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FORMULACIÓN HERBICIDA MEJORADA 

 

Campo de la invención: 

La presente invención se relaciona con una formulación de suspensión en cápsula 

que comprende pendimetalina en combinación con clomazona. Más 5 

particularmente, la presente invención se relaciona con una formulación de 

suspensión en cápsula mejorada, no volátil y que no mancha, estable al 

almacenamiento, que comprende pendimetalina en combinación con clomazona. 

 

Antecedentes y materia anterior: 10 

La pendimetalina es un herbicida de dinitroanilina que tiene la fórmula química 

[n-(1-etilpropil)-3,4-dimetil-2,6-dinitrobenzenamina). Se registró por primera vez 

para usar en los Estados Unidos en 1974. Es un herbicida selectivo que 

controla ciertas especies de malezas de hoja ancha y malezas de hierba en 

áreas de cultivo y de no cultivo. Se aplica en el suelo antes de la siembra, en 15 

preemergencia, y postemergencia con equipo terrestre y aéreo. 

 

La pendimetalina es un sólido cristalino naranja amarillo con un punto de fusión 

de 54 – 58 °C. Es soluble en hidrocarburos clorados y solventes aromáticos 

tales como cloruro de metileno, acetona y xileno. La pendimetalina es estable 20 

bajo condiciones ácidas y alcalinas. 
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La pendimetalina se encuentra actualmente disponible en varios tipos 

diferentes de formulación agroquímica tales como concentrado emulsionable 

(21,9 % a 42,3 %), líquido (34,4 %), granular (0,7 % a 2,0 %), 

concentrado/líquido soluble (22,0 %), gránulos dispersables en agua, fluido 

seco (hasta 60,0 %), suspensión en cápsula y polvo humectante (50,0 %). Así, 5 

existen muchas opciones disponibles de formulación con las que dispone un 

formulador para preparar una formulación deseada de pendimetalina. 

 

Las diferentes formulaciones aplicables a un producto agroquímico difieren en su 

eficacia sobre las malezas deseadas, los efectos de la tolerancia del césped y 10 

plantas ornamentales al herbicida, difieren en sus ventajas de costos, difieren en 

el potencial de desplazamiento del herbicida y, además, difieren en la facilidad 

de aplicación y compatibilidad con el equipo de aplicación. Otro reto para el 

formulador experto es la selección de un surfactante adecuado. Se conoce que 

los surfactantes incrementan la velocidad de absorción del herbicida en las 15 

especies de maleza pero, además, aumentan el potencial de lesión a la planta 

en las plantas deseables durante el desplazamiento del herbicida. Aun otro reto 

que un formulador experto enfrenta en la obtención de la formulación que 

contiene pendimetalina es seleccionar una formulación rociable o una granular. 

 20 

La pendimetalina ha estado convencionalmente disponible en ambas formas 

granulares y rociables, las que pueden diferir en el grado de control de 

malezas. Sin embargo, frecuentemente, es ventajoso obtener una formulación 
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rociable que contenga ciertos herbicidas debido a las ventajas inherentes de 

una formulación rociable. 

 

Las formulaciones granulares exhiben una absorción foliar relativamente baja 

porque la mayoría de los gránulos aplicados caen a través de la cubierta de 5 

hojas en el suelo más abajo. En contraste, los productos rociables logran una 

buena cobertura y se adhieren mejor al follaje, lo que proporciona un control de 

malezas relativamente bueno. Además, se ha observado que un producto 

granular comprende una cantidad relativa mayor de ingredientes inertes en 

comparación con una formulación rociable. Así, la cantidad de producto 10 

formulado para entregar la misma dosis del ingrediente activo es mucho mayor 

con gránulos, lo que resulta en mayores costos de envío y embalaje. 

 

Una ventaja de la formulación rociable sobre los gránulos es que se logra una 

aplicación más uniforme con las formulaciones rociables. Las formulaciones 15 

granulares suelen ser difíciles de aplicar de manera uniforme, especialmente 

las que contienen una concentración relativamente alta de ingrediente activo. 

Así, frecuentemente, es más ventajoso formular formulaciones rociables de 

ciertos agroquímicos. 

 20 

Sin embargo, se reportó fitotoxicidad de algunas de las formulaciones rociables que 

incluyen pendimetalina. Se prefiere proporcionar formulaciones que contengan 

pendimetalina que no exhiban o reduzcan la extensión de la fitotoxicidad. 
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Otro de los retos que se relaciona con los herbicidas de dinitroanilina, y 

pendimetalina particularmente, es el potencial de manchar las aceras y otros 

lugares en donde se aplica el herbicida. Los herbicidas con ingrediente activo de 

la clase de dinitroanilina tienen un color amarillento o amarillo-naranja. Se 

conoce, además, que las formulaciones granulares, frecuentemente, no 5 

manchan demasiado, mientras que una formulación líquida puede causar 

manchas más graves. Además, los gránulos son fáciles de barrer o soplar de las 

superficies de concreto, mientras que es necesario lavar el exceso de rociado 

antes de que se seque. Así, se prefiere proporcionar formulaciones rociables que 

contengan pendimetalina, que reduce sustancialmente la incidencia de manchas. 10 

 

La patente de los EE. UU. núm. US 4 871 392 describe en los antecedentes de 

esta, que se conoce que la pendimetalina existe en formas polimórficas como 

cristales naranja y amarillos. Esta patente describe, además, que la 

pendimetalina es un pesticida que es difícil de formular debido, en parte, a los 15 

problemas de manchas únicas asociadas con ella. Esta patente describe, 

además, que la presencia de pendimetalina en la forma de macrocristal naranja 

resulta en grandes cristales alargados en las formulaciones finales. Además, 

cuando la pendimetalina en la forma de macrocristal naranja se encuentra en las 

composiciones, aparecen cristales alargados, muy grandes (aproximadamente 20 

3000 micras de longitud) en el producto final, lo que provoca inestabilidad, 

dificultad en el procesamiento y falta de fiabilidad de uso, además, de manchas 

severas aún más agravadas por una obstrucción severa de boquillas. 
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La patente de los EE. UU. núm. US 5 705 174 describe formulaciones de 

pendimetalina microencapsuladas, es decir, una composición concentrada acuosa 

de partículas de pendimetalina que se encapsulan por un material de pared 

polimérica, que muestra una tendencia reducida a formar cristales grandes. Estas 

composiciones tienen, además, una estabilidad mejorada durante el 5 

almacenamiento. Desafortunadamente, se observó que la microencapsulación de 

pendimetalina tiende a retardar la liberación del ingrediente activo. La patente de los 

EE. UU. núm. US’174 enseña una formulación acuosa de suspensión en cápsula 

de pendimetalina, que contiene aproximadamente 456 gramos de ingrediente activo 

por litro. La encapsulación de pendimetalina permite la eliminación de los solventes 10 

orgánicos en el producto. La eliminación de los solventes orgánicos reduce el olor, 

el manchado en cierta medida, volatilidad y adhesión del residuo a la superficie 

comparado con las formulaciones de pendimetalina emulsionables concentradas 

existentes. Además, la formulación de pendimetalina microencapsulada es estable 

bajo condiciones de congelación y descongelación y es compatible con el 15 

fertilizante líquido y seco. Sin embargo, el problema existente de manchado, 

fitotoxicidad y corrosividad no se aborda adecuadamente en la divulgación de la 

patente de los EE. UU. núm. US 5 705 174. 

 

Por otra parte, esta patente enseña, esencialmente, una formulación 20 

microencapsulada de pendimetalina que contiene una sal inorgánica, que se 

añade antes de la formación de la microcápsula. Se describe que la adición de 

una sal inorgánica o mezclas de estas antes de la formación de la microcápsula 
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proporciona una microcápsula visiblemente más limpia, debido a que se 

encapsula más del ingrediente activo coloreado, el cual, por lo tanto, es incapaz 

de manchar las superficies externas de la microcápsulas. Se establece, además, 

que estas microcápsulas son menos propensas a la rotura que las 

microcápsulas preparadas por los métodos convencionales. Los ejemplos de 5 

sales inorgánicas que enseña esta patente son cloruro sódico, cloruro cálcico, 

cloruro potásico, nitrato sódico, sulfato magnésico y/o sulfato sódico. 

 

Sin embargo, estas sales inorgánicas no carecen de desventajas adicionales. El 

uso de una sal inorgánica tal como cloruro sódico, incluso hasta el punto de 0,1 – 10 

0,5 %, se demostró que agrava la fitotoxicidad de la pendimetalina ya existente, lo 

que resulta evidente de “Sodium and chloride ions contribute synergistically 

to salt toxicity in wheat,” Biologia Plantarium, 37 (2); 265 – 271, 1995. Aquí, 

Martin y otros estudiaron los efectos de suministrar sales minerales en exceso, al 

involucrar sodio como un catión y un intervalo de contra-aniones, que incluye el 15 

cloruro, en el crecimiento y capacidad fotosintética de una sal susceptible en el 

pan de trigo. Se encontró que el efecto sinérgico del sodio y otros metales 

alcalinos y alcalinotérreos con cloro muestra que ninguno de estos iones es el 

único responsable del daño inducido por la tensión de la sal en las plantas. 

 20 

Por otra parte, estas sales inorgánicas se disocian y/o disuelven en agua y 

aumentan la dureza del agua. El aumento de la dureza del agua reduce más 

aún la temperatura y estabilidad en suspensión de la pendimetalina 
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microencapsulada. Por otra parte, la pared de la cápsula polimérica de la 

pendimetalina microencapsulada descrita permanece susceptible a la rotura en 

un grado apreciable. Así, el problema del manchado continua afectando al 

estado de la técnica existente. 

 5 

Permanece una necesidad en la materia de formulaciones microencapsuladas 

de pendimetalina que tengan una propiedad de no manchado mejorada con 

reducción de los problemas de fitotoxicidad. 

 

Clomazona es el nombre común del herbicida 2-(2-clorofenil) metil-4, 4-10 

dimetilo-3-isoxazolinona. Es un líquido viscoso e incoloro a marrón claro por 

encima de la temperatura ambiente, que forma un sólido cristalino blanco 

cuando se enfría. No es inflamable en la naturaleza. 

 

La clomazona tiene la siguiente estructura química: 15 

 

 

 

 

 20 

 

La clomazona es un herbicida muy eficaz pero, desafortunadamente, es, además, 

muy volátil. La cantidad de clomazona aplicada al suelo en un área objetivo puede 
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moverse a áreas adyacentes y causa la decoloración. Esta decoloración se 

encuentra, típicamente, en forma de aclarado o algún grado de blanqueo, de una 

variedad de cultivos, árboles, o plantas decorativas. Esta decoloración, que es, 

además, indicativa del modo de acción del herbicida, puede ser temporal cuando 

las plantas se exponen a concentraciones suficientemente bajas. Sin embargo, la 5 

decoloración de los cultivos, árboles o plantas decorativas no es deseable incluso 

cuando no resulta en la destrucción de la planta. 

 

La clomazona es un herbicida de amplio espectro que se usa en el control de 

gramíneas anuales y malezas de hoja ancha en algodón, chícharos, calabazas, 10 

verduras, camotes, tabaco, calabaza de invierno y campos de trigo en barbecho. 

Se puede aplicar antes de la siembra temprana, preemergencia o incorporar 

antes de la siembra, dependiendo del cultivo, área geográfica y el momento. 

Debido a que la clomazona es un inhibidor de los pigmentos de la planta, los 

usuarios deben extremar las precauciones para evitar el desplazamiento o 15 

vapores que pueden provocar daños de decoloración al follaje no objetivo. 

 

La clomazona es relativamente estable a la degradación por luz UV. Es muy 

volátil y puede desplazarse durante o después de la aplicación, lo que causa 

daño a las plantas no objetivo, sensibles, tal como árboles y arbustos 20 

ornamentales, rosas, granos pequeños, alfalfa, girasol y hortalizas. La 

clomazona es ligeramente soluble en agua, pero tiene una tendencia moderada 



 9 

para adsorber las partículas del suelo. Por lo tanto, tiene un potencial bajo a 

moderado para contaminar las aguas subterráneas. 

 

Hasta ahora ha estado disponible una formulación emulsionable concentrada no 

encapsulada de clomazona. Sin embargo, con la aplicación de la formulación 5 

emulsionable concentrada convencional, las plantas sensibles alrededor de los 

objetivos previstos de aplicación mostraron diversos grados de blanqueamiento 

debido a la alta volatilidad de la clomazona. Por lo tanto, es deseable una 

formulación encapsulada de clomazona que sea capaz de reducir la volatilidad de 

la clomazona y mejorar el suministro del componente activo a las plantas objetivo. 10 

 

Los intentos de preparar formulaciones de clomazona encapsulada mediante la 

encapsulación de la clomazona en capas poliméricas de poliurea y poliamida 

resultaron, frecuentemente, en formulaciones que no solo tenían poca o ninguna 

reducción en la volatilidad, sino que tenían características físicas pobres tales 15 

como aglomeración indeseable de las cápsulas o separación de fases o rotura 

de la pared de la cápsula en aplicación por rociado lo que resulta en fallo para 

lograr la reducción de la volatilidad. Fue, por lo tanto, deseable, proporcionar una 

formulación herbicida que tuviera una plasticidad mejorada de la pared de la 

capa polimérica para alcanzar una velocidad de liberación aceptable del 20 

ingrediente activo clomazona. Se cree que una mejora en la plasticidad de la 

pared de la capa polimérica reduciría sustancialmente la permeación de la pared 

de la capa al ingrediente activo y limitaría, posiblemente, la rotura de la pared de 
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la cápsula en la aplicación por rociado, con lo que, en consecuencia, se lograría 

una reducción sustancial en la volatilidad de la formulación. 

 

Otro desafío durante la encapsulación de la clomazona ha sido su solubilidad al 

agua relativamente más alta. Los métodos conocidos de encapsulación 5 

involucran una reacción entre una fase acuosa y una fase orgánica. Se 

encontró que la baja/leve solubilidad de clomazona en agua dio como resultado 

gotitas mal definidas y, además, aumentó la cantidad del ingrediente activo 

libre en la fase acuosa. Una mayor cantidad de clomazona en la fase acuosa 

podría contribuir a una administración con mayor “efecto de estallido” inicial de 10 

la clomazona agravando así el riesgo de fitotoxicidad de la planta y lesiones 

fuera del objetivo debido a la volatilidad de la clomazona libre. 

 

La patente de los EE. UU. núm. US 5.583.090 se dirige a una formulación 

herbicida rociable que comprende un líquido acuoso que tiene suspendido en 15 

el mismo una multitud de microcápsulas sólidas que tienen una pared de la 

cápsula de un polímero poroso que encapsula la clomazona disuelta en un 

solvente orgánico inerte de alto punto de ebullición. 

 

La patente de los EE. UU. núm. US 5.597.780 enseña un proceso para 20 

preparar formulaciones de clomazona con eficacia herbicida mediante la 

microencapsulación de la clomazona por reacción de polimerización interfacial 
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entre una fase acuosa y una fase orgánica. La fase orgánica comprende 

esencialmente un solvente hidrocarburo. 

 

Estas patentes describen que cuando las formulaciones que se enseñan en las 

mismas se pulverizan sobre una parcela que contiene vegetación, la transferencia 5 

de vapor del herbicida a una parcela cercana que contiene vegetación se suprime 

de manera efectiva y sin sacrificio sustancial de la eficacia herbicida del herbicida 

en la parcela a la que se aplica el aerosol. Sin embargo, el problema de reducir la 

permeabilidad de la pared de la capa polimérica al ingrediente activo que limita en 

consecuencia la rotura de la pared de la cápsula en la aplicación por rociado y 10 

reduce sustancialmente la volatilidad de la formulación microencapsulada de 

clomazona todavía permanece un problema. Adicionalmente, este problema sigue 

existiendo independientemente de la naturaleza química de la pared de la capa 

polimérica tal como una poliamida, poliurea, poliuretano, policarbonato, resina de 

melamina, resina de melamina urea, gelatina/goma arábiga o combinaciones 15 

reticuladas o no reticuladas de estos. Por otra parte, el uso de un solvente 

orgánico no es siempre deseable. 

 

Los organismos reguladores en el mundo están imponiendo poco a poco estrictas 

restricciones en la cantidad y elección de los solventes en una formulación. Los 20 

solventes orgánicos típicos usados en formulaciones pesticidas tienen usualmente 

un bajo punto de ebullición y se evaporan fácilmente o pueden eliminarse por 
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destilación, dejando la sustancia disuelta detrás. Los solventes son usualmente 

líquidos incoloros y claros y muchos tienen un olor característico. 

 

La baja presión de vapor de los solventes tradicionales generalmente los hace 

peligrosos debido a que estos solventes se evaporan fácilmente en el aire 5 

exponiendo a los trabajadores de la fábrica a riesgos de inhalación. Además, 

algunos solventes se añaden a los daños de la atmósfera de la tierra, ya que 

eventualmente se oxidan y crean el dióxido de carbono, un gas de efecto 

invernadero con un potencial impacto sobre el calentamiento global. 

 10 

La mayoría de los solventes orgánicos tienen una densidad inferior que el agua, 

lo cual significa que son más ligeros y formarán una capa separada sobre la 

parte superior del agua. Adicionalmente, la mayoría de los solventes orgánicos 

son inflamables o altamente inflamables, en dependencia de su volatilidad. Las 

mezclas de vapores del solvente y aire pueden explotar. Los vapores del 15 

solvente son más pesados que el aire, se hundirán hasta el fondo y pueden 

viajar grandes distancias casi sin diluir. Muchos solventes pueden llevar a una 

pérdida repentina de la conciencia si se inhalan en grandes cantidades. 

 

Una importante vía que conduce a efectos adversos para la salud surge de los 20 

derrames o fugas de los solventes que llegan hasta el suelo subyacente. 

Debido a que los solventes migran fácilmente distancias significativas, la 

creación de la contaminación del suelo generalizada no es rara. Esto es 
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particularmente un riesgo para la salud si se contaminan los acuíferos. Algunos 

solventes que incluyen cloroformo y benceno son carcinogénicos. Muchos 

otros pueden dañar órganos internos como el hígado, los riñones, o el cerebro. 

 

En las formulaciones agroquímicas, los solventes orgánicos están presentes 5 

usualmente en la cantidad más pequeña y/o mayor en dependencia del tipo de 

formulación y agroquímicos. El uso de solventes orgánicos rutinarios plantea 

problemas mientras se usan, producen, almacenan, transportan los solventes y 

los productos que los comprenden. 

 10 

En general, las formulaciones agroquímicas especialmente en forma líquida 

comprenden solventes orgánicos o inorgánicos. La mayoría de los solventes 

orgánicos conocidos en la técnica son altamente inflamables y no biodegradables. 

Las formulaciones agroquímicas basadas en solventes orgánicos usan 

generalmente un solvente que es preferentemente inmiscible en agua para disolver 15 

completamente el componente activo y produce un líquido homogéneo claro libre 

de materia extraña. Alternativamente, los solventes orgánicos típicamente tienen un 

bajo punto de inflamación, no son biodegradables, provocan irritación de la piel y 

poseen una velocidad de evaporación media o alta etc., pero proporcionan un 

líquido homogéneo claro. Las composiciones agroquímicas conocidas incluyen, 20 

además, un surfactante en donde el rendimiento y dosificación del surfactante 

incluido se basa en el contenido activo y el solvente en la formulación, tipo de 

ingrediente activo, y solubilidad del ingrediente activo en el solvente y el rendimiento 
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requerido de la emulsión del producto final. En muchos casos, el rendimiento de la 

emulsión mostrado por el solvente orgánico puede ser superior al de los solventes 

inorgánicos. Sin embargo, existen algunos retos con el uso del solvente debido a 

que los solventes usados son no biodegradables y requieren, además, una gran 

cantidad del surfactante para emulsionar la formulación durante la dilución, antes de 5 

la aplicación en los cultivos. Con solventes orgánicos, durante la producción, 

embalaje, almacenamiento, transporte y uso existe riesgo de irritación de la piel, no 

biodegradabilidad, peligro de incendio, contaminación del aire y el suelo. 

 

Por otra parte, los organismos reguladores alrededor del mundo están 10 

considerando ahora la divulgación pública de todos los ingredientes inertes de 

los pesticidas, incluso los solventes. Estos organismos reguladores están 

haciendo que sea obligatorio identificar todos los ingredientes inertes 

incluyendo solventes, etc. en la etiqueta del producto. Así, una formulación que 

reduce sustancialmente o elimina completamente la necesidad de que un 15 

solvente orgánico esté presente en la formulación y sea así completamente 

biodegradable, sería una formulación altamente deseable desde el punto de 

vista regulatorio y de aceptación de los consumidores. 

 

En consecuencia, hay una necesidad en la técnica de una formulación 20 

agroquímica que carezca de un solvente orgánico o que incluya un solvente 

orgánico en las cantidades mínimas requeridas. La presente invención descrita 

en la presente descripción proporciona tal formulación agroquímica. 
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Es generalmente deseable preparar formulaciones de agroquímicos que tengan 

una volatilidad mínima para reducir la incidencia de lesiones fuera del sitio a fin de 

evitar cualquier actividad pesticida no intencionada. Se conoce que la volatilidad de 

las formulaciones agroquímicas provoca varias lesiones no intencionadas fuera del 

sitio. Por lo tanto, es otro reto en la técnica preparar formulaciones de agroquímicos 5 

estables al almacenamiento que tengan una volatilidad sustancialmente reducida 

sin comprometer las otras propiedades deseables de la formulación. 

 

El uso de combinaciones de herbicidas es una práctica generalizada y 

documentada en la comunidad agrícola. Las combinaciones de herbicidas ofrecen 10 

ventajas significativas sobre las aplicaciones individuales que incluyen un control de 

las malezas mejorado y extendido, reducción de las tasas de herbicidas y los costos 

de aplicación, tiempos de contacto más cortos para la mejora de los resultados en 

el agua que fluye, restricciones de uso menos estrictas, selectividad mejorada, 

espectro mejorado de las malezas controladas, reducción de los costos y reducción 15 

de los problemas con los residuos. Sin embargo, identificar las tasas y 

combinaciones adecuadas de aplicación de herbicidas es esencial para lograr el 

control de malezas sinérgico. Los diferentes problemas individuales mencionados 

anteriormente para la pendimetalina y clomazona hacen que sea más difícil para un 

formulador experto formular conjuntamente los dos herbicidas de manera de reducir 20 

simultáneamente el manchado de la pendimetalina y la volatilidad de la clomazona. 
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El artículo Effect of 18 % pendimetalina + clomazona WP against weeds in 

transplanted Rice, XU Xiu-jie, Zhang Xiang-quan (Jilin Yiheng Pesticide Co. 

Ltd., Jilin Gongzhuling 136100, China; Jilin Ruiye Pesticide Co. Ltd., Jilin 

Gongzhuling 136100, China) evaluó el control de 18 % pendimetalina + 

clomazona WP contra malezas en arroz trasplantado. Se encontró que un 5 

excelente control de malezas se logró cuando se aplicó 18 % pendimetalina + 

Clomazona WP a los 5 a 7 días después del trasplante y con la dosificación de 

0,175 – 0,351 kg/hm2. Esta referencia no aborda el problema de manchas 

asociado con la pendimetalina y volatilidad y lesión fuera del sitio asociado con 

la clomazona, particularmente cuando los dos herbicidas se encapsulan juntos. 10 

 

Existe así una necesidad en la técnica de una formulación encapsulada de 

pendimetalina y clomazona que supere los problemas antes mencionados en la 

técnica. 

 15 

Ventajas de la invención 

Así, una ventaja de la presente invención es una formulación de suspensión en 

cápsula de pendimetalina en combinación con clomazona. 

 

Otra ventaja de la presente invención es una formulación de suspensión en 20 

cápsula mejorada que no mancha y no es volátil, estable al almacenamiento 

que comprende pendimetalina en combinación con clomazona. 
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Otra ventaja de la presente invención es una formulación de suspensión en cápsula 

que no mancha, no fitotóxica, que comprende pendimetalina en combinación con 

clomazona, en donde la volatilidad de la clomazona está sustancialmente reducida. 

 

Otra ventaja de la presente invención es una formulación de suspensión en 5 

cápsula no corrosiva que comprende pendimetalina y clomazona encapsuladas. 

 

Existe así una necesidad en la técnica de una formulación encapsulada de 

pendimetalina y clomazona que supere los problemas antes mencionados en la 

técnica. La porción restante de la descripción ofrece por lo menos una de estas 10 

y/o cualquier otra ventaja. 

 

Breve descripción de la invención 

Así, en un aspecto, la presente invención proporciona una formulación de 

suspensión en cápsula que comprende; 15 

 pendimetalina microencapsulada que comprende una cantidad de 

pendimetalina con eficacia herbicida encapsulada dentro de una pared 

polimérica, dicha pared polimérica se forma in-situ por una reacción de 

polimerización interfacial que ocurre entre una primera fase dispersada en una 

segunda fase, por lo menos una de dichas primera y segunda fases se 20 

caracteriza porque comprende una cantidad predefinida de por lo menos una sal 

de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; y 

 un segundo herbicida. 
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En otro aspecto, la presente invención proporciona una formulación de 

suspensión en cápsula de pendimetalina microencapsulada y un segundo 

herbicida que es clomazona; 

 dicha pendimetalina microencapsulada que comprende una cantidad de 

pendimetalina con eficacia herbicida se encapsula dentro de una pared 5 

polimérica, dicha pared polimérica se forma in-situ por una reacción de 

polimerización interfacial que ocurre entre una primera fase dispersada en una 

segunda fase, por lo menos una de dichas primera y segunda fases se 

caracteriza porque comprende una cantidad predefinida de por lo menos una sal 

de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; y 10 

 dicho segundo herbicida de clomazona se microencapsula junto con la 

pendimetalina o no se encapsula o se microencapsula por separado y se 

mezcla con pendimetalina microencapsulada en una relación predeterminada. 

 

En otro aspecto, la presente invención proporciona un proceso para la preparación 15 

de una formulación de suspensión en cápsula, dicho proceso comprende: 

(a) formar una solución acuosa que comprende por lo menos un surfactante 

y una cantidad predefinida de por lo menos una sal de metal alcalino o 

alcalinotérreo de un ácido orgánico; 

(b) formar una fase orgánica mediante la fusión de una cantidad de 20 

ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida y un segundo 

herbicida y añadir una cantidad predeterminada de componente 

formador de la pared de poliisocianato; 
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(c) dispersar dicha fase orgánica en dicha solución acuosa para obtener 

una emulsión para formar una interfase entre las gotitas distintas de la 

fase orgánica y la fase acuosa; y 

(d) mantener dicha emulsión por un periodo de tiempo suficiente para permitir 

la finalización sustancial de la reacción de autopolimerización del 5 

poliisocianato de manera que dichas gotitas de líquido en la fase orgánica 

se conviertan en cápsulas que comprenden capas de poliurea que 

encierran el ingrediente activo de pendimetalina y dicho segundo herbicida. 

 

En otro aspecto, la presente invención proporciona un proceso para la preparación 10 

de una formulación de suspensión en cápsula; dicho proceso comprende: 

(a) formar una solución acuosa que comprende por lo menos un surfactante 

y una cantidad predefinida de por lo menos una sal de metal alcalino o 

alcalinotérreo de un ácido orgánico; 

(b) formar una fase orgánica mediante la fusión de una cantidad de 15 

ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida, por lo menos 

un segundo herbicida y añadir una cantidad predeterminada de un 

primer componente de la pared a dicha fase orgánica; 

(c) dispersar dicha fase orgánica en dicha solución acuosa para obtener 

una emulsión; y 20 

(d) añadir un segundo componente formador de la pared a dicha emulsión 

de manera que dicho segundo componente formador de la pared 

reaccione con dicho primer componente formador de la pared 
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comprendido dentro de dicha emulsión de la pared polimérica que 

encapsula por lo menos dicha cantidad de ingrediente activo de 

pendimetalina con eficacia herbicida y dicho segundo herbicida. 

 

Descripción de la invención 5 

Se encontró, sorprendentemente, que la presencia de una sal de metal alcalino 

o alcalinotérreo de un ácido orgánico dentro de la formulación 

microencapsulada de pendimetalina proporciona una formulación que 

prácticamente no mancha. El término “prácticamente no mancha” en la 

presente descripción denota que tales formulaciones que comprenden una sal 10 

de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico demuestra 

sorprendentemente una propiedad de manchado reducida en una fracción de 

por lo menos dos a aproximadamente cinco veces en comparación con las 

formulaciones convencionales que comprenden una sal inorgánica. 

 15 

Se encontró, además, que las formulaciones microencapsuladas de acuerdo con 

la presente invención que comprenden una sal de metal alcalino o alcalinotérreo 

de un ácido orgánico reducen o eliminan, además, la fitotoxicidad que se 

observó con las formulaciones convencionales que comprenden una sal 

inorgánica. Por otra parte, la adición de una sal de metal alcalino o alcalinotérreo 20 

de un ácido orgánico no aumenta la dureza del agua lo que se observó con las 

formulaciones convencionales y, de esa manera, mejora la estabilidad de la 

suspensión de las formulaciones resultantes. Fue sorprendente que el uso de 
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una sal orgánica de un metal alcalino o alcalinotérreo condujera a una mejora 

drástica en la estabilidad de la suspensión de las formulaciones de acuerdo con 

la presente invención. Los presentes inventores encontraron, además, que la 

presencia de una sal inorgánica corroe el recipiente, mientras que una sal 

orgánica no corroe el recipiente en el que se coloca y/o prepara. Se encontró 5 

que las formulaciones de acuerdo con la presente son estables al 

almacenamiento. Sin desear estar limitados por la teoría, se cree que la 

presencia de una sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico 

previene adicionalmente la ruptura temprana de la pared de cápsula polimérica. 

 10 

En una modalidad, las formulaciones microencapsuladas de la presente 

invención comprenden por lo menos otro herbicida, que puede 

microencapsularse conjuntamente con la pendimetalina o puede no 

microencapsularse o puede microencapsularse por separado y mezclarse con 

pendimetalina microencapsulada en una relación predeterminada. En una 15 

modalidad, el coherbicida preferido es clomazona. 

 

Se conoce que la clomazona se usa con un solvente orgánico inerte de alto punto 

de ebullición para reducir su volatilidad, tal como en las patentes de los EE. UU. 

núm. US 5583090 o US 5597780. Se descubrió, sorprendentemente, que la 20 

pendimetalina encapsulada, cuando se formula junto con la clomazona, elimina la 

necesidad de disolver la clomazona en un solvente orgánico y, sin embargo, no da 

lugar a un aumento de la volatilidad y, por lo tanto, daño no intencionado a las 
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plantas debido a la volatilidad de la clomazona. Así, se observó una reducción 

sustancial en la volatilidad de la clomazona cuando esta se formuló con 

pendimetalina encapsulada sin requerir la presencia de un solvente orgánico. 

 

En una modalidad, la clomazona puede microencapsularse conjuntamente con 5 

pendimetalina, en donde los dos herbicidas se encapsulan conjuntamente 

dentro de las microcápsulas. 

 

En otra modalidad, clomazona no encapsulada se formula conjuntamente con 

pendimetalina encapsulada para proporcionar la formulación de suspensión en 10 

cápsulas de acuerdo con la presente invención. 

 

En otra modalidad, la clomazona encapsulada se mezcla con la pendimetalina 

encapsulada en una relación predeterminada. 

 15 

Así, en un aspecto, la presente invención proporciona una formulación de 

suspensión en cápsula que comprende; 

 pendimetalina microencapsulada que comprende una cantidad de 

pendimetalina con eficacia herbicida que se encapsula dentro de una pared 

polimérica, dicha pared polimérica se forma in-situ por una reacción de 20 

polimerización interfacial que ocurre entre una primera fase dispersada en una 

segunda fase, por lo menos una de dichas primera y segunda fases se 
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caracteriza porque comprende una cantidad predefinida de por lo menos una sal 

de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; y 

 un segundo herbicida. 

 

Preferentemente, el segundo herbicida puede microencapsularse 5 

conjuntamente con la pendimetalina o puede no estar microencapsulado o 

puede encapsularse por separado y mezclarse con pendimetalina encapsulada 

en una relación predeterminada. 

 

Por lo tanto, en este aspecto, la presente invención proporciona una 10 

formulación de suspensión en cápsula de pendimetalina microencapsulada y 

un segundo herbicida; 

 dicha pendimetalina microencapsulada que comprende una cantidad de 

pendimetalina con eficacia herbicida se encapsula dentro de una pared 

polimérica, dicha pared polimérica se forma in-situ por una reacción de 15 

polimerización interfacial que ocurre entre una primera fase dispersada en una 

segunda fase, por lo menos una de dichas primera y segunda fases se 

caracteriza porque comprende una cantidad predefinida de por lo menos una sal 

de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; y 

 dicho segundo herbicida se microencapsula junto con la pendimetalina o 20 

no se encapsula o se microencapsula por separado y se mezcla con 

pendimetalina microencapsulada en una relación predeterminada. 
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En una modalidad, la selección del segundo herbicida no es particularmente 

limitante. El segundo herbicida puede ser cualquier herbicida que se conozca 

en la técnica. Preferentemente, el segundo herbicida es un herbicida volátil, es 

decir, un herbicida que se conoce por ser volátil. Usualmente, se desea en la 

materia reducir o suprimir la volatilidad de estos herbicidas notoriamente 5 

volátiles. La presente invención resulta sorprendentemente en la supresión de 

la volatilidad del segundo herbicida. 

 

En una modalidad, el segundo herbicida es un herbicida que es susceptible al 

arrastre del vapor. Típicamente tales herbicidas son herbicidas de éster de 10 

cadena corta tales como 2,4-D ésteres, ésteres de MCPA, triclopir y picloram. 

 

Preferentemente, el segundo herbicida es clomazona. 

 

En otra modalidad, el segundo herbicida es clomazona. Se descubrió, 15 

sorprendentemente, que la presencia de pendimetalina encapsulada, dentro de 

la misma microcápsula o presente como microcápsulas separadas, reduce la 

volatilidad de la clomazona y, de esa manera, reduce, sorprendentemente, la 

lesión fuera del sitio mientras reduce simultáneamente el problema de las 

manchas de la pendimetalina. Adicionalmente, la reducción sorprendente de la 20 

volatilidad de la clomazona en presencia de pendimetalina microencapsulada 

se observó independientemente de si la clomazona estaba o no encapsulada, y 

cuando estaba encapsulada, independientemente de si estaba 
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microencapsulada conjuntamente con la misma microcápsula o estaba 

microencapsulada por separado. Especialmente, se encontró que la 

microencapsulación de la clomazona conjuntamente con la pendimetalina 

dentro de la misma microcápsula condujo a un contenido libre de clomazona 

sustancialmente reducido y una velocidad de liberación controlada de 5 

clomazona con reducción de la presión de vapor lo que causa de esa manera 

reducción de las lesiones fuera del sitio causadas debido a la clomazona. 

 

Así, en este aspecto, la presente invención proporciona una formulación de 

suspensión en cápsula de pendimetalina microencapsulada y un segundo 10 

herbicida que es clomazona; 

 dicha pendimetalina microencapsulada, que comprende una cantidad de 

pendimetalina con eficacia herbicida, se encapsula dentro de una pared 

polimérica, dicha pared polimérica se forma in-situ por una reacción de 

polimerización interfacial que ocurre entre una primera fase dispersada en una 15 

segunda fase, por lo menos una de dichas primera y segunda fases se 

caracteriza porque comprende una cantidad predefinida de por lo menos una sal 

de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; y 

 dicho segundo herbicida de clomazona se microencapsula junto con la 

pendimetalina o no se encapsula o se microencapsula por separado y se mezcla 20 

con pendimetalina microencapsulada en una relación predeterminada. 
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Se consideró sorprendente, ya que el uso de un solvente orgánico, 

particularmente un solvente orgánico inerte de alto punto de ebullición, se 

conoce para reducir la volatilidad de la clomazona. Se encontró que la 

microencapsulación de la clomazona conjuntamente con la pendimetalina 

dentro de la misma microcápsula o la mezcla de pendimetalina 5 

microencapsulada con clomazona no encapsulada o clomazona 

microencapsulada elimina la necesidad de disolver la clomazona en un 

solvente orgánico inerte de alto punto de ebullición antes de ser encapsulada. 

 

En una modalidad preferida, dicha primera y segunda fases son, 10 

preferentemente, una fase acuosa y una fase orgánica. Debe entenderse, sin 

embargo, que dichas fases acuosa y orgánica no son particularmente 

limitantes. Las reacciones de polimerización interfaciales adecuadas para las 

formulaciones encapsuladas de acuerdo con la presente invención pueden 

prepararse por reacción entre los componentes formadores de la pared 15 

presentes es dos líquidos sustancialmente inmiscibles, de los cuales dichas 

fases acuosa y orgánica constituyen una modalidad preferida. Además, los dos 

componentes formadores de la pared pueden ser iguales o diferentes. 

 

En otro aspecto, la presente invención proporciona un proceso para la 20 

preparación de una formulación de suspensión en cápsula, dicho proceso 

comprende: 
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(a) formar una solución acuosa que comprende por lo menos un surfactante 

y una cantidad predefinida de por lo menos una sal de metal alcalino o 

alcalinotérreo de un ácido orgánico; 

(b) formar una fase orgánica mediante la fusión de una cantidad de 

ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida y un segundo 5 

herbicida y añadir una cantidad predeterminada de componente 

formador de la pared de poliisocianato; 

(c) dispersar dicha fase orgánica en dicha solución acuosa para obtener 

una emulsión para formar una interfase entre las gotitas distintas de la 

fase orgánica y la fase acuosa; y 10 

(d) mantener dicha emulsión por un periodo de tiempo suficiente para 

permitir la finalización sustancial de la reacción de autopolimerización 

del poliisocianato de manera que dichas gotitas de líquido en la fase 

orgánica se conviertan en cápsulas que comprenden capas de poliurea 

que encierran el ingrediente activo de pendimetalina. 15 

 

En una modalidad, el segundo herbicida es, preferentemente, clomazona. Sin 

embargo, no es esencial microencapsular conjuntamente la clomazona ya que 

se observa una reducción beneficiosa de la volatilidad de la clomazona cuando 

(a) la clomazona no encapsulada se mezcla con pendimetalina 20 

microencapsulada; y cuando (b) la clomazona encapsulada por separado se 

mezcla con pendimetalina encapsulada por separado y las microcápsulas se 

mezclan en una relación predeterminada. 
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Así, en otro aspecto, la presente invención proporciona, además, un proceso 

para la preparación de una formulación de suspensión en cápsula, dicho 

proceso comprende: 

(a) formar una solución acuosa que comprende por lo menos un surfactante 

y una cantidad predefinida de por lo menos una sal de metal alcalino o 5 

alcalinotérreo de un ácido orgánico; 

(b) formar una fase orgánica mediante la fusión de una cantidad de 

ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida, por lo menos 

un segundo herbicida y añadir una cantidad predeterminada de un 

primer componente de la pared a dicha fase orgánica; 10 

(c) dispersar dicha fase orgánica en dicha solución acuosa para obtener 

una emulsión; y 

(d) añadir un segundo componente formador de la pared a dicha emulsión de 

manera que dicho segundo componente formador de la pared reaccione 

con dicho primer componente formador de la pared comprendido dentro de 15 

dicha emulsión de la pared polimérica que encapsula por lo menos dicha 

cantidad de ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida. 

 

La pared polimérica de la cápsula de la presente invención puede ser cualquier 

material para la pared de la capa conocido y se selecciona, preferentemente, de 20 

una pared de la capa de poliurea, un poliuretano, una poliamida, un policarbonato, 

una polisulfonamida o combinaciones reticuladas o no reticuladas de estos. 

Preferentemente, la pared polimérica de la cápsula es una pared de poliurea. 
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La pared polimérica de la cápsula de la presente invención se forma mediante 

el uso de polimerización interfacial mediante el contacto de dicho primer 

componente formador de la pared con un segundo componente formador de la 

pared como se conoce convencionalmente en la materia. 

 5 

El primer componente formador de la pared se selecciona, preferentemente, de un 

poliisocianato, un cloruro poliácido, un policloroformato y un cloruro de polisulfonilo. 

El segundo componente formador de la pared se selecciona, preferentemente, de 

una poliamina y poliol. Preferentemente, un poliisocianato reacciona con una 

poliamina para formar una pared de la cápsula de la presente invención. 10 

 

Los poliisocianatos preferidos como el primer componente formador de la 

pared pueden seleccionarse de diisocianato de tetrametileno, diisocianato de 

pentametileno, diisocianato de hexametileno, diisocianato de tolueno, 

difenilmeteno-4,4'-diisocianato, isocianato de polimetileno polifenileno, 15 

triisocianato de 2,4,4'-difenil éter, diisocianato de 3,3'-dimetil-4,4'-difenilo, 

diisocianato de 3,3'-dimetoxi-4,4'-difenilo, diisocianato de 1,5-naftileno y 

triisocianato de 4,4'4"-trifenilmetano. Un primer componente formador de la 

pared de poliisocianato preferido es polifenilisocianato de polimetileno. 

 20 

Las poliaminas preferidas como el segundo componente formador de la pared 

pueden seleccionarse de etilendiamina, propileno-1,3-diamina, 

tetrametilendiamina, penitametilenodiamina, 1,6-hexametilendiamina, 
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dietilentriamina, trietilentetramina, tetraetilenopentamina, pentaetilenohexamina, 

4,9-dioxadodecano-1, 12-diamina, 1,3-fenilendiamina, 2,4- y 2,6-toluendiamina y 

4,4'-diaminodifenilmetano o sal de adición ácida de estos. La poliamina preferida 

de acuerdo con la presente invención es dietilentriamina. 

 5 

El primer componente formador de la pared comprende de aproximadamente 0, 

1 % a aproximadamente 20 % en peso de la fase orgánica de la presente 

invención. El segundo componente formador de la pared está presente, 

preferentemente, en una cantidad de aproximadamente 0,3 % a 7,5 % en peso 

con relación al peso total de la formulación. 10 

 

En una modalidad preferida adicional, la pared de la capa polimérica de 

poliurea preferida puede formarse por una reacción de autocondensación de un 

componente formador de la pared de poliisocianato. En esta modalidad, el 

proceso para la preparación de la formulación de suspensión en cápsula de 15 

acuerdo con la presente invención comprende establecer una dispersión física 

de una fase orgánica en la fase acuosa. En esta modalidad, la fase orgánica 

comprende el intermedio de isocianato orgánico tal como el descrito 

anteriormente junto con el ingrediente activo de pendimetalina. 

 20 

Así, en otro aspecto, la presente invención proporciona un proceso para la 

preparación de una formulación de suspensión en cápsula, dicho proceso 

comprende: 
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(a) formar una solución acuosa que comprende por lo menos un surfactante 

y una cantidad predefinida de por lo menos una sal de metal alcalino o 

alcalinotérreo de un ácido orgánico; 

(b) formar una fase orgánica mediante la fusión de una cantidad de 

ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida y una cantidad 5 

de clomazona con eficacia herbicida y añadir una cantidad 

predeterminada de componente formador de la pared de poliisocianato; 

(c) dispersar dicha fase orgánica en dicha solución acuosa para obtener 

una emulsión para formar una interfase entre las gotitas distintas de la 

fase orgánica y la fase acuosa; y 10 

(d) mantener dicha emulsión por un periodo de tiempo suficiente para 

permitir la finalización sustancial de la reacción de autopolimerización 

del poliisocianato de manera que dichas gotitas de líquido en la fase 

orgánica se conviertan en cápsulas que comprenden capas de poliurea 

que encierran el ingrediente activo de pendimetalina. 15 

 

En una modalidad, la emulsión de dicha fase orgánica en dicha solución 

acuosa puede calentarse, preferentemente, hasta una temperatura de entre 

20 °C a aproximadamente 100 °C, preferentemente, a aproximadamente 35 – 

85 °C para acelerar la autocondensación del prepolímero de poliisocianato. 20 

 

Sin embargo, independientemente si se prefiere la autocondensación del 

primer componente formador de la pared o si se prefiere la condensación entre 
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un primer y un segundo componente formador de la pared, las cantidades 

relativas de las fases orgánicas y acuosas no son críticas para el proceso de la 

presente invención. Típicamente, la fase orgánica puede comprender hasta 

aproximadamente 75 % en volumen de la emulsión total y comprende gotitas 

distintas de una solución orgánica dispersada en la solución acuosa. 5 

 

El tamaño de la gotita en la emulsión no se encontró crítico para la formulación 

y proceso de la presente invención pero puede encontrarse entre 0,5 micras a 

aproximadamente 4000 micras, que puede adaptarse, además, mediante el 

uso de un dispositivo de alto cizallamiento a, preferentemente, 10 

aproximadamente 1 micra a aproximadamente 100 micras. Se encontró, 

además, que la reacción de polimerización por autocondensación in situ es de 

autoterminación y, generalmente, se deja proceder hasta la finalización. La 

reacción procede, típicamente, hasta la finalización dentro del lapso de unos 

pocos minutos a unas pocas horas. En una modalidad preferida, la reacción se 15 

deja proceder, típicamente, por aproximadamente 2 a 3 horas. 

 

Sin embargo, la capa polimérica de poliurea preferida puede formarse por una 

reacción de autocondensación de un poliisocianato preferido mediante el uso de 

otros métodos preferidos. En dicha modalidad preferida, la formación de la carcasa 20 

de la cápsula de poliurea alrededor de las gotitas orgánicas dispersas podría ser 

provocada aproximadamente por (a) la dispersión de las gotitas de la fase orgánica 

en la fase acuosa continua para formar una emulsión seguido por el calentamiento 
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de la emulsión resultante de ahí; o (b) el calentamiento de la fase acuosa continua y 

la dispersión de las gotitas de la fase orgánica en la fase acuosa caliente continua 

para formar la emulsión y efectuar así la reacción de autocondensación deseada en 

la interfase entre las gotitas orgánicas y la fase acuosa. 

 5 

La sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico, como se usa en 

la presente invención, se selecciona, preferentemente, de sal de metal alcalino 

o alcalinotérreo de un ácido orgánico débil seleccionado de ácido acético, ácido 

propiónico, ácido cítrico, ácido fumárico, ácido tartárico, ácido oxálico, ácido 

succínico, ácido valérico, ácido malónico, ácido glutárico, ácido adípico y ácido 10 

ftálico. 

 

El metal alcalino preferido se selecciona de sodio y potasio. En una modalidad 

más preferida, el metal alcalino preferido es sodio. 

 15 

En otra modalidad preferida, la sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un 

ácido orgánico se selecciona de acetato sódico o succinato disódico. 

 

La solución acuosa comprende por lo menos un surfactante. Preferentemente, el 

surfactante puede ser seleccionado del grupo que comprende sales del ácido 20 

lignosulfónico etoxilado, sales del ácido lignosulfónico, ligninas oxidadas, sales de 

lignina, sales de copolímeros de estireno anhídrido maleico, alcohol polivinílico, 
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sales de ésteres parciales de copolímeros de estireno-anhídrido maleico, sales 

parciales de ácido poliacrílico y sales parciales de terpolímeros de ácido poliacrilico. 

 

Preferentemente, el surfactante es lignosulfonato de calcio o sodio. 

 5 

Preferentemente, el surfactante está presente en una cantidad de 

aproximadamente 0,2 % a aproximadamente 5 % en peso de la formulación. 

 

La solución acuosa de la presente invención incluye una sal de metal alcalino o 

alcalinotérreo de un ácido orgánico o mezclas de estos en una cantidad de 10 

aproximadamente 2 % a aproximadamente 55 % en peso de la formulación. 

 

El término “cantidad con eficacia herbicida” de pendimetalina o clomazona 

es la cantidad de pendimetalina o clomazona respectivamente que cuando se 

aplica en esa cantidad proporcionará el control de malezas requerido. La 15 

cantidad particular es dependiente de muchos factores que incluyen, por 

ejemplo, el cultivo, malezas que se tratan de controlar y las condiciones 

ambientales. La selección de la cantidad adecuada de agente activo a aplicar; 

sin embargo, está dentro de la experiencia de una persona con experiencia en 

la técnica y no se considera particularmente limitante. 20 
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Las formulaciones microencapsuladas de acuerdo con la presente invención 

comprenden de aproximadamente 5 % a aproximadamente 60 % de 

ingrediente activo de pendimetalina. 

 

En una modalidad preferida, la pared de la capa polimérica de acuerdo con la 5 

presente invención constituye de aproximadamente 1 % en peso a 

aproximadamente 20 % en peso de la formulación. En otra modalidad 

preferida, la pared de la capa polimérica constituye aproximadamente 2,5 % en 

peso total de la formulación. 

 10 

Las microcápsulas de la presente invención tienen, preferentemente, un 

tamaño de partícula de aproximadamente 2 micrómetros a 50 micrómetros. 

 

Preferentemente, la formulación de suspensión en cápsulas de la presente 

invención comprende una antiespuma en una cantidad de aproximadamente 15 

0,01 % a aproximadamente 5 % en peso de la formulación. Tales antiespumas 

adecuadas se conocen convencionalmente en la técnica y no son 

particularmente limitantes. 

 

La suspensión en cápsula de la presente invención puede incluir, además, un 20 

modificador de reología. El modificador de reología preferido incluye goma 

xantana y arcilla, que puede estar presente en una cantidad de 

aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 3 % en peso de la formulación. 
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La formulación de suspensión en cápsula de acuerdo con la presente invención 

puede neutralizarse, además, con un ácido mineral para regular el pH dentro del 

intervalo deseado. En consecuencia, las formulaciones de acuerdo con la 

presente invención comprenden, además, de aproximadamente 0,1 % a 

aproximadamente 10 % de un ácido neutralizante, que puede ser un ácido 5 

mineral o uno orgánico. Preferentemente, el ácido mineral es ácido clorhídrico. 

 

Otra ventaja de la adición de un ácido neutralizante es que el ácido añadido se 

combina con las aminas sin reaccionar para formar una sal de amonio, que 

reduce sustancialmente la cantidad de adición de sal externa requerida para 10 

alcanzar una propiedad de no manchado apreciable. La adición de un ácido 

neutralizante es particularmente beneficiosa para reducir el nivel de sal 

inorgánica de las formulaciones de la técnica anterior, las cuales se reportaron 

como agravantes del problema de fitotoxicidad en varias plantas ensayadas. 

En esta modalidad de la presente invención, una cantidad significativamente 15 

grande de aminas en exceso puede emplearse para reducir más aún la adición 

externa de una sal por la generación in situ de una cantidad mayor de sal tras 

la reacción con el ácido neutralizante. 

 

En una modalidad preferida, las formulaciones de acuerdo con la presente 20 

invención puede comprender, además, un biocida en una cantidad de 

aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 3 % en peso de la formulación. 
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En otro aspecto, la presente invención proporciona, además, un proceso para 

la preparación de una formulación de suspensión en cápsula, dicho proceso 

comprende: 

(a) formar una solución acuosa que comprende por lo menos un surfactante 

y una cantidad predefinida de por lo menos una sal de metal alcalino o 5 

alcalinotérreo de un ácido orgánico y, opcionalmente, calentar dicha 

solución acuosa; 

(b) formar una fase orgánica mediante la fusión de una cantidad de ingrediente 

activo de pendimetalina con eficacia herbicida y una cantidad de 

clomazona con eficacia herbicida y añadir una cantidad predeterminada de 10 

un primer componente de la pared a dicha fase orgánica; 

(c) dispersar dicha fase orgánica en dicha solución acuosa para obtener 

una emulsión y opcionalmente calentar dicha emulsión formada; y 

(d) añadir un segundo componente formador de la pared a dicha emulsión de 

manera que dicho segundo componente formador de la pared reaccione 15 

con dicho primer componente formador de la pared comprendido dentro de 

dicha emulsión de la pared polimérica que encapsula por lo menos dicha 

cantidad de ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida. 

 

Preferentemente, dicha etapa de formar una solución acuosa comprende 20 

calentar agua del grifo a una temperatura elevada, preferentemente, 

aproximadamente 60 °C y añadir dicho surfactante y dicha sal alcalina o 
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alcalinotérrea de un ácido orgánico. En una modalidad preferida, se añade, 

además, una antiespuma a dicha solución acuosa. 

 

En otra modalidad preferida, dicho primer componente formador de la pared se 

añade, preferentemente, a dicha pendimetalina fundida mientras se agita. En 5 

una modalidad, una cantidad con eficacia herbicida de clomazona, cuando se 

añade a la pendimetalina fundida, elimina la necesidad de disolver la 

clomazona en un solvente orgánico inerte de alto punto de ebullición y, de esa 

manera, elimina el uso de un solvente orgánico. 

 10 

Aun en otra modalidad preferida, dicha etapa de dispersar dicha fase orgánica 

en dicha solución acuosa para obtener una emulsión se lleva a cabo a un 

tamaño de partícula deseado. 

 

En otra modalidad preferida, después de la adición del segundo componente 15 

formador de la pared a la emulsión, la reacción se deja continuar por un tiempo 

predeterminado, preferentemente, una hora bajo agitación mientras que la 

reacción se mantiene a una temperatura elevada. 

 

Posteriormente, la mezcla de reacción se neutraliza con un ácido inorgánico, 20 

preferentemente, ácido clorhídrico. La neutralización se lleva a cabo, 

preferentemente, para alcanzar un pH de la formulación de aproximadamente 

6,5 a aproximadamente 7,5. 
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Posteriormente, se añade, preferentemente, goma xantana bajo agitación. 

 

En una modalidad preferida, se añade un biocida para obtener la formulación 

objetivo. 

 5 

En una modalidad preferida, el proceso de la presente invención se lleva a 

cabo a una temperatura elevada para mantener el ingrediente activo de 

pendimetalina en un estado fundido y para mejorar la velocidad de la formación 

de la pared polimérica. En esta modalidad, el proceso de la presente invención 

se lleva a cabo, preferentemente, a una temperatura de aproximadamente 10 

35 °C a aproximadamente 85 °C, y se realiza, con mayor preferencia, a una 

temperatura de aproximadamente 50 °C a 65 °C. 

 

La velocidad de liberación de las formulaciones de acuerdo con la presente 

invención varía, preferentemente, de aproximadamente 100 ng a 15 

aproximadamente 145 ng, mientras que el ingrediente activo libre se midió de 

aproximadamente 0 % a aproximadamente 0,2 % en peso de la formulación. 

 

En otra modalidad de la presente invención, la clomazona se encapsula por 

separado y se mezcla con pendimetalina microencapsulada en una relación 20 

predeterminada. En esta modalidad, la clomazona microencapsulada se produce 

por separado por un proceso de microencapsulación. En esta modalidad, una 

cantidad de clomazona con eficacia herbicida se encapsula dentro de una pared 



 40 

de la capa polimérica de microcápsulas. En esta modalidad, la clomazona se 

disuelve, preferentemente, en una cantidad eficaz estabilizante de por lo menos 

un adyuvante seleccionado de derivados epoxidados de ácidos grasos o ésteres 

de estos y polímeros y copolímeros de terpenos, la solución orgánica obtenida 

así se encapsula después de eso. En una modalidad, el adyuvante preferido se 5 

selecciona de un oleoquímico epoxidado y polímeros y copolímeros de terpenos 

de bajo peso molecular. Preferentemente, un oleoquímico epoxidado se 

selecciona de aceite de soja epoxidado y aceite de linaza epoxidado aunque no 

se excluyen los aceites vegetales epoxidados. 

 10 

Preferentemente, los terpenos de bajo peso molecular incluyen polímeros de 

pineno y homopolímeros y copolímeros de estos. Aún con mayor preferencia, 

los polímeros de pineno preferidos son los copolímeros α – y β – pineno y/o 

Piccolyte AO. Preferentemente, los copolímeros α – y β – pineno antes 

mencionados se fabrican por varios procesos que incluyen la formación de un 15 

dímero, trímero o un polímero de α – y β – pineno. 

 

Así, en otro aspecto, la presente invención proporciona una formulación de 

suspensión en cápsula estable al almacenamiento que comprende: 

 pendimetalina microencapsulada, dicha pendimetalina microencapsulada 20 

que comprende una cantidad de pendimetalina con eficacia herbicida se 

encapsula dentro de una pared polimérica, dicha pared polimérica se forma in-situ 

por una reacción de polimerización interfacial que ocurre entre una primera fase 
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dispersada en una segunda fase, por lo menos una de dichas primera y segunda 

fases se caracteriza porque comprende una cantidad predefinida de por lo menos 

una sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; y 

 clomazona microencapsulada, dicha clomazona microencapsulada 

comprende una cantidad de clomazona con eficacia herbicida encapsulada dentro 5 

de una pared de la capa polimérica de microcápsulas, dichas microcápsulas 

caracterizadas porque comprenden una cantidad eficaz estabilizante de por lo 

menos un adyuvante seleccionado de derivados epoxidados de ácidos grasos o 

ésteres de estos y polímeros y copolímeros de terpenos; 

 en donde la formulación de suspensión en cápsula estable al 10 

almacenamiento comprende dicha pendimetalina microencapsulada y 

clomazona microencapsulada mezclada en una relación predeterminada. 

 

En esta modalidad, la pared polimérica que encapsula la clomazona se forma 

por una reacción de polimerización interfacial que ocurre entre una fase 15 

orgánica dispersada en una fase acuosa. En una modalidad preferida, la fase 

orgánica comprende una cantidad eficaz estabilizante de por lo menos un 

adyuvante seleccionado de derivados epoxidados de ácidos grasos o ésteres 

de estos y polímeros y copolímeros de terpenos. 

 20 

En esta modalidad, la presencia de las fases acuosa y orgánica para la 

polimerización interfacial que encapsula la clomazona no es particularmente 

limitante. Las reacciones de polimerización interfaciales adecuadas para el 
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componente de clomazona encapsulada de la formulación de suspensión en 

cápsulas de acuerdo con la presente invención pueden prepararse por la 

reacción entre los componentes formadores de la pared presentes en dos 

líquidos sustancialmente inmiscibles, de los cuales dichas fases acuosa y 

orgánica constituyen una modalidad preferida. Por otra parte, las dos paredes 5 

que forman los componentes pueden ser iguales o diferentes o estos mismos o 

diferentes componentes formador de la pared pueden estar comprendidas 

dentro de la primera fase solamente o en la segunda fase solamente o 

distribuidas entre dichas primera y segunda fases inmiscibles. 

 10 

En otro aspecto, la presente invención proporciona un proceso para la preparación 

de una formulación de suspensión en cápsula, dicho proceso comprende: 

(a) preparar el componente de pendimetalina encapsulada por un proceso que 

comprende formar una solución acuosa que comprende por lo menos un 

surfactante y una cantidad predefinida de por lo menos una sal de metal 15 

alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; formar una fase orgánica 

mediante la fusión de una cantidad de ingrediente activo de pendimetalina 

con eficacia herbicida y añadir una cantidad predeterminada del 

componente formador de la pared de poliisocianato; dispersar dicha fase 

orgánica en dicha solución acuosa para obtener una emulsión para formar 20 

una interfase entre las gotitas distintas de la fase orgánica y la fase acuosa; 

y mantener dicha emulsión por un periodo de tiempo suficiente para 

permitir la finalización sustancial de la reacción de autopolimerización del 
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poliisocianato de manera que dichas gotitas de líquido en la fase orgánica 

se conviertan en cápsulas que comprenden capas de poliurea que 

encierran el ingrediente activo de pendimetalina o añadir un segundo 

componente formador de la pared a dicha emulsión de manera que dicho 

segundo componente formador de la pared reaccione con dicho primer 5 

componente formador de la pared comprendido dentro de dicha emulsión 

para pared polimérica que encapsula por lo menos dicha cantidad de 

ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida; 

(b) preparar el componente de clomazona encapsulado por un proceso que 

comprende formar una solución acuosa que comprende por lo menos un 10 

surfactante; formar una fase orgánica mediante la adición de una cantidad 

de clomazona con eficacia herbicida a una cantidad eficaz estabilizante 

de por lo menos un adyuvante seleccionado de derivados epoxidados de 

ácidos grasos o ésteres de estos y polímeros y copolímeros de terpenos y 

añadir un primer componente formador de la pared a dicha fase orgánica; 15 

dispersar dicha fase orgánica en dicha solución acuosa para obtener una 

emulsión; y añadir un segundo componente formador de la pared a dicha 

emulsión y dejar que dicho segundo componente formador de la pared 

reaccione con dicho primer componente formador de la pared 

comprendido dentro de dicha emulsión para formar una pared polimérica 20 

que encapsula dicha cantidad de clomazona con eficacia herbicida; y 

(c) mezclar dicha pendimetalina encapsulada y el componente de 

clomazona encapsulado en una relación predeterminada. 
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En una modalidad, la pared polimérica de la cápsula que encapsula el componente 

de clomazona de la presente invención puede ser cualquier material de la pared de 

la capa conocido y se selecciona, preferentemente, de una poliurea, un poliuretano, 

una poliamida, un policarbonato, una polisulfonamida, una urea formaldehído, una 

resina de melamina formaldehído, una resina de melamina urea, una pared de la 5 

capa de gelatina/goma arábiga o combinaciones reticuladas o no reticuladas de 

estos. Preferentemente, la pared polimérica de la cápsula es una pared de poliurea. 

 

En esta modalidad, la pared de la capa polimérica del componente de clomazona 

puede prepararse mediante el uso sustancialmente del método que se describió 10 

anteriormente para la preparación del componente de pendimetalina. 

 

En una modalidad del proceso para la preparación del componente de 

clomazona, dispersar dicha solución acuosa en dicha fase orgánica para obtener 

la emulsión comprende mezclar dicha solución acuosa en la fase orgánica a alta 15 

velocidad de agitación para obtener una emulsión. Preferentemente, la emulsión 

comprende partículas entre 0,1 micras a 200 micras, preferentemente, entre 

1 micra y 50 micras, y con mayor preferencia, entre 2 micras y 10 micras. 

 

En otra modalidad del proceso para la preparación del componente de 20 

clomazona, permitir que dichos componentes formadores de la pared reaccionen 

entre sí comprende dejar que ocurra la reacción química con o sin calor por una 

cantidad predeterminada de tiempo hasta que ocurra la polimerización completa. 
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Preferentemente, la polimerización completa de los componentes formadores de 

la pared ocurre entre 15 minutos y 5 horas, preferentemente, entre media hora y 

4 horas y con mayor preferencia entre media hora y 2 horas. 

 

La polimerización interfacial entre los componentes formadores de la pared puede 5 

llevarse a cabo a temperatura ambiente o a una temperatura elevada. En 

consecuencia, el intervalo de temperatura para la reacción está entre 5 °C y 90 °C, 

preferentemente, entre 10 °C y 70 °C y, con mayor preferencia, entre 15 °C y 60 °C. 

 

En otra modalidad del proceso para la preparación del componente de 10 

clomazona, dejar que dichos componentes formadores de la pared reaccionen 

entre sí comprende mantener la emulsión por un periodo de tiempo suficiente 

para permitir la finalización sustancial de la reacción de polimerización entre 

dichos componentes formadores de la pared de manera que las gotitas de 

líquido en la fase orgánica se conviertan en cápsulas que comprenden capas 15 

de poliurea que encierran el ingrediente activo de clomazona. 

 

La pared polimérica de la cápsula del componente de clomazona de la presente 

invención se forma mediante el uso de polimerización interfacial mediante el 

contacto de dicho segundo componente formador de la pared añadido a la solución 20 

acuosa con un primer componente formador de la pared presente dentro de la fase 

orgánica como se conoce convencionalmente en la técnica. El primer componente 

formador de la pared se selecciona, preferentemente, de un poliisocianato, un 
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cloruro poliácido, un policloroformato y un cloruro de polisulfonilo. El segundo 

componente formador de la pared se selecciona, preferentemente, de una 

poliamina y/o poliol. Preferentemente, un poliisocianato reacciona con una 

poliamina para formar una pared de la cápsula de la presente invención. 

 5 

Los poliisocianatos preferidos como el primer componente formador de la pared 

puede ser seleccionado de diisocianato de tetrametileno, diisocianato de 

pentametileno, diisocianato de hexametileno, diisocianato de tolueno, difenilmeteno-

4,4'-diisocianato, isocianato de polimetileno polifenileno, triisocianato de 2,4,4'-difenil 

éter, diisocianato de 3,3'-dimetil-4,4'-difenilo, diisocianato de 3,3'-dimetoxi-4,4'-10 

difenilo, diisocianato de 1,5-naftileno y triisocianato de 4,4'4"-trifenilmetano. Un 

primer componente formador de la pared de poliisocianato preferido es diisocianato 

de tolueno o polifenilisocianato de polimetileno. 

 

Las poliaminas preferidas como el segundo componente formador de la pared 15 

pueden ser seleccionadas de etilendiamina, propileno-1,3-diamina, 

tetrametilendiamina, penitametilenodiamina, 1,6-hexametilendiamina, 

dietilentriamina, trietilentetramina, tetraetilenopentamina, pentaetilenohexamina, 

4,9-dioxadodecano-1, 12-diamina, 1,3-fenilendiamina, 2,4- y 2,6-toluendiamina y 

4,4'-diaminodifenilmetano o sal de adición ácida de estos. La poliamina preferida 20 

de acuerdo con la presente invención se selecciona de etilendiamina, 

dietilentriamina, trietilentetramina y tetraetilenopentamina. 
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El primer componente formador de la pared presente dentro de la fase orgánica 

comprende de aproximadamente 2 % a 25 % en peso de la fase orgánica, 

preferentemente, de 5 % a 20 % en peso. El segundo componente formador de 

la pared presente en la fase acuosa representa de 0,3 % a 7 % en peso del 

peso total de la formulación, preferentemente, 1 % a 5 % en peso. 5 

 

Las cantidades relativas de las fases acuosa y orgánica no son críticas para el 

proceso de la presente invención. Típicamente, la fase orgánica puede comprender 

hasta aproximadamente 75 % en volumen de la emulsión total y comprende gotitas 

distintas de una fase orgánica dispersada en la solución acuosa. 10 

 

El tamaño de la gotita en la emulsión no se encontró crítico para la formulación 

y proceso de la presente invención pero puede encontrarse entre 0,1 micras a 

200 micras, preferentemente, entre 1 micra y 50 micras, que puede adaptarse, 

además, mediante el uso de un dispositivo de alto cizallamiento a, 15 

preferentemente, aproximadamente 2 micras a aproximadamente 10 micras. 

 

En una modalidad, la reacción de formación de la pared durante la preparación 

del componente de clomazona procede, típicamente, hasta la finalización 

dentro del lapso de unos pocos minutos a unas pocas horas. En una modalidad 20 

preferida, la reacción típicamente se deja proceder por aproximadamente 

media hora hasta aproximadamente 2 a 3 horas. 
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La solución acuosa comprende por lo menos un surfactante. Preferentemente, el 

surfactante puede ser seleccionado del grupo que comprende sales del ácido 

lignosulfónico etoxilado, sales del ácido lignosulfónico, ligninas oxidadas, sales de 

lignina, sales de copolímeros de estireno anhídrido maleico, alcohol polivinílico, 

sales de ésteres parciales de copolímeros de estireno-anhídrido maleico, sales 5 

parciales de ácido poliacrilico y sales parciales de terpolímeros de ácido poliacrilico. 

 

Preferentemente, el surfactante es lignosulfonato de calcio o sodio o mezclas 

de estos o una lignina kraft modificada con un grupo de ácido sulfónico superior 

o una combinación de estos en cualquier proporción adecuada. 10 

 

Preferentemente, el surfactante está presente en una cantidad de 

aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 1,5 % en peso de la formulación. 

 

El término “cantidad con eficacia herbicida” de clomazona es la cantidad de 15 

clomazona que cuando se aplica en esa cantidad proporcionará el control de 

malezas requerido. La cantidad particular es dependiente de muchos factores 

que incluyen, por ejemplo, el cultivo, malezas que se tratan de controlar y las 

condiciones ambientales. La selección de la cantidad adecuada de agente 

activo a aplicar; sin embargo, está dentro de la experiencia de una persona con 20 

experiencia en la técnica y no se considera particularmente limitante. 
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Una cantidad eficaz estabilizante de un adyuvante para el componente de 

clomazona se selecciona de derivados epoxidados de ácidos grasos o ésteres 

de estos y polímeros y copolímeros de terpenos es una cantidad suficiente 

para aumentar sustancialmente la plasticidad de la pared de la capa polimérica 

de encapsulación y por consiguiente minimiza la volatilidad de la clomazona 5 

para producir una composición agroquímica estable al almacenamiento que 

tiene una vida en estante comercialmente razonable de por lo menos 

aproximadamente 2 años. Por ejemplo, una cantidad eficaz estabilizante de 

adyuvante seleccionado de derivados epoxidados de ácidos grasos o ésteres 

de estos y polímeros y copolímeros de terpenos puede ser hasta 10 

aproximadamente 70 % en peso de la fase orgánica en la formulación. 

 

Las formulaciones microencapsuladas de acuerdo con la presente invención 

comprender de aproximadamente 10 % a aproximadamente 50 % de 

ingrediente activo de clomazona en peso del componente de clomazona de la 15 

formulación de suspensión en cápsula de la invención. 

 

En una modalidad preferida, la pared de la capa polimérica de acuerdo con la 

presente invención constituye de aproximadamente 20 % en peso a 

aproximadamente 40 % en peso de la fase orgánica en el componente de 20 

clomazona de la formulación. En otra modalidad preferida, la pared de la capa 

polimérica constituye aproximadamente 31 % en peso total de la fase orgánica 

en el componente de clomazona de la formulación. 
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Preferentemente, el componente de clomazona de las formulaciones de la 

presente invención comprende una antiespuma en una cantidad de 

aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 5 % en peso del componente de 

clomazona. Tales antiespumas adecuadas se conocen convencionalmente en 

la técnica y no son particularmente limitantes. 5 

 

La suspensión en cápsula de la presente invención puede incluir, además, un 

modificador de reología. El modificador de reología preferido incluye goma xantana 

y/o arcilla, que puede estar presente en una cantidad de aproximadamente 0,01 % 

a aproximadamente 1 % en peso del componente de clomazona de la formulación. 10 

 

La formulación de suspensión en cápsula de acuerdo con la presente invención 

puede neutralizarse, además, con un ácido mineral para regular el pH dentro 

del intervalo deseado. En consecuencia, las formulaciones de acuerdo con la 

presente invención comprenden, además, de aproximadamente 0,1 % a 15 

aproximadamente 10 % de un ácido neutralizante, que puede ser un ácido 

mineral o uno orgánico. Preferentemente, el ácido mineral es ácido clorhídrico. 

 

En una modalidad preferida, las formulaciones de acuerdo con la presente 

invención puede comprender, además, un biocida en una cantidad de 20 

aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 3 % en peso de la formulación. 
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En una modalidad más preferida, dicho éster graso epoxidado es un 

oleoquímico epoxidado y, con mayor preferencia, es aceite de soja epoxidado. 

En una modalidad preferida adicional, el agente estabilizante preferido puede 

ser un polímero o un copolímero de terpenos. 

 5 

Los ésteres grasos epoxidados preferidos de acuerdo con la presente invención 

puede seleccionarse, además, de aceite de palma epoxidado, aceite de semilla de 

colza epoxidado, aceite de girasol epoxidado, aceite de cacahuete epoxidado, 

aceite de semilla de algodón epoxidado, aceite de almendra de palma epoxidado, 

aceite de nuez de coco epoxidado, aceite de soja epoxidado, aceite de oliva 10 

epoxidado y aceite de linaza epoxidado. Preferentemente, pueden usarse el aceite 

de soja epoxidado o el aceite de linaza epoxidado. Sin embargo, se entenderá que 

la selección del aceite vegetal particular no es particularmente limitante. 

 

Los polímeros y copolímeros de terpenos preferidos incluyen polímeros y 15 

copolímeros de terpenos saturados o insaturados de bajo peso molecular. 

Estos polímeros y copolímeros de terpenos pueden seleccionarse, 

preferentemente, de copolímeros de α – y β - pineno, terpenos químicamente 

modificados tales como terpenoides, colofonias, ésteres de colofonia, 

poliamidas de terpeno, terpenos estirenados, fenoles terpénicos, copolímero de 20 

estireno modificado con fenol y alfa metil estireno con terpenos. 
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En una modalidad, la formulación de suspensión en cápsula de la presente 

invención comprende una mezcla del componente de pendimetalina y el 

componente de clomazona en una relación predeterminada. En una modalidad, 

el componente de pendimetalina y el componente de clomazona se mezclan en 

una relación de aproximadamente 1:10 a aproximadamente 10:1. 5 

 

En otra modalidad no limitante, el componente de pendimetalina y el 

componente de clomazona se mezclan en una relación de aproximadamente 

1:2 a aproximadamente 1:3. 

 10 

La invención se relaciona, además, con un método para controlar malezas en un 

locus mediante la aplicación en el locus de las malezas de una cantidad de una 

pendimetalina microencapsulada con eficacia herbicida, dicha pendimetalina 

microencapsulada se encapsula conjuntamente con clomazona o se mezcla en una 

relación predeterminada con clomazona no encapsulada o clomazona encapsulada. 15 

 

Preferentemente, la presente invención proporciona un método para controlar 

especies de plantas indeseables que comprende aplicar al follaje de las plantas 

o al suelo o al agua que contiene las semillas u otros órganos de propagación 

de estos, una cantidad de una pendimetalina microencapsulada con eficacia 20 

herbicida, dicha pendimetalina microencapsulada se encapsula conjuntamente 

con clomazona o se mezcla en una relación predeterminada con clomazona no 

encapsulada o clomazona encapsulada. 
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En una modalidad del aspecto de la invención antes mencionado, el método 

comprende administrar pendimetalina encapsulada en el locus de las malezas 

o al follaje de las plantas o al suelo o al agua que contiene las semillas u otros 

órganos de propagación, en donde dicho locus o suelo o follaje de agua se 

administra, además, clomazona encapsulada o no encapsulada 5 

concurrentemente o secuencialmente en cualquier secuencia. 

Preferentemente, la clomazona se microencapsula conjuntamente con 

pendimetalina y se aplica concurrentemente al sitio deseado. 

 

En una modalidad, el componente de pendimetalina encapsulada o la 10 

clomazona encapsulada podría administrarse primero, seguido por la 

administración secuencial del componente restante. Así, en esta modalidad, el 

método comprende administrar un primer componente encapsulado en el locus 

de las malezas o al follaje de las plantas o al suelo o al agua que contiene las 

semillas u otros órganos de propagación, en donde dicho locus o suelo o follaje 15 

de agua se administra, además, el segundo componente encapsulado 

concurrentemente o secuencialmente en cualquier secuencia. En esta 

modalidad, el primer componente encapsulado es pendimetalina encapsulada y 

el segundo componente encapsulado es clomazona encapsulada. 

 20 

En otra modalidad, el primer componente encapsulado es clomazona encapsulada 

y el segundo componente encapsulado es pendimetalina encapsulada. 
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Por lo tanto, en otro aspecto, la presente invención proporciona, además, un kit 

de combinación para la administración a un locus de las malezas o al follaje de 

las plantas o al suelo o al agua que contiene las semillas u otros órganos de 

propagación, dicho kit de combinación que comprende: 

(a) un primer componente encapsulado; 5 

(b) un segundo componente encapsulado; 

(c) un manual de instrucción que comprende instrucciones para administrar 

los dos componente encapsulados. 

 

En una modalidad de este aspecto de la invención, el primer componente 10 

encapsulado es pendimetalina encapsulada y el segundo componente 

encapsulado es clomazona encapsulada. 

 

En otra modalidad de este aspecto de la invención, el primer componente 

encapsulado es clomazona encapsulada y el segundo componente 15 

encapsulado es pendimetalina encapsulada. 

 

Preferentemente, la clomazona se microencapsula conjuntamente con 

pendimetalina y se aplica concurrentemente al sitio deseado. 

 20 

En una modalidad, el kit de combinación de la presente invención incluye un 

manual de instrucción. El manual de instrucción incluye instrucciones para 

administrar los dos componentes encapsulados. 
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En una modalidad, el manual de instrucción incluye instrucciones para administrar 

los componente encapsulados en un locus o en el follaje de las plantas o al suelo o 

al agua que contiene las semillas u otros órganos de propagación de la planta. 

 

En otra modalidad, el manual de instrucción incluye instrucciones para administrar 5 

el primer componente encapsulado con un segundo componente encapsulado en 

una relación predeterminada. En una modalidad, el manual de instrucción instruye 

a un usuario para mezclar el componente de pendimetalina y el componente de 

clomazona en una relación de aproximadamente 1:10 a aproximadamente 10:1, 

preferentemente, en una relación de aproximadamente 1:2 a 1:3. 10 

 

Aun en otra modalidad, el manual de instrucción incluye instrucciones para 

administrar los componentes encapsulados secuencialmente. En esta 

modalidad, las instrucciones incluyen administrar el primer componente 

encapsulado seguido por una administración secuencial del segundo 15 

componente encapsulado después de una cantidad predeterminada de tiempo. 

En esta modalidad, el primer componente encapsulado es pendimetalina 

encapsulada y el segundo componente encapsulado es clomazona encapsulada. 

 

En otra modalidad, el primer componente encapsulado es clomazona encapsulada 20 

y el segundo componente encapsulado es pendimetalina encapsulada. 
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En una modalidad, el kit de combinación se empaca en un en un paquete o una 

caja de cartón. En otra modalidad, el manual de instrucción puede ser impreso 

en dicho paquete o caja de cartón o puede ser impreso en un folleto que puede 

incluirse dentro del paquete o la caja de cartón. 

 5 

Ventajosamente, las formulaciones de microcápsula preparadas de acuerdo 

con la presente invención o que se obtienen por el proceso de la presente 

invención pueden usarse directamente como composiciones herbicidas o 

pueden diluirse con agua para el uso. 

 10 

Alternativamente, pueden añadirse ingredientes adicionales tales como 

agentes antisedimentación, ajustadores de pH, agentes anticongelantes y 

similares a las composiciones de microcápsula preparadas por el proceso de la 

presente invención para formar composiciones herbicidas en microcápsulas 

concentradas sin apartarse del alcance de la presente invención. 15 

 

La invención se describirá ahora con referencia a los siguientes ejemplos 

específicos. Cabe señalar que el(los) ejemplo(s) adjuntos más abajo ilustran en 

lugar de limitar la invención, y que aquellos con experiencia en la materia serán 

capaces de diseñar muchas modalidades alternativas sin apartarse del alcance 20 

de la presente invención. 
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Ejemplo 1: 

 

Se creó una solución acuosa mediante el calentamiento del agua del grifo a 60 °C 

mientras se añadía lignosulfonato sódico y posteriormente acetato sódico y, 

después, antiespumantes mientras se agita. Una cantidad suficiente de agua se 5 

conservó por separado para las preparaciones de la amina y la goma. Mientras 

tanto, la fase orgánica se forma mediante la fusión de la pendimetalina técnica a 

60 °C y después mediante la adición de polifenilisocianato de polimetileno y una 

cantidad de clomazona con eficacia herbicida mientras se agita. Las fases 

orgánicas y acuosa se mantuvieron a 60 °C a lo largo de la reacción. La fase 10 

orgánica se emulsionó en la solución acuosa hasta el tamaño de partícula 

deseado. DETA (amina) se añadió a la emulsión resultante. La reacción dejó 

proceder durante 1 hora mientras se mantenía el calor a 60 °C bajo agitación. La 

mezcla de reacción se dejó enfriar a la temperatura ambiente durante 15 minutos 

antes de la neutralización con HCl. La formulación se neutralizó a pH 8,0 en 15 

condiciones de frío o a un pH de 7 en condiciones más cálidas. La formulación 

neutralizada se filtró a través de un tamiz de malla 60. Una suspensión de goma 

xantana - agua se preparó por separado y se añadió a la formulación anterior bajo 

fuertes condiciones de agitación durante por lo menos 15 minutos para tener un 

desarrollo completo de la goma. Por último, se añadió un biocida y el producto 20 

final se filtró a través de un tamiz de malla 60. El tamaño de partícula se midió 

mediante el uso de un Horiba LA-910 o CILAS 1064. La formulación resultante se 

comparó con las propiedades de la formulación convencional comercializada. 
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La Tabla 1 más abajo es la composición de la formulación obtenida por los 

procesos descritos en el proceso anteriormente. 

 

Fase Componente Ejemplo 1 

Fase agua Agua 

Lignosulfonato sódico 

Acetato sódico 

32,631 

2,5 

15,00 

Fase aceite Pendimetalina técnica 27 
al 96 % 

 

Polifenilisociananto de 
polimetileno 

 

Clomazona 11,5 al 96 % 

28,125 

 

1,853 

 

11,917 

Aminas DETA (x 2) 

Agua 

0,954 

3,00 

Otros Ácido neutralizante 

 

Goma xantana al 2 % 

1,020 

 

3,00 

 

Medición de las manchas 5 

 

Las mediciones de las manchas reportadas anteriormente se midieron con la 

ayuda de un colorímetro Hunter Labscan XE. Cada prueba reportada se repitió 

cinco veces para confirmar la naturaleza del manchado o no manchado de las 

muestras probadas en diferentes muestras y bajo diferentes condiciones de 10 

prueba. Para concluir la mejora en las propiedades de no manchado de las 

formulaciones de la presente invención, se realizaron pruebas de manchado en 

cinta adhesiva y se repitieron para cinta de tela para confirmar los hallazgos. 
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En las pruebas indicadas anteriormente, el colorímetro midió el color de la mancha 

a la izquierda en el sustrato mediante la asignación de tres valores L*, a* y b* a la 

mancha que corresponden a la medición de luminosidad/oscuridad, medición de 

enrojecimiento/verdor y la medición de amarillez/azulado respectivamente. Las 

diferencias entre estas mediciones para cada muestra probada, es decir, aquella 5 

de acuerdo con la presente invención y la muestra conocida convencionalmente y 

la de una muestra estándar se calcularon como valores delta (Δ) respectivamente: 

 

Δa* = a* (muestra) – a* (estándar), en donde + Δa* significa que la muestra 

era más roja que el estándar y - Δa* significa que la muestra era más verde 10 

que el estándar; 

 

Δb* = b* (muestra) – b* (estándar), en donde + Δb* significa que la muestra 

probada era más amarilla que el estándar y - Δb* significa que la muestra era 

más azul que el estándar; 15 

 

ΔL* = L* (muestra) – L*(estándar), en donde + ΔL* significa que la muestra 

era más clara que el estándar y - ΔL* significa que la muestra era más oscura 

que el estándar. 

 20 

El valor de las manchas o color total o, ΔE, se calculó después de eso 

mediante el uso de la siguiente fórmula: 
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ΔE = SQRT [ (ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2] 

 

Un mayor valor de ΔE correspondió a un mayor grado de manchado. Las 

muestras de la mancha se prepararon en cinta de tela (Scotch Glass Cloth 

Electrical Tape) o cinta adhesiva- (Tesa, BDF Beiersdorf White Duct Tape). 5 

Estas cintas se seleccionaron para investigar las posibles diferencias en el 

potencial de manchado de las formulaciones en diferentes superficies. Los 

sustratos consistieron de cuadrados de 2 pulgadas por 2 pulgadas (5 cm por 

5 cm) cortados de papel transparente con una pieza de cinta en el centro. Se 

aplicó suficiente formulación a las cintas para crear un círculo de ¾ pulgadas 10 

de (2 cm) diámetro. Las formulaciones se dejaron sobre la cinta por 15 minutos 

y, después, se enjuagaron completamente con una botella con rociador de 

agua. Después se realizó la prueba de color/manchado dentro de los 30 

minutos después que las muestras se enjuagaron. Muestras en blanco de 

cintas sin formulación se ensayaron primero en el equipo para restar los 15 

valores de color inherentes a las propias cintas. Las muestras con manchas se 

prepararon por duplicado y cada muestra se midió dos veces, una vez en una 

orientación horizontal y una vez en una orientación vertical en el colorímetro 

para cancelar los efectos de grano direccional de la cinta. Esto produjo cuatro 

puntos de datos para cada muestra con mancha. Por lo tanto, la medición total 20 

de manchado para la muestra de acuerdo con la invención y para las muestras 

convencionales se calculó para la cinta de tela y la cinta adhesiva mediante el 

uso de la fórmula anterior. Sin desear estar limitados por la teoría, se creía que 
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la pendimetalina que tiene una propiedad de tinción intensa, tendería a 

absorberse fuertemente en las superficies orgánicos tales como poliéster, tela, 

papel, etc. Por lo tanto, se creía que una comparación de las superficies 

comunes, tales como cinta de primeros auxilios, cinta de tela, cinta adhesiva 

proporcionaría un fiel reflejo de las manchas reales que un agricultor se 5 

encontraría como una rutina diaria. 

 

Así, se descubrió sorprendentemente que la formulación de suspensión en 

cápsula de la presente invención, y más específicamente el componente de 

pendimetalina encapsulada de esta, proporcionó una actividad sustancialmente 10 

sin manchado después de su uso. Se encontró que el efecto de manchado se 

redujo en una fracción de aproximadamente 5 o por lo menos en una fracción 

de aproximadamente 2 en comparación con la formulación hasta ahora 

conocida que contiene pendimetalina encapsulada. 

 15 

Específicamente, se descubrió, sorprendentemente, que el componente de 

pendimetalina de la formulación de suspensión en cápsula de acuerdo con la 

presente invención muestra un DE de manchado de solamente 2,44 y 1,49 en 

la cinta de tela y la cinta adhesiva respectivamente, mientras que la 

formulación comercial más cercana mostró una medición de manchado de 20 

11,22 y 2,19 respectivamente. Sin desear estar limitados por la teoría, se cree 

que la presencia de una sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido 

orgánico evitó la ruptura de la pared de la cápsula polimérica y redujo la 
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propiedad de manchado de las formulaciones convencionales de pendimetalina 

microencapsuladas y, por lo tanto, las propiedades de manchado de la 

formulación de suspensión en cápsula de la presente invención. 

 

Se realizaron pruebas de manchado adicionales en varios sustratos mediante 5 

la comparación de la propiedad de manchado del componente de 

pendimetalina encapsulado de la formulación de suspensión en cápsulas de 

acuerdo con la presente invención que comprende otras sales orgánicas de 

metales alcalinos y alcalinotérreos frente a las formulaciones que comprenden 

una sal inorgánica. Una vez más, mayor ΔE representó mayor manchado. 10 

 

La Tabla 2 muestra las mediciones del valor de mancha acumulativo total para 

la cinta de tela y cinta de primeros auxilios por el componente de pendimetalina 

de la formulación de suspensión en cápsula de acuerdo con la presente 

invención que comprende succinato disódico contra una formulación de 15 

pendimetalina encapsulada comercialmente disponible que comprende una sal 

inorgánica, que se comparó, además, con una formulación sustancialmente 

libre de una sal. Se descubrió, sorprendentemente, que la formulación que 

comprende succinato disódico (8,600) manchaba solamente la mitad de lo que 

manchaba la formulación comercialmente disponible (16,348). 20 

 

ΔE Cinta de tela Cinta de primeros 
auxilios 

Suma 

Formulación comercial 7,453 8,895 16,348 
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Sin sal 7,735 18,220 25,955 

Succinato disódico 4,220 4,380 8,600 

(ΔESD = 0,5) 

 

La Tabla 3 muestra las mediciones del valor de mancha total para la cinta de tela 

para el componente de pendimetalina encapsulado de la formulación de 

suspensión en cápsula de acuerdo con la presente invención que comprende 5 

acetato sódico contra una pendimetalina encapsulada comercialmente disponible 

que comprende una sal inorgánica, que se comparó, además, con una 

formulación sustancialmente libre de una sal. Se descubrió, sorprendentemente, 

que la formulación que comprende acetato sódico (2,780) manchaba solamente 

un tercio de lo que manchaba la formulación comercialmente disponible (7,453). 10 

 

ΔE Cinta de tela 

Acetato sódico 2,780 

Formulación comercial 7,453 

Sin sal 7,735 

(ΔESD = 0,5) 

 

La Tabla 4 muestra las mediciones del valor de mancha para la cinta de primeros 

auxilios por el componente de pendimetalina encapsulado de la formulación de 15 

suspensión en cápsula de acuerdo con la presente invención, que comprende 

succinato disódico contra una formulación comercialmente disponible que 

comprende una sal inorgánica que se comparó, además, con una formulación 

sustancialmente libre de una sal. Se descubrió, sorprendentemente, que la 
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formulación que comprende succinato disódico (4,380) manchaba solamente la 

mitad de lo que manchaba la formulación comercialmente disponible (8,895). 

 

ΔE Cinta de primeros auxilios 

Succinato disódico 4,380 

Formulación comercial 8,895 

Sin sal 18,220 

(ΔESD = 0,5) 

 5 

La Fig 2 representa una comparación de tres formulaciones de acetato sódico 

separadas con la misma formulación que el componente de pendimetalina de la 

presente invención frente al manchado medido para la formulación comercial 

medido en una cinta adhesiva. Los tres lotes que comprenden acetato sódico 

exhibieron valores ΔE de 1,14, 1,60 y 1,84 los que fueron solo 10 

aproximadamente la mitad del ΔE exhibido por la formulación comercial, 3,19. 

 

La Fig 3 representa una comparación de dos formulaciones de acetato sódico 

separadas con la misma formulación que el componente de pendimetalina de la 

presente invención frente al manchado medido para la formulación comercial 15 

medido en una cinta de primeros auxilios. Los dos lotes que comprenden 

acetato sódico exhibieron valores ΔE de 4,06 y 5,41, los que fueron solo 

aproximadamente la mitad del ΔE exhibido por la formulación comercial, 9,01. 

 

La Fig 4 representa una comparación de la formulación de acetato sódico 20 

como el componente de pendimetalina de la presente invención frente al 
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manchado medido para la formulación comercial medido en una cinta de papel. 

El lote que comprende acetato sódico exhibió valores ΔE de 2,57 que fue solo 

aproximadamente la mitad del ΔE exhibido por la formulación comercial, 4,84. 

 

La Fig 5 representa una comparación de cuatro formulaciones de acetato sódico 5 

separadas con la misma formulación que el componente de pendimetalina de la 

presente invención frente al manchado medido para la formulación comercial 

medido en una cinta de tela. Los lotes que comprenden acetato sódico exhibieron 

valores ΔE de 2,21, 2,67, 2,93 y 6,05 que fue solo aproximadamente un tercio a 

aproximadamente la mitad del ΔE exhibido por la formulación comercial, 11,22. 10 

 

Evaluación de manchado indirecto. 

La evaluación del manchado relativo se realizó indirectamente mediante la 

siembra de la formulación en microcápsulas directamente sobre la cinta 

adhesiva y mediante la observación después de un periodo de tiempo de 2-3 15 

horas. La mancha de pendimetalina se observó en las cintas después de lavar 

las formulaciones aplicadas. La extensión de la mancha en las cintas de tela se 

determinaron cuantitativamente mediante la extracción de pendimetalina con 

metanol y el análisis en GC. 

 20 

La cinta adhesiva 231 se usó para la evaluación de la mancha. Un pedazo de 

cinta de 4,8 cm X 4,8 cm (23,04 cm2 se pegó en una placa petri. Las muestras 

respectivas en una cantidad de 0,25 – 0,35 gramos se aplicaron sobre la cinta 
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y se extendieron sobre la cinta cuidadosamente. Las cintas con las 

formulaciones aplicadas se mantuvieron después por 2-3 horas a temperatura 

ambiente. Las cintas se lavaron después bajo una ducha de agua sin frotar 

para eliminar las formulaciones aplicadas. Las cintas se observaron después 

para las manchas de pendimetalina. Las manchas se cuantificaron mediante la 5 

extracción de la pendimetalina depositada, que es la principal responsable de 

las manchas, con metanol. La cantidad de pendimetalina depositada se 

cuantificó por GC mediante el uso del método del estándar interno contra la 

solución de pendimetalina. Los resultados de los experimentos confirmatorios 

de manchado de pendimetalina se tabularon como a continuación: 10 

 

Muestra Cinta Mg de 
mancha de 
pendimetalina/
cm2 en 3 h. 

Promedio de 
Mg de 
mancha de 
pendimetalina
/cm2 en 3 h. 

Clasificación del 
manchado de la 
pendimetalina en 
3 h con relación a la 
formulación de EC 

Encapsulado conjunto 
CS de pendimetalina 
26,75 % + clomazona 
11,25 % 

scotch-1 0,00000488 0,00000400 0,26 

scotch-2 0,00000312 

UPL -pendimetalina 
38,7 % CS 

scotch-1 0,00000480 0,00000464 0,30 

scotch-2 0,00000448 

Muestra comercialmente 
disponible que 
comprende 
pendimetalina 
encapsulada que 
comprende una sal 
inorgánica 38,7% 

scotch-1 0,00001200 0,00001232 0,79 

scotch-2 0,00001264 

Formulación EC de 
pendimetalina 30 % 

scotch-1 0,00166104 0,00155108 100,00 

scotch-2 0,00144112 
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Conclusión 

 

1. El componente de pendimetalina encapsulado, que comprende una sal 

de ácido orgánico, exhibió una reducción de aproximadamente 60 % en 

el manchado cuando se aplica solo en comparación con la formulación 5 

de pendimetalina encapsulada comercialmente disponible. 

 

2. El componente de pendimetalina encapsulado, cuando se encapsuló 

conjuntamente con clomazona, exhibió un reducción adicional de 10-

15 % de las manchas. 10 

 

Ejemplo 2 

 

Las velocidades de liberación de las formulaciones en cápsula de acuerdo con 

la presente invención se estudiaron y los resultados se presentan como la 15 

Tabla 1 que aparece a continuación y de la Figura 1 que se acompaña. 

 

Tipo de 
cápsula 

Contenido 
activo libre 

5 min 15 min 30 min 60 min 120 min 180 min 240 min 300 min 

Índice de 
liberación de 
pendimetalina 
al 3,5 % de la 
cápsula 
(tercer gráfico 
desde arriba) 

0,13 7,01 10,72 16,79 44,9 78,7 87,82 92,8 95,9 

Índice de 
liberación de 
pendimetalina 

0,09 3,19 9,3 17,54 46,65 75,33 86,72 92,3 95,78 
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al 5,5 % de la 
cápsula 
(quinto gráfico 
desde arriba) 

Índice de 
liberación de la 
pendimetalina 
al 3,5 % 
mezcla física 
de la cápsula 
(sexto gráfico 
desde arriba) 

0,14 2,41 5,26 6,68 10,62 28,32 44,36 56,01 63,74 

Índice de 
liberación de 
la clomazona 
al 3,5 % de la 
cápsula 
(segundo 
gráfico arriba) 

9,1 31,39 89,4 100 - - - - - 

Índice de 
liberación de 
la clomazona 
al 5,5 % de la 
cápsula 
(tercer gráfico 
desde arriba) 

5,32 16,2 76,07 93,78 - - - - - 

Índice asa de 
liberación de la 
clomazona al 
5,5 % de la 
mezcla de 
cápsulas 
(primer gráfico) 

49,57 63,36 98,88 100 - - - - - 

 

Ejemplo 3. Mezcla CS pendimetalina+clomazona: 

 

A. Componente CS de pendimetalina 42 % (Concentrado) 

Tamaño del lote % p/p 

Pendimetalina técnica 42 a 96 43,750 

PMPI 1,262 

Agua 35,638 
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Ligno sulfonato sódico 2,500 

Acetato de Na 15,000 

DETA 0,650 

Desespumante, biocida y ácido neutralizante csp 

Total 100,000 

 

Preparación de la fase orgánica. Una cantidad requerida de pendimetalina, que 

se fundió previamente o en polvo, se cargó en un recipiente. La técnica se 

fundió y se mantuvo la temperatura del material activo en 62-67 °C todo el 

tiempo. Una cantidad requerida de PMPI se cargó después de eso y se agitó 5 

para la homogeneidad. 

 

Preparación de la fase orgánica. Una cantidad requerida de agua destilada se 

cargó en un recipiente. Después de eso, se cargó lignosulfonato sódico y se 

agitó para la disolución. Acetato sódico anhidro se cargó después, se agitó y se 10 

mantuvo a 62-67 °C. 

 

Solución de amina. Aproximadamente 3 % de agua (de la cantidad total de 

agua calculada) se tomó y se cargó a la cantidad calculada de amina. La 

solución se agitó para la homogeneidad. 15 

 

Homogeneización. La fase acuosa se homogeneizó a una temperatura de 62-

67 °C a rpm lenta de aproximadamente 500 rpm. Se cargó un desespumante en 

la solución seguido por la fase orgánica a 62-67 °C. El material resultante se 
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homogeneizó otra vez a 6000 rpm para alcanzar el tamaño de partícula D100 

deseado en el intervalo de 18-23 micras y D50 en el intervalo de 6-7,5 micras. 

 

Microencapsulación. La solución homogeneizada se tomó a 62-67 °C y la 

solución de amina se añadió lentamente mientras se agitaba. La agitación se 5 

continuó mientras la temperatura se mantuvo a 62-67 °C por una hora. El 

material se enfrió después a temperatura ambiente a 25-35 °C. El material frío 

se neutralizó para alcanzar un pH de 7,4 a 7,8 mediante el uso de 35,5 % de 

solución de ácido clorhídrico. 

 10 

B. Componente concentrado CS de Clomazona 35,3 %: 

Ingredientes % p/p 

Clomazona técnica 36,510 

PMPI 1,952 

Aceite de soja epoxidado 8,826 

Ligno sulfonato sódico 1,099 

Agua 37,72 

DETA 0,987 

Ácido neutralizante, biocida, desespumante y cloruro cálcico 12,90 

 

Preparación de la fase orgánica. Una cantidad requerida de clomazona técnica 

se cargó en un recipiente y se añadió aceite de soja epoxidado. La mezcla 

resultante se agitó hasta la homogeneidad. Una cantidad requerida de PMPI se 15 

añadió otra vez y se agitó para la homogeneidad. 
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Preparación de la fase acuosa. Una cantidad requerida de agua destilada se 

cargó en un recipiente y se añadió alcohol polivinílico y se agitó para obtener 

una solución. Se cargó lignosulfonato sódico y se agitó hasta la disolución. 

 

Preparación de la solución de amina. Aproximadamente 3 % de la cantidad de 5 

agua calculada se añadió a la cantidad de amina requerida y se agitó para la 

homogeneidad. 

 

Homogeneización. La fase acuosa se homogeneizó a RPM lenta 

(aproximadamente 500 RPM) y se cargó desespumante a la solución. La fase 10 

orgánica se cargó después a temperatura ambiente y la mezcla se homogeneizó 

a RPM máxima de aproximadamente 6000 RPM. Se alcanzó un tamaño de 

partículas en el intervalo de 18-23 micras y D50 en el intervalo de 6-7,5 micras. 

 

Encapsulación. Se tomó la solución homogeneizada anteriormente y se añadió 15 

la solución de amina mientras se agitaba. La temperatura se mantuvo a 50 °C 

por una hora y se continuó la agitación. El material se enfrió después de una 

hora a temperatura ambiente a 25-35 °C y se añadió cloruro cálcico. La mezcla 

se agitó para la homogeneidad. El material resultante se neutralizó a pH 7,4 a 

7,8 mediante el uso de 34-37 % de solución de ácido clorhídrico. 20 

 

C. Mezcla física 

Parámetro Cantidad % activo requerido en la formulación 

Tamaño del lote 100 g  
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Pureza de la 
pendimetalina 
encapsulada 42 g 26,76 % p/p de pendimetalina 

Pureza de la clomazona 
encapsulada 35,3 g 11,24 % p/p de clomazona 

Preparación de la formulación mezclada final 

Pendimetalina 
encapsulada 27 g a 
42 % de pureza 64,29 Componente de pendimetalina encapsulado 

Clomazona 11,5 g a 
35,3 % de pureza 32,12 Componente de clomazona encapsulado 

Goma 1,50 Agente estructurante 

Biocida 0,12 Biocida 

Agua 2,09 Diluyente 

Total 100,00  

 

Preparación de gel de goma xantana. Se tomó 98 gramos de agua y se 

calentaron hasta 65-70 °C. Se añadieron 2 gramos de goma xantana con 

agitación y se mezcló adicionalmente para obtener un gel homogéneo. 

La cantidad requerida de la formulación encapsulada mezclada se tomó y se 5 

agitó hasta que se alcanzó la homogeneidad. Se añadió agua como diluyente y 

la mezcla se agitó otra vez. La mezcla resultante se añadió a una solución de 

goma xantana preparada anteriormente para obtener la viscosidad deseada. El 

producto final se analizó y empacó en un contenedor adecuado. 

 10 

Declaración de una o más ventajas de la invención 

 

1. Se descubrió que la formulación que comprende una mezcla física de 

microcápsulas separadas que comprenden clomazona y pendimetalina 
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exhibieron una liberación rápida de clomazona y una liberación lenta de 

pendimetalina. 

2. Se descubrió que en una formulación que comprende clomazona y 

pendimetalina, que se microencapsulan conjuntamente, la presencia de 

pendimetalina retardó la liberación de clomazona, lo que es deseable 5 

para lograr significativamente menos lesiones fuera del sitio causadas 

por la clomazona. 

3. El aumento del espesor de pared de 3,5 % a 5,5 % retardó más aún la 

liberación de clomazona mientras que no alteró significativamente la 

velocidad de liberación de pendimetalina. 10 

4. La presente invención logra un control de la velocidad de liberación de la 

pendimetalina y la clomazona, particularmente mediante el control del 

porcentaje de resistencia de la pared y debido a la presencia simultánea 

de clomazona y pendimetalina. 

5. La presente invención logra una reducción del ingrediente activo libre de 15 

pendimetalina y clomazona lo que causa una reducción sustancial del 

manchado y de la lesión fuera del sitio de las plantas no intencionado. 

6. La presente invención reduce la fitotoxicidad que ocurre debido a la 

clomazona mediante la reducción sustancial de la presión de vapor de la 

clomazona. 20 

7. La presente invención reduce sustancialmente la ocurrencia de 

manchado debido a la pendimetalina. 
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8. La presente invención logra un control residual prolongado de la 

pendimetalina y la clomazona. 

9. La presente invención proporciona formulaciones de suspensión en 

cápsula que están sustancialmente libres de un solvente orgánico. 

 5 

En donde se haya hecho la referencia precedente a componentes que tienen 

equivalentes conocidos, entonces tales equivalentes se incorporan en la 

presente como si se expusieran individualmente. 

 

En consecuencia, se apreciará que pueden realizarse cambios a los aspectos y 10 

modalidades de la invención descritos anteriormente sin apartarse de los 

principios que se enseñan en la presente descripción. Las ventajas adicionales 

de la presente invención resultarán evidentes para aquellos con experiencia en 

la materia después de considerar los principios particularmente como se 

discuten e ilustran. Así, se debe entender que la invención no se limita a las 15 

modalidades particulares descritas o ilustradas, sino que pretende cubrir todas 

las alteraciones o modificaciones que están dentro del alcance de la invención. 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Una formulación de suspensión en cápsula que comprende: 

 pendimetalina microencapsulada que comprende una cantidad de 

pendimetalina con eficacia herbicida que se encapsula dentro de una 5 

pared polimérica, dicha pared polimérica se forma in-situ por una reacción 

de polimerización interfacial que ocurre entre una primera fase dispersada 

en una segunda fase, por lo menos una de dichas primera y segunda 

fases se caracteriza porque comprende una cantidad predefinida de por lo 

menos una sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; y 10 

 una cantidad de clomazona con eficacia herbicida. 

 

2. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 1, en donde dicha cantidad de clomazona con eficacia 

herbicida no está encapsulada. 15 

 

3. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 1, en donde la cantidad de clomazona con eficacia herbicida se 

encapsula conjuntamente con pendimetalina dentro de las microcápsulas. 

 20 

4. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 1, en donde la cantidad de clomazona con eficacia 
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herbicida se encapsula por separado y se mezcla con una cantidad con 

eficacia herbicida de pendimetalina encapsulada. 

 

5. Una formulación de suspensión en cápsula que comprende: 

 pendimetalina microencapsulada que comprende una cantidad con 5 

eficacia herbicida de pendimetalina encapsulada dentro de una pared 

polimérica, la pared polimérica se forma in-situ por una reacción de 

polimerización interfacial que ocurre entre una primera fase dispersada en 

una segunda fase, por lo menos una de las primera y segunda fases se 

caracteriza porque comprende una cantidad predefinida de por lo menos 10 

una sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; y 

 un segundo herbicida. 

 

6. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 5, en donde el segundo herbicida no está encapsulado. 15 

 

7. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 5, en donde el segundo herbicida se encapsula 

conjuntamente con pendimetalina dentro de las microcápsulas. 

 20 

8. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 5, en donde el segundo herbicida se encapsula por 
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separado y se mezcla con una cantidad de pendimetalina encapsulada 

con eficacia herbicida. 

 

9. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicaciones 5-8, en donde el segundo herbicida es clomazona. 5 

 

10. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 5, en donde la primera fase es una fase acuosa y la 

segunda fase es una fase orgánica. 

 10 

11. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 1 o reivindicación 5, en donde la pared polimérica se selecciona 

de una pared de la capa de poliurea, poliuretano, poliamida, policarbonato, 

polisulfonamida y combinaciones reticuladas y no reticuladas de estos. 

 15 

12. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 1 o reivindicación 5, en donde la primera fase comprende un 

primer componente formador de la pared seleccionado de poliisocianato, 

un cloruro de poliácido, un policloroformato y un cloruro de polisulfonilo. 

 20 

13. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 12, en donde el poliisocianato se selecciona de diisocianato 

de tetrametileno, diisocianato de pentametileno, diisocianato de 
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hexametileno, diisocianato de tolueno, difenilmeteno-4,4'-diisocianato, 

isocianato de polimetileno polifenileno, triisocianato de 2,4,4'-difenil éter, 

diisocianato de 3,3'-dimetil-4,4'-difenilo, diisocianato de 3,3'-dimetoxi-4,4'-

difenilo, diisocianato de 1,5-naftileno y triisocianato de 4,4'4"-trifenilmetano. 

 5 

14. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 1 o reivindicación 5, en donde la segunda fase comprende 

un segundo componente formador de la pared seleccionado de poliamina 

y poliol. 

 10 

15. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 14, en donde la poliamina se selecciona de etilendiamina, 

propileno-1,3-diamina, tetrametilendiamina, penitametilenodiamina, 1,6-

hexametilendiamina, dietilentriamina, trietilentetramina, 

tetraetilenopentamina, pentaetilenohexamina, 4,9-dioxadodecano-1, 12-15 

diamina, 1,3-fenilendiamina, 2,4- y 2,6-toluendiamina y 4,4'-

diaminodifenilmetano o sal de adición ácida de estos. 

 

16. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 1 o reivindicación 5, en donde la sal de metal alcalino o 20 

alcalinotérreo de un ácido orgánico es una sal de metal alcalino o 

alcalinotérreo de un ácido orgánico débil seleccionado de ácido acético, 

ácido propiónico, ácido cítrico, ácido fumárico, ácido tartárico, ácido 
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oxálico, ácido succínico, ácido valérico, ácido malónico, ácido glutárico, 

ácido adípico y ácido ftálico. 

 

17. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 

reivindicación 1 o reivindicación 5, que comprende de aproximadamente 5 

0,1 % a aproximadamente 10 % de un ácido neutralizante. 

 

18. Un proceso para la preparación de una formulación de suspensión en 

cápsula, el proceso comprende: 

 10 

(a) formar una solución acuosa que comprende por lo menos un 

surfactante y una cantidad predefinida de por lo menos una sal de 

metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; 

(b) formar una fase orgánica mediante la fusión de una cantidad de 

ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida y una cantidad 15 

de un segundo herbicida con eficacia herbicida, y añadir una cantidad 

predeterminada de componente formador de la pared de poliisocianato; 

(c) dispersar la fase orgánica en la solución acuosa para obtener una 

emulsión para formar una interfase entre las gotitas distintas de la 

fase orgánica y la fase acuosa; y 20 

(d) mantener la emulsión por un periodo de tiempo suficiente para 

permitir la finalización sustancial de la reacción de autopolimerización 

del poliisocianato de manera que las gotitas de líquido en la fase 
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orgánica se conviertan en cápsulas que comprenden capas de 

poliurea que encierran el ingrediente activo de pendimetalina. 

 

19. El proceso como se reivindica en la reivindicación 18, en donde la 

emulsión de la fase orgánica en la solución acuosa se calienta a una 5 

temperatura de entre 20 °C a aproximadamente 100 °C. 

 

20. El proceso como se reivindica en la reivindicación 18 o reivindicación 19, 

en donde el segundo herbicida es clomazona. 

 10 

21. Un proceso para la preparación de una formulación de suspensión en 

cápsula, el proceso comprende: 

(a) formar una solución acuosa que comprende por lo menos un 

surfactante y una cantidad predefinida de por lo menos una sal de 

metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; 15 

(b) formar una fase orgánica mediante la fusión de una cantidad de 

ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida, por lo 

menos un segundo herbicida y añadir una cantidad predeterminada 

de un primer componente de la pared a la fase orgánica; 

(c) dispersar la fase orgánica en la solución acuosa para obtener una 20 

emulsión; y 

(d) añadir un segundo componente formador de la pared a la emulsión de 

manera que el segundo componente formador de la pared reaccione con 
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el primer componente formador de la pared comprendido dentro de la 

emulsión de la pared polimérica que encapsula por lo menos la cantidad 

de ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida. 

 

22. El proceso como se reivindica en la reivindicación 21, en donde el 5 

segundo herbicida es clomazona. 

 

23. Una formulación de suspensión en cápsula que comprende: 

 pendimetalina microencapsulada, la pendimetalina microencapsulada 

que comprende una cantidad de pendimetalina con eficacia herbicida se 10 

encapsula dentro de una pared polimérica, la pared polimérica se forma in-situ 

por una reacción de polimerización interfacial que ocurre entre una primera 

fase dispersada en una segunda fase, por lo menos una de las primera y 

segunda fases se caracteriza porque comprende una cantidad predefinida de 

por lo menos una sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; y 15 

 clomazona microencapsulada, la clomazona microencapsulada que 

comprende una cantidad de clomazona con eficacia herbicida 

encapsulada dentro de una pared de la capa polimérica de microcápsulas, 

las microcápsulas caracterizadas porque comprenden una cantidad eficaz 

estabilizante de por lo menos un adyuvante seleccionado de derivados 20 

epoxidados de ácidos grasos o ésteres de estos y polímeros y 

copolímeros de terpenos; 
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 en donde la formulación de suspensión en cápsula comprende la 

pendimetalina microencapsulada y clomazona microencapsulada 

mezclada en una relación predeterminada. 

 

24. La formulación de suspensión en cápsula como se reivindica en la 5 

reivindicación 23, en donde el adyuvante para el componente de clomazona 

encapsulado es un éster graso epoxidado o un polímero o copolímero de 

terpenos, en donde el éster graso epoxidado se selecciona de aceite de 

palma epoxidado, aceite de semilla de colza epoxidado, aceite de girasol 

epoxidado, aceite de maní epoxidado, aceite de semilla de algodón 10 

epoxidado, aceite de almendra de palma epoxidado, aceite de nuez de coco 

epoxidado, aceite de soja epoxidado, aceite de oliva epoxidado y aceite de 

linaza epoxidado, y en donde el polímero o copolímero de terpenos se 

selecciona de copolímeros de α – y β - pineno, terpenos químicamente 

modificados tales como terpenoides, colofonias, ésteres de colofonia, 15 

poliamidas de terpeno, terpenos estirenados, fenoles terpénicos, copolímero 

de estireno modificado con fenol y alfa metil estireno con terpenos. 

 

25. Un proceso para la preparación de una formulación de suspensión en 

cápsula, el proceso comprende: 20 

(a) preparar el componente de pendimetalina encapsulada por un proceso 

que comprende formar una solución acuosa que comprende por lo 

menos un surfactante y una cantidad predefinida de por lo menos una 
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sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un ácido orgánico; formar una 

fase orgánica mediante la fusión de una cantidad de ingrediente activo 

de pendimetalina con eficacia herbicida y añadir una cantidad 

predeterminada del componente formador de la pared de poliisocianato; 

dispersar la fase orgánica en la solución acuosa para obtener una 5 

emulsión para formar una interfase entre las gotitas distintas de la fase 

orgánica y la fase acuosa; y mantener la emulsión por un periodo de 

tiempo suficiente para permitir la finalización sustancial de la reacción de 

autopolimerización del poliisocianato de manera que las gotitas de 

líquido en la fase orgánica se convierten en cápsulas que comprenden 10 

capas de poliurea que encierran el ingrediente activo de pendimetalina o 

añadir un segundo componente formador de la pared a la emulsión de 

manera que el segundo componente formador de la pared reacciona con 

el primer componente formador de la pared comprendido dentro de la 

emulsión a la pared polimérica que encapsula por lo menos la cantidad 15 

de ingrediente activo de pendimetalina con eficacia herbicida; 

(b) preparar el componente de clomazona encapsulado por un proceso que 

comprende formar una solución acuosa que comprende por lo menos un 

surfactante; formar una fase orgánica mediante la adición de una cantidad 

de clomazona con eficacia herbicida a una cantidad eficaz estabilizante de 20 

por lo menos un adyuvante seleccionado de derivados epoxidados de 

ácidos grasos o ésteres de estos y polímeros y copolímeros de terpenos y 

añadir un primer componente formador de la pared a la fase orgánica; 
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dispersar la fase orgánica en la solución acuosa para obtener una 

emulsión; y añadir un segundo componente formador de la pared a la 

emulsión y dejar que el segundo componente formador de la pared 

reaccione con el primer componente formador de la pared comprendido 

dentro de la emulsión para formar una pared polimérica que encapsula la 5 

cantidad de clomazona con eficacia herbicida; y 

(c) mezclar la pendimetalina encapsulada y el componente de clomazona 

encapsulados en una relación predeterminada. 

 

26. Un método para controlar malezas en un locus mediante la aplicación en el 10 

locus de las malezas una cantidad de una pendimetalina microencapsulada 

con eficacia herbicida, la pendimetalina microencapsulada se encapsula 

conjuntamente con clomazona o se mezcla en una relación 

predeterminada con clomazona no encapsulada o clomazona encapsulada. 

 15 

27. Un método para controlar especies de plantas indeseables que comprende 

aplicar al follaje de las plantas o al suelo o al agua que contiene las semillas u 

otros órganos de propagación de estos, una cantidad de una pendimetalina 

microencapsulada con eficacia herbicida, la pendimetalina microencapsulada 

se encapsula conjuntamente con clomazona o se mezcla en una relación 20 

predeterminada con clomazona no encapsulada o clomazona encapsulada. 
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28. El método como se reivindica en la reivindicaciones 26 o 27, en donde la 

pendimetalina microencapsulada y clomazona microencapsulada se 

administran concurrentemente o secuencialmente. 

 

29. El método como se reivindica en la reivindicación 28, en donde la 5 

pendimetalina y clomazona encapsulada se administran secuencialmente, 

en donde cualquiera de estos componentes encapsulados se administra 

primero seguido de la administración del componente restante. 

 

30. Un kit de combinación para la administración a un locus de las malezas o 10 

al follaje de las plantas o al suelo o al agua que contiene las semillas u 

otros órganos de propagación, el kit de combinación comprende: 

(a) un primer componente de pendimetalina encapsulado; 

(b) un segundo componente de clomazona encapsulado; y 

(c) un manual de instrucción que comprende instrucciones para 15 

administrar los dos componente encapsulados. 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

 

Una formulación de suspensión en cápsula que comprende pendimetalina 

microencapsulada que comprende una cantidad de pendimetalina con eficacia 

herbicida se encapsula dentro de una pared polimérica, la pared polimérica se 5 

forma in-situ por una reacción de polimerización interfacial que ocurre entre 

una primera fase dispersada en una segunda fase, por lo menos una de las 

primera y segunda fases se caracteriza porque comprende una cantidad 

predefinida de por lo menos una sal de metal alcalino o alcalinotérreo de un 

ácido orgánico; y una cantidad de un segundo herbicida con eficacia herbicida. 10 
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