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por "PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE FERTILIZANTES NI­

TROGENADOS DE EFECTO RETARDADO", a favor do la  firma ita liar- 

na SOCIETA ITALIANA RESINE S .I.R ., S.p.A., residente en 33, 

Via Gragioli, MILAN ( I t a l ia ) .

MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento so re fie ro  a un procedimiento 

para la  preparación de fe r tiliza n tes  oon una liberación 

controlada de nitrógeno, constituidos por condenaados do 

urea oon formaldohido.

5* Los productos obtenidos mediante la  condensación

oontrolada de urea oon formaldohido so han estudiado ya 

Para su empleo como fe r tiliza n tes .

Estos productos tienen, tipioamente, un contenido 

de nitrógono dol orden de 38-40% y una relación molar do 

0. formaldehido/urea del orden de 0,5:1.



Las características fundamentales de los f e r t i l i ­

zantes en cuestión oonsiste en la  facultad de lenta libera­

ción do nitrógeno bajo la  acción do los microorganismos del 

terreno y, con respecto a los fe r tiliza n tes  nitrogenados inor 

5* gánioos mas comunes, ofrecen las ventajas siguientes:

-  actividad duradera oon una consiguiente alimentación rega­

la r  y e floaz de las plantas* Segdn los estudios agronómicos, 

e l  nitrógeno oontenido en e l condensado de urea-formaldehido 

se transforma en nitrato con la  acción de los microorganis-

10. mos y dicha transformación se prolonga en e l  terreno de 6 a 

12 meses. En particular, contra mayor es la  relación formal- 

dehido/uroa menor os la  liberación de nitrógeno n itr if io a -  

b le .

-  posibilidad do administrar e l  fe r t iliz a n te  en una sola 

15. aplicación y con fuertes dosis sin que exista peligro do

quemar las raíces o las hojas do las plantas:

-  ausencia do elevadas concentraciones do sales en e l terre­

no;

-  ausenoia o, cuando monos, fuerte reducción del fenómeno 

20. eliminación do nitrógeno por lavado, debido a que un buen

porcentaje (alrededor del 67%) del oondonsado do urearfor- 

maldehido es insoluble en agua.

Esta óltima oaractor.ístioa es particularmente im­

portante en los periodos invernales cuando es monos activa 

25. la  f lo ra  mioróbica del terreno.

Dicho de otro modo, la  insolubilidad del condensar- 

do permite orear una reserva del fe r t iliz a n te  para las estar­

ciónos en que es mas activa la  f lo ra  micróbica.

En "Agricultural and Fodd Ohomistry", Vol. 2, na



2, enero de.1964; ae exponen algunas correlaciones entro 

laa características del condona ado de urea-^ormaldehído y 

o l tiempo do n itr ifioac ión  correspondiente. Batas correla­

ciones , que se basan en rápidos análisis del oondensadO; 

so exponen en cuanto sigue:

Estableciendo do antemano que por "Win" y "HWin" 

se entiende; respectivamente; e l poroentaje de nitrógeno 

por peso del oondensado insolublo en agua f r ía  (25**C) y e l 

porcentaje insoluble en agua caliento (1003C), e l indios de 

actividad (IA ) dol oondensado so expresa por la  relación:

IA = 100 (WJn -  HWin) / Win.

Asimismo, estableciendo que por so entiondo o l 

poroentaje en poso de nitrógeno dol oondensado transformado 

en nitrógeno n itrioo despuós de tros semanas do incubación 

en un torreno ostandard y por N ^  o l porcentaje transformar- 

do despuós do quince días, e l  índioe do n itr ifioa c ión  (IN ) 

so expresa sogán la  relación:

IN = 100 (NL^ -  N^) / (100 -  N^).

Una correlación aproximada entro los valores do 

IA e IN es la  siguiente:

IN = 0,9 IA.

Por consiguiente, se evidencia la  estrecha corre­

lación entre e l índice de n itr ifioac ión  y o l índico de acti­

vidad y la  posibilidad do su determinación mediante simples 

mediciones de insolubilidad Win y HWin.

Luego, segón lo  establooido por la  Asociación do 

O ffio ia l Agrioultural Chomists (AOAO), los condonsados de 

ure a-<formaldchido que tienen valores do IA comprendidos en­



tre 48 y 58 y valores de Win y HWin respectivamente compren­

didos entre 20-24 y 10-12, deben considerarse oomo f e r t i l i ­

zantes óptimos para la  mayor parte do terrenos y cultivos:.

Los valores do Win y HWin están en relación direc­

ta  oon e l  peso molecular del oondensado de uroa-f ormaldehido 

y oon la  ostruotura de dicho oondensado.

Como se sabe resulta extremadamente d i f í c i l  e l  con­

t r o l do la  estructura del oondensado de urea-formaldehido y 

su peso molecular.

En efecto, se producen diversas reacciones colate­

rales en dicha condensación, especialmente cuando se lle va  

a cabo oon rolaoiones bajas de formaldehido-urea.

Por consiguiente, resulta extremadamente arduo 

controlar los valores de IA y, por consiguiente do IN.

Asi pues, por ejemplo, operando segón los procedi­

mientos oonvonoionales do una etapa se producen condénsalos 

que tienen valores de IA indeseablemente elevados.

So ha descubierto ahora que es posible eliminar 

o, ouando menos, reducir de forma sustancial los inconve­

nientes descritos, por medio del procedimiento del presente 

invento que permite establecer dentro do gamas muy restring i­

das los valores de Win y HWin del oondensado de ure a-formal­

dehido y produoir fe r tiliza n tes  oon valores do IA y, por 

consiguiente de IN en e l campo de valores deseado.

En particular, segón e l  presente invento, los 

fe r tiliza n tes  oon reduoida y oontrolada liberaoión de n itró­

geno, constituidos por oondensados de urea con formaldehido, 

oon valores do IA, Win y HWin comprendidos entre 48 y 58,

20 y 24 y 10 y 12 respectivamente, se preparan siguiendo un
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procedimiento que comprende:

(a ) poner on contacto formaldehido* urea y metanol en un 

medio reaooional acuoso en una relación molar de formaldo— 

hido/urea comprendida entre 2*0:1 y 2*5:1 y con una oanti-

5. dad do metanol comprendida entre 4 y 10 moles por cada 100 

moles do formaldehido y en condensar la  mezcla en una prime­

ra etapa de oondensaoión, a un pH del medio reaccional aouo- 

so comprendido entrá 8 y 9*5 y a una temperatura comprendi­

da entre 60 y 98RC, hasta obtenerse un producto oon una v is -  

10. oosidad comprendida entre 15 y 30 segundos* medida a 25^0 

on una oopa Ford nR 4*

(b) adicionar ácido fórmioo a l producto obtenido en (a ) y 

oondensar la  mazóla, .acuosa resultante en una segunda etapa 

do oondonsaoión, a un pH comprendido entro 4*0 y 5*5 y  a una

15* temperatura oomprendida entre 60 y 98RO* hasta obtenerse un 

producto oon una viscosidad comprendida entre 35 y 45 segun­

dos medida a 25^0 on una copa Ford dol nR 4!

(o ) neutralizar e l producto obtenido on (b) hasta un pH oomj 

prendido entre 6,8 y 7*5*

20. (d) adicionar urea al producto obtenido en (o ) hasta que se

aloanza una relación molar formaldehido/urea comprendida en­

tre 0,6:1 y 0*75:1 y oondensar la  mezcla acuosa,resultante 

en una teroera etapa de condensación, a un pH comprendido 

entre 5,7 y 6,8 y a una temperatura comprendida entre 60 y 

25. 98RC hasta obtenerse un producto oon una viscosidad compren­

dida entre 45 y 50 segundos medida a 25RC en una copa Ford 

del nR 4*

(e ) Calentar e l producto obtenido on (d) a una temperatura 

comprendida entre 200 y 400RC y durante un período oompron-



dido entro 0,5 y 5 minutos y roouporar los fe r tilizan tes  

sólidos resultantes.

Por consiguiente, e l  procedimiento del presente 

invento se basa, esencialmente, en lleva r  a cabo la  conden­

sación de formaldohido con área en varias etapas llevadas 

a oabo bajo condiciones controladas do temperatura, pH y 

relación do roaotivos, en la  adición do metanol en la  p ri­

mera de dichas etapas do condonsaoión y en e l tratamiento 

f in a l del condona ado oon la  doble finalidad de alcanzar e l  

grado deseado do condonsaoión do urea oon formaldohido y 

do eliminar e l  agua.

Además, los mejores resultantes se obtienen ouan- 

do la  etapa de oondensaoión (d ) so lle va  a cabo a travós 

de varias otapas do condensación, en serie , por ejemplo, do 

2 a 10 otapas y, de preferencia, do 3 a 6 etapas.

En esta modalidad cada etapa se lle v a  a cabo bajo 

las condiciones de temperatura y de pH do la  etapa (d) y se 

adiciona urea en cada etapa independiente, manteniendo asi 

valores deoreoientos de la  relaoión molar de formaldohido/ 

urea entra cada etapa y la  siguiente, hasta que se alcanzan 

los valores fina les previamente indicados.

E l heoho do subdividir la  teroera etapa de conden­

sación (d) en varias etapas fa c i l i t a r  e l oontrol de la  es­

tructura y del poso molecular del oondensadú de ure a-formal-  

debido-.

Las oondioiones preferidas, oon las que se lle va  

a oabo e l  procedimiento del presente invento, son las s i­

guientes !

— en (a ) la  operación se lle v a  a oabo a una temperatura
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comprendida entre 85 y 95^0, a un pH comprendido entre 

8 y 8,5* oon una relación molar do f  ormaldohido/uroa com­

prendida entro 2:1 y 2,2 :1 y oon metanol on una cantidad 

de 6-7 moles por cada 100 moles de formaldohido. Además,

5. e l  formaldohido se alimenta en forma de los productos co­

nocidos en e l arte como "formuroa" o "jarabe de urea", que 

normalmente tienen un oontenido de formaldehido de 59-60% 

en peso y un oontenido de urea del orden de 24-25% en peso. 

En esto oaso dicha formurea se alimenta junto oon la  urea, 

10. ajustándose siempre a la  gama requerida do relaciones mola­

res de formaldohido/urea que se ha indioado previamente:.

Por áltimo, los tiempos de la  roaooión, apropiados para ob­

tener las viscosidades deseadas (de 15 a 30 segundos) en e l 

producto dosoargado, son por lo  general do 15-50 minutos.

15. -  en (b) la  operación se lle v a  a oabo a una temperatura com­

prendida entro 85 y 95^0, a un pH de 5,1- 5,2 y no se efootua 

adioión de urea. El áoido fórmico so adiciona ventajosamen­

te en soluoión acuosa, por ejemplo en una soluoión que con­

tenga e l  10% en poso de ácido. Por áltimo, los tiempos do 

20. la  reacción está comprendidos, por lo  general, entre 4 y 10 

minutos.

-  en (o ) e l  pH se lle va  a 7-7,3, mediante la  adioión do un 

hidróxido de metal alcalino, por ejemplo hidróxido sódioo 

on soluoión aouosa diluida (tfpioamente 10% on poso).

22, -  on (d) la  operación se lle va  a oabo a una temperatura com­

prendida entro 85 y 95**C y a un pH do 6,5-6,6 oon una rc la - 

oiÓn molar do formaldohido/urea dol orden de 0,7:1* Segán 

se ha indicado anteriormente, es preferib le lle v a r  a cabo 

la  operación a travós de varias etapas re acciónales y, on



cualquier oseo, a l tiempo de -re-aoción to-tal, es.-<^naralman­

ta de 60-240 minutos para alcanzar e l valor- deseado de v is ­

óos idad en e l producto fin a l.

- e n  (e ) la  oporaoión se lle v a  a oabo a una temperatura del 

orden de 220 3C oon un breve tiempo de residencia bajo las 

condiciones de secado y típicamente de 1-2 minutos. Es posi­

ble u t il iz a r  tronicas do secado dol tipo de pelícu la delga­

da o rociado (secado por pulverización) con una temperatura 

comprendida entre 200 y 400QC y ¡ágta como función del tiempo 

de residencia del material bajo las oondicionos do secado. 

Estas tóonioas son bien oonocidos por los expertos en e l  ar­

te y, por consiguiente, no se ampliará su ilustración.

El oondensado de uroa-formaldehido que se descar­

ga de (d ) no tiene e l  grado de condensación sufioiente para 

los fines del presente invento y además oontiene agua en 

cantidades del orden de 3-4% en poso.

Por consiguiente es fundamental dicho tratamiento 

en (e ) a la  temperatura y durante e l tiempo previamente in­

dicados, que permite, por una parte obtener un producto seoo 

sólido y por otra parte elevar e l grado do condensación de 

urea oon formaldehido a la  gama de valores deseada apta para 

impartir a l oondensado seco las oaraoterísticas deseadas do 

IA, Win y HWin.

Los valores de tiempo y de temperatura in (e ) son 

cr íticos , debido a que por encima de los valores máximos y 

por debajo de los valores mínimos, se obtienen oondensados 

que tienen valores IA, Win y HWin fuera do las gamas desea­

das.

Oon e l  f in  de alimentar la  condensación en (e ) es
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conveniente! lle va r  a oabo la  operación on presencia de subs­

tancias áoidas o, mojor, on prosonoia do substancias que 

liboron Acido bajo las condicionos do la  operación.

Por consiguiente, e l producto descargado do (d ) puo- 

5. do acid ificarse a un pH del orden de 2-4, oon la  adición do 

ácidos minóralos u orgánicos talos como: ácido su lfárioo, 

ácido fosfórioo , ácido clorhídrico, áoldo fórmico, áoido aoó- 

tioo , etc.

Sogán una modalidad preferida so adicionan a l pro- 

10. duoto dosoargado on (d) sales amónioas do ácidos inorgánicos, 

por ejemplo sulfato amónico. Estas solos, bajo las condicio­

nes do (e ) liberan amoniaoo (quo eo oombinará' con formaldohi- 

do con formaoión do hoxamotilentotramina) y ácido (quo pro­

muevo la  condensación de urea oon formaldohido)..

15. La oantidad do estas sales do amonio se mantiono

normalmente a valores de 4 a 8% on poso.

El procedimiento del presento invento puede n ovar­

se a oabo on forma continua o discontinua. En cualquier caso, 

permito la  obtenoión do oondonsados do formaldohido-uroa 

á filo s  oomo fe rtilizan tes  oon una baja y controlada lib o ra -
20 .

oiÓn do nitrógeno y presentando la  serie  de caraoteristioas 

que se han dosorito anteriormente.

Todo e llo  so evidenciará a partir de los ejemplos 

experimentales que siguen en donde las partes y poroentajos 

25* se expresan on peso a menos que se indique de otro modo. 

EJEMPLO 1 (Comparativo)

Se oargan en un reaotor 1113 partes de jarabe do 

urea, 1588 partes do urea y 713 Partes de agua*

El jarabe de urea tione un oontenido de formaldohi-



do igual a 59,6% y un oontonido do uno a de 24,4%.

Se oalienta la  mezcla a 90&C y se oondensa a un 

pH 6, 5- 6,6 hasta una viscosidad igual a 45 segundos medida 

a 2530 en una oopa Ford del NR 4*

Luego so en fría  la  masa y so adiciona hidróxido 

sódico aouoso (oonoentraoión d - hidróxido sódico a l 10%), 

hasta un pH do 8 aproximad amonto.

Se aoidifican 50 partes del producto resultante 

hasta un pH do 2 a 4 oo de una soluoión aouosa de ácido fos­

fó rico  a l 42% y luego se seca oalentándolo durante 1 minuto 

a 220 RC en una pelícu la delgada,

Se obtiene un producto en polvo que tiene las oa- 

racterístioas siguientes:

-  Win = 18,31

-  HWin 6,48

-  IN = 64,60.

EJEMPIC 2 (Comparativo)

So oargan en un reactor 1113 partes de jarabe de 

urea (igual que en e l  ejemplo 1 ) ,  43,8 partes de alcohol me- 

t í l io o ,  1588 partes de urea y 713 partes da agua.

Se calienta la  mezcla a 90RC y se oondensa a un 

pH de 6, 5- 6,6 hasta una viscosidad de 45 segundos medido a 

2530 en una oopa Ford del NS 4.

Luego se en fría  la  mezcla y se adiciona hidróxido 

sódico aouoso al 10% hasta un pH da 8 aproximadamente.

So acidifican 50 partes dol producto así'obtenido 

hasta pH 2, con 4 oc de una soluoión aouosa al 42% de ácido 

fosfórioo  y por áítimo se seca e l  producto durante 1 minuto 

a 220RC en una pelícu la delgada.



Se obtiene de este nodo un producto, en-polvo que 

tiene las oaraoterístioas siguientes:

-  Win = 24,50

-  HWiri ^ 1 3 ,90

-  IN *= 43.30.

EJEMPLO 1. (Comparativo)

Se oargan en un reaotor 1113 partes de jarabe de 

urea (igual que en e l ejemplo 1 ) ,  170,7 partes de aloohol 

m etílico, I 588 partes de urea y 713 partes de agua. Se oar- 

lien ta  la  mezcla a 9030 y se oondensa a un pH de 6, 5- 6,6 

hasta una viscosidad de 45 segundos medido a 25^0 en una oopa 

Ford del NS 4.

Por óltimo se en fría  la  mezcla y se le  adioiona 

hidrÓxido sódico aouoso al 10^ hasta un pH de alrededor 8..

Se acidifican 50 partes del producto así obtenido 

hasta un pH de 2 por medio de 4 oc de una soluoión al 42  ̂

de ácido fosfórioo y se seca e l produoto a 220BC durante un 

minuto, en.una pelícu la delgada.

-Se obtiene un produoto en polvo que tiene las ca­

racterísticas siguientes:

-  Win = 20,65

-  HWin = 7,94

-  IA = 61,60..

EJEMPLO 4.

Se oargan en un reaotor I . U 3 partes de jarabe de 

urea (igual a la  del ejemplo l ) ,  43,8 partes de aloohol meti- 

lio o , 335 partes de urea y 149 partes de agua.

Se oondensa la  mezcla a 856c durante 25 minutos 

hasta una viscosidad de 25 segundos medido a 25^0 en una oopa
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Ford del ns 4.

Luego se lle v a  e l pH de la  me gola a 5,1-5,2 por 

medio de áoido fórmico acuoso (áoido fórmico al 10%) y se 

condensa la  mezcla a 96^0 hasta una viscosidad de 38 segun­

dos medida a 2530 en uha oopa Ford del n3 4.

Se neutraliza la  masa hasta un pH de 7-7,3, por 

medio de una solución acuosa a l 1070 de hidrÓxido sódioo y 

se adioionan 626,5 partes de urea y 282 partes de agua.

Se oondensa la  mezcla a 9030 y pH de 6,5-6,6 hasta 

una viscosidad de 40 segundos medida en la  forma usual.

Luego se adioionan 626,5 Partes de urea y 282 par­

tes de agua y se oondensa la  mazóla a 9030 y pH 6,5-6,6 has­

ta  una viscosidad de 45 segundos.

Por óltimo se en fría  la  mezcla y se lle v a  a un pH - 

de 8 aproximadamente por medio de una soluoiÓn de hidrÓxido 

sódioo al 10%.

Se acidifican 50 partes del producto asi obtenido 

hasta pH 2 mediante la  adición de 4 00 de soluoiÓn aouosa 

de ácido fosfórico  al 42% y por dltino se seca la  mezcla du­

rante 1 minuto a 22030 en capa delgada.

El producto en polvo asi obtenido presenta las oa- 

raoteristioas siguientes:

-  Win = 23,27

-  HWin = 11,70 

- I A  = 49,65.

EJEMPLO 5

Se oargan en un reactor 1.113 Partes de jarabe 

de urea (igual que e l del ejemplo 1 ) ,  43,8 partes de aloohol 

m etilioo, 333 partes de urea y 149 partes de agua.



So oondensa la  mezcla a 85BC durante 25 minutos 

hasta una viscosidad de 25 segundos medida a 2530 en una oo­

pa Ford del nB 4.

Luego se ajusta e l  pH hasta 5*1-5) 2 oon ácido fó r ­

mico acuoso al 10% y se oondensa la  mezcla a 9630 hasta una 

viscosidad de 40 segundos medida a 2530 en una odpa Ford del 

nB 4.

Se neutraliza la  masa hasta un pH de 7-7*3* me­

diante la  adioiÓn de solución aouosa al 10% de hidróxido 

sódico y se adioionan 92 partes de urea y 41 partes de agua.

Se oondensa la  mezcla de nuevo a 90BC y a un pH 

de 6*5- 6* 6 hasta una visoosidad do 45 segundos medida en la  

forma usual.

Se adioionan 657 partes de urea y partes de agua 

y se oondonsa la  mezola a 90BC y pH 6*5- 6*6 hasta una visoo­

sidad dd 50 segundos.

Se adicionan 5O5 partes do urea y 229 partes de 

agua y se oondensa la  meada a 90SC y pH 6,5 hasta una v is ­

oosidad de 50 soguhdos.

Por iKLtimo se en fría  la  meada y se lle va  a un pH 

de 8 aproximadamente oon una solución aouosa de hidróxido 

sódioo al 10%.

Se aoidifican 50 partes del producto así obtenido 

hasta un pH do 2 oon 4 oc de una solución de ácido fo s fó r i­

co al 42% y por áltimo se seoa o l produoto durante 1 minuto 

a 22030 en oapa delgada.

El produoto en polvo asi obtenido tiene las oarao- 

terísticas siguientes:



? HWin = io,8l 
-  IA  = 53,52 

EJEMPLO 6 (Comparativo)

Se oargan en un reaotor I . I 13 partes de jarabe 

de urea (igual que e l del ejemplo 1 ), 333 partes de urea y 

149 partes do agua.

Se calienta la  mezcla a 85&C durante 25 minutos*

Se ajusta e l pH a 5,1**5,2 con ácido fármico aouo— 

so al 10% y se condensa la  mezola a 90&C hasta una viscosi— 

dad de 40 segundos medida a 25^0 en una oopa Ford del na 4.

Se neutraliza la  mezcla a pH 7- 7,3  con hidráxido

sádico aouoso al 10/" y se adicionan 92 partos de urea y 41
\

partes de agua y se oondensa la  mezcla siempre a 9030 y pH de 

6, 5**6,6 hasta una viscosidad de 105 segundos medida en la -  

forma usual.

Se adicionan 565 partes de urea y  255 partes de 

agua y se oondensa la  mezcla a 9030 y pH de 6,5 hasta una 

viscosidad de 50 segundos.

Se adicionan 5^5 partes de urea y 229 partes do 

agua y se oondensa la  mezcla a 9030 y pH de 6,5 hasta una 

visoosidad de 50 segundos.

Por áltimo se en fria  la  mezcla y se lle v a  a un 

pH de 8, aproximadamente, oon la  adioión de hidróxido sádico 

aouoso al 10%.

Se acidifican 50 partes del producto asi obtenido 

a un pH d& alrededor de 2 oon 4 oc de una soluoián acuosa 

de áoido fosfárioo  al 42% y se seca e l producto durante un 

minuto a 2203o en pelícu la delgada.

El producto en polvo asi obtenido presenta las oa-



raotorístioas siguientes:

r  Win = 1$,36
-  HWin 7,40

-  IA = 59,69.

EJEMPLO 7 (Comparativo)

So cargan en un reaotor 1.113 partes de jarabe 

de urea (igual al del ejemplo l ) ,  170,7 partes de alcohol 

m etilioo, 333 partes de urea y 149 partes de agua.

Se oalienta la  mezcla a 3580 durante 25 minutos.

So ajusta e l pH a 5,1-5,2 oon una solución acuosa 

de ácido fórmioo al 10% y se oondonsa la  mezcla a 9680 has­

ta  una viscosidad de 40 segundos medida a 258C en una copa 

Ford del na 4,

So neutraliza la  mezcla hasta pH 7-7,3 oon hidró- 

xido sódico aouoso al 10% y se adicionan 92 partes de urea 

y 41 partes de agua y so condensa la  mazóla a 9080 y pH 

6- 6,5 hasta una viscosidad de 45 segundos medida en la  forma 

usual.

Se adioionan a la  mozda 92 partes de urea y 41 

partes de agua y se oondensa la  mazóla siempre a 9080 y pH 

6, 5- 6,6 hasta una visoosidad de 10 segundos.

Se adioionan 565 partes do urea y 229 partes de 

agua y se oondonsa la  mezcla a 908o y pH 6,5 hasta una v is ­

oosidad de 50 segundos.

So adioionan 565 partos de urea y 229 partes de 

agua y se oondonsa la  mezcla a 9080 y un pH de 6,5 hasta 

una visoosidad de 50 segundos.

Por áltimo se en fria  la  mezcla y se lle v a  e l  pH 

a 8, aproximadamente, oon hidróxido sódioo acuoso al 10%.
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5.

10.

Se acid ificad 50 partea del producto asi obtenido 

hasta pH 2 con adioión de 4 co de ácido fosfórico  acuoso a l 

42% y se seoa la  mezcla durante un minuto a 220ac en p e lí­

cula delgada*

El produoto en polvo así obtenido presenta las oa- 

racteristioas siguientes:

-W in  =16,92

-  HWin = 7,50

-  IA  = 55,62.

BEIVINDICA0I0NES

Descrito e l  objeto del presente invento, se de- 

olaran nuevas y de propia invenolón las siguientes re iv in ­

dicaciones, con prioridad de la  so lic itud do patento italiar- 

15* na nS 30817 A/74 del 20 de Diciembre de 1974*.

1 .-  Procedimiento para la  preparación de f e r t i l i ­

zantes nitrogenados de efeoto rotardado, con una liberaoión 

lenta y controlada de nitrógeno, constituidos por condensa-- 

dos de urea oon formaldehido, que tienen valores de índioe 

20. de aotividad, porcentaje en nitrógeno del condenando inso- 

lublo en agua f r ía  y porcentaje en nitrógeno insoluble en 

agua caliente comprendidos entro 48 y 58, 20 y 24 y 10 a 

12 respectivamente, caracterizado por 

(a ) poner en contacto formaldehido, urea y metanol en un 

25* medió reacciona! acuoso en una relación molar de formaldehi- 

do/xroa comprendida entre 2,0 :1  y 2,5:1 y oon una cantidad 

de metanol comprendida entre 4 y 10 moles por cada 100 mo­

les  de formaldehido y en condensar la  mezcla en una primera 

etapa de condensación, a un pH del medio reaocional aouoso
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oomprendido entre 8 y 9,5 y a una temperatura oomprendida 

entre 60 y 9830, hasta obtenerse un produoto con una visco­

sidad oomprendida entre 15 y 30 segundos, medida a 25^0 en 

una oopa Ford del n3 4;

5. (b) adicionar ácido fórmico al producto obtenido en (a )

y condensar la  mezcla acuosa resultante en una segunda eta­

pa de oondonsaoión, a un pH comprendido entre 4,0 y 5,5 y 

a una temperatura oomprendida entro 60 y 9830, hasta obte­

nerse un produoto con una viscosidad comprendida entro 35 

10. y 45 segundos medida a 25^0 en una oopa Ford del nB 4!

(o ) neutralizar e l produoto obtenido en (b) hasta un pH com­

prendido entro 6,8 y 7 , 5;

(d) adioionar urea al producto obtenido en (c ) hasta que 

se aloanza una relación molar de formaldehido/urea compren- 

15. dida entre 0, 6:1 y 0,75:1 y oondensar la  mezcla acuosa re­

sultante en una tercera etapa de oondonsaoión, a un pH com­

prendido entro 5,7 y 6,8 y a una temperatura oomprendida en­

tre 60 y 9830 hasta obtenerse un produoto oon una v iscosi­

dad oomprendida ontre 45 y 50 segundos medida a 25**C en una 

20. oopa Ford del nS 4;

(o ) oalentar e l produoto obtenido en (d ) a una temperatura 

oomprendida entre 200 y 40030 y durante un poriodo compren­

dido entro 0,5 y 5 minutos y roouporar los fe r tiliza n tes  só­

lidos resultantes.

g,. 2. -  Procedimiento, do oonformidad oon la  re iv ind i­

cación 1, oaraoterizado porque en a ), b) y d) se opera a 

una temperatura comprendida entro 85 y 9530.

3 .-  Procedimiento, do oonformidad oon la  re iv in ­

dicación 1 o 2, oaraoterizado porque en a) se opera a un pH
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comprendido entre 8 y 8,5, en b) a un pH comprendido entro 

5, 1 y 5,2 y on d) a un pH oomprendido entre 6,5 y 6,6.

4 .- Procedimiento, do conformidad oon oualquiera 

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque 

5* en a) se opera oon una relaoión molar do formaldehido/urea 

del orden de 2*1 a 2,2:1 y con motanol en una oantidad de 

6-7 moles por oada 100 moles de formaldehido.

5.. -  Procedimiento, de oonformidad con cualquiera 

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque

10. en o) se neutraliza e l producto oon una soluoión acuosa da 

hidróxido sódico hasta un pH de 7-7,3*

6 .-  Procedimiento, de oonformidad oon cualquiera . 

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque 

en d) se opera oon una ro l acida molar do formaldehido/uroa

15. del orden de 0,7:1.

7_.- Procedimiento, do oonformidad con cualquiera 

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque en 

d) se opera a travás do 2 a 10 otapas de oondensaoidn en se­

rie- entro s.i, adicionándose urea en oada etapa y mantenián- 

dose valores decrecientes de la  rolaoidn molar de formaldehido/
2 0.

urea entre oada etapa y la  etapa subsiguiente.

8 .- Procedimiento, do oonformidad oon oualquiera

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque

en e ) se opera a una temperatura del orden de 22080 durante

un tiempo do 1 a 2 minutos.
25. -

9.. -  Procedimiento, de oonformidad oon cualquiera 

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque 

para o l calentamiento de o ) se u t i l iz a  un secado por pulve­

rización  o un secado de peliou la delgada.
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10.- Brocediinionto, da conformidad oon oualquiora 

de las reivindicaciones procedentes, caracterizado porque 

e l  producto alimentado on e ) se ao id ifioa  previamonto hasta 

un pH del orden de 2-4.

5. 1 1 .- Procedimiento, de conformidad oon las r e i­

vindicaciones 1 a 9, caracterizado porque e l produoto a l i ­

mentado on o) so mezcla previamente oon una substanoia oapaz 

de liberar ácido bajo las condiciones de e ) .

12. — Procedimiento, de conformidad con la  ro ivin— 

10. dioaoíán 11, caracterizado porque dicha substanoia es una

sal amdnioa de un ácido inorgáaioo.

1 3 .  -  Procedimiento para la  proparaoidn de f e r t i ­

lizantes nitrogenados de efeoto retardado.

Sogdn so describe y roivindioa en la  presente memo­

r ia  descriptiva que consta do 19 páginas foliadas y esori-

mpc.
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