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DESCRIPCION

Fertilizante de liberacion controlada que utiliza aceite de triglicéridosde acidos grasos epoxidado como aditivo
para recubrimiento

CAMPO DE LA INVENCION

En uno de sus aspectos, la presente invencion se refiere a un fertilizante de liberacién controlada (al que también se hace
referencia a lo largo de esta memoria descriptiva como «FLC») que tiene una durabilidad mejorada frente a la
manipulaciéon mecénica. En otro de sus aspectos, la presente invencion se refiere a un proceso para producir dicho FLC.

DESCRIPCION DEL ESTADO ANTERIOR DE LA TECNICA

Los fertilizantes se han utilizado durante muchos afos para enriquecer con nutrientes los medios de crecimiento.

En los ultimos afios, la técnica se ha centrado en tecnologias para aportar cantidades controladas de nutrientes para
plantas al suelo o a otros medios de crecimiento. Esto se ha realizado de manera que, por una parte, las plantas en
crecimiento no se ven perjudicialmente privadas de nutrientes y, por otra, se evita el aporte excesivo de nutrientes. Un
aporte excesivo de nutrientes puede producir toxicidad en las plantas o pérdidas por lixiviacion. La mejora resultante en
la eficiencia en el uso del fertilizante (EUF) puede reducir la velocidad y la frecuencia de la aplicacién del nutriente. Un
FLC puede proporcionar nutrientes a las plantas de manera acorde a sus necesidades.

La patente de EE.UU. n.° 5.538.531 [Hudson et al. (Hudson)] y la técnica anterior ahi citada proporciona una panoramica
de métodos para conferir propiedades de liberacion controlada a un nutriente en particulas para plantas. En concreto, la
patente de Hudson da a conocer un fertilizante en particulas de liberacién controlada que tiene una masa central de
fertilizante hidrosoluble envuelta en una pluralidad de revestimientos insolubles en agua y resistentes a la abrasion. Al
menos un recubrimiento interno es un uretano como producto de reaccion derivado de la reaccion entre los isocianatos y
polioles citados. El recubrimiento externo esta formado por una cera organica que tiene un punto de goteo en el intervalo
de 50 °C a 120 °C. En el proceso de Hudson el recubrimiento o recubrimientos de uretano alrededor del nutriente en
particulas para plantas se someten a un proceso de curado y, a continuacion, se aplica al recubrimiento o recubrimientos
de uretano curados la capa externa de cera organica.

La patente de EE.UU. n.° 5.803.946 [Petcavich et al. (Petcavich)] da a conocer un nutriente de urea en particulas para
plantas que tiene en su superficie una red polimérica interpenetrada que comprende un biuret, un uretano y aceite de
tung. La patente de Petcavich también da a conocer que resulta ventajoso aplicar cera al nutriente para plantas tanto
antes como después de la aplicacion de los componentes de la red polimérica.

La patente de EE.UU. n.° 6.231.633 [Hirano et al.] da a conocer un fertilizante granular recubierto con un recubrimiento
de resina termoendurecible que puede ser uretano y un compuesto hidrofébico, que puede ser una cera.

La patente de EE.UU. n.° 6.663.686 [Geiger et al. (Geiger)] da a conocer un fertilizante de liberaciéon lenta encapsulado
en poliuretano que utiliza poliuretano y cera. En concreto, Geiger da a conocer un proceso el que se utiliza cera como un
componente del recubrimiento de poliuretano, y no solo como un sobrerrecubrimiento independiente para el FLC (es decir,
como el que describe Hudson). Los perfiles deseados de liberaciéon controlada de Geiger se pueden lograr con
relativamente menos material de recubrimiento y mediante un procedimiento relativamente sencillo (véase los Ejemplos
1-3 de la patente de Geiger).

En la patente de EE.UU. n.° 3.699.061 A se describe una resina para fabricar un sistema de recubrimiento adecuado para
un compuesto de encapsulacién que comprende un acido graso epoxidado que ha reaccionado parcialmente con un
alcohol monocarboxilico y que posteriormente ha reaccionado con un poliisocianato para formar un material prepolimérico.
A continuacion, se afiade un agente de curado policarboxilico para formar un poliuretano modificado. La composicién no
tiene cera. En la patente francesa n.° 2.204.653 A1 se describe un poliuretano modificado que comprende aceite de soja
epoxidado. Se puede afadir cera al poliuretano, sin embargo, no se describe la adicién de aceite de soja epoxidado Y
cera al poliuretano al mismo tiempo. En la patente de EE.UU. n.° 3.424.766 A se describe un poliuretano epoxidado donde
el aceite de triglicéridos epoxidado reacciona con un poliol primero y con un diisocianato después. El poliuretano
epoxidado se usa como recubrimiento. La composicién no tiene cera. La patente europea n.° 1.172.347 A2 describe
fertilizantes de liberacién lenta encapsulados en poliuretano mediante polioles de margarina, donde los polioles de
margarina son productos de la reaccién del aceite de ricino epoxidado con glicoles. La composicion no tiene cera.

Por lo general, se afiade cera al recubrimiento polimérico de un FLC para controlar la velocidad de liberacion de nutrientes.
A su vez, ello permite reducir el grosor del recubrimiento, lo que reduce el coste. Asi, el recubrimiento de un FLC es
normalmente muy delgado; por ejemplo, del orden de aproximadamente 3 um a aproximadamente 50 um. En la practica,
un FLC se somete a una manipulacion considerable durante el periodo que va desde la producciéon del mismo hasta la
aplicacién del mismo como fertilizante. Por ejemplo, después de la produccién, el FLC se suele trasladar, embalar y
transportar. El transporte del FLC puede tener lugar varias veces, por ejemplo, entre uno o mas fabricantes del FLC, el
distribuidor, el mayorista, el minorista, el cliente, etc. Una vez en posesion del cliente, el FLC normalmente se
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«desembalay, se transfiere a los equipos de distribucién y, finalmente, se aplica como fertilizante. Asi, el efecto acumulado
de dicha manipulacién del FLC durante el periodo que va desde la fabricacion del mismo hasta la aplicacion del mismo,
hacen que el recubrimiento relativamente fino que normalmente se aplica al FLC sea propenso a presentar dafios fisicos.
Si el recubrimiento resulta dafiado durante la manipulacién, el perfil de velocidad de liberacién de nutrientes del fertilizante
puede cambiar considerablemente, lo que produce una velocidad de liberacién de nutrientes impredecible y/o no deseada
para el FLC. Ello puede ser desastroso en muchas aplicaciones agricolas comerciales.

Ademas, los presentes inventores han descubierto que, en determinados casos, un aumento en el contenido de cera
contenido puede estar asociado a una disminucién en la resistencia del recubrimiento. Mas en concreto, en determinadas
circunstancias, la durabilidad del fertilizante frente a la manipulacién mecanica puede disminuir cuando el contenido de
cera alcanza una determinada cantidad. Sin querer estar limitados por ninguna teoria determinada o modo de accién, se
cree que esta disminucién en la durabilidad es consecuencia de la incompatibilidad entre la cera y el recubrimiento
polimérico.

Ademas, los presentes inventores han descubierto que, en determinados casos, un aumento en la rigidez del
recubrimiento puede estar asociado a un aumento en la resistencia del recubrimiento. Mas en concreto, la resistencia del
recubrimiento determina la durabilidad frente a la manipulacion mecanica del fertilizante recubierto. Normalmente, un
aumento en la resistencia del recubrimiento producira un aumento en la rigidez del recubrimiento. La elevada rigidez hara
que el recubrimiento sea fragil. En determinadas circunstancias, la durabilidad del fertilizante frente a la manipulacion
mecanica puede disminuir cuando la rigidez alcanza un valor determinado, aun cuando la resistencia del recubrimiento
sea elevada. Sin querer estar limitados por ninguna teoria determinada o modo de accién, se cree que esta disminucion
en la durabilidad es consecuencia de la fragilidad recubrimiento polimérico.

La cantidad de cera, la resistencia de la pelicula de recubrimiento y la rigidez pueden afectar al perfil de velocidad de
liberacién y a la durabilidad frente a la manipulacién mecanica del fertilizante. En determinadas circunstancias, el
recubrimiento preferido tendra un elevado contenido en cera y una elevada resistencia para lograr el perfil de velocidad
de liberacioén y/o recubrimiento fino deseados. Ello puede causar una disminucién en la durabilidad del fertilizante frente
a la manipulaciéon mecénica.

Aunque un fertilizante de liberacidn lenta encapsulado en poliuretano en el que la cera esta en el recubrimiento de
poliuretano, como Geiger da a conocer, representa una mejora considerable en la técnica, aun se puede mejorar. En
concreto, resultaria ventajoso disponer de fertilizantes de liberacion controlada que tengan propiedades mejoradas,
incluidas, entre otras, una durabilidad mejorada frente a la manipulacion mecanica con diversas cantidades de cera,
resistencia de la pelicula de recubrimiento y grados de rigidez. También resultaria ventajoso poder producir un FLC que
tenga una combinacién conveniente de las siguientes caracteristicas: (i) un recubrimiento relativamente delgado; (ii) un
perfil probado y conveniente de velocidad de liberacion de nutrientes; y (iii) una resistencia al dafio del recubrimiento que
resulta de la manipulacion mecanica entre la produccion y la aplicacion del FLC.

RESUMEN DE LA INVENCION

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un fertilizante de liberacion controlada nuevo que evita o reduce al
menos una de las desventajas mencionadas mas arriba de la técnica anterior.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un proceso nuevo para producir un fertilizante de liberacion
controlada.

Por consiguiente, en uno de sus aspectos, la presente invencién proporciona un material fertilizante de liberacion
controlada que comprende un nutriente en particulas para plantas rodeado por un recubrimiento que comprende el
producto de reaccién de una mezcla que consiste fundamentalmente en un poliol que tiene un peso equivalente de 29 a
150, un isocianato, una cera, un aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado y, opcionalmente, aceite de ricino,
donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado esta presente en una cantidad de un 0,1% a un 70% en peso
con base en el peso del recubrimiento, y donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado y la cera estan
presentes en una cantidad combinada de un 0,1% a un 75% en peso con base en el peso del recubrimiento.

En otro de sus aspectos, la presente invencién proporciona un proceso para producir un material fertilizante de liberacion
controlada que comprende el paso de poner en contacto un nutriente en particulas para plantas con un poliol que tiene
un peso equivalente de 29 a 150, un isocianato, una cera y un aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado para
formar un recubrimiento en el nutriente en particulas para plantas, donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado esta presente en una cantidad de un 0,1% a un 70% en peso con base en el peso combinado del poliol, el
isocianato, la cera y el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado, y donde el aceite de triglicéridos de acidos
grasos epoxidado y la cera estan presentes en una cantidad de un 0,1% a un 75% en peso combinado con base en el
peso combinado del poliol, el isocianato, la cera y el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado.

Los inventores de la presente invencion de manera sorprendente e inesperada han descubierto que la seleccion de un
aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado como aditivo (por ejemplo, como compatibilizador y plastificante) en un
recubrimiento hecho de un poliol, un isocianato y una cera mejora ventajosamente las propiedades de durabilidad del
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fertilizante durante la manipulaciéon y el almacenamiento. En concreto, aunque se conoce el uso de recubrimientos como
los de poliuretano para controlar la velocidad de liberacién de los nutrientes del fertilizante al suelo circundante a una
velocidad determinada, normalmente se encuentran problemas cuando el producto recubierto se expone a manipulacion
mecanica (por ejemplo, durante el mezclado con otros materiales, el embalaje, el transporte, etc.). Por lo tanto, cuando el
recubrimiento se dafia durante la manipulacion, el perfil de liberacion del producto puede resultar gravemente alterado.

Sorprendentemente, se ha observado que el uso de un aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado como aditivo
(por ejemplo, como compatibilizador y plastificante) reduce el efecto perjudicial de la manipulacion en el perfil de liberacién
del producto. Los aceites de triglicéridos de acidos grasos epoxidados parecen ser singulares en comparacion con los
posibles compatibilizadores y plastificantes convencionales en lo que respecta a su capacidad para reducir el impacto de
la manipulacion en el perfil de liberacién de un fertilizante de liberacion controlada que tiene una formulacion para
recubrimiento que contiene poliol, isocianato y cera. Dicho de otro modo, los aceites de triglicéridos de acidos grasos
epoxidados parecen ser singulares en lo que respecta a su capacidad para mejorar la durabilidad frente a la manipulacion
mecanica de un material FLC que comprende un recubrimiento de poliol, isocianato y cera.

En esta memoria descriptiva, por la expresion «durabilidad mejorada frente a la manipulacion mecanica» se entiende que
la velocidad de liberacién después de la prueba del agitador de pintura (como se describe mas abajo) de un material FLC
con una formulaciéon determinada es mas lenta (el material de prueba) en comparacién con la velocidad de liberacion en
las mismas condiciones de un material FLC con otra formulacion después de la prueba del agitador de pintura (el material
de control).

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Por consiguiente, en uno de sus aspectos, la presente invencidon se refiere a un material fertilizante de liberacion
controlada que comprende un nutriente en particulas para plantas rodeado por un recubrimiento que comprende el
producto de reaccién de una mezcla que consiste fundamentalmente en un poliol que tiene un peso equivalente de 29 a
150, un isocianato, una cera, un aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado y, opcionalmente, aceite de ricino,
donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado esté presente en una cantidad de un 0,1% a un 70% en peso
con base en el peso del recubrimiento, y donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado y la cera estan
presentes en una cantidad combinada de un 0,1% a un 75% en peso con base en el peso del recubrimiento.

La eleccion del material nutriente en particulas para plantas no esta especialmente limitada y se encuentra dentro del
ambito de un experto en la materia.

Por ejemplo, el material nutriente para plantas utilizado se puede seleccionar de entre los descritos en la patente de
Hudson. Preferentemente, dicho nutriente para plantas comprende un compuesto hidrosoluble, mas preferentemente un
compuesto que contiene al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en nitrégeno, fésforo, potasio, azufre,
micronutrientes y mezclas de los mismos. Dicho nutriente para plantas preferido comprende urea. Otros ejemplos utiles
de nutrientes para plantas se dan a conocer en la patente de EE.UU. n.° 5.571.303 [Bexton], por ejemplo, sulfato de
amonio, fosfato de amonio y mezclas de los mismos. Los ejemplos no limitativos de micronutrientes utiles se pueden
seleccionar del grupo que comprende cobre, zinc, boro, manganeso, hierro y mezclas de los mismos.

Preferentemente, el recubrimiento rodea al material nutriente para plantas en una cantidad en el intervalo de
aproximadamente un 0,1% a aproximadamente un 10% en peso, mas preferentemente de aproximadamente un 0,5% a
aproximadamente un 5,0% en peso, y aun mas preferentemente de aproximadamente un 0,7% a aproximadamente un
4,0% en peso, con base en el peso del material nutriente para plantas.

En la presente memoria el término «poliol» hace referencia a un compuesto que contiene un hidrégeno activo que puede
reaccionar con isocianato. El poliol puede ser un unico tipo de poliol o una mezcla de distintos polioles. Por ejemplo, el
poliol puede tener un esqueleto terminado con hidroxilos de un miembro seleccionado del grupo que comprende poliéter,
poliéster, policarbonato, polidieno y policaprolactona. Preferentemente, dicho poliol se selecciona del grupo que
comprende polihidrocarburos terminados en hidroxilo, poliformales terminados en hidroxilo, triglicéridos de acidos grasos,
poliésteres terminados en hidroxilo, poliésteres terminados en hidroximetilo, perfluorometilenos terminados en
hidroximetilo, polialquilenglicol éteres, polialquilenarilenglicol éteres y polialquilentriol éteres. Los polioles mas preferidos
se seleccionan del grupo que comprende polietilenglicoles, poliéster de acido adipico-etilenglicol, polibutilenglicol,
polipropilenglicol y polibutadieno terminado en hidroxilos (véase, por ejemplo, la patente britanica n.° 1.482.213). Dicho
poliol mas preferido es un poliol de poliéter. Preferentemente, dicho poliol de poliéter tiene un peso molecular en el
intervalo de aproximadamente 60 a aproximadamente 20.000, mas preferentemente de aproximadamente 60 a
aproximadamente 10.000, y aun mas preferentemente de aproximadamente 60 a aproximadamente 8.000.

Una clase especialmente preferida de polioles son polioles que comprenden de aproximadamente 2 a aproximadamente
12 grupos hidroxilo. Dichos polioles son aquellos con un peso equivalente bajo y una funcionalidad elevada. El peso
equivalente es de 29-150. La funcionalidad del poliol como se utiliza en la presente memoria hace referencia a la
funcionalidad preferida de la unidad béasica (0 mondémero). Preferentemente, la funcionalidad del poliol es de entre
aproximadamente 2 y aproximadamente 12, mas preferentemente de entre aproximadamente 3 y aproximadamente 8, y
aun mas preferentemente de entre aproximadamente 3 y aproximadamente 6. Mas preferentemente, dicho poliol de
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poliéter se prepara utilizando una amina como iniciador. AUn mas preferentemente, el poliol comprende una mezcla de
Huntsman Jeffol A480™ vy otro poliol, preferentemente, aceite de ricino.

Ademas, el poliol se puede derivar de fuentes de triglicéridos de acidos grasos como la soja, el maiz, la colza, etc. (es
decir, para producir aceites de origen natural modificados). Un ejemplo de dicho poliol sintético que comprende una base
de colza lo comercializa la empresa Urethane Soy Systems Corp. (Princeton, lllinois, EE.UU.) con una funcionalidad
superior a 3.

Se puede usar una mezcla de polioles con una relacién y distribucidon de pesos moleculares estipuladas, por ejemplo,
Huntsman Jeffol A480™ o 800™ con etilenglicol, Huntsman Jeffol A480™ o 800™ con poliol de margarina, Huntsman
Jeffol A480™ o 800™ con polietilenglicol, Huntsman Jeffol A480™ o 800™ con polipropilenglicol, Huntsman Jeffol A480™
0 800™ con una mezcla de polipropilenglicol (o polietilenglicol) con funcionalidad y pesos moleculares diferentes.

El isocianato adecuado para uso en la fabricacién del recubrimiento no esta particularmente limitado y la eleccién del
mismo se encuentra dentro del ambito de un experto en la materia. El isocianato puede ser un Unico tipo de isocianato o
una mezcla de diferentes isocianatos. Por lo general, el isocianato adecuado para su uso puede estar representado por
la férmula general:

Q(NCO);i

donde i es un numero entero de dos o mas, y Q es un radical organico que tiene una valencia de i. Q puede ser un grupo
hidrocarbonado sustituido o no sustituido (por ejemplo, un grupo alquileno o arileno). Ademas, Q puede estar representado
por la formula general:

Q'-z-Q"

donde Q' es un grupo alquileno o arileno, y Z se selecciona del grupo que comprende -O-, -O-Q'-, -CO-, -S-, -S-Q'-S-
y -SO2-. Entre los ejemplos de isocianatos que se encuentran dentro del alcance de esta definicién se incluyen:
diisocianato de hexametileno, 1,8-diisocianato de p-naftaleno, diisocianato de xililo, (OCNCH2CH2CH20CH20)2, 2,4-
diisocianato de 1-metilciclohexano, diisocianatos de fenileno, diisocianatos de tolileno, diisocianatos de clorofenileno, 4,4'-
diisocianato de difenilmetano, 1,5-diisocianato de naftaleno, 4,4-N,4-O-triisocianato de trifenilmetano y a-4-diisocianato
de isopropilbenceno.

En ofra realizacion, Q también puede representar un radical de poliuretano que tiene una valencia de i. En este caso,
Q(NCO); es un compuesto que en la técnica se suele denominar prepolimero. Por lo general, un prepolimero se puede
preparar haciendo reaccionar un exceso estequiométrico de un isocianato (como se describe mas arriba) con un
compuesto activo que contiene hidrégeno, preferentemente los materiales que contienen polihidroxilos o polioles descritos
mas arriba. En esta realizacion, el poliisocianato se puede, por ejemplo, utilizar en porcentajes de aproximadamente un
5% a aproximadamente un 200% de exceso estequiométrico con respecto al porcentaje de hidroxilos en el poliol.

El isocianato adecuado para su uso en el proceso de la presente invencion también se puede seleccionar de entre dimeros
y trimeros de isocianatos y diisocianatos, y de entre diisocianatos poliméricos que tienen la férmula general:

[Q"(NCO)i]

donde tanto i como j son numeros enteros que tienen un valor de 2 o mas, y Q" es un radical organico polifuncional, y/o,
como componentes adicionales en la mezcla de reaccion, compuestos que tienen la férmula general:

L(NCO)

donde i es un nimero entero que tiene un valor de 1 0 mas, y L es un atomo o radical monofuncional o polifuncional. Entre
los ejemplos de isocianatos que se encuentran dentro del alcance de esta definicion se incluyen el diisocianato
etilfosfonico, el diisocianato fenilfosfénico, los compuestos que tienen un grupo =Si-NCO, los isocianatos derivados de
sulfonamidas (QSO2NCO), el acido cianico y el 4cido tiocianico.

Véase también, por ejemplo, la patente britanica n.° 1.453.258.

Entre los ejemplos no limitativos de isocianatos adecuados se incluyen: 1,6-diisocianato de hexametileno, 1,4-diisocianato
de butileno, diisocianato de furfurilideno, 2,4-diisocianato de tolueno, 2,6-diisocianato de tolueno, 2,4’-diisocianato de
difenilmetano, 4,4'-diisocianato de difenilmetano, 4,4'-diisocianato de difenilpropano, 4,4’-diisocianato de 3,3'-
dimetildifenilmetano, 1,5-diisocianato de naftaleno, 2,4-diisocianato de 1-metil-5-clorobenceno, 2,4-diisocianato de s-
triazina, 2,4-diisocianato de 1-metilciclohexano, diisocianato de p-fenileno, diisocianato de m-fenileno, 1,4-diisocianato de
naftaleno, diisocianato de dianisidina, diisocianato de bis-tolueno, 1,4-diisocianato de xilileno, 1,3-diisocianato de xilileno,
bis-(4-isocianatofenil)metano, bis-(3-metil-4-isocianatofenil)metano, poliisocianatos de polimetilenpolifenilo y mezclas de
los mismos.
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Un grupo especialmente preferido de isocianatos son los descritos en la patente de Hudson.

Preferentemente, el isocianato contiene de aproximadamente 1,5 a aproximadamente 16 grupos NCO por molécula. Mas
preferentemente, el isocianato contiene de aproximadamente 2 a aproximadamente 16 grupos NCO por molécula. Aun
més preferentemente, el isocianato contiene de aproximadamente 3 a aproximadamente 16 grupos NCO por molécula.

Preferentemente, el isocianato contiene de aproximadamente un 10% a aproximadamente un 50% en peso de NCO. Mas
preferentemente, el isocianato contiene de aproximadamente un 12% a aproximadamente un 50% en peso de NCO. Aun
mas preferentemente, el isocianato contiene de aproximadamente un 15% a aproximadamente un 50% en peso de NCO.

Preferentemente, el poliol e isocianato se usan en cantidades tales que la relacién de grupos NCO en el isocianato a
grupos hidroxilo en el poliol se encuentra en el intervalo de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 3,0, mas
preferentemente de aproximadamente 0,8 a aproximadamente 2,0, y aun mas preferentemente de aproximadamente 0,9
a aproximadamente 1,1.

La eleccion de la cera no esta especialmente limitada y se encuentra dentro del ambito de un experto en la materia. La
cera puede ser un Unico tipo de cera o una mezcla de diferentes ceras. El término «cera», como se utiliza en la presente
memoria, por lo general hace referencia a una sustancia que puede proporcionar hidrofobicidad al recubrimiento y no se
limita a las ceras habituales. La cera, por ejemplo, se puede seleccionar del grupo que comprende, aceite de acidos
grasos, asfalto, cera de abejas y productos del petréleo. La cera se puede seleccionar del grupo que comprende ésteres,
éteres y alcoholes.

Preferentemente, la cera utilizada en la mezcla para producir el recubrimiento se puede seleccionar de ceras de a-olefinas,
cera de polietileno, cera de parafina, cera microcristalina y ceras naturales. Entre las ceras adecuadas se incluyen aquellas
descritas en la patente de Hudson y las ceras de silicona (comercializadas por Dow Corning). La cera preferida comprende
un punto de goteo de al menos aproximadamente 20 °C, preferentemente en el intervalo de aproximadamente 40 °C a
aproximadamente 120 °C, y mas preferentemente en el intervalo de aproximadamente 50 °C a aproximadamente 120 °C.
Preferentemente, la cera es sustancialmente no pegajosa a una temperatura inferior a aproximadamente 40 °C. La cera
preferida comprende una a-olefina de Czo+, y mas preferentemente, una a-olefina de Czo-100.

El aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado adecuado para su uso en la fabricacion del recubrimiento no esta
especialmente limitado y [la eleccidn del mismo] se encuentra dentro del ambito de un experto en la materia. El aceite de
triglicéridos de acidos grasos epoxidado puede ser un unico tipo de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado o
una mezcla de distintos aceites de triglicéridos de acidos grasos epoxidados. El aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado se puede obtener a partir de cualquier aceite de triglicéridos de origen natural que se pueda epoxidar.
Preferentemente, el aceite de triglicéridos de acidos grasos (antes de la epoxidacién) se selecciona del grupo que
comprende aceite vegetal, aceite de acidos grasos, aceite de semilla de arbol y combinaciones de los mismos. Mas
preferentemente, el aceite de triglicéridos de acidos grasos (antes de la epoxidacién) se selecciona de aceite de maiz,
aceite de colza, aceite de girasol, aceite de soja, aceite de linaza y combinaciones de los mismos. Aun mas
preferentemente, el aceite de ftriglicéridos de acidos grasos (antes de la epoxidacion) comprende aceite de soja. La
manera en que el aceite de triglicéridos de acidos grasos se epoxida no esta especialmente limitada y se encuentra dentro
del ambito de un experto en la materia. El aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado es un producto sometido a
un procesamiento adicional a partir de aceite de triglicéridos de acidos grasos. Contiene grupos epoxido en aceite de
triglicéridos. Los grupos epoxido se pueden introducir mediante la oxidaciéon de los enlaces insaturados del aceite de
triglicéridos o mediante la deshidratacion de los glicoles en el aceite de triglicéridos. Por ejemplo, el aceite de triglicéridos
de acidos grasos epoxidado se puede obtener mediante oxidacion de los dobles enlaces en el aceite de triglicéridos de
acidos grasos con oxigeno u con otro oxidante, como peréxidos. El contenido de grupos epdxido en un aceite de
triglicéridos de acidos grasos epoxidado dependera del contenido de enlaces insaturados en el aceite de triglicéridos de
acidos grasos y del grado de oxidacion. Puede cambiar en un amplio intervalo. El contenido de grupos epéxido en un
aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado puede variar a lo largo de un amplio intervalo. Dichos aceites de
triglicéridos de acidos grasos epoxidados adecuados estan disponibles en el mercado, como EIf Atochem Vikoflex 7170™.

El aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado esta presente en una cantidad en el intervalo de aproximadamente
un 0,1% a aproximadamente un 70% en peso, con base en el peso total del recubrimiento. Mas preferentemente, el aceite
de triglicéridos de acidos grasos epoxidado esté presente en una cantidad en el intervalo de aproximadamente un 1% a
aproximadamente un 60% en peso, con base en el peso total del recubrimiento. Aun mas preferentemente, el aceite de
triglicéridos de acidos grasos epoxidado esta presente en una cantidad en el intervalo de aproximadamente un 1% a
aproximadamente un 40 % en peso, con base en el peso total del recubrimiento.

La cera y el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado estan presentes en el recubrimiento en una cantidad de
entre aproximadamente un 0,1% y aproximadamente un 75% en peso combinado, con base en el peso total del
recubrimiento. Mas preferentemente, la cera y el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado estan presentes en el
recubrimiento en una cantidad de entre aproximadamente un 1% y aproximadamente un 70% en peso combinado, con
base en el peso total del recubrimiento. Aun mas preferentemente, la cera y el aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado estan presentes en el recubrimiento en una cantidad de entre aproximadamente un 10% y aproximadamente
un 65% en peso combinado, con base en el peso total del recubrimiento.
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El aceite de ftriglicéridos de acidos grasos epoxidado se afiade preferentemente en una cantidad de entre
aproximadamente un 5% y aproximadamente un 70% con base en el peso combinado de aceite de triglicéridos de acidos
grasos epoxidado y cera. Mas preferentemente, el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado se afade en una
cantidad de entre aproximadamente un 15% y aproximadamente un 60% con base en el peso combinado de aceite de
triglicéridos de acidos grasos epoxidado y cera. Aun mas preferentemente, el aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado se afiade en una cantidad de entre aproximadamente un 20% y aproximadamente un 40% con base en el peso
combinado de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado y cera.

La relacion de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado a cera puede variar con el aceite de triglicéridos de
acidos grasos epoxidado, el isocianato, la cera y el poliol en particular. Un experto en la materia puede determinar los
detalles especificos para una combinacion determinada de estos componentes a partir de la presente memoria descriptiva.

Existe un intervalo preferido en lo que respecta a la cantidad de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado que se
afiade al recubrimiento. Por lo general, para un contenido total determinado de aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado y cera, cuando la cantidad de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado afiadida se encuentra por
debajo del intervalo éptimo, a medida que la cantidad de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado en la mezcla
de cera y aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado aumenta, la velocidad de liberacion del FLC disminuye hasta
que la cantidad de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado alcanza un valor 6ptimo. Cuando la cantidad afiadida
de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado se encuentra por encima del intervalo 6ptimo, a medida que la
cantidad de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado en la mezcla de cera y aceite de triglicéridos de acidos
grasos epoxidado aumenta, la velocidad de liberacion del material FLC aumenta. El intervalo 6ptimo de cantidad de aceite
de triglicéridos de acidos grasos epoxidado en la mezcla de cera y aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado es
distinto para el FLC antes y después de la prueba del agitador de pintura (descrita mas abajo).

Para una determinada cantidad de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado, con respecto a la cantidad de cera
en el recubrimiento, el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado puede sangrar o ser extraido del recubrimiento
por una superficie o material nuevo, como papel o pelicula de plastico. Ello se debe a que el aceite de triglicéridos de
acidos grasos epoxidado existe sobre todo en estado liquido. El sangrado se debe a la saturacion del aceite de triglicéridos
de acidos grasos epoxidado en el recubrimiento. Cuando el aceite de triglicéridos de &cidos grasos epoxidado sangra o
se extrae del recubrimiento, se crean canales para la infiltraciéon del agua debido a la estructura porosa que queda en el
recubrimiento, lo que aumenta considerablemente la velocidad de liberacion. Es importante determinar la relacién
adecuada de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado a cera y a componentes del recubrimiento polimérico. La
relacion adecuada se debe determinar segun las propiedades del aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado, la
cera, y los componentes del recubrimiento polimérico seleccionados. Determinar la relacién adecuada para una seleccion
determinada de componentes se encuentra dentro del ambito de un experto en la materia.

Las realizaciones de la presente invencion se ilustraran con referencia a los siguientes ejemplos, los cuales no se deben
usar para limitar o interpretar la invencion.

EJEMPLO 1

En este Ejemplo, se demostré el efecto de la adicion de un aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado, a saber,
aceite de soja epoxidado (ESO), a un 2,7% en peso del recubrimiento.

Se formaron dos productos, uno con ESO y otro sin ESO como aditivo de recubrimiento.

Se utilizd un bidon de acero inoxidable con aislamiento horizontal que tenia un diametro de 30,48 cm (12 pulgadas) y una
longitud de 13,97 cm (5,5 pulgadas) para aplicar los componentes del recubrimiento al fertilizante en particulas. Una placa
trasera encapsulada se conecté a un variador de velocidad. La placa delantera tenia una abertura central de 20,32 cm (8
pulgadas) a través de la cual se afiadieron el sustrato y los componentes del recubrimiento. En su interior, el bidén
consistia en cuatro deflectores longitudinales sustancialmente espaciados de manera uniforme, cada uno con una altura
de aproximadamente 1,27 cm (0,5 pulgadas). El bidén se roté a una velocidad periférica de 22,86 m.p.m. (75 fpm) o a
aproximadamente 24 r.p.m. La temperatura interna del bidéon y el sustrato se mantuvo a aproximadamente 60 °C utilizando
una pistola de calor eléctrica con configuracién variable. Los componentes del recubrimiento se afadieron utilizando
jeringas individuales para cada componente del recubrimiento. Las jeringas podian afiadir el peso deseado de cada
componente del recubrimiento en una sola adicion.

Las formulaciones para los componentes del recubrimiento, con base en la cantidad en gramos por capa, se muestran en
el Cuadro 1.

Para formar cada producto, una carga de 1 kg de fertilizante de urea (SGN 260) a 60 °C se recubri6 con tres capas de
recubrimiento, cada una preparada conforme a la formulacién que figura en el Cuadro 1. Cada capa de recubrimiento se
aplicé mediante primeramente la aplicacién de una mezcla preparada y precalentada (100 °C) de Huntsman Jeffol A480
(poliol) y Chevron/Phillips Gulftene C30+ (cera), con o sin EIf Atochem Vikoflex 7170 (ESO) utilizando las formulaciones
que figuran en el Cuadro 1. Inmediatamente después de esta aplicacion, se aplicé el isocianato n.° 17 de BASF (PAPI
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17). El proceso de curado entre capas duré 3,5 min.

Una vez aplicada la ultima capa de recubrimiento y finalizado el proceso de curado, el bidén se rotd, a la vez que se
aplicaba una corriente de aire ambiente para enfriar el producto a aproximadamente 40 °C. El producto entonces se sacé
del bidén y se colocd en una bolsa etiquetada. Mediante este proceso, se aplicd un peso total de recubrimiento del 2,7%.

El perfil de liberacion de agua de los productos se determiné antes y después de la prueba del agitador de pintura, la cual
facilita la evaluacion de la durabilidad del FLC frente a la manipulacion mecanica al someterlo a la accion de fuerzas
mecanicas considerables durante un periodo de tiempo relativamente corto, de manera que se imita la manipulacion real
del FLC descrita mas arriba.

La prueba del agitador de pintura se realiza en una maquina agitadora de pintura. Primeramente, 200 g del FLC se colocan
en una lata de metal con tapa que tiene un diametro de 15,24 cm (6 pulgadas) y una longitud de 13,97 cm (5,5 pulgadas).
Entonces, se afiaden a la lata pernos de maquina con cabeza ranurada de 20,95 x 21,59 cm (8,25 x 8,5 pulgadas) y
tuercas de cabeza cuadrada de 20,95 cm (8,25 pulgadas). La lata que contiene el FLC, con las tuercas y pernos, a
continuacién, se coloca firmemente en un agitador/acondicionador de pintura (modelo Red Devil, 54 H.P.). La muestra de
prueba se acondiciona vigorosamente en el agitador de pintura a una frecuencia de 730 ciclos por minuto durante 6
minutos. El tiempo de intervencién se controla con un cronémetro electrénico (Gralab, modelo 451) que automaticamente
para el agitador de pintura en el tiempo prefijado. Una vez finalizado el ciclo del agitador de pintura, la lata se saca y los
pernos y tuercas se eliminan pasando el contenido a través de un tamiz de malla Tyler Standard 3%2. El FLC se recupera
en una sartén y se vuelve a colocar en su bolsa de muestra para el analisis de la velocidad de liberacion.

A continuacion, se determind el perfil de velocidad de liberacién de agua para el material fertilizante de liberacion
controlada antes y después de la prueba del agitador de pintura. En los analisis, se calibré un instrumento Technicon
AutoAnalyzer™, que se utilizd siguiendo la informacién expuesta en el articulo Automated Determination of Urea and
Ammoniacal Nitrogen (Universidad de Misuri, EE.UU., 1980). Se siguieron los siguientes procedimientos:

1. Pesar con exactitud 15 g (0,1 mg) de muestra en un plato de pesada. Registrar el peso de la muestra.
Transferir la muestra a un matraz Erlenmeyer de 125 ml.

2. Anadir 75 ml de agua desmineralizada y tapar el matraz.
3. Agitar con suavidad la muestra y el agua hasta que todas las particulas estén sumergidas.

4. Dejar la muestra en reposo durante un tiempo determinado a una temperatura constante (normalmente a
temperatura ambiente).

5.  Agitar con suavidad el matraz para mezclar la solucién y decantar unicamente la solucién a un matraz
aforado de 100 ml.

6. Enjuagar la muestra con agua desmineralizada que se afade al matraz aforado.
7. Enrasar el matraz aforado y mezclar completamente.
8. Sila prueba se ha de repetir durante otro periodo de tiempo, repetir empezando por el paso 2.

9. Unavez el instrumento Technicon AutoAnalyzer Il esté en linea, transferir parte de esta solucion (o realizar
las diluciones necesarias, si hiciera falta) a los vasos para muestra del Technicon para su analisis.

10. Registrar los resultados como partes por milléon de N-NHjs (leerlos directamente en un integrador Shimadzu).
Los perfiles de liberacion de agua de los productos se muestran en el Cuadro 2.
Como se muestra en el Cuadro 2, a un peso de recubrimiento del 2,7%, el fertilizante que tiene un recubrimiento que
contiene un aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado tenia una durabilidad mejorada frente a la manipulacion
mecanica en comparacion con un fertilizante que tiene un recubrimiento sin aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado. Después de la prueba del agitador de pintura, el porcentaje de nitrégeno liberado en los dias 1, 7 y 28 fue mas
bajo para un fertilizante que tiene un recubrimiento que contiene aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado en
comparacion con un fertilizante que tiene un recubrimiento sin aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado.
EJEMPLO 2

En este Ejemplo, se demostré el efecto de la adicion de un aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado (aceite de
soja epoxidado [ESQ]) a un 2,1% en peso del recubrimiento.

Para aplicar los componentes del recubrimiento al fertilizante de urea se siguié el procedimiento utilizado en el Ejemplo
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1. Las formulaciones para los componentes del recubrimiento de este Ejemplo, con base en la cantidad en gramos por
capa, se muestran en el Cuadro 3.

Los productos se sometieron a la prueba del agitador de pintura descrita mas arriba.

Los perfiles de liberacion de agua de cada producto se determinaron antes y después de la prueba del agitador de pintura.
Los perfiles de liberacion de agua de los productos de este Ejemplo se muestran en el Cuadro 4.

Como se muestra en el Cuadro 4, a un peso de recubrimiento del 2,1%, el fertilizante que tiene un recubrimiento que
contiene un aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado tenia una durabilidad mejorada frente a la manipulacion
mecanica en comparacion con un fertilizante que tiene un recubrimiento sin aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado. Después de la prueba del agitador de pintura, el porcentaje de nitrégeno liberado en los dias 1, 7 y 28 fue mas
bajo para un fertilizante que tiene un recubrimiento que contiene aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado en
comparacion con un fertilizante que tiene un recubrimiento sin aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado.

EJEMPLO 3

En este Ejemplo se ilustra el efecto de la cantidad de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado (ESO) en la
mezcla de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado y cera.

Asi, se utilizaron formulaciones con diferentes porcentajes de ESO en la mezcla de ESO/cera para recubrir el fertilizante
de urea conforme al procedimiento general utilizado en el Ejemplo 1. Para cada producto de este ejemplo, el peso total
del recubrimiento fue del 2,7% en peso del producto. El porcentaje total de mezcla de ESO/cera con base en el peso total
del recubrimiento se fijé al 55%. Las formulaciones para los componentes del recubrimiento, con base en la cantidad en
gramos por capa, se muestran en el Cuadro 5.

Los productos se sometieron a la prueba del agitador de pintura descrita mas arriba.

El perfil de liberacidon de agua de cada producto se determiné antes y después de la prueba del agitador de pintura. Los
perfiles de liberacién de agua de los productos de este ejemplo se muestran en el Cuadro 6.

Como se muestra en el Cuadro 6, el fertilizante que tiene un recubrimiento que contiene entre un 5% y un 50% de aceite
de triglicéridos de acidos grasos epoxidado en la mezcla de aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado y cera por
lo general demostré una durabilidad mejorada frente a la manipulacién mecanica en comparacion con un fertilizante que
tiene un recubrimiento sin aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado. Después de la prueba del agitador de pintura,
el porcentaje de nitrégeno liberado fue por lo general mas bajo para los fertilizantes que tienen un recubrimiento con estos
porcentajes de aceite de ftriglicéridos de acidos grasos epoxidado en comparacién con un fertilizante que tiene un
recubrimiento sin aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado. La mejora en la durabilidad frente a la manipulacion
mecanica fue mayor a un contenido en ESO del 20-30% con base en el peso total de la mezcla de ESO/cera. Este intervalo
6ptimo puede variar con el contenido de mezcla de ESO/cera del recubrimiento total o con otros parametros.

EJEMPLO 4

Este ejemplo ilustra el uso de diversos polioles en el FLC conforme a la presente invencién. Se utilizaron los polioles
Huntsman A480, A800 y SD 361. Para aplicar los componentes del recubrimiento al fertilizante de urea se sigui6 el
procedimiento utilizado en el Ejemplo 1. Para cada producto de este Ejemplo, el peso total del recubrimiento fue del 2,7%
en peso del producto. Las formulaciones para los componentes del recubrimiento, con base en la cantidad en gramos por
capa, se muestran en el Cuadro 7.

Los productos se sometieron a la prueba del agitador de pintura descrita mas arriba.

Los perfiles de liberacién de agua de cada producto se determinaron antes y después de la prueba del agitador de pintura.
Los perfiles de liberacion de agua de los productos de este ejemplo se muestran en el Cuadro 8.

Como se muestra en el Cuadro 8, la eleccién del poliol en la formulaciéon de un recubrimiento conforme a la presente
invencion puede afectar al perfil de liberaciéon de agua del fertilizante y a la mejora de la durabilidad frente a la manipulacién
mecanica.

EJEMPLO 5

Este ejemplo ilustra el uso de diversos isocianatos en el FLC conforme a la presente invencidn. Para aplicar los
componentes del recubrimiento al fertilizante de urea se siguié el procedimiento utilizado en el Ejemplo 1. Para cada
producto de este ejemplo, el peso total del recubrimiento fue del 2,7% en peso del producto. Las formulaciones para los
componentes del recubrimiento, con base en la cantidad en gramos por capa, se muestran en el Cuadro 9.

Los productos se sometieron a la prueba del agitador de pintura descrita mas arriba.
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Los perfiles de liberacién de agua de cada producto se determinaron antes y después de la prueba del agitador de pintura.
Los perfiles de liberacion de agua de los productos en este ejemplo se muestran en el Cuadro 10.

Aunque, como se muestra en los Cuadros 2 y 4, las ventajas de la presente invencion se observan en fertilizantes que
tienen formulaciones para recubrimiento en las que se utilizan distintos isocianatos, como se muestra en el Cuadro 10, la
eleccion del isocianato afecta al perfil de liberacion de agua del fertilizante y a la mejora de la durabilidad frente a la
manipulaciéon mecanica.

EJEMPLO 6

Este ejemplo ilustra el uso de diversas ceras en el FLC conforme a la presente invencion. Para aplicar los componentes
del recubrimiento al fertilizante de urea se sigui6 el procedimiento utilizado en el Ejemplo 1. Las tres ceras analizadas
fueron Chevron/Phillips Gulftene C30+, Chevron/Phillips C30HA y Calwax Amber 185. Para cada producto de este
ejemplo, el peso total del recubrimiento fue del 2,7% en peso del producto. Las formulaciones para los componentes del
recubrimiento, con base en la cantidad en gramos por capa, se muestran en el Cuadro 11.

Los productos se sometieron a la prueba del agitador de pintura descrita mas arriba.

Los perfiles de liberacion de agua de cada producto se determinaron antes y después de la prueba del agitador de pintura.
Los perfiles de liberacion de agua de los productos de este ejemplo se muestran en el Cuadro 12.

Como se muestra en el Cuadro 12, la eleccion de la cera en la formulacién de un recubrimiento conforme a la presente
invencion puede afectar al perfil de liberacidon de agua del fertilizante y a la mejora de la durabilidad frente a la manipulacién
mecanica.

EJEMPLO 7

En este ejemplo, se investigo el efecto de la cantidad de la mezcla de ESO y cera, independientemente de la relaciéon de
ESO a cera. Se aplicaron al fertilizante de urea tres formulaciones con distintos porcentajes de ESO y cera en el
recubrimiento conforme al procedimiento del Ejemplo 1. La relacién de ESO a cera se mantuvo constante a 30:70. Para
cada producto de este ejemplo, el peso total del recubrimiento fue del 2,7% en peso del producto. Las formulaciones para
los componentes del recubrimiento, con base en la cantidad en gramos por capa, se muestran en el Cuadro 13.

Los perfiles de liberacion de agua de las muestras se determinaron antes y después de la prueba del agitador de pintura.
La prueba del agitador de pintura se realizé conforme al procedimiento que se sigui6 en el Ejemplo 1. Los perfiles de
liberacién de agua de las muestras se muestran en el Cuadro 14.

Como se muestra en el Cuadro 14, la durabilidad frente a la manipulacién mecénica de un fertilizante que tiene un
recubrimiento de la presente invencidn resulta afectada por el porcentaje de aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado y cera en la mezcla total del recubrimiento cuando la relacién de aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado a cera se mantiene constante.

CUADRO 1
Sin ESO afadido Con ESO ariadido
gramos/capa 3 capas|gramos/capa 3 capas
aplicadas aplicadas

Jeffol A480 1,82 1,82
ESO 0 1,49
Gulftene C30+ 4,96 3,47
Me;cla total de 6,78 6,78
polioles

PAPI 17 2,22 2,22
Total 9,00 9,00
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CUADRO 2

Porcentaje de liberacion de nitrdgeno (acumulado)

Antes de la prueba del Después de la prueba del
agitador de pintura agitador de pintura
Dia 1 Dia 7 Dia 28 Dia 1 Dia7 Dia 28
Sin ESO 1,42 3,28 61,43 55,74 97,27 100
ConESO| 0,50 6,66 32,52 1,06 9,40 37,55
CUADRO 3
Sin ESO afiadido Con ESO afiadido
gramos/capa 3 capas|gramos/capa 3 capas
aplicadas aplicadas
Jeffol A480 1,74 1,51
ESO 0 0,70
Gulftene C30HA 1,54 1,54
Mezcla total de polioles 3,28 3,75
Huntsman Suprasec 9565 3,72 3,25
Total 7,00 7,00
CUADRO 4

Porcentaje de liberacion de nitrdgeno (acumulado)

Antes de la prueba del agitador de pintura Después de la %ril;?ub; del agitador de

Dia 1 Dia7 Dia 28 Dia 1 Dia7 Dia 28

Sin ESO 0,78 12,60 54,25 10,93 35,63 69,88

Con ESO 0,49 8,34 55,58 5,11 20,93 56,26
CUADRO 5
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gramos/capa, 3 capas aplicadas
% de ESO en
ESO/cera 0 5 10 20 30 40 50
Jeffol A480
(gramos) 1 ,82 1 ,82 1 ,82 1 ,82 1 ,82 1 ,82 1 ,82
ESO 0 0,25 0,50 0,99 1,49 1,98 2,48
Gulftene C30+ 4,96 4,71 4,46 3,97 3,47 2,97 2,48
Mezcla total de
polioles 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78 6,77 6,78
PAPI 17 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,23 2,22
Total 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
CUADRO 6
Porcentaje de liberacion de nitrégeno (acumulado)
Antes de la prueba del agitador de pintura Después de la pr'ueba del agitador de
pintura
% de ESO Dia 1 Dia7 Dia 28 Dia 1 Dia 7 Dia 28
0 1,42 3,28 61,43 55,74 97,27 100
5 1,99 2,35 9,55 40,72 92,76 100
10 1,56 2,06 12,53 14,36 38,67 66,60
20 0,92 2,35 15,68 2,00 10,28 36,04
30 0,50 6,66 32,52 1,06 9,40 37,55
40 0,71 9,19 43,44 0,42 12,31 52,21
50 0,01 15,53 66,65 2,49 25,07 77,44
CUADRO 7
Poliol A480 gramos/capa Poliol AB00 Poliol SD 361
. gramos/capa 3 capas gramos/capa 3 capas
3 capas aplicadas : !
aplicadas aplicadas
Jeffol A480 1,82 0 0
Jeffol A800 0 1,31 0
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SD 361 0 0 2,86

ESO 1,49 1,49 1,49
Gulftene C30+ 3,47 3.47 3,47

Mezcla total

de polioles 6,78 6,27 7,82

PAPI 17 2,22 2,73 1,18

Total 9,00 9,00 9,00

CUADRO 8

Porcentaje de liberacion de nitrégeno (acumulado)

Antes de la prueba del agitador de pintura Después de Ia prueba del agitador de
pintura
Dia 1 Dia 7 Dia 28 Dia 1 Dia 7 Dia 28
A480 1,28 4,86 25,67 1,42 7,52 35,47
A800 21 1,56 15,46 1,21 7,02 30,10
SD 361 26,64 92,26 98,87 45,29 99,88 100
CUADRO 9
Huntsman Huntsman
PAPI17 Suprasec 9565 | Rubinate 9511
Jeffol A480 1,82 1,29 1,19
ESO 1,49 1,49 1,49
Gulftene C30+ 3,47 3,47 3,47
Mezcla total de polioles 6,78 6,25 6,15
PAPI 17 2,22 2,22
Suprasec 9565 2,75
Rubinate 9511 2,85
Total 9,00 9,00 9,00
CUADRO 10
Porcentaje de liberaciéon de nitrégeno (acumulado)
Antes de la prueba del agitador de pintura Después de la pr_ueba del agitador de
pintura
Dia 1 Dia 7 Dia 28 Dia 1 Dia 7 Dia 28
PAPI 17 1,28 4,86 25,67 1,42 7,52 35,47
Huntsman
Suprasec 0,14 3,78 35,02 2,35 9,98 43,13
9565
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Huntsman
Rubinate 4,50 29,65 89,43 4,21 31,98 88,11
9511
CUADRO 11
Gulftene C30+ Gulftene C30HA Amber 185
gramos/capa 3 capas |gramos/capa 3 capas|gramos/capa 3 capas
aplicadas aplicadas aplicadas
Jeffol A480 1,82 1,82 1,82
ESO 1,49 1,49 1,49
Gulftene C30+ 3,47
Gulftene C30HA 3,47
Calwax 170 3,47
Megcla total de 6,78 6,78 6,78
polioles
PAPI17 2,22 2,22 2,22
Total 9,00 9,00 9,00
CUADRO 12
Porcentaje de liberacion de nitrdgeno (acumulado)
Antes de la prueba del agitador de pintura Después de la pr.ueba del agitador de
pintura
Dia 1 Dia7 Dia 28 Dia 1 Dia7 Dia 28
C30+ 1,28 4,86 25,67 1,42 7,52 35,47
C30HA 0,14 1,49 20,02 0,49 4,71 28,74
Calwax 170 1,99 8,32 41,43 5,43 16,56 54,17
CUADRO 13
% de ESO + cantidad de cera 55 60 65
Jeffol A480 1,82 1,62 1,42
gramos/capa ESO 1,49 1,62 1,76
3 capas aplicadas Gulftene C30+ 3,47 3,78 4,10
Mezcla total de polioles 6,78 7,02 7,28

14




ES 2685873 T3

PAPI 17 2,22 1,98 1,72
Total 9,00 9,00 9,00
CUADRO 14
Porcentaje de liberacion de nitrdgeno (acumulado)
Dia 1 antes c?;asr:ués del Dia 7 antes cl:i)é:r)?ués del Dia 28 antes cl:i)é:ri?és del
del A/P A/P del A/P AP del A/P AP
0,
55 % de 0,50 1,06 6,66 9,40 32,52 37,55
ESOy cera
0,
60 % de 0,64 0,92 6,44 10,13 32,67 38,52
ESOy cera
65 % de 0,01 0,85 4,71 12,24 27,39 45,36
ESOy cera
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REIVINDICACIONES

1. Un material fertilizante de liberacién controlada que comprende un nutriente en particulas para plantas
rodeado por un recubrimiento que comprende el producto de reaccion de una mezcla que consiste fundamentalmente
en un poliol que tiene un peso equivalente de 29 a 150, un isocianato, una cera, un aceite de triglicéridos de acidos
grasos epoxidado y, opcionalmente, aceite de ricino, donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado esta
presente en una cantidad de un 0,1% a un 70% en peso con base en el peso del recubrimiento, y donde el aceite de
triglicéridos de acidos grasos epoxidado y la cera estan presentes en una cantidad combinada de un 0,1% a un 75%
en peso con base en el peso del recubrimiento.

2. El material fertilizante de liberacion controlada definido en la reivindicacién 1, donde el aceite de triglicéridos
de acidos grasos epoxidado comprende un aceite de triglicéridos de acidos grasos natural epoxidado.

3. El material fertilizante de liberacidon controlada definido en la reivindicaciéon 2, donde el aceite natural
epoxidado comprende un aceite vegetal epoxidado.

4, El material fertilizante de liberacién controlada definido en la reivindicacién 2, donde el aceite natural
epoxidado comprende un aceite de semilla de arbol epoxidado.

5. El material fertilizante de liberacion controlada definido en la reivindicacién 1, donde el aceite de triglicéridos
de &cidos grasos epoxidado estad presente en una cantidad en el intervalo de aproximadamente un 1% a
aproximadamente un 40% en peso con base en el peso total del recubrimiento.

6. El material fertilizante de liberacién controlada definido en la reivindicacion 1, donde la cera comprende una
cera natural.

7. El material fertilizante de liberacién controlada definido en la reivindicacion 1, donde la cera comprende una
cera sintética.

8. El fertilizante de liberacion controlada de la reivindicacion 1, donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos
epoxidado esta presente en una cantidad en el intervalo de aproximadamente un 20% a aproximadamente un 40%
en peso con base en el peso combinado de cera y aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado.

9. Un proceso para producir un material fertilizante de liberacién controlada que comprende el paso de poner
en contacto un nutriente en particulas para plantas con un poliol que tiene un peso equivalente de 29 - 150, un
isocianato, una cera y un aceite de ftriglicéridos de acidos grasos epoxidado para formar un recubrimiento en el
nutriente en particulas para plantas, donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado esta presente en
una cantidad de un 0,1% a un 70% en peso con base en el peso combinado del poliol, el isocianato, la cera y el
aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado, y donde el aceite de triglicéridos de &cidos grasos epoxidado y la
cera estan presentes en una cantidad de un 0,1% a un 75% en peso combinado con base en el peso combinado del
poliol, el isocianato, la cera y el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado.

10. El proceso definido en la reivindicacion 9, donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado
comprende un aceite natural epoxidado.

11. El proceso definido en la reivindicacion 10, donde el aceite natural epoxidado comprende un aceite vegetal
epoxidado.
12. El proceso definido en la reivindicacion 10, donde el aceite natural epoxidado comprende un aceite de

semilla de arbol epoxidado.

13. El proceso definido en la reivindicacidon 9, donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado esta
presente en una cantidad en el intervalo que va de aproximadamente un 20% a aproximadamente un 40% en peso
con base en el peso combinado de la cera y el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado.

14. El proceso definido en la reivindicacion 9, donde el aceite de triglicéridos de acidos grasos epoxidado esta

presente en una cantidad en el intervalo que va de aproximadamente un 1% a aproximadamente un 40% en peso
con base en el peso total del recubrimiento.
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