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_MEMORIA DESCRIPTIVA

EL presente invento se refiere  a productos fe r­

tiliza n te s  aptos para una actividad fe rtiliza n te  controlada 

y a l procedimiento para su preparación.

5 . Desde hace tiempo se ha sentido en la  agricultura

la  necesidad de disponer de materiales o Composiciones fe r­

tiliza n te s  Capaces de ejercer una aooión fe rtiliza n te  dura­

dera y controlable.

Para este fin  se han sugerido diferentes soluoio- 

10. nes. Una de estas, segán cuanto propone la  patente estadouni­

dense n- 3*059.379) consiste en mantener e l agente f e r t i l i ­

zante hidrosoluble encerrado en contenedores impermeables 

a l agua y provistos de cierto ni&nero de pequeños o r if ic io s .

Esto parece ser una solución poco práctica que no 

15 . permite una distribución rápida y uniforme del fe rtiliza n te  

en e l terreno, mientras que la  liberación del fe rtiliza n te  

es susceptible de variaciones muy amplias segdn sea l a  hume­

dad del terreno.

Por e l contrario, en la  patente estadounidense n? 

20. 2.032.608 se sugiere e l empleo de taoos o estacas para in­

troducirse en e l terreno, preparados comprimiendo mezclas 

de material celu lar fibroso con un ligante con considerables 

cantidades de agua, con un agente fe r tiliz a n te . Sin embargo, 

estas composiciones tienen todavía e l inconveniente de que 

25* no pueden comprimirse a un grado ú t i l  sin pórdida considera­

ble de fe r t iliz a n te , por lo que l a  concentración de áste en 

la  composición fin a l es por lo general muy baja. Además, 

para este tipo de preparación se requiere un ligante, cuya 

naturaleza y estabilidad en e l terreno dependerá en gran
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parte de l a  velocidad de liberación del fe r t iliz a n te , asi 

como de la  regularidad y duración de l a  actividad f e r t i l i ­

zante.

Inconvenientes similares se encuentran con los pro- 

5. ductos obtenidos siguiendo la  patente estadounidense nP

3.502.458, comprimiendo bajo calor una mezcla formada de un 

material orgánico fibioso (por ejemplo, turba, polvo de s ie ­

rra, lin te rs  de algodón), con un agente fe rtiliza n te  y un 

ligan te.

10. Asi pues, e l objeto de este invento consiste en

proporcionar productos fe rtiliz a n te s , dotados de una capaci­

dad efeotiva durante una fe rtiliz a c ió n  prolongada y con una 

velooidad regular de liberación del agente fe r t iliz a n te .

Los productos fe rtiliza n te s  que son objeto de es- 

15. te invento están constituidos por estructuras que tienen un 

área su perficial (superficie espeoifica) superior a 1 m /̂g, 

comprendiendo dicha estruotura un polímero sintático termo- 

plástico inerte, y por lo menos, un agente fe rtiliza n te  in­

corporado en dicho polímero, en cantidades comprendidas en- 

20. tre 10% y 80% en peso con referencia a l polímero.

Estos polímeros fe rtiliza n te s  pueden prepararse 

extruyendo a travás de un o r ific io  una composición polimóri- 

ca, comprendiendo una o mas fases liquidas, y conteniendo del 

10 al 80% en peso sobre e l polímero de uno o mas agentes fe r -  

25. t iliza n te s , bajo condiciones de temperatura y de presión que 

aseguren la  evaporación casi instantánea de l a  fase liquida 

en e l  ambiente en donde tiene lugar la  extrusión.

En este oaso la  composición polimárica puede estar 

constituida por una solución homogánea del polímero en uno



o mas disolventes, o por mía emulsión fornada por e l  polímero 

por e l  disolvente y un no-disolvente (por ejemplo agua), o 

por una dispersión del polímero en e l  estado fundido en d i­

solventes y/o no disolventes.

los procedimientos de extrusión para la  extrusión 

de las soluciones, emulsiones y dispersiones polim 'ericas 

bajo las condiciones antes descritas se conocen desde hace 

tiempo en e l  arte.

Estos procedimientos, conocidos en general con 

e l  nombre de "flash-spinning", se u tilizan  para la  prepara­

ción de estructuras fibrosas poliméricas en masa que tienen 

un área su p erficia l superior a 1 m % , cuyas estructuras, 

dependiendo de las condiciones de extrusión termodinámica 

así como del estado del polímero y/o de la  composición y de 

la  naturaleza de la  fase líquida presenta, pueden adoptar 

foima de filamentos mas o menos fib rilad os y continuos 

. (plexofilamentos), o forma de agregados de f ib r i l la s  que son 

mas o menos coherentes y que pueden disgregarse fácilmente 

con medios mecánicos.

Los procedimientos de extrusión del tipo antes 

descrito se describen por ejemplo en las patentes británi­

cas na 891. 943, 1. 262. 531, en las patentes estadounidense 

nRs. 3. 770Ü856, 3. 740. 383, 3. 808. 091, 3. 227. 784, 3. 081.519 

y 3. 402. 231; en la  patente belga na 789. 808, en la  patente 

francesa na 2. 176.858 y en la  patente alemana na 2.343.543.

los productos fibrosos asi obtenidos son apro­

piados 'para disgregarse mecánicamente en sus estructuras 

constituyentes elementales en fom a de película o f i ­

bra llamada f ib r i l la s  (o micro-hojuelas o bien f ib r i l la s
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plexofdiamantarías), presentando también un área su p erficia l 

superior a 1 m /̂g.

Estos productos fibrosos y la s  estructuras elemen­

tales antes citadas se han utilizado hasta ahora principal- 

5. mente para l a  preparación de tejidos sin te je r  y  papel sin­

tético  .

Cualquier procedimiento de "flash-spinning" que 

permita obtener un polímero termoplástico en forma de estruc­

turas con un área su p erficia l superior a 1 m /̂g a p artir 

10. de sus soluciones, emulsiones o dispersiones en medio liq u i­

do puede u tiliza rse  para la  preparación de los productos fe r ­

tiliza n te s  de este invento después de combinarse con la  com­

posición polimérica que ha dá extruirse del agente f e r t i l i ­

zante en la  cantidad antes establecida.

15. En este grupo de procedimientos pueden incluirse

los descritos en la  patente ita lia n a  n- 947.919 y en l a  so­

lic itu d  de patente ita lian a  n̂  29594 A/74, depositada a nom­

bre de la  peticionaria, asi como en la s  patentes británioas 

n^s. 1355912 y 1355913) según los cuales se obtienen diroc- 

20. tamente estructuras elementales o f ib r i l la s  con área super­

f i c i a l  superior a 1 m /̂g, sometiendo la  composición polimé­

rica , extruida bajo oondicionos "flash", a la  acoión de cor­

te de un fluido gaseoso a elevada velocidad.

Asi pues, un objeto u lterio r de este invento oon- 

25. s iste  en e l procedimiento para la  preparación de los produc­

tos fe rtiliza n te s  antes descritos, procedimiento que consis­

to en extruir a través de un o r ific io  una composición p o li­

mérica ta l como se ha definido anteriormente, que contiene 

del 10% al 80% en peso sobre e l polímero de un agente fe r -
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t iliz a n te , bajo condiciones do evaporación oasi instantánea 

de l a  fase liquida presento, en e l ambiente de extrusión.

Para los fines de este invento pueden u tilizarse  

polímeros tormoplásticos en general, ta les oomo, por ejemplo, 

5. las poliamidas, polímeros de a c r ilo n itr ilo , de estireno, de 

cloruro de vin ilo  y en particular de d e fin a s , especialmente 

e l  polietileno do elevada y baja densidad y  e l  propileno, 

asi como los oopolímeros do estos monómeros y mezclas de es­

tos polímeros y oopolímeros.

10. Los agentes fe rtiliza n te s  pueden sor de tipo orgá­

nico o inorgánico, solubles o insolubles en la  fase liquida 

presente en la  composición polimórica quo ha de extruirse.

En e l  caso de que ios fe rtiliza n te s  no sean solu­

bles o infusibles bajo las  condiciones de extrusión, su gra- 

15. nulomotría no debo sor superior a 50 mieras.

Adomás, los fe rtiliza n te s  deben ser químicamente 

establos bajo las  condiciones termodinámicas con las que so 

lle v a  a cabo la  extrusión.

Para mejorar, regular o influenciar do cualquier 

20. modo e l procedimiento do cesión do fe rtiliza n te s , o para

influenciar ol ambiento exterior (por ejemplo e l  pH del te­

rreno), o aán para promover una posible acción biodegradante 

sobro e l  polímero, puede u tiliza rse  junto connlos agentes 

fe rtiliza n te s  substancias humectantes, rellenos minerales 

25. finamente subdivididos ta les como: carbonato calcico, su lfa­

to cálcico, a r c i lla  (alámina s í l ic e ) ,  caolín,, talco, óxidos 

metálicos y  agentes biodegradantos conocidos para e l p olí­

mero utilizado.

Junto con los fe rtiliza n te s  apropiados pueden u ti-



l i z a r s e  tambión los llamados "microelementos" ta les  como 

hierro, especialmente en forma ferrosa, manganeso, zinc, boro, 

milibdono, cloro, en forma do sales hidrosolubles.

La elevada ároa su p erficia l exhibida por las  es­

tructuras de conformidad con esto invento permito ajustar 

fácilmente la  transferencia do estos "microelementos" a l 

terreno; su concentración en e l prodúoto fe rtiliza n te  puedo 

variar entre 0,1% y 10% en poso sobre e l polímero. e l  ca­

so do que no sean solubles o fusib les bajo condiciones de 

extrusión su granulomotría no debe exceder de 50 mieras.

Con la  variación do las  condiciones operativas 

do extrusión, en particular la  temperatura y la  composición 

de la  fase liquida prosento on la  mezcla do extrusión, sogdn 

ouanto se oonoco generalmente on los procedimientos do 

"flash-spinning", es posible obtener estructuras con un ároa 

superficial mas o menos elevada y, por consiguiente, capaz 

do ceder con mayor o mena? rapidez e l agento fe rt iliz a n te .

Asi pues es posible preparar productos fe rtiliza n te s  quo sean 

específicos para cierto tipo de terreno, con miras a su humo- 

dad y composición, asi como en consideración del tipo de cul­

tivo para e l quo so ha preparado dicho torrono. Los productos 

fe rtiliza n te s  quo son objoto do osto invento tienen, do pre­

ferencia, un área su perficial comprendida ontro 2 y 15 m^/g. 

Estos puodon u tiliza rse  sobro ol torrono ta l  cual o on oombi- 

naoión con abono natural, turba o tierras varias. Estos pro­

ductos pueden introducirso on aguas do irrigación para onri- 

quooorlas con los elementos fo rtiliza n to s  antes do d is tr i­

buirse a los cultivos, o pueden u tiliza rse  on sustitución par­

c ia l o to ta l do almizcle natural on los soportes para plantas
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trepadoras ornamentales. Para una aplicación de este tipo 

pueden u tiliza rse  estru.ctu.ras con una longitud comprendida 

entre 10 y 50 mm y un diámetro comprendido entre 10 y 40 

mieras, apropiadamente revestidas con agentes humectantes, 

los productos fe rtiliza n te s  de este invento pueden u t i l i ­

zarse, además, en una forma convenientemente estratificad a 

como soportes para cultivos hidropónicos, por lo que es pre­

ferib le  u tiliza r lo s  como estructuras con una longitud com­

prendida entre 2 y 20 mm, y un diámetro comprendido entra 

10. 20 y 40 mieras.

Los ejemplos que siguen se ofrecen con fin es pu­

ramente ilu stra tivo s  y en modo alguno lim itativo.

Para este ejemplo se u tiliz ó  e l  procedimiento y 

1$, e l  dispositivo para la  preparación de estructuras fibrosas 

con una área su p erficia l superior a 1 m % , descrito en la  

solicitud de patente ita lian a  na 29594/A/74. Bn e l dibujo 

adjunto se representa un esquema ilu strativo  de este dispo­

s itiv o .

20. Con referencia a dicho dibujo una solución (7 )

de polietilono (M.I. = 5) en n-hexano, en una concentración 

en e l  polímero igual a 100 g / litro  y conteniendo urea en 

una concentración del 50% con respecto a l polímero se a l i ­

mentó a una temperatura de I50ac y bajo presión autógena de 

2$. 8,5  atm., en la  zona divexgente (4 ) de la  tobera (1), a tra -

vás de toberas de alimentación (5), cada nnn de éstas con 

un diámetro de 2 mm.

A través de la  sección conveliente (2) de la  to ­

bera ( l)  se alimentó vapor (6) a unos 2009C y bajo una pre-



.  9 =

alón de unas 6 atm. La tobera (1) presentó una sección c ir ­

cular restringida (3) de 11,5 mm de diámetro, y una sección 

extrema máxima en la  porción divergente de 15^7 mm de diá­

metro. La distancia entre la sección c r it ic a  y la  sección 

5, máxima es de unos 21 mm.

La solución polimórica conteniendo urea se alimen­

tó en las toberas (5) a una velocidad de flu jo  to ta l de 

300 kg/h.

El producto asi obtenido estuvo constituido por

10. partículas de tipo fibroso, con un área superficial de unos 

4 m %  y una loi^itud y diámetro medio de 2 mm y 20 mieras, 

respectivamente. Con e l  an álisis químico azotomátrico segán 

Kjeldhal se encontró un contenido de urea en e l  material f i ­

broso igual a 45,S% con respecto a l polímero.

1$. Este material fibroso se sumergió en agua d esti­

lada, sin agitación, a la  temperatura del ambiente, en la  

proporción de 10 g por 100 cc de agua. El contenido de urea 

en e l agua se midió periódicamente, Los valores asi encon­

trados fueron los siguientes:

20. Tiempo transcurrido % de urea en e l  agua con res-
desde la  inmersión: pacto a la  cantidad origin al-

(horas) mente presente en e l  material
fibroso:

1 11

2 38

48 48,5
96 70

172 100

EJEMPLO 2'.

Una solución de polietileno en n-hexano, conteniendo
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5 .

lo.

15 .

20.
i

100 g/1 do polímoro y 40% en poso do fosfato potásico oon 

respecto a l polímero (granulomotría = 35 mieras) se extruyó 

a 160- C, bajo prosión autógena a travós do una tobera c ir ­

cular do 2 mm do diámetro, on la  atmósfora ambiento. El pro­

ducto así obtenido estuvo constituido por una estructura 

fibrosa continua don un ároa suporficialddo 4 m /g¡ La oan- 

tidad do fosfato Incorporado en e l polímero fue do 37, 42% 

on poso con rospoéto a l polímoro.

Esta estructura fibrosa se disgregó bajo soquo- 

dad en un "pulpor¡* de palas a baja volobidad. Luego so su­

mergió e l material asi obtonido on agua dostilada, Sin agi- - 

tación, y a la  temperatura dol ambiente, en la  proporción 

do 10 g por 100 g do agua.

S i contenido do fosfato en e l producto so midió 

periódicamente mediante an álisis do absorción atmómica y se 

determinó como la  cantidad de potasio y luogo oxprosado como

Los rosultados fueron los siguiontosi 

Tiornpo transcurrido % do KHgPÔ  en e l agua con ros-

desdo la  inmersión poeto a la  cantidad originalmente

(horas) prosonto on e l m¡

1 10,1

24 36,4
96 61,5

192 88,8
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¡RE IVINDIO ACIONES

Adscrito ol objeto dol presento invento, se do- 

olaran nuevas y do propia invención la s  siguientes reivindi­

caciones, bon prioridad de la  so licitu d  ita lia n a  nB 27436 4/75 

5 . do fooha Í 9 do Septiembre do 1975*

1*- Procedimiento para la  preparación de productos 

f-ortilizontos, de actividad controlada, caracterizado on su 

realización porque consisto on oxtruir a travós do un o r i-  

fio io  una soluoión ó una emulsión o disporsión do ún p?3 í -  

10. moro tormoplástico on uno o mas medios líquidos, oñ prosoncla 

del 10- 80% on peso con respecto a l polímoro do uno o mas 

agentes fe rtiliza n te s , bajo condicionos do temperatura y  pre­

sión talos que so produzca la  evaporación casi instantánea 

do la  fase liquida on ol ambionto do oxtrusión^ . .

15* 2 . -  Procodimionto, do conformidad con l a  reivindi­

cación 1, caractórizadbmporquo en su realización, la  solución, 

omulsión o disporsión dol polímoro a Sor oxtruido so combina 

con 0,1 a 10% on poso, con respecto a l polímoro, do microole- 

montos constituidos por salos minóralos hidrosolublos.

20. 3 .-  Procodimionto, sogán la s  reivindicaciones an­

teriores, caracterizado porque on su roalizaoión so constitu- 

yon productos fo rtiliza n to s  on ostructuras oon un área super­

f i c i a l  suporior a 1 m^/g, on que so encuentran combinados un 

polímero sintético tormoplástioo inorto, y por lo monos, un 

25. agonto fo rtiliza n to  on cantidades oomprondidas ontro 10% y 

80% on poso oon respecto al polímoro.

4,-nProcodimionto, do conformidad oon la  reivindi­

cación 3 , caracterizado porque proforontomento o l .área su- 

p orfic ia l está  comprendida entre 2 y  15 m /g.
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5 .  -  Procedimiento, de conformidad con las rcivin di- 

caoionos antorioros; caracterizado porque so soloociona para 

su realización on calidad dopolimoro una polio lo fin a.

6. -  Procedimiento para la  preparación do productos 

5 . fe rtiliza n te s  do actividad controlada.

Sogán se describo y roivindica on la  prosento mome­

r ía  descriptiva quo consta do 12 páginas foliadas y escritas 

a máquina por una sola do sus caras y aoompaRadas do los di­

bujos reglamentarios.

'0 . Madrid; a 18 Septiembre 1976

mpc.
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