la NBPT se llevo a cabo mediante HPLC de fase inversa con deteccién por UV en la fase movil, que contiene
25 % en volumen de acetonitrilo y 75 % en volumen 0,0005 M de acetato de amonio. ElI cromatograma se evalu6
a la longitud de onda de 193 nm. El flujo de la fase mévil fue de 1 ml/min, la temperatura de la columna fue de
40 °C. El volumen inyectado fue de 5 pl. La evaluacion se llevé a cabo mediante el método de patron externo con
la calibracién, utilizando una linea de calibracién. RSD es la desviacion relativa en % relativo, calculado a partir
de tres repeticiones de muestreo y de dos repeticiones de analisis de cada muestra (véase EP 15688).

Los sistemas de disolvente de la presente invencidn tienen un efecto estabilizador para la NBPT. Después de 12
semanas de almacenamiento a temperatura ambiente, no se produce una disminucién significativa del contenido
del componente activo NBPT en ninguna muestra (el método utilizado puede determinar el cambio de
aproximadamente al menos 1 % en peso).

Ejemplo 11 (Ref.)
Formulacién granulada de urea con la formulacién del EJEMPLO 1.

Como primer paso, se bombe6 un lote de 100.000 Ib. de solucién de NBPT del Ejemplo 1 a una velocidad equivalente a
4 libras de NBPT por cada 1996 libras de urea en una corriente de 34 toneladas/hora de urea fundida que pasa a través
de un tubo que va de la Ultima etapa de evaporacién de urea directamente al aparato de granulacién de urea en una
instalacion de produccién de urea. La temperatura de la urea fundida en el punto en el que se inyecté la solucién de
NBPT fue de aproximadamente 275 °F. Aunque el tiempo de retencién de la corriente de urea entre el punto en que se
inyect6 la solucién concentrada de NBPT y el aparato de granulacion de urea fue Unicamente del orden de 20
segundos, el grado de turbulencia en la corriente de urea fundida asegur6 una mezcla completa y una distribucién
homogénea de la soluciéon concentrada de NBPT en la urea fundida. La instalacion de produccion de urea se hizo
funcionar en este modo durante un periodo de aproximadamente 8,5 dias, tiempo durante el cual se produjeron
aproximadamente 6960 toneladas de urea que contenia 0,2 % de NBPT. Se ensayd en el fertilizante la uniformidad de
la distribucién de NBPT. La NBPT se distribuy6 uniformemente en los granulos del producto.

Ejemplo 12 (Ref.)
Formulacién de urea liquida con formulacion liquida de NBPT

Este ejemplo ilustra el método de esta invencién para la incorporacion de la composicién de NBPT en una
composicion fertilizante fluida que contiene urea. La formulacion del Ejemplo 1 se afadié a una velocidad
equivalente a 2 libras de NBPT por 1998 libras de solucion de UAN en una corriente de 50 toneladas/hora de
solucién de UAN que contiene 30 % de urea y 40 % de nitrato amoénico y aproximadamente 10 libras por tonelada de
DCD. Dicha corriente de solucién de UAN se transfirié6 desde un tanque de almacenamiento de liquidos a vagones
de liquido. Aunque el tiempo de retencién de la solucién de UAN entre el punto cercano al tanque de
almacenamiento de liquidos en el que se inyect6 la solucion concentrada de NBPT en la solucion de UAN y el punto
en el que la solucion se descargd en el vagdén fue Unicamente del orden de 40 segundos; el grado de turbulencia en
la corriente de la solucién de UAN se asegurd mediante la mezcla completa y la distribucién homogénea de la
solucion concentrada de NBPT en la solucién de UAN. De este modo se llen6 un conjunto de vagones con un total
de aproximadamente 1400 toneladas de solucién de UAN que contiene aproximadamente 0,1 % de NBPT.

Ejemplo 13 (Ref.)
Formacion de urea granulada con el EJEMPLO 1

Este ejemplo ilustra el método de esta invencién para la incorporacion de la composicién de NBPT en una
composicion de fertilizante granulada que contiene urea. El ensayo se llevé a cabo en una instalacion industrial con
una velocidad de produccién de urea de 34 toneladas por hora. La DCD se introdujo en la urea fundida a una
velocidad de 20 libras por cada 1976 libras de urea antes de la Gltima etapa de evaporacion, es decir, en un punto
en el esquema de urea continua donde la urea fundida tiene un contenido de humedad de aproximadamente 4-6 %.
Se proporcioné un mezclado completo para asegurar la distribucion homogénea de la DCD en el producto fundido
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de urea. Seguidamente se hizo pasar la urea fundida que contiene DCD por el Ultimo evaporador para reducir su
contenido de humedad a aproximadamente 1 %. Se bombed una soluciéon concentrada de NBPT del Ejemplo 1 a la
corriente de urea fundida que contiene DCD a una velocidad equivalente a 4 libras de NBPT por cada 1996 libras de
la urea fundida que contiene DCD. La temperatura de la urea fundida en el punto en que se inyectd la solucién de
NBPT fue de aproximadamente 275 °F. La corriente resultante de urea fundida que contenia NBPT y DCD se llevo
seguidamente por un tubo que llevaba directamente al aparato de granulacién en una instalacion de produccién de
urea. Aunque el tiempo de retencion de la corriente de urea fundida que contiene NBPT y DCD entre el punto en que
se inyectd la solucion concentrada de NBPT y el aparato de granulacién de urea fue Unicamente del orden de 20
segundos, el grado de turbulencia en la corriente de la composicion urea fundida asegur6 una mezcla completa y
una distribucién homogénea de la solucién concentrada de NBPT en la urea fundida que contiene DCD.

Las soluciones de triamidas N-(alquil) fosféricas o tiofosféricas en los sistemas de disolvente de la presente
invencion pueden almacenarse a largo plazo, utilizarse para la impregnacién de fertilizantes sélidos que contienen
urea, tales como urea granulada afadirse a la mezcla para la fabricacion de fertilizantes so6lidos que contienen urea
o afnadirse a fertilizantes liquidos que contienen urea. También pueden utilizarse como formulacién inhibidora de
ureasa adecuada para su adicion a desechos animales o en pulverizadores que enmascaran el olor de la orina.

Aunque la invencién anterior se ha descrito con cierto detalle por medio de ilustraciones y ejemplos para mayor
claridad de comprension, un experto en la técnica apreciara que pueden practicarse ciertos cambios y
modificaciones dentro del ambito de las reivindicaciones adjuntas. Cuando exista un conflicto entre la presente
solicitud y una referencia proporcionada en la presente memoria, prevalecera la presente solicitud.
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REIVINDICACIONES
Una composicion que comprende:
un inhibidor de ureasay,

(i) un disolvente de alquiléter de alquilenglicol seleccionado de al menos dos del grupo que
consiste en: éter monobutilico de dietilenglicol, éter monometilico de dietilenglicol, éter
dimetilico de dipropilenglicol, éter monobutilico ftrietilenglicol, éter monometilico de
tripropilenglicol y éter monobutilico de tetraetilenglicol; o

(ii) un disolvente de alquiléter de alquilenglicol seleccionado de al menos uno del grupo que
consiste en: éter monoetilico de dietilenglicol, éter monopropilico de dietilenglicol, éter
monopentililico de dietilenglicol, éter monoisopropilico de dietilenglicol, éter monoisobutilico de
dietilenglicol, éter monohexilico de dietilenglicol, éter monometilico de trietilenglicol, éter
monopropilico de trietilenglicol, éter monobutilico de ftrietilenglicol, éter monopentilico de
trietilenglicol, éter monoisopropilico de trietilenglicol, éter monoisobultilico de trietilenglicol, éter
monohexilico de ftrietilenglicol, éter monometilico de tetraetienglicol, éter monoetilico de
tetraetienglicol, éter monopropilico de tetraetienglicol, éter monobutilico de tetraetienglicol, éter
monopentilico de tetraetienglicol, éter monoisopropilico de tetraetienglicol, éter monoisobutilico
de tetraetienglicol, éter monohexilico de tetraetienglicol, éter monoetilico de dipropilenglicol,
éter monopropilico de dipropilenglicol, éter monobutilico de dipropilenglicol, éter monopentilico
de dipropilenglicol, éter monoisopropilico de dipropilenglicol, éter monoisobutilico de
dipropilenglicol, éter monohexilico de dipropilenglicol, éter monoetilico de tripropilenglicol, éter
monopropilico de tripropilenglicol, éter monobutilico de tripropilenglicol, éter monopentilico de
tripropilenglicol, éter monoisopropilico de tripropilenglicol, éter monoisobutilico de
tripropilenglicol, y éter monohexilico de tripropilenglicol; y

un codisolvente seleccionado del grupo que consiste en un glicol, éster de glicol, poliglicol, éster
de poliglicol, glicerol, y éster de glicerol;
en donde el inhibidor de ureasa es una triamida fosférica o tiofosforica de la férmula general (Il),
X=P(NH2):NR'R? (I
donde X = oxigeno o azufre, y R' y R® se seleccionan independientemente de hidrogeno, alquilo Ci-Ciz,
cicloalquilo Cs3-Ci2, arilo Ce-C14, alquenilo Cp-Cy2, alquinilo Cx-Ci2, heteroarilo Cs-Cis4, heteroarilo Ci-Cia,
heteroalquenilo C2-C14, heteroalquinilo C2-Cy4, 0 cicloheteroalquilo Cs-Cia.

La composicién de la reivindicacién 1, en donde al menos un alquiléter de alquilenglicol es éter
monobutilico de trietilenglicol.

La composicion de la reivindicacion 1, en donde el alquiléter de alquilenglicol es una mezcla de éter
monobutilico de trietilenglicol, éter monobutilico de tetraetilenglicol, y éter monobutilico de dietilenglicol.

La composicién de la reivindicacién 1, en donde el codisolvente comprende propilenglicol.

La composicion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el inhibidor de ureasa es
triamida N-(n-butil) tiofosférica (NBPT).

La composicion de la reivindicacion 1, que ademas comprende uno o mas componentes seleccionados
del grupo que consiste en un acondicionador, un colorante, y goma xantano.

La composicién de la reivindicacion 5, que ademas comprende un urea formaldehyde polymer (polimero
de formaldehido de urea - UFP) como vehiculo.

La composicion de la reivindicacion 1 o de la reivindicacion 7, que ademas comprende un inhibidor de
nitrificacion.

La composicién de la reivindicacién 8, en donde el inhibidor de nitrificacion es diciandiamida (DCD).

Una composicion fertilizante, comprendiendo la composicién urea y la composicién segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores.

La composicién fertilizante de la reivindicacién 10, en donde el fertilizante es un fertilizante granulado
basado en urea.
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La composicidn fertilizante de la reivindicacion 11, en donde la composicion fertilizante comprende:

a) una fuente de urea de aproximadamente 95 % a 99,075 % en peso de la composicion de
fertilizante granulada total;

b) una composicion de NBPT vy alquiléter de alquilenglicol y UFP en el intervalo de
aproximadamente 0,025 % a 5 % en peso de la composicion de fertilizante granulada total.

La composicion fertilizante de la reivindicacion 10, en donde el fertilizante es un fertilizante liquido
basado en urea.

La composicion fertilizante de la reivindicacion 13, en donde la composicion fertilizante comprende una

solucioén acuosa de urea, nitrato de amonio, y la composicion segun la reivindicaciéon 7 y, opcionalmente
diciandiamida (DCD).
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