ESTUDIO SOBRE LAS FORMULACIONES SOLIDAS DE AGROQUIMICOS

INTRODUCCION

Hoy en dia, el uso de agroqguimicos en la agricultura es una practica que se hace
indispensable para la obtencion de cosechas de calidad, que puedan abastecer las
necesidades del consumidor.

En cada momento, el agricultor deberd saber escoger el producto especifico que
requiera su cultivo, teniendo en cuenta que el éxito de la aplicacién se debera, en gran
medida, a la calidad del producto aplicado.

En el mercado se pueden encontrar numerosos
productos, con diferentes composiciones vy
formulaciones. Muchas de las materias activas de
los agroquimicos (sobretodo de los fitosanitarios)
son moléculas complejas, insolubles, con un
manejo bastante complicado tanto a la hora de su
formulacién como a la hora de su aplicacion en
campo, por problemas en disolucién, manipulacién,
peligro para el aplicador,...

La tendencia hacia una agricultura cada vez mas
modernizada, lleva a que la industria quimica investigue
en sus formulaciones para mejorar la calidad de los
productos y contribuir a la tecnificacién actual del manejo
de los cultivos.

Hoy en dia muchas empresas se estan especializando la fabricacién principalmente de
productos sélidos, con el fin de mejorar las propiedades fisico-quimicas de los
productos, facilitar su aplicacion, reducir su peligrosidad.

Con respecto a este Ultimo punto, es de especial
importancia el interés que estan tomando las
autoridades a nivel internacional para reducir el
impacto medioambiental en la gestion de envases, con
un control cada vez mas exhaustivo.

En el mercado encontramos una diversidad de tipos de formulaciones de productos
sélidos, desde las mas basicas (originadas en los comienzos de la agricultura) hasta
las mas tecnificadas.

A continuacion se exponen los tipos de formulaciones soélidas del mercado disponibles:



CODIGOS DE FORMULACION DE AGROQUIMICOS

Segun el cddigo de formulacién de agroguimicos, en el mercado se pueden encontrar
numerosos tipos de formulacién. Entre las formulaciones en sélido encontramos:

CODIGO DESCRIPCION DEFINICION
. Bloque sélido disefiado para la liberacion controlada del
BR Briquete ; ; X
ingrediente activo en el agua
cG Granulo Granulo con un protector o recubrimiento de liberacion
encapsulado | controlada
DP Polvo para Polvo adecuado para espolvoreo
espolvoreo
Polvo para
DS tratamiento Polvo para aplicacion en seco de las semillas
seco de
semillas
FG Granulo fino | Granulos con un tamafio de particula de 300-2500 u
GG Macrogranulo | Granulos con un tamafio de particula de 2000-6000
GP “Elo-dust” Polyo pulverizable muy fino para aplicacion neumatica
en invernadero
GR Granulo I_Dreparamon sélida con un tamafio de granulo definido,
listo para su uso
MG Microgranulo | Granulos con un tamafio de particula de 100-600 u
. Granulos que pueden ser aplicados en una solucion
Granulos . . ! : i
verdadera de materias activas después de su disolucion
SG solubles en ; , .
aua en agua, aunque puede contener ingredientes inertes
9 insolubles
Polvo para ser aplicado en una solucion verdadera de
Polvo soluble : ) ; ) o
SP materias activas después de su disolucion en agua pero
en agua . . : :
gue puede contener ingredientes inertes insolubles
Polvo soluble : L
Polvo para ser aplicado en una solucidon verdadera de
en agua para , . . . !
SS : materias activas después de su disolucion en agua pero
tratamiento de . . ) X
: gque puede contener ingredientes inertes insolubles
semillas
B Tableta S_0I|do Rreparado en forma de placas pequefas para su
disolucion en agua
TP Polvo de Rodenticida de contacto en forma de polvo
rastreo
WG Dispersable en | Granulos para ser aplicados después de su
agua desintegracion y dispersién en agua
WP Polvo Polvo para ser aplicado en suspension después de su
humectable | dispersién en agua
Polvo
dispersable en : o
Polvo para ser dispersado a alta concentracion en agua
WS agua para : .
i antes de ser aplicado a las semillas
tratamiento de
semillas

En el codigo se usan diferentes parametros para la clasificacion de las distintas
formulaciones, como el tamafio de particula (polvo, microgranulo, granulo...), su modo




de aplicacion (espolvoreo, tratamiento para semillas...), y sus propiedades quimicas
(soluble, dispersable,...) sin concretar las combinaciones entre las distintas
clasificaciones.

Ademds, algunas de las definiciones son poco concretas, como por ejemplo la de
granulo (GR), que viene definido como “preparacion sdlida con un tamafio de granulo
definido, listo para su uso”, por lo que segun esta definicion, cualquier particula,
independientemente de su tamafio, puede ser definida como granulo y permitiria
cualquier tipo de aplicacion.

Aparte de la confusién que genera este tipo de definiciones, en el mercado podemos
encontrar productos que por ejemplo se definen como microgranulo soluble, y segun el
cédigo deberian tener un tamafio de particula comprendido entre 100-600 um, pero sin
embargo el tamafio de sus particulas no se ajusta al definido por el codigo, saliéndose
de este limite, bien por encima, por debajo o por ambos extremos. Otros productos se
definen como granulos solubles, que como ya se ha explicado, no tienen determinado
un tamafio concreto, por lo que cualquier producto con un tamafo definido podria
incluirse dentro de este grupo (en este caso por ejemplo productos que tuvieran una
determinada cantidad de "polvo” podrian ser considerados como granulos).

También hay que destacar que no todos los tipos de formulacion que se reconocen a
nivel practico en el mercado vienen incluidos dentro de este listado. Asi como también
encontramos el polvo de contacto (CP), los cristales solubles (CrS), las tabletas de
aplicacion directa (DT) y los granulos mojables (GM), que aparecen en el vademécum
de productos fitosanitarios y nutricionales, pero no vienen definidos en el cadigo.

Por otro lado, el uso del término WDG (“Water Dispersible Granule”: granulo
dispersable en agua) o0 WSG (“Water Soluble Granule”: granulo soluble en agua),
aungue no estan descritos explicitamente en los codigos, es una definicion que esta
ampliamente extendida en el mercado.

Este tipo de formulacién (especialmente el WDG empleados en la fabricacion de los
fitosanitarios mas avanzados) supuso una novedad dentro del mercado de los
fitosanitarios, ya que mejoré el manejo del producto y las condiciones de la aplicacion.
A raiz de esto, muchas empresas tratan de incluir este tipo de definicion (o alguna
similar) en la informacién que suministran a distribuidores y agricultores.

QUE ES DISPER

Finalmente, si a la hora de aplicar una materia activa, el agricultor tiene la capacidad
de elegir entre distintas formulaciones, tendra que entender qué ventajas e
inconvenientes ofrece cada una. Con este objeto se explican a continuacion las
propiedades fisico-quimicas caracteristicas de los productos DISPER, que nos hacen
diferentes con respecto al resto de productos nutricionales del mercado.

El tamafo de particula en un producto DISPER

Desde el punto de vista del tamafio de particula, es deseable que los productos no
contengan lo que comunmente se conoce como "polvo"”. Aunque no hay una definicion
estricta al respecto, desde el punto de vista practico se entiende que el "polvo" en un
producto es la presencia de particulas de tamafio pequefio que tienen facilidad para
volatilizarse, para quedarse adherido a las paredes de los envases o a la piel del
aplicador, y que tiene capacidad para formar grumos en disolucion.



Se deberia entender por tanto, que a nivel practico, un granulo es una particula lo
suficientemente grande como para no comportarse como polvo (no se volatilice, no
cause por tanto intoxicacion para el aplicador, no deje restos en los envases, no forme
grumos, no se apelmace,...).

Sin embargo, en relacion a la aplicaciébn en agua de los productos, el tamafio de
particula no deberia ser demasiado grande, ya que entonces seria muy dificil de
disolver.

Con esta filosofia se disefié el tamafio de particula de los productos DISPER, el cual
debe estar comprendido en un rango de valores entre 250 y 1180 um. Estos valores
fueron determinados en base a la experimentacion y manejo de los productos, con el
objetivo de cumplir las propiedades anteriormente descritas.

Asi pues, uno de los parametros que se evallan en los
controles de calidad a los que son sometidos cada
producto DISPER que se fabrica, es precisamente la
comprobacion de que el tamafio del granulo esté dentro
de los limites establecidos.

Las propiedades guimicas de los productos DISPER

Desde el punto de vista del comportamiento quimico de los productos, lo deseable
seria que tuvieran una facil disolucion, que no formaran grumos, que fueran estables y
por tanto no precipiten, y que consigan el objetivo de que la materia activa sea
correctamente aplicada al cultivo y ejerza su efecto en éste.

Por este motivo, los productos DISPER contienen una serie de coadyuvantes
(mojantes, estabilizantes, tensoactivos,...) con el objetivo de favorecer que el granulo
tenga una correcta disolucion, evitar que se produzcan precipitados, garantizar la
estabilidad de dicha disolucion, y favorecer las mezclas con otros productos.

La tecnologia de fabricaciéon de los productos DISPER

La tecnologia de fabricacién de los productos DISPER afiade al secado convencional
(conocido como “spray dry”) un nuevo tipo de proceso denominado lecho fluido (“fluid
bed”), que consiste en la incorporacion de remolinos de aire caliente que permiten un
total control del proceso de fabricacién, desde el punto de vista fisico (ya que se
controla el tamafio de granulo) y quimico (puesto que permite la incorporacién de los
coadyuvantes al granulo: ligantes, mojantes, dispersantes,...).

Esta tecnologia da como resultado granulos de tamafio homogéneo, formado por la
mezcla quimica de muchas particulas (materias activas, ligantes, dispersantes,
mojantes, coadyuvantes), totalmente soluble en medio acuoso

Ademas, una caracteristica especial que aporta esta tecnologia es que confiere al
granulo una estructura microporosa. Esta estructura hace que en la disolucién del
producto, el agua vaya penetrando por los miles de microporos del granulo, del que
van saliendo miles de microburbujas, lo que garantiza completa disolucion (incluso sin
agitacion), sin dejar grumos ni precipitados, haciendo que sea un producto Unico en el
mercado.



Como se puede comprobar anteriormente, el codigo de formulacion de agroquimicos
no explican este tipo de propiedades en los productos, de ahi que se hace necesario
dar este tipo de explicaciones. Los productos DISPER se definen como granulos
solubles en agua, fabricados con tecnologia “SPRAY DRY” + “FLUID BED”, por lo que
realmente podrian denominarse FB-WSG (Fluid Bed Water Soluble Granules) si fuera
un tipo de cddigo aceptado.

Nota:

La tecnologia que se emplea es la que inicialmente se comenzé a utilizar en los WDG
empleados en la fabricacion de los fitosanitarios mas avanzados, de ahi que en ocasiones se
comente que los productos DISPER se fabrican con la tecnologia de "granulo dispersable”.

COMPARATIVA DE PRODUCTOS NUTRICIONALES SOLIDOS

En el laboratorio se compard DISPER Fer (producto a base de hierro quelatado) con
otros dos quelatos de hierro muy conocidos del mercado (productos “A” y “B”). La
formulacién del producto “A” viene descrita en la etiqueta del envase como
“microgranulado soluble en agua”; mientras que para el producto “B” viene descrito
como “microgranulo dispersable en agua (WG)".

Se tomaron cantidades iguales de cada uno de los tres productos y se pasaron por
varios tamices, con luz de malla conocida, con el fin de determinar los tamafios de
particula de cada producto.

—

DISTRIBUCION DE TAMANOS DISPER Fer
B

PORCENTAJE

<0.15mm 0,25-0,15mm  0,71-0,25mm  1,18-0,71mm >1,18mm

Tanto para el producto “A” (microgranulado soluble en agua), como para el producto
“B” (microgranulo dispersable en agua (WG)), segun los codigos de formulacion de
agroquimicos, sus particulas deberian tener un tamafio comprendido entre 0,1 y 0,6
mm por ser "micro granulos". Sin embargo, tal como vemos en la gréafica, ambos
productos se salen de ese tamafio, y ademas contienen un alto porcentaje de



particulas pequefas: 6,73% y 75,72%, “A” y “B” respectivamente, que en la practica se
corresponde con particulas con un tamafo inferior a 0,25 mm (por debajo de este
tamafio, la particulas son mas susceptibles de ser volatilizadas, formar grumos, dejar
residuos en las paredes de los envases...)

Sin embargo DISPER Fer esta ausente de polvo, y la totalidad de sus particulas tienen
un tamafio comprendido entre 0,25y 1,18 mm.

Ademas, para el producto “B”, ni si quiera el cédigo WG se corresponde con un
microgranulo, si no que segun el cddigo seria un granulo (teéricamente dispersable en
agua).

Con este ejemplo queda demostrado que la informacién técnica que pueda aparecer
en las etiquetas de los productos, en lo referente al tipo de formulacion, aparte de
poder ser incompleta y/o no ajustarse a la realidad, ocultan en muchos casos la
presencia de "polvo" (entendido como tamafio de particula no deseado).

Ademas, como se ha indicado anteriormente, la descripcion del tipo de formulacién no
da informacién sobre las propiedades quimicas del producto en relacion a su
disolucion.



