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En la solicitud de patente alemana Sch 37454 IVb/ 

qu, se describe la preparación de productos de condensación 
de urea-furfurol para la utilización como abono con compo­
nente - N, actuante lentamente. Los productos de condensa­
ción preparados de esta manera, si bien poseen una acción 
fertilizante satisfactoria, sin embargo, oontienen como má­
ximo sólo aproximadamente 27% de nitrógeno. Además, en en­
sayos de vasos con paso, las párdidas en nitrógeno por lava 
do importaron todavía aproximadamente 10%.

Además es conocido preparar abonos con componente 
-N de acción lenta por reacción de urea y aldehidos ó Ĉ , 
por ejemplo como propionaldehido, butiraldehido o isobutir- 
aldehldo con formaldehldo, pero aquí no se hacen indicacio­
nes más detalladas sobre la proporción molar de aldehido-C ,
respectivamente C /formaldehido, ni se hacen deducciones 4
sobre el curso cronológico de suministro de N.

Ahora se ha encontrado que, por reacción de urea 
con furfurol y formaldehido en solución aouosa se Hega a 
productos de condensación con un contenido de N de hasta 
35%. Además estos productos presentan un aprovechamiento 
muy bueno de N. Además de ello resulta la ventaja de que, 
por la elección de la proporción molar de formaldehido/fur- 
furol, puede influirse sobre el transcurso cronológico del 
suministro de N desde estos abonos y por ello eventualmente 
puede ajustarse mejor a la absorción de N óptima en cada ca­
so, diferente para los distintos cultivos.

Se ha demostrado que, en condiciones por lo demás
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comparables , los productos de condensación con igual propor­
ción molar de formaldehido—furfurol, con creciente propor­
ción molar de urea/formaldehido 4 furfurol muestran un aumen 
to del nitrógeno soluble en agua caliente, mientras que dis­
minuye el nitrógeno soluble en agua fría. Con igual propor­
ción molar de urea/formaldehido + furfurol aumentan, con de­
creciente proporción molar de formaldehido/furfurol, todas 
las tres solubilidades, pero la solubilidad en agua fría más 
lentamente que en agua caliente. El nitrógeno soluble en 
agua fría cede su nitrógeno mis rápidamente a la solución 
del suelo que el nitrógeno soluble en agua caliente. Para 
la determinación de la solubilidad del nitrógeno en agua 
fría, respectivamente de la totalidad del nitrógeno soluble 
en agua, en cada caso 1 g de sustancia se agitó a 20a respec 
tivamente 100SC en 100 ccm de una solución de Na„HP0 de 
0,005 n, establecida al pH 7, durante una hora, se filtra, 
se lava el residuo, se rellena el agua de lavado y el filtra 
do a 250 ccm y se determina en una parte alícuota el contení 
do de nitrógeno según Kjeldahl. La diferenoia entre ambos 
valores suministra la cantidad de nitrógeno soluble en agua 
caliente.
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Es sorprendente el hecho de que en la preparación 
de estos condensados de mezcla, el furfurol mucho menos ca­
paz de reaccionar respecto al formaldehido, puede hacerse 
reaccionar ampliamente en tiempo relativamente breve. Esto 
se refiere especialmente a una reacción en solución acuosa. 
Aquí en la condensación de urea con furfurol solamente para
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una amplia reacción se requiere un tiempo de reacción de 
aproximadamente 6 - 8 h, mientras que, por ejemplo, isobu— 
tiraldehido y urea en solución acuosa, incluso sin utiliza­
ción de catalizador, pueden hacerse reaccionar totalmente 
en alrededor de 10 minutos.

Los productos de reacción, asi obtenidos, pueden 
elaborarse directamente como tales para obtener abonos in­
dividuales o completos, de modo que huelga un lavado con 
agua o con disolventes orgánicos.

En la utilización del procedimiento, por ejemplo, 
puede procederse de tal modo que en un recipiente adecuado 
de reacción se coloque previamente la solución acuosa de 
urea conjuntamente con el furfurol — y eventualmente una 
parte de la solución acuosa de formaldehido, agregando áci­
do sulfúrico acuoso como catalizador y dejando gotear adi­
cionalmente, en aproximadamente 30 - 45 minutos a la tempe­
ratura de reacción, el resto de la solución de formaldehido, 
Despuús se mantiene la mezcla de reacción todavía aproxima­
damente 1-4 horas a esta temperatura - eventualmente por 
refrigeración - hasta aproximadamente una hora despuús de 
finalizar la tonalidad de calor y seguidamente se extrae el 
producto sólido de condensación desde el.recipiente de reao-- 
oión y se seca al vacio.

*̂ a proporción molar de urea/formaldehido + furfu­
rol estuvo situada entre 2,2 y 1,0 5, preferentemente entre 
1*6 y 1,15. Sobre 1 mol de furfurol se introdujeron 15 - 
0,05, preferentemente 6 - 0,2 moles de formaldehido. Refe-
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rido a la suma de los moles utilizados de formaldehido + 
furfurol se empleó un exceso de 0,5 a 1,5 moles de urea.
El adecuado alcance de temperatura para la reacción en so­
lución aouosa está situado entre 5 y 50, preferentemente 
entre 20 y 35^0. Como catalizadores son adecuados ante to­
do fuertes ácidos inorgánicos, como por ejemplo ácido sul­
fúrico o ácido p—toluolsulfónico. Por un mol de urea puede 
emplearse 2 x 10*^ hasta 8 x 10**̂ , preferentemente 1 x 10**̂  
hasta 2 x 10 moles de catalizador. En los componentes 
de partida se mantiene una proporción tal de urea/agua que, 
referido a la urea, ásta presente una soluoión aouosa de 
45 a 75%, preferentemente de 55 a 65%. Los productos pre­
parados poseían - según las condiciones de reacción elegi­
das - un contenido de N de aproximadamente 26 - 35% y se 
fundieron en general en el alcance entre 150 y 2803C. En 
casos individuales, el proceso de fusión, sin embargo, to­
davía a 300SC puede no estar totalmente terminado.

EJEMPLOS
1.— En un matraz de vidrio de 1 1. provisto de

embudo goteador, refrigerante de reflujo, agitador KPG y
tubuladura tármica, se colocó previamente una mezcla de 5
moles de urea, 1 mol de furfurol y 47 ccm. de agua, se agre
g<S 79 g de solución acuosa de formaldehido al 38%, y la mez
cía, a 2030 se unió con 6 ccm. de H SO 1 n. Despuás se . 2 4
añadió a gotas en aproximadamente 30 minutos, con agitación,
otros 158 g de solución de formaldehido al 38%. En ello se
produjo una solución clara. Despuás de otros 40 minutos se



1

5.-342048

5

10

15

20

precipitaron cristales. Finalmente aproximadamente l-¡$- ho­
ras despuós de la adición de la solución de formaldehido, 
la mezcla de reacción era totalmente sólida. Despuós de 
otros 30 minutosy la tonalidad de calor, que se inció lenta 
mente al agregar la solución de formaldehido y que más tar­
de todavía se incrementó claramente, había cesado. Durante 
todo este tiempo se mantuvo por refrigeración la temperatura 
en la mezcla de reacción entre 20 y 30SC. Despuós de otros 
60 minutos se alejó del recipiente de reacción el producto 
sólido de condensación y se secó al vaoío. Se obtuvieron 
408 g de producto de condensación con un contenido de N de 
34,5%. El contenido de N de urea importó 2,8%. Segón ósto 
reaccionaron 91)8% de la urea empleada. El producto se fun­
dió entre 240 y 250ac.

2.- Análogamente al ejemplo 1 se preparó una mez­
cla de 4 moles de urea, 2 moles de furfurol y 106 ccm. de 
agua, se agregó 26 g de solución acuosa de formaldehido al
38%, y la mezcla a 20ac se unió con.4,8 ccm. de H SO 1 n.2 4
Despuós, en el plazo de aproximadamente 30 minutos con agi­
tación, se añadieron a gotas otros 53 g de solución de for­
maldehido al 38%, produciéndose una solución olara. Despuós 
de otros 40 minutos se desprendieron cristales hasta que fi­
nalmente, aproximadamente una hora despuós de la adición de 
la solución de formaldehido, la mezcla de reaoción era total 
mente sólida. La tonalidad de calor cesó aproximadamente 
2-̂  horas despuós de la adición del catalizador. La mezcla

25
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de reacción se elaboró como en el ejemplo 1. Pudieron ais­
larse 402 g de producto de condensación con un contenido 
de 28,1%. El contenido de N de urea importó 2,1%. Segdn 
ósto reaccionaron 92,4% de la urea empleada. El producto 
se fundió entre 360 y 3703C.

-o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o -
10

15

25



Mo
le

s 
Mo

le
s 

Mo
le

s 
Pr

op
or

ci
ón

 m
ol

ar
 

Pr
op

or
ci

ón
 

Ni
tr

óg
en

o 
Ni

tr
óg

en
o 

Ni
tr

óg
en

o
fo

rm
al

de
hi

do
 

fu
rf

ur
ol

 
ur

ea
 

fo
rm

al
de

hi
do

/ 
mo

la
r 

ur
ea

/ 
to

ta
l 

so
lu

— 
so

lu
bl

e 
en

 
so

lu
bl

e
fu

rf
ur

ol
 

fo
rm

al
de

hi
do

 b
le

 e
n 

ag
ua
 

ag
ua

 c
a-
 

en
 a

gu
a

+ 
fu

rf
ur

ol
 

lí
en

te
 

fr
ia

342048
tr\ tf\ s tn LT\

i—Ln rn enrn OJ tn o -d-i-* OJ

s ̂  s-sh C-J m^  -f
ÍTt Lf\

U3 T" en-3-

'A *{¡̂ '¡¡KO o
o oo T-*u? <N -d-

Lf\ O O O tn O
tf\ tn oo o cjoo co tr\ oo co

sT-tn tfsr- o<Tt <n tnco

r n f*t <o SO<n m Lf\ t f \ ur\ so U3r n 0 J OJ O  OJ <N OJ t - r** T*
-T- V* 1 - T** r* T - T - r - r* T**

O O O
mm O Lf\ H)U3 o O O

1* C\! O o r* O T* o LT\ M r*

T - T - { \ ) v - c e r n r - o j r r ) Y - c \ ] r r (

T-oj i* c\J tr\



342 O 48
N O T A . -

La presente patente de invención, comprende las 
siguientes reivindicaciones:

1.- Procedimiento para la preparación de produc­
tos de condensación utilizables como fertilizantes con com­
ponente de N actuante lentamente, caracterizado porque se 
hace reaccionar urea con una mezcla de furfurol y formalde- 
hldo en solución acuosa en presencia de catalizadores.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, carac 
terizado porque la proporción molar de urea/formaldehido + 
furfurol está situada entre 2,2 y 1,05, preferentemente en­
tre 1,6 y 1,15 y porque por un mol de furfurol se emplea
de 15 a 0,05, preferentemente de 6 a 0,2 moles de formalde- 
hido así como, referido a la suma de moles utilizados de foi 
maldehido + furfurol, se emplea un exceso de 0,05 a 1,5 

-moles de urea.

3. - Procedimiento según la reivindicación 1, carac 
terizado porque se ejecuta la reacción a temperaturas entre 
5 y 50, preferentemente 20 y 35SC.

4. - Procedimiento según la reivindicación 1, carac



1
terizado porque por un mol de urea se introduce 2 x 10

-3 -4 -3hasta 8 x 10 , preferentemente 1 x 1 0  a 2 x l 0  moles
de catalizador.

5.- Procedimiento según la reivindicación 1, carao 
terizado porque en los componentes de partida se conserva 
una proporción de agua/urea tal que, referida a la urea em­
pleada, estó presente una solución acuosa del 45 a 75%, pre­
ferentemente del 55 al 75%.
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6.- Procedimiento para la preparación de producto;: 
de condensación utilizables como fertilizantes.

Según se describe y reivindica en la presente memo­
ria descriptiva, la cual oí . de nueve hojas foliadas, es­
critas a máquina por una/se Je sus caras.

Mad! 2 0  JUH.
OS ROEB
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