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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo: "COMPOSIGAO NUTRITIVA
SOLIDA INORGANICA E USO DE UMA COMPOSIGAO NUTRITIVA SOLIDA
INORGANICA".

Pedido Dividido do pedido de patente No. BR 11 2015 007865-6 depositado em
18/09/2013.

[001] A presente invencao refere-se ao dominio de composi¢des nutrientes
€ a processos para obter as mesmas.

[002] Seja para consumo humano ou animal, ou para a nutricdo de plantas
ou microorganismos, a ingestdo de minerais (macro e micronutrientes) é
essencial para os ciclos de vida destes diferentes organismos. No entanto, para
que possam ser absorvidos e adquiridos € indispensavel que estes elementos
nutrientes tenham biodisponibilidade, isto é, possam ser completamente
solubilizados em uma solugéo a partir da qual possam ser retirados e ingeridos
por estes organismos.

[003] No entanto, o ferro € um micronutriente bem conhecido como sendo
um elemento de solubilizacao particularmente dificil. Uma das vias utilizada para
a solubilizacdo do ferro consiste na complexificagdo deste com um agente
organico. No entanto estes agentes organicos tém vindo a ser cada vez mais
disputados como aditivos alimentares e, por conseguinte, ja ndo sdo adequados
para a solubillizagao do ferro em aditivos alimentares ou em qualquer cultura de
microorganismos destinada a ser ingerida, tal como alguns fermentos ou
microalgas ou em plantas comestiveis.

[004] Alguns autores concentraram-se na possibilidade de complexificar o
ferro com polifosfatos, tais como o pirofosfato, o tripolifosfato ou polimeros de
fosfatos superiores e a presente invengao surge neste contexto.

[005] O documento WO 2012020427 descreve uma composicao fertilizante
de liberagao lenta sob a forma de polifosfatos, na qual os polifosfatos sao
soluveis em acido. A composicao é obtida em fase liquida.

[006] O documento CN 1274706 descreve uma composigao de fertilizantes
obtida em fase liquida, contendo sulfato de potassio e sulfato de ferro. Depois de

Peticao 870210082293, de 06/09/2021, pag. 11/45



2/31

secar, a composig¢ao obtida apresenta uma liberagao lenta.

[007] A presente invencao refere-se mais particularmente a um processo de
producao de uma composicao nutriente a base de ferro, compreendendo pelo
menos as fases de fornecimento de uma fonte de ferro e fornecimento de uma
fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato.

[008] Os documentos US 2006196240 e US 2010206032 apresentam um
processo de producao de um fertilizante com liberagao lenta de ferro e manganés
em particular, em que os micronutrientes ndo sao hidrossoluveis e possuem uma
liberacdo retardada. O processo envolve uma primeira fase de aquecimento de
um acido fosférico na presenca de uma mistura compreendendo uma fonte de
micronutrientes para formar um polifosfato liquido, uma segunda fase que
compreende a neutralizagao do referido polifosfato liquido, seguida de uma fase
de secagem. Depois de seco o polifosfato, este é reduzido a pé.

[009] Os dois tipos de produtos obtidos com cada um dos processos
referidos tém a desvantagem de serem produtos insoluveis com liberagao lenta.
Os elementos nutrientes, por conseguinte, nao tém biodisponibilidade imediata.
[010] O documento US 3244500 apresenta um processo em que uma fonte
de micronutrientes, tal como ferro, zinco, cobre ou manganés, é colocada em
uma solucédo em acido superfosforico. Adiciona-se amoniaco sob alta pressao e
temperatura elevada para produzir um sal fundido de polifosfato de amoénia, o
qual é depois granulado. O documento descreve também outro processo, no qual
o0 acido superfosforico e 0 amoniaco s&o primeiro feitos reagir juntos para formar
um sal fundido de polifosfato de amoénia, a qual a fonte de micronutriente é
adicionada antes ou depois da granulagao.

[011] Infelizmente, este ultimo processo utilizado para obter composicdes
nutrientes a base de ferro € complexa, requer condi¢cdes de producao drasticas
e nao permite a obtencdo de composicdes de nutrientes polivalentes com
aplicacées em setores tao variados como alimentos, suplementos nutricionais,
culturas de microorganismos, horticultura, hidroponia ou fertirrigagao, permitindo
a obtencgao do ferro biodisponivel.
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[012] Por conseguinte, a presente invengéo pretende dar uma solugdo para
estes problemas ao apresentar uma composi¢ao nutriente polivalente de uma
forma particularmente simples.

[013] Para resolver estes problemas, é apresentado, de acordo com a
invencao, um processo tal como o referido, caracterizado por compreender ainda
uma fase de mistura da referida fonte de ferro fornecida com a referida fonte de
fosfato contendo pelo menos um polifosfato, sendo o fornecimento da referida
fonte de ferro o fornecimento de uma fase solida da fonte de ferro, e o
fornecimento da referida fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato
sendo o fornecimento de uma fase sélida da fonte de fosfato contendo pelo
menos um polifosfato, sendo a referida mistura uma mistura solido-sélido da
referida fase solida da fonte de ferro com a referida fase sélida da fonte de fosfato
contendo pelo menos um polifosfato, conduzindo a obtencdo de uma
composic¢ao nutriente sélida hidrossoluvel a base de ferro.

[014] Como se pode constatar, o processo da presente invencao permite a
obtencado de uma composi¢ao nutriente hidrossoluvel, a base de ferro, sdlida de
uma forma muito simples, através de simples mistura sdélido-sélido da fonte de
ferro com a fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato.

[015] A composicao nutriente solida obtida €, em primeiro lugar, uma
composi¢cdo mineral e, portanto, ndo contém quaisquer compostos organicos,
conferindo um uso particularmente polivalente a mesma e, em segundo lugar,
nao possui um teor de amoniaco ditado pelo processo, ao contrario dos processo
apresentados no documento US 3244500 em particular. Os referidos processos
requerem a presenca proporcional de amoniaco para teor de polifosfato.

[016] Em resultado, a composicdo nutriente obtida ndo pode ter um uso
polivalente. Por exemplo, o uso da referida composigdo nutriente no setor da
horticultura seria restritivo devido a presengca de amoniaco, o que nao é
recomendado. Além disso, a composicao de nutrientes solida da presente
invengao obtida desta forma € hidrossoluvel, proporcionando assim ferro sob

forma biodisponivel e pode ser facilmente e rapidamente transformada em
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solucao para aplicacbes em que a fonte de ferro biodisponivel tem de estar em
forma liquida.

[017] «Composicao hidrossoluvel» nos termos da presente invencao
designa uma composi¢ao que é totalmente soluvel em agua, nomeadamente
apos dissolugédo desta em agua a percentagem de insoluveis obtida é inferior a
0,2% em peso relativamente ao peso da composi¢cao sélida, de preferéncia
inferior a 0,1% em peso relativamente ao peso da composic¢ao sélida.

[018] Relativamente ao teor de ferro em uma referida composigao
hidrossoluvel, no sentido da presente invencéo, a dissolugédo obtida € tal que a
perda de ferro é inferior a 5%, de preferéncia inferior a 2%, mais
preferencialmente inferior a 0,5% € observada quando o ferro muda de sua forma
solida para a forma dissolvida.

[019] Além disso, a obtencdo de uma composig¢ao solida com o processo
da invencao facilita consideravelmente o armazenamento da composicédo, na
medida em que é particularmente estavel, enquanto é rapidamente solubilizada
se necessario e proporciona ferro de forma biodisponivel, isto €, € uma
composic¢ao polivalente particular que pode ser aplicada tanto no setor alimentar
como no setor de culturas de microorganismos e plantas, sem necessidade de
qualquer instalagao de producao complexa.

[020] Demonstrou-se que o referido, pelo menos um polifosfato atua
rapidamente como agente complexante assim que a forma solida da composi¢ao
da invengao € colocada em uma solugéao, apesar do pH elevado, ao qual o ferro
€ pouco soluvel e permite que o ferro seja mantido em solugao, seja qual for o
estado de oxidacao do ferro, mantendo assim o ferro a sua biodisponibilidade.
[021] O processo da presente invengao permite assim proporcionar de
forma extremamente simples um composicdo nutriente solida, inorganica,
estavel, na qual o ferro se encontra biodisponivel, portanto uma composicao
totalmente polivalente na medida em que pode ser aplicada em uma vasto leque
de aplicagdes no setor dos suplementos alimentares, aditivos alimentares (sendo
os fosfatos e polifosfatos de qualidade alimentar), na cultura de microorganismos
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nos quais os micronutrientes tém de estar diretamente disponiveis e em que os
precipitados tém de ser banidos dado que perturbam as culturas, causando a
aglomeragcédo e por vezes a ruptura da parede celular e obstruindo os
mecanismos de recirculacédo, na horticultura e respectivas derivagdes, tal como
a hidroponia e fertirrigagdo, em que a biodisponibilidade do ferro é extremamente
crucial e em que a presencga de qualquer precipitado causaria o entupimento dos
condutos, como indicado abaixo.

[022] Evidentemente ndo limita a aplicagdo prevista da composicido da
presente invencao, que pode também ser util para culturas em campo aberto,
agricultura, arboricultura, floricultura, horticultura, fruticultura e relvados.

[023] Em uma realizacao particular da presente invencao, o processo para
a referida mistura solido-sélido compreende uma fase de dissolugao em fase
aquosa da referida fase sélida da referida fonte de ferro misturada com a referida
fase sdlida da referida fase fosfato contendo pelo menos um polifosfato,
conduzindo a formagdo de uma solucdo de nutrientes a base de ferro
biodisponiveis.

[024] Como pode ser verificado, a colocagao em solugdo da composigao de
nutrientes solida, inorgénica € alcangada através de simples dissolugdo sem
quaisquer condi¢gdes operacionais complexas de pressdo ou temperatura e
permite que seja obtida uma solugdo de nutrientes em que o ferro esta
biodisponivel. A referida composigao soluvel, apds a sua dissolu¢do em agua,
possui uma percentagem de insoluveis inferior a 0,2% em peso em relagdo ao
peso da composigao solida, de preferéncia inferior a 0,1% em peso em relagao
ao peso da composicao soélida. Mais particularmente, no momento da dissolugao
da composi¢ao nutriente, a perda de ferro pode ser estimada em menos de 5%
em peso durante a passagem do ferro do estado solido para o estado dissolvido.
A solucao nutriente obtida é estavel na medida em que a complexacgao do ferro
€ suficientemente rapida para prevenir a precipitacdo da fase liquida
armazenada.

[025] A composicéao nutriente solida, inorganica referida € colocada em uma
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solucdo em uma periodo de dissolucdo inferior a 15 minutos, a 20°C, com
agitacdo magnética como indicado nos exemplos, a 400 rpm, para obter uma
turvacao da solugao inferior a 50 NTU (unidade nefelométrica de turbidez), de
preferéncia inferior a 20 NTU e a uma concentracdo normalizada de 10 mmol
Fe/kg. A referida composi¢ao nutriente possui uma percentagem de insoluveis
inferior a 0,2% em peso relativamente ao peso da composi¢cdo sélida, de
preferéncia inferior a 0,1% em peso relativamente ao peso da composi¢ao sélida.
[026] Além disso, em uma forma de realizacado particular do processo da
invengdo, a composigao solida obtida apds o processo da presente invencao
pode ser comercializado diretamente sob a forma de uma simples mistura para
numerosas aplicacdes, dados que pode ser facil e rapidamente solubilizada.
[027] Em uma variante da presente invengao, o processo para a referida
mistura solido-sélido compreende uma fase para a dissolugdo da fase aquosa
da referida fase sélida da referida fonte de ferro misturada com a referida fase
solida da referida fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato, com a
formacao de uma solugéo nutriente a base de ferro biodisponivel, seguida de
uma fase para converter a referida solugdo nutriente a base de ferro
biodisponivel em uma composi¢ao nutriente hidrossoluvel, sélida a base de ferro.
Para algumas aplicagbes podera ser necessaria uma fase de dissolugao,
seguida de re-formacdo na composigdo solida a base de ferro, na qual o
complexo se formou rapidamente através de dissolugdo da mistura solido-sélido
em fase aquosa esta presente na composi¢do nutriente inorganica, sélida,
hidrossoluvel.

[028] Vantajosamente, a referida fase de conversdo da referida solugéao
nutriente a base de ferro biodisponivel em uma composi¢cdo nutriente sdlida,
hidrossoluvel, a base de ferro consiste em uma fase de secagem opcionalmente
seguida de uma fase de redugao de particulas ou triagem ou de granulagao ou
uma fase de secagem por pulverizagao.

[029] Vantajosamente, a referida fase solida da referida fonte de ferro e a
fase sdélida da referida fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato
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possuem particulas que séo todas de tamanho inferior a 5 mm.

[030] Em uma realizagdo particular do processo da presente invengao, o
dso,v (mediana da distribuicdo de particula expressa em volume) da referida fase
sélida da referida fonte de ferro a dividir por dso.v da referida fase sélida da
referida fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato representa um valor
relativo entre 0,2 e 5, permitindo a obtengdo de uma mistura homogénea solido-
sélido pelo processo da invengao (sendo a mistura suficiente para obter uma
mistura homogénea). O valor dso,v depende do método fisico-quimico utilizado,
0 qual pode, por exemplo, ser baseado em uma método de granulagdo de um
dos compostos da composi¢cédo, secagem por pulverizagdo, secagem, selegéo
por tamanho de particula do tipo triagem, um seletor dindmico ou estatico,
cristalizagdo por maturagdo/aumento do cristal, moagem, aglomeracdo de
particulas em fase sdlida e/ou liquida, etc.

[031] Em uma variante do processo da presente invencéao, o referido dso,v
da fase sodlida da referida fonte de ferro a dividir pelo dso,v da referida fase sélida
da referida fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato representa um
valor relativo de 0,2 ou menos, de preferéncia entre 0,01 e 0,2. A operagao de
mistura sélido-sdélido da presente invengao € executada de forma suficiente para
obter uma mistura homogénea. Esta pode conduzir, através da interagao entre
as duas fases solidas, ao revestimento das particulas mais grosseiras pelas
particulas mais finas.

[032] Vantajosamente, o referido dso,v da referida fase solida da referida
fonte de ferro a dividir pelo dso,v da referida fase sélida da referida fonte de fosfato
contendo pelo menos um polifosfato representa um valor relativo igual a 5 ou
superior.

[033] Em uma realizagdo vantajosa, o processo da presente invengao
compreende ainda uma fase de fornecimento de pelo menos uma fonte adicional
de micronutrientes antes, durante ou depois da referida fase de mistura sélido-
solido. Em relacdo a aplicacédo da composi¢cao nutriente obtida deste modo,

podera ser necessario adicionar outros nutrientes para facilitar o uso da
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composic¢ao, por exemplo no caso da horticultura ou forma derivadas, tais como
hidroponia ou fertirrigagdo, para o que os consumidores preferem em geral
utilizar uma composi¢cao em que os micronutrientes essenciais que, por vezes,
sao também pouco soluveis, estdo contidos em forma biodisponivel.

[034] Vantajosamente, a referida fase de fornecimento da referida pelo
menos uma fonte adicional de micronutrientes refere-se a adicdo de uma fase
sélida da referida fonte adicional de micronutrientes a referida fase soélida da
referida fonte de ferro, a referida fase sélida da referida fonte de fosfato contendo
pelo menos um polifosfato, a referida mistura solido-solido da referida fase solida
da referida fonte de ferro e a referida fase solida da referida fonte de fosfato
contendo pelo menos um polifosfato, ou o fornecimento em separado da referida
fase solida da referida pelo menos uma fonte adicional de micronutrientes
fornecida simultaneamente na referida fase de mistura da referida fonte de ferro
fornecida com a referida fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato.
[035] Como se pode verificar, esta fase para adicionar uma ou mais fontes
adicionais de micronutrientes pode ser executada da mesma forma
extremamente simples e facil.

[036] Em uma variante da presente invencdo, a referida fase de
fornecimento da referida pelo menos uma fonte adicional de micronutrientes
refere-se ao fornecimento de uma fase sélida da referida pelo menos uma fonte
adicional de micronutrientes a referida composicdo nutriente hidrossoluvel,
sélida, a base de ferro.

[037] Em outra variante da presente invencédo, a referida fase de
fornecimento da referida pelo menos um fonte adicional de micronutrientes
refere-se ao fornecimento de uma fase solida ou liquida da referida pelo menos
uma fonte adicional de micronutrientes a referida solugéo nutriente biodisponivel,
a base de ferro, aumentando assim ainda mais a natureza flexivel, simples e
polivalente do processo de acordo com a presente invencgao.

[038] De preferéncia, a referida pelo menos uma fonte de ferro é

selecionada do grupo formado por Fe2(S0Oa4)3.xH20 em que x € um coeficiente
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molar entre 0 e 9, MFe(S04)2.12H20 em que M é Na ou K, Fe(NO3)3.xH20 em
que x é um coeficiente molar entre 0 e 9, FeCls.xH20 em que x € um coeficiente
molar entre 0 e 6, Fes(P207)s3, FePO4.xH20 em que x € um coeficiente molar
entre 0 e 4, FeS0O4.xH20 em que x € um coeficiente molar entre 0 e 7, FeCl2.xH20
em que x & um coeficiente molar entre 0 e 4, FeO.xH20 em que x é um coeficiente
molar entre 0 e 1, Fe(NH4)PO4.H20, oxissulfato de ferro e misturas dos mesmos.
[039] Mais particularmente de acordo com a presente invencao, a referida
fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato compreende pelo menos
um polifosfato selecionado do grupo formado por polifosfatos alcalinos de sédio
e potassio em po ou granulado.

[040] Vantajosamente, a referida fonte de polifosfatos compreende uma
quantidade de polifosfato de aménia inferior a 70% em peso, de preferéncia
inferior a 50% em peso, mais preferencialmente inferior a 30% em peso, mais
preferencialmente inferior a 10% em peso e ainda mais preferencialmente 5%
em peso, relativamente ao peso total de polifosfato. A quantidade de polifosfato
de amodnia é determinada por analise elementar (métodos convencionais) em
combinag¢ao com difragdo de raios X (técnica com po) para identificar as fases
cristalinas presentes.

[041] Mais particularmente, de acordo com a presente invencgao, a referida
pelo menos uma fonte adicional de micronutrientes € selecionada do grupo
formado por fontes de B, Mn, Zn, Cu, Mo, Co e respectivas misturas, e em que
a referida pelo menos uma fonte adicional de micronutrientes é fornecida em
uma proporc¢ao atébmica relativa ao Fe entre 0,1 e 5 para B, entre 0,05 e 2,5 para
Mn, entre 0,01 e 1 para Zn, entre 0,005 e 0,25 para Cu e Mo e entre 0,001 e 0,1
para Co, permitindo a obtencdo de composi¢cées nutrientes particularmente
adaptadas, por exemplo, para aplicagdes em horticultura, hidroponia,
fertirrigagdo ou culturas de microorganismos.

[042] Mais particularmente, a referida pelo menos uma fonte adicional de
micronutrientes € selecionada do grupo formado por Zn(NH3)sSO4, ZnCly,

Zn(NOs3)2.xH20 em que x € um coeficiente molar entre 0 e 3, oxissulfato de zinco
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com uma fragao total em peso de zinco entre 20 e 60% relativamente ao peso
do composto ZnSO4.xH20 em que X € um coeficiente molar entre 0 e 7, Cu(OH)2,
CuCl, CuClz, 3Cu(OH)2.CuCl2, CuS04.xH20 em que x é um coeficiente molar
entre 0 e 5, Cu(NH4)P04.H20, MnCl2.xH20 em que x é um coeficiente molar entre
0 e 4, oxissulfato de manganés com uma fragao total em peso entre 30 e 50%
relativamente ao peso do composto, MnS04.xH20 em que x é um coeficiente
molar entre 0 e 5, (NH4)sM07024.4H20, H2M00O4.H20, Na2MoO4.2H20, H3BOs3,
NazB100is.10H20, Na2B40O7, Na2B4+07.5H20, Na2B4+07.10H20, Na2BsO13.4H:0,
CoCl2.6H20, Co(NOs3)2.6H20, e as respectivas misturas.

[043] Vantajosamente, a referida fonte de fosfato contendo pelo menos um
polifosfato compreende também fdosforo em forma de ortofosfato, em uma
proporcao molar Portho/Ptotal €ntre 0 € 0,95, em que Portho representa o numero de
moles de fésforo em forma de ortofosfato e em que Piotal representa o numero de
moles de fosforo total, sendo preferencialmente esta propor¢édo molar entre 0 e
0,3.

[044] Mais particularmente, a referida fonte de fosfato compreende pelo
menos um polifosfato selecionado do grupo formado por polifosfatos alcalinos de
sddio e potassio e possui uma proporgcdo molar M/Pttar de fonte de fosfato de
forma a promover a propor¢ao molar global M/Ptotal n@ mistura sélido-sélido entre
1 e 2, de preferéncia entre 1,3 e 2 e em que M é o numero total de moles de
metal alcalino sodio e potassio e em que Pwta € 0 numero total de moles de
fésforo.

[045] De uma forma particularmente vantajosa no processo da presente
invencgao, a referida pelo menos uma fonte de ferro e a referida pelo menos uma
fonte de fosfato contendo pelo menos um polifosfato e opcionalmente a referida
pelo menos uma fonte adicional de micronutrientes s&o fornecidas em uma
propor¢ao molar Poy/Fe entre 5 e 50, de preferéncia entre 8 e 32, em que Fe é o
total de moles de ferro em que Poly € 0 numero total de moles de fésforo na forma
polifosfato.

[046] Foi ja demonstrado que uma referida propor¢ao entre o teor de ferro
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e o teor de polifosfato assegura uma taxa de dissolugéo suficientemente elevada
da composigao soélida e permite que o ferro seja mantido integralmente em
solucdo na solugao nutriente final, apesar da presencga de outros ides, tais como
Ca%+ e Mg?*, que competem com o ferro através das préprias reagbes de
complexacdo com os polifosfato, e por um periodo de tempo suficiente para
assegurar a estabilidade da solugao nutriente apds a dissolugao.

[047] Outras realizagdes do processo da presente invengao estdo indicadas
nas reivindicacdes anexas.

[048] A presente invencgao refere-se também a uma composi¢cao nutriente
inorganica, solida compreendendo pelo menos um polifosfato e pelo menos uma
fonte de ferro como micronutriente.

[049] Como anteriormente referido, estas composi¢cdes nutrientes podem
ser aplicadas em numerosos setores, que podem variar entre alimentos para
seres humanos e animais, culturas de microorganismos ou horticultura e
respectivas formas derivadas, tais como hidroponia e fertirrigagdo. No entanto,
em numerosas aplicacboes, o ferro € um elemento que se revela dificil de
dissolver e com frequéncia é pouco biodisponivel dado que, dependendo do
meio onde esta contido, desencadeia com frequéncia o aparecimento de
precipitados.

[050] Por exemplo, em aplicacbes em aditivos alimentares, tais como
liquidos suplementados (alimentos lacteos, bebidas, iogurtes, etc.) ou qualquer
outro alimento suplementado, o meio ao qual é adicionado o ferro n&o se
encontra necessariamente a um pH que promove a dissolu¢ao do ferro, o que
pode dar origem a numerosos problemas, especialmente no que toca a aceitagcao
do produto alimentar por parte dos consumidores que néo estdo inclinados a
ingerir um alimento turvo ou um alimento com precipitados.

[051] No que se refere a organismos vegetais, enquanto o carbono é o
elemento nutriente essencial, os elementos minerais (macronutrientes e
micronutrientes) tém o mesmo nivel de importancia para um desenvolvimento

otimo da planta. Estes elementos minerais sao tipicamente adquiridos por
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plantas a partir do solo ou substrato de cultura, através dos pélos radiculares
absorventes, permitindo a absorgédo de agua e de minerais.

[052] Entre estes micronutrientes, o ferro € o micronutriente que as plantas
exigem em mais elevadas concentragdes (da ordem dos 100 mg/kg de tecido
seco), sendo este mineral processado para a sintese da clorofila que €, em si,
essencial para a fotossintese que estda diretamente relacionada com o
desenvolvimento da planta.

[053] Contudo, o ferro € muito pouco soluvel em fase aquosa e, portanto,
tem uma biodisponibilidade muito fraca para plantas que nao apresentem um pH
ao nivel do acido gastrico para facilitar a biodisponibilidade.

[054] Atualmente, numerosas culturas (tomate, pepino, curgete, alface,
pimento, ...) sdo cultivadas por hidroponia ou utilizando sistemas de irrigagcao
gota a gota, ambas estas técnicas permitem a fertirrigagéo, isto é, o fornecimento
de alimento tanto hidrolégico como mineral as plantas através de uma
composi¢cao aquosa nutriente que chega até as raizes das plantas.

[055] No entanto, dado que estas técnicas de cultivo se baseiam na
auséncia de um substrato ou no uso de substancias inertes (areia, microesferas
de argila, 1& de rocha, ...), em primeiro lugar ndo sdo ajudadas pela flora
microbiana que regula o pH do solo em culturas mais tradicionais e em segundo
lugar ndo beneficiam do fornecimento de substancias nativas contidas
igualmente no solo e que poderiam complexar o ferro, tornando-o biodisponivel.
[056] Por este motivo tem sido conduzidas muitas pesquisas, para
desenvolver composi¢cées nutrientes inorganicas, solidas, fertilizantes, cujos
constituintes, uma vez em solugdo, deverao ter capacidade para serem
totalmente dissolvidos, sejam estes ferro ou outros elementos nutrientes, tendo
ainda as referidas composi¢des fertilizantes inorganicas de exibir capacidade
suficiente de tamponacéo.

[057] Por exemplo, no documento US 3856500 sao apresentadas
composi¢gdes nutrientes, em particular composi¢gdes inorganicas, solidas

fertilizantes compreendendo micronutrientes, incluindo ferro. Este documento
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descreve composicoes fertilizantes sob a forma de polifosfatos, por exemplo sob
a forma de polifosfatos de potassio e ferro. Os micronutrientes podem estar
contidos na solucédo fertilizante sob forma dissolvida, em particular através da
adicdo de agentes quelantes (acido glucénico ...) e/ou sob a forma de sdlidos
finamente divididos. O teor em metais pesados da composicdo em forma sdlida
situa-se entre 5 e 40% em peso relativamente ao peso total da composicédo em
forma sdlida.

[058] Infelizmente, a referida composi¢cdo nutriente inorganica soélida néao
permite a obtengdo de uma solucdo liquida fertilizante, na qual todos os
constituintes, incluindo os micronutrientes, se encontrem totalmente dissolvidos,
ou uma composicao polivalente aplicavel em todos os dominios de utilizacao,
tais como referido acima.

[059] A composicdo solida, fertilizante do documento US 3856500 da
origem a uma suspensdo coloidal, isto € uma solugédo liquida, que, em
suspensao coloidal, contém particulas que se encontram finamente divididas
mas que sao suficientemente pequenas para que a mistura seja homogénea.
[060] Infelizmente, a referida suspensao coloidal ndo se encontra adaptada
para os sistemas de cultura em hidroponia ou sistemas de irrigacdo gota a gota
dado que, mesmo se as particulas contidas na suspensdo coloidal se
encontrarem finamente divididas, acabam por acumular ao longo do tempo
dentro dos condutos que transportam a solu¢cdo nutriente e nas cabecgas de
distribuicdo, o que provoca entupimentos do sistema de fertilizagdo. O sistema
de transporte da solugao nutriente, que entao fica inoperacional, tera de ser
completamente desmontado para limpeza ou substituicdo, deixando assim de
assegurar a nutricdo das plantas e descontinuando a fertirrigagdo, que é,
contudo, o principal proposito desta técnica. Estas operagbes sdo morosas,
monopolizam areas superficiais que deixam de poder ser utilizadas para a
producdo de plantas, com as consequentes repercussbées em termos de
rendimento da cultura e custos de producéo.

[061] Além disso, no que diz respeito aos organismos vegetais, sem que
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constitua limitagdo, em termos de biodisponibilidade os elementos nutrientes em
suspensao coloidal e ndo completamente dissolvidos ndo sdo adequadamente
absorvidos ou ndo sao absorvidos de todo pelas plantas pelo fenbmeno de
osmose observado entre os vacuolos dos pélos radiculares absorventes e o meio
de cultura. As plantas podem, assim, tornar-se deficitarias de um ou de outro dos
elementos nutrientes transportados na solugao nutriente.

[062] Constitui um objetivo da invengao ultrapassar as desvantagens da
técnica anterior fornecendo uma composigao nutriente inorganica, sélida na qual
todos os elementos nutrientes se dissolvem integralmente em uma solugao
aquosa sem que nenhum destes figue em suspensao (coloidal ou outra) na
solugao nutriente e estejam biodisponiveis.

[063] Para resolver este problema é apresentada, de acordo com a
invencdo, uma composi¢cao nutriente inorganica, solida tal como indicado
inicialmente, caracterizada por a referida composigcao nutriente solida ser uma
composi¢ao nutriente hidrossoluvel, sélida com um teor de ferro entre 0,1 e 5%
em peso relativamente ao peso total da referida composicao soélida, de
preferéncia entre 1 e 3% em peso relativamente ao peso total da referida
composic¢ao solida.

[064] Como anteriormente referido, o termo «hidrossoluvel» no contexto da
presente invengao, no que diz respeito ao ferro, designa dissolugdo de forma
que se identifigue uma perda de ferro em uma ordem inferior a 5%, de
preferéncia inferior a 2%, mais preferencialmente inferior a 0,1% durante a
passagem do ferro do estado sdlido para a sua forma dissolvida.

[065] Na presente invencdo, foi mostrado que a referida composicao
nutriente solida, inorganica que inclui, pelo menos, um polifosfato e com uma
taxa reduzida e estreita de teor de ferro entre 0,1 e 0,5%, preferencialmente entre
1 e 3% relativamente ao peso total da composigéo solida permite a dissolugao
completa do ferro e de todos os constituintes da composigcao nutriente sélida,
inorganica quando é colocada em uma solugdo aquosa, sendo a dissolugao &

muito rapida.
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[066] Foi demonstrado que o referido pelo menos um polifosfato atua tao
rapido quanto o agente complexante assim que a forma solida da composi¢cao
da invencgao é colocada em solucdo, apesar de um pH elevado no qual o ferro é
dificimente soluvel. Esta manutencdo em solugdo ¢é assegurada
independentemente do estado de oxidagdo do ferro, o qual, por conseguinte,
mantém-se sempre biodisponivel para as plantas e ndo contribui no sentido de
obstruir o sistema de fertirrigagao.

[067] Deste modo, de forma mais vantajosa, a composi¢ao nutriente sdélida,
inorganica da invencgao pode ser utilizada para todos os tipos de aplicagdes, tais
como, alimentos humanos ou animais mas também em culturas de plantas, tais
como, culturas «tradicionais» (crescimento no solo) ou para fertirrigagao (por ex.,
irrigacao gota a gota, crescimento sem solo ou hidropdnica).

[068] Vantajosamente, a composi¢cao nutriente da presente invengao inclui
ainda pelo menos uma fonte adicional de micronutrientes selecionado do grupo
formado por fontes de B, Mn, Zn, Cu, Mo, Co e misturas das mesmas, e em que
a referida pelo menos uma fonte adicional de micronutriente esta contida em uma
proporcao atdbmica relativa a Fe de entre 0,1 e 5 para Bn, entre 0,05 e 2,5 para
Mn, entre 0,01 e 1 para Zn, entre 0,005 e 0,25 para Cu e Mo e entre 0,001 e 0,1
para Co.

[069] Este teor de micronutrientes assegura fornecimentos adequados
ideais de minerais, isto €, de acordo com as verdadeiras necessidades dos
organismos vivos e de plantas em particular. No entanto, este teor pode ser
modificado em relagao a aplicacao ou fase do desenvolvimento da planta, a qual,
dependendo da morfologia e fase de crescimento, requer proporgdes variaveis
dos diferentes macro e micronutrientes.

[070] De preferéncia, de acordo com a presente invengéo, a referéncia a
pelo menos um polifosfato é selecionado do grupo formado por e polifosfatos
alcalinos de sédio e de potassio em p6 ou granulado.

[071] Para além de atuarem como agentes complexantes do ferro, os

polifosfatos alcalinos de sédio e de potassio da presente invencéo, contribuem
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no sentido de fornecer os macronutrientes necessarios aos organismos Vivos.
Os referidos polifosfatos, em particular, asseguram o fornecimento de potassio
(K) e fosforo (P) em formas uteis que podem ser absorvidas pelos organismos
tal como plantas.

[072] Preferencialmente de acordo com a presente invencéo, o referido pelo
menos um fosfato € selecionado do grupo formado por pirofosfatos e
tripolifosfatos, tal como pirofosfato tetrapotassico (TKPP), tripolifosfato de
potassio (KTPP), tripolifosfato de sddio (STPP), pirofosfato de acido de sédio
(SAPP) e pirofosfato tetrassodico (TSPP), ndo excluindo a presenga de cadeias
de polifosfato de comprimento mais longo, embora na presente invengao tenha
sido mostrado que os polifosfatos com 2 e 3 &tomos de P sejam particularmente
indicados para assegurar a biodisponibilidade do ferro em inUmeras aplica¢des
de vida.

[073] Vantajosamente, de acordo com a presente invencdo, a referida
composicao nutriente sélida, inorganica possui uma propor¢gao molar M/Ptotal de
entre 1 e 2, preferencialmente entre 1,3 e 2 e em que M é o numero total de
moles de metal alcalino de sédio e potassio e em que Piotal representa o numero
total de moles de fosforo.

[074] Em uma realizacido particular da presente invencdo, a composi¢ao
nutriente inorganica sélida hidrossoluvel inclui igualmente fésforo na forma de
ortofosfato em uma proporgéo molar de Portho/Ptotal de entre 0 e 0,95 e em que
Portho representa o numero de moles de fésforo em forma ortofosfato e em que
Ptotal representa o numero total de moles de fésforo, sendo esta propor¢gao molar
de preferéncia entre 0 e 0,3.

[075] Preferencialmente de acordo com a presente invengado, a referida
composi¢ao nutriente solida, inorgénica possui uma proporgao molar Ppoy/Fe de
entre 5 e 50, preferencialmente entre 8 e 32 em que Fe corresponde ao numero
total de moles de ferro e em que Ppoly designa o numero de moles de fésforo na
forma de cadeias de polifosfato obtidas, por exemplo, por analise de Ptotal € Portho

permitindo a determinagcdo do numero de moles Ppoly a0 aplicar a equagao Ppoly
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= Ptotal - Portho.

[076] Tal como mencionado anteriormente, esta proporgao entre o teor de
ferro e o teor de polifosfato assegura uma dissolugéo suficientemente rapida da
composicao solida e permite que o ferro se mantenha inteiramente na solucao
no meio nutriente final apesar da presenca de outros ions, tais como, Ca?* e Mg?*
0S quais concorrem com o ferro por via das suas proprias reagdes complexantes
com os polifosfatos.

[077] De acordo com a presente invencao, preferencialmente a referida pelo
menos uma fonte de ferro é selecionada do grupo formado por Fe2(SOa4) 3.xH20
em que x & um coeficiente molar de entre 0 e 9, MFe(S04)2.12H20 em que M é
Na ou K, Fe(NOs3)3.xH20 em que x € um coeficiente molar entre 0 e 9, FeClz.xH20
em que x € um coeficiente molar entre 0 e 6, Fe4(P207)3, FePO4.xH20 em que x
€ um coeficiente molar entre 0 e 4, FeSO4.xH20 em que x € um coeficiente molar
entre 0 e 7, FeCl2.xH20 em que x € um coeficiente molar entre 0 e 4, FeO.xH20
em que x é um coeficiente molar entre 0 e 1, Fe(NH4)PO4.H20, oxissulfato de
ferro e as misturas dos mesmos.

[078] Preferencialmente a referida pelo menos uma fonte adicional de
micronutrientes € selecionada do grupo formado por Zn(NH3)sSO4, ZnClz,
Zn(NOs3)2.xH20 em que x € um coeficiente molar entre 0 e 3, oxissulfato de zinco
com uma fragéo total em peso de zinco na ordem de 20 a 60% relativo ao peso
do composto, ZnSO4.xH20 em que x é um coeficiente molar entre 0 e 7, Cu(OH)2,
CuCl, CuClz, 3Cu(OH)2.CuCl2, CuS0O4.xH20 em que x € um coeficiente molar
entre 0 e 5, Cu(NH4)PO4.H20, MnCl2.xH20 em que x € um coeficiente molar entre
0 e 4, oxissulfato de manganés com uma fragao total em peso de manganés na
ordem de 30 a 50% relativo ao peso do composto, MnSO4.xH20 em que x € um
coeficiente molar entre 0 e 5, (NH4)6M07024.4H20, H2M004.H20,
Na:Mo0O4.2H20, H3BOs, Na2B10016.10H20, Na2B407, Na2B407.5H20,
Na2B407.10H20, Na2Bs013.4H20, CoCl2.6H20, Co(NO3)2.6H20, e as misturas
dos mesmos.

[079] Vantajosamente de acordo com a presente invengédo, a composigao
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nutriente como descrita em maior detalhe nos exemplos, possui uma
percentagem de insoluveis inferior a 0,2% em peso relativa ao peso da
composicao sélida, preferencialmente inferior a 0,1% em peso relativa ao peso
da composicao soélida e um tempo de dissolugao inferior a 15 minutos a 20°C
sob agitacdo magnética a 400 rpm para turvagédo da solugdo de menos do que
50 NTU, preferencialmente inferior a 20 NTU e uma concentragdo modelo de 10
mmol Fe/kg de solugdo. Por exemplo, a solugdo obtida da composigéao sélida
pode alcancgar 50% em peso da mesma.

[080] A presencga de particulas insoluveis gera turvagao na solugao, o valor
da qual depende de varios fatores, tais como, concentragéo de particulas soélidas,
distribuicao do tamanho da particula e indice refrativo da particula em relacéo a
fase liquida. O teste de filtragdo proporciona medic¢ao direta da percentagem por
peso de particulas insoluveis. Finalmente, analise de ferro do residuo sodlido
retido no filtro permite avaliar a perda de ferro relativa. Os protocolos e condi¢cdes
experimentais aplicados para medir estes trés parametros dao apresentados em
maior detalhe nos exemplos abaixo.

[081] Com estes trés parametros € possivel verificar até que ponto a
solugcdo cumpre os requisitos definidos acima, os quais correspondem a uma
composicao que pode ser qualificada como sendo hidrossoluvel considerando
que estes trés parametros sao observados.

[082] Preferencialmente, de acordo com a invencéo, a referida composicao
nutriente solida inorganica possui um indice de aglutinagéo, tal como explicado
nos exemplos inferior a 100, preferencialmente inferior a 50.

[083] Vantajosamente de acordo com a presente invengao, a composi¢cao
nutriente solida inorganica possui um tempo de armazenamento superior a 6
meses, de preferéncia superior a 12 meses a 25°C.

[084] Outras realizagdes da referida composicdo nutriente sdlida,
inorganica da invengao sao indicadas nas reivindicagdes em anexo.

[085] A presente invencado refere-se igualmente a uma composigao

nutriente sélida, inorganica da invengao para produzir uma solugdo na qual os
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macronutrientes e micronutrientes sdo biodisponiveis.

[086] Mais particularmente, a invencédo refere-se a utilizacdo de uma
composic¢ao nutriente sélida, inorganica da presente invengédo como composigao
fertilizante para a horticultura, fertirrigacédo, hidroponicas e semelhantes.

[087] Mais ainda e de forma vantajosa, a invengao refere-se igualmente a
utilizagdo da composi¢cado da invengdo como suplemento alimentar ou aditivo
alimentar para comidas e bebidas enriquecidas com ferro biodisponivel.

[088] Por exemplo, a composicao da invencao pode ser utilizada para
assegurar ou suplementar a nutricdo da planta em sistemas de cultura sem terra
ou em culturas de crescimento no solo convencionais. A referida composicao, de
acordo com a invengao, pode igualmente ser util em setores de alimentagéo
humana ou animal (bebidas ou comidas) ou para a nutricado de microorganismos.
[089] Outras realizagdes de uso, de acordo com a presente invencao, sao
indicadas nas reivindicagbes em anexo.

[090] Outras caracteristicas, detalhes e vantagens da invengao tornar-se-
ao aparentes a partir dos exemplos abaixo facultados que n&o sao limitativos e
que sao apresentados com referéncia as Figuras e exemplos em anexo.

[091] Figura 1 ilustra os resultados obtidos com a medigdo da biomassa de
pepinos (gramas em matéria seca) alimentados com solugbes de nutriente
diferentes.

[092] Figura 2 apresenta as concentragcées de ferro (mmol de Fe/kg de
matéria seca) obtido a partir de medigdes de pepinos alimentados com solugdes
nutrientes diferentes.

[093] Figuras 3 e 4 ilustram as classificagbes registadas apds estimativa
visual de clorose em pepinos alimentados com solug¢des nutrientes diferentes.
Exemplos

[094] Foram conduzidos testes sob condigdes de laboratério para
determinar as caracteristicas fisico-quimicas da composi¢cao de nutriente sélido,
inorganico da invengado. Foram realizados testes de dissolug&o, envelhecimento

e de aglutinacdo para os quais s&o apresentados os resultados abaixo.
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[095] Estes testes diferentes foram realizados apds mistura de um primeiro

componente que incluia pelo menos um polifosfato durante 30 segundos e

misturador de pé (Magimix, tipo 5200) com um segundo componente que i

pelo menos, uma fonte de ferro. Estes dois componentes (ou matérias-primas)

foram utilizados como tal sem qualquer tratamento prévio e foram adicionados

em simultaneo para o misturador.

EXEMPLO 1: Testes de dissolucao e envelhecimento

muma

ncluia,

[096] Foram preparadas seis composi¢cdes, tal como reproduzidas no
Quadro 1.
QUADRO 1

Composicao sélida Teste de dissolugao

Tipo deFonte de ferro MR Solugao Tempo  deTempo dePH

polifosfato (Poli/Fe) |[Fe] dissolugao [agitacao

mmol/kg  |(min) (min)

1 KTPP (a) [FeSOs4. 7H20 (e)10 10 <10 15 9,4
2 KTPP (b) [FeSO4. H2O (f) 10 50 <15 15 8,7
3 KTPP (a) [FeCl.. 4H20 (g) |10 50 4 15 ND
4 TKPP (c) [FeSOs4. 7H20 (e)10 20 5 840 9,8
5 ISTPP (d) [FeSO.. 7H20 (e)14 50 <15 15 ND
6 KTPP (b) [FeSO4. 7H20 (e)30 50 <10 15 9,6

(a) 46,4% em peso total de P20s, 53,3 % em peso de K20,

1,6% pp >86 % pp <0,5mm

(b) 46,6% em peso total de P20s, 53,2 % em peso de K20,

0,6% em peso <2 mm, 34 % em peso < 0,5 mm

(c) 42,7% em peso total de P205, 57,0 % em peso de K20
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d) 57,6 % em peso total de P20s5, 42,1 % em peso de Na20,
e)19,2 % em peso total de ferro

f)
g) 28,0 % em peso total de ferro

(
(
( 28,7 % total por peso de ferro (tamanho da particula de 0 a 0,5 mm)
(

ND = Valor n&o determinado

Teste de dissolugao

[097]

uma copo (didmetro interno de 6 cm) que continha agua para dissolugao a 20°C

As misturas de po sélidas obtidas foram imediatamente colocadas em

e agitadas com uma barra magnética (comprimento 4 cm) a uma velocidade de
400 rpm. Cada solugéo final obtida pesava 250 g e continha um total de 10, 20
ou 50 mmolFe/kg de solugao.

[098]
foi avaliado pela medicao de:

Apds um determinado tempo de agitagao, o grau final da dissolugéo

- turvacdo da solucdo utilizando um nefeldmetro de laboratdrio:
HACH Ratio/XR; e

- concentragao de insoluveis (particulas solidas residuais).
[099]
relacdo ao peso solido inicial, foi medido por analise gravimétrica por meio de

O teor de insoluveis para os quais os resultados sdo expressos em

filtracdo através de uma membrana de tamanho 0,45 pm (do tipo Porafil NC da

Macherey-Nagel), sendo o residuo lavado e seco a 105°C.

[100] Foi igualmente realizada analise quantitativa do ferro contido neste
residuo sélido para determinar perda de ferro relativa.
[101] O quadro 2 apresenta as caracteristicas das seis composigdes quanto

aos critérios de turvacao, percentagem de insoluveis e perda de ferro. Estes
critérios foram registados para duas diferentes idades de cada composigéo
solubilizada, tal como indicado no Quadro 2.

QUADRO 2
Avaliacdo 1 da solucéo Avaliacao 2 da solucéao
Idade daTurvagao |InsoluveiPerda deldade daTurvacao|insoluveis Perda de
solugao |(NTU) s (%pp) fferro (%jsolucdo [(NTU)  (%pp) ferro (%
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relativa) relativa)
1 15 min 2 0,06 <1 24D 2 0,06 <1
2 [15min 40 0,08 <1 21D 45 0,09 <1
3 [10min [11 0,06 <1 ND ND ND ND
4 10min [<50 0,08 <1 14 H >2000 (15 > 50
5 [15min |10 0,08 <1 7D 410 0,7 16
6 [15min 27 0,07 <1 24 D 24 0,08 <1
ND = Valor ndo determinado
D = dias
H = horas
[102] Para cumprir com os critérios da presente invencéo, a colocagao da

composi¢ao do nutriente solido inorganico em uma solugé&o aquosa deve permitir
obter uma solugdo nutriente na qual os diferentes componentes sio rapida e
totalmente dissolvidos. No sentido da presente invengéo, considera-se que todos
o0s componentes s&o dissolvidos se:

- aturvagao medida for inferior a 50 NTU; e

- a percentagem por peso de insoluveis for inferior a 0,2%.
[103] Igualmente, a perda de ferro deve ser inferior a 5% durante a transigéo
de estado sdélido para o estado dissolvido deste elemento metalico.
[104] Apés uma primeira avaliagéo realizada 10 a 15 minutos apds colocar
a solugdo da referida composicdao de nutriente inorganico da invengéo,
constatou-se que as diferentes composig¢des testadas (N° 1 a 6 no Quadro 2),
todas elas permitram que os trés critérios fossem respeitados
independentemente do tipo de polifosfato, fonte de ferro ou concentragéo de
ferro utilizada nos testes conduzidos.
[105] De modo semelhante, foi bastante vantajoso observar que algumas
composicdes apresentaram um aumento na estabilidade, mesmo apéds
dissolucdo. Estas foram as composi¢cdes n.°1, 2 e 6 as quais apds 20 a 21 dias

apresentavam ainda turvacao reduzida e teor insoluvel reduzido.
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EXEMPLO 2 - Estabilidade das composi¢des solidas
[106] A vida util do produto e, por conseguinte, a estabilidade foram
determinadas sujeitando o produto ao mesmo teste de dissolugdo apds
diferentes tempos de compressdao a 25°C sob as condicbes do teste de
aglutinagao abaixo descrito.
[107] De acordo com a invencao, o produto expira assim que:

- aturvagao medida for superior a 50 NTU; e

- a percentagem por peso de insoluveis for superior a 0,2%.
[108] Foram consideradas duas composi¢des solidas da invengéo (Quadro
3) para avaliar em que medida o envelhecimento da forma soélida tem influéncia
na sua dissolugao quando colocada na solucgao.
[109] Foi comparada uma primeira composicdo com menos de 1 dia com

uma segunda composic¢ao de 21 dias.

QUADRO 3
Composicdo solida Teste de dissolucdo
Tipo deFonte deMR Idade [Solugao [Fe]Tempo dePH
polifosfato fferro (Poli/Fe) mmol/kg dissolugao (min)
1 |KTPP (a) [FeSOa. 10 <1D 50 3 min 8,3
7H20 (b)
2 |KTPP (a) |FeSOa. 10 21 D* |50 5 min ND
7H20 (b)

(a) 46,4 % em peso total de P20s5, 53,3 % em peso de K20,

1,6 % pp > 1mm, 86 % pp < 0,5 mm

(b) 19,2 % em peso total de ferro

ND = Valor ndo determinado

D = dias

*envelhecimento de 21 dias sob compressao a uma temperatura de 25°C.

[110] Tal como pode ser observado, as duas formas solidas exibem um
tempo de dissolucédo equivalente na ordem de 3 a 5 minutos para turvacéao da

solugao inferior a 50 NTU e percentagem por peso de insoluveis inferior a 0,2%,
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0 que demonstra a estabilidade, com o decorrer do tempo, da forma sélida da
composi¢ao da invengado quando armazenada a uma temperatura de 25 °C.
EXEMPLO 3 - Teste de aglutinagao (indice de aglutinagao)

[111] A medicao do indice de aglutinagao foi obtida utilizando um teste de
laboratorio desenvolvido pelos autores da invengéo para quantificar a tendéncia
de aglutinagdo de uma composicdo solida e, deste modo, caracterizar a
composicao. Este indice reflecte a forca mecanica de uma amostra principal do
produto obtido apds um tempo de compressao de 21 dias a 25°C em uma célula
selada evitando praticamente toda a troca de humidade ou oxigénio com o ar
ambiente.

[112] A célula de compressao inclui dois semi-cilindros em acgo inoxidavel
(obtidos por meio de corte de um tubo ao longo do médio longitudinal) mantidos
juntos em redor de um disco por meio de uma placa de bloqueio removivel. O
disco igualmente em ago inoxidavel fecha o cilindro na sua base. O diametro do
disco € 46 mm para uma altura de 10 mm. A altura do cilindro € 80 mm. A placa
de bloqueio e dois semi-cilindros podem ser facilmente removidos haver a
necessidade de sacudir o disco. Um pistdo em polipropileno que desliza
livremente dentro do cilindro e que é sobreposto por um peso de 6 kg € utilizado
para comprimir o produto acima. O pistdo em forma de disco tem um didmetro
de 44 mm e uma altura de 30 mm.

[113] O conjunto (com a excepgao do peso de 6 kg) foi embrulhado em uma
saqueta composta por uma pelicula de plastico de multi-camadas que incluia
uma folha de aluminio e que foi soldada a quente para evitar qualquer troca de
mistura com o ar ambiente. A selagem da saqueta foi verificada por analise
gravimétrica, a variagdo em peso relativo do produto n&o excedeu 0,2% acima
do tempo de teste. Preenchimento homogéneo da célula foi assegurado pela
realizacao desta operacéo de forma progressiva ao mesmo tempo que se rodava
a célula. O produto foi embalado utilizando o pistdo antes de concluir o
preenchimento para evitar o acondicionamento excessivo durante a fase atual

de compressédo. O peso da composigao variou entre 70 e 120 g. A parte superior
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do pistdo deve projectar-se a partir do cilindro até ao final da fase de
compressdo, caso contrario existe o risco do peso nao aplicar a pressao
expectavel de 0,36 bars. Devera ter-se igualmente cuidado para assegurar que
0 peso se encontra completamente centrado relativamente ao pistao.

[114] O conjunto foi deixado em repouso durante toda a fase de
compressao. A medicdo dinamométrica foi realizada n&o antes de 4 horas apos
remocao do peso. Apds remocgao da placa de bloqueio e dos dois semi-cilindros
sem sacudir o nucleo do produto, foi utilizado um banco de ensaio com
dinamdmetro para medir a for¢a da ruptura do nucleo. Esta for¢a foi aplicada
verticalmente para o centro do pistdo em forma de disco através de uma ponta
metalica. A ponta foi impulsionada pelo banco de ensaio com dinamdémetro a
uma velocidade constante de 60mm/minuto. A forga de ruptura em Newtons (N)
medida desta forma corresponde por definicdo ao indice de aglutinagéo. O indice
€ 0 se o produto fluir no momento da liberagdo do molde ou se o nucleo colapsar
entre a liberagdo do molde e a medi¢gdo dinamométrica.

[115] A escala com dinamometro utilizada no laboratério foi limitada a 460
N. Quando esta forga, no final da escala, se revelou insuficiente para causar
ruptura do nucleo, o nucleo foi sujeito a uma segunda medigdo dinamométrica
apos remocgao do pistdo e substituicdo da ponta com uma lamina calibrada.
[116] Os resultados obtidos para estas composi¢cdes de nutriente sélido
inorganico da invengao sao apresentados no Quadro 4 abaixo. Uma proporgéo
Proy/Fe de 10 foi estabelecida para cada uma das composic¢des. Foi aplicado um

tempo de compressao de 21 dias a 25°C.

QUADRO 4
Tipo de poli{Fonte deEnvelhecimen|indice deForca de
fosfato ferro to apos@aglutinagdo [ruptura com
compressao* (1) lamina
(Newton)
1 KTPP (a) FeSO4. 7H20Nenhuma > 460 131
(C)
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2 KTPP (a) FeSO4. 7H2024 horas 83
(c)

3 KTPP (a) FSO4. 6
7H20 (b)

(a) 46,6 % em peso total de P20s, 53,2 % em peso de K20,
0,6 % pp >2mm, 34 % pp < 0,5 mm

24 horas 32

(b) 19,8 % em peso total de ferro

(c) 19,2 % em peso total de ferro

(1) Forca de ruptura em Newtons com o disco

*reacao entre os dois pos consistentes antes da compressdo da mistura que
resulta em uma fenémeno de cobertura.

[117] Para cumprir com os critérios da presente invengao, a composicao de
nutriente solido inorgénico deve ter capacidade para ser armazenada sem
existéncia de aumento de peso. Esta caracteristica € observada quando o indice
de aglutinagao é inferior a 100 ap6s compressao a 25°C. Tal como representado
no Quadro 4 e para uma proporgcao molar fixa Ppoy/Fe de 10, foi descoberto que
se observou um indice de aglutinagao inferior a 100 para composigbes 2 e 3,
isto é, apds envelhecimento durante 24 horas antes de compressao a 25°C
durante 21 dias.

Exemplo 4: - Cultura hidropénica (pepino)

[118] Foram realizados testes de crescimento hidropbnico (livres de
substrato) em uma estufa durante 6 semanas para verificar a eficacia da solugéo
nutriente da invencao.

[119] Anteriormente, os pepinos tinham sido semeados em vermiculite para
se obter plantulas. Estas plantulas foram transferidas 3 semanas apos a semeia
ara condi¢cdes de crescimento hidropdnicas, isto €, em caixas de plastico
(50x30x20cm) ajustadas com uma tampa PVC perfurada. Estas caixas foram
preenchidas com agua e solugdo nutriente e as raizes da plantula foram
colocadas na solugdo aquosa por meio de perfuracbes na tampa. A tampa

permitiu que a solugao nutriente ficasse isolada do meio exterior para prevenir a
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penetracdo de luz e/ou contaminantes que poderiam deteriorar a solucao
nutriente fertilizante. A parte aérea da planta foi supervisionada com um material
flexivel e inerte. As caixas foram igualmente equipadas com bocais que
permitiam a inje¢cdo de ar para a solugado nutriente para facultar oxigénio ao
sistema de raiz.

[120] O nivel de agua nas caixas era verificado duas vezes por semana e a
quantidade da solugao nutriente ajustada em relagéo a condutividade eléctrica
da solugdo nutriente. A condutividade eléctrica da solucdo foi inicialmente
definida a 3 mS.cm™' e foi mantida entre 2,5 e 3,5 mS.cm™ ao longo do tempo de
crescimento.

[121] O pH da solugdo nutriente foi medido trés vezes por semana e
ajustado, se necessario, por meio da adicdo de mistura HNOs + H2SO4
(proporgéo 12:1) ou KOH.

Tratamentos: fontes de ferro testadas

[122] Trés fontes de ferro (P1 a P3) da invencéo contendo sulfato férrico
foram testadas a dois valores de pH diferentes da solugdo nutriente e
comparadas com um quelato de ferro organico comercial padrdo como controlo

(P4). As caracteristicas das solugdes testadas s&o apresentadas no Quadro 5,

abaixo.

QUADRO 5

Solucao mmol Ptotal/l pmol Fe/l PH agente MR
complexante |(Ppoy/Fe)
Fe

P1a 1,5 15 5,2-5,6 TKPP (a) 10

P1b 1,5 15 6,4-6,8 TKPP (a) 10

P2a 1,5 15 5,2-5,6 KTPP (b) 10

P2b 1,5 15 6,4-6,8 KTPP (b) 10

P3a 1,5 15 5,2-5,6 KTPP (b) 20

P3b 1,5 15 6,4-6,8 KTPP (b) 20
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P4a 1,5 15 5,2-5,6 quelato 0
organico

P4b 1,5 15 6,4-6,8 quelato 0
organico

(a) 42,7% em peso total de P20s5, 57,0 % em peso de K20,
(b) 46,6 % em peso total de P20s5, 53,2 % em peso de K20.
[123] Os outros elementos nutrientes indicados no Quadro 6 foram
fornecidos ao meio do nutriente de acordo com os modelos recomendados para

cultura de pepino.

QUADRO 6
Nutriente Valor alvo
NH4 0,1 mmole /|
K 8 mmole /|
Ca 6,5 mmole /|
Mg 3 mmole /|
NO3 18 mmole /|
SO4 3,5 mmole /I
Mn 7 pmole /|
Zn 7 pmole /|
B 50 pmole /|
Cu 1,5 pmole /|
Mo 1 pmole /|

[124] Cada tratamento foi repetido 4 vezes, cada repeticdo incluia uma

caixa com agua e a solugao nutriente testada e 2 pepinos.

b) Analises

[125] Para avaliar a eficacia das fontes de ferro P1 a P3 d invengao, os
foram avaliados os seguintes parédmetros no final de cada periodo de

crescimento (apds 6 semanas):
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- produgéo de biomassa (matéria seca);
- concentragdes micronutrientes: analise de tecido.
[126]

os diferentes tratamentos.

Foi aplicada uma analise estatistica (ANOVA, P<0,05) para comparar

b.1. Producio de biomassa
[127]

semanas de acordo com as condi¢des acima descritas. Apds secagem dos

Os pepinos foram colhidos apods crescimento hidropénico de 6

tecidos, foi determinada a matéria seca dos pepinos (raizes + parte aérea das
plantas). Figura 1 apresenta o resultado obtido.
[128]

significativa entre os tratamentos diferentes aplicados em termos de biomassa

Tal como pode ser observado, ndo se registou qualquer diferenca

no fim do periodo de crescimento.
b.2. Concentragdes de nutrientes
[129]

para o cobre em matéria seca umol/kg) foram determinadas no tecido seco

As concentragcdes de nutrientes em matéria seca mmol/kg (exceto

segundo as técnicas convencionalmente utilizadas para analises de nutrientes.
Os resultados obtidos (n=4) sdo indicados no quadro 7 seguinte. Figura 2 diz
respeito a concentracao de ferro medida a partir da matéria seca.

QUADRO 7

P1a P1b P2a P2b P3a P3b P4a P4b
K 1565 1508 1653 1608 1609 1503 1856 1542
Na 18 18 30 17 19 16 26 19
Ca 921 958 911 084 886 958 877 1048
Mg 3323 353 3232 3623 2962 3342 31920  [377P
Ptotal 385 371 414 398 375 83 413 396
Fe 8,2bc 5,92 8,2bc 6,13 9,0¢ 5,8ab 4,92 4,52
Ntotal 4748 4439 4645 4665 4656 4410 4756 4575
Mn 1,8 1,9 1,5 2,0 1,6 2,0 1,7 1,7
Zn 2432b 2,32 2,320 2,6° 2,23b 2,32 1,52 1,42
B 4,1 3,6 4,1 3,8 4,0 3,9 4,2 3,9
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Cu 342 349 352 345 371 374 292 330
Mo 106 72 103 80 104 81 104 106
[130] Analise estatistica (ANOVA) revelou evidéncia que as plantas

alimentadas com solugdes P1a, P2a e Pa (pH entre 5,2 e 5,6) continham mais
ferro comparativamente as plantas alimentadas com a solugcdo nutriente de
referéncia P4a a este mesmo pH. A um pH mais elevado (P1b, P2b, P3b e P4b
em que o pH se encontrava entre 6,4 e 6,8) ndo se registou diferenca significativa
para o ferro, o que poderia ser considerado para um complexante menor tendo
em conta a base maior da solucio.

b.3 Clorose

[131] Ao longo das 6 semanas de crescimento hidroponico, os sintomas da
caréncia de ferro foram visualmente avaliados.

[132] Clorose, indicativa de caréncia de ferro, foi avaliada utilizando uma
classificagao que variava entre 0 (folha de cor verde) a 10 (folha de cor amarela).
Figura 3 apresenta os resultados obtidos quando o pH da solugdo nutriente se
encontrava entre 5,2 e 5,6 enquanto a Figura 4 apresenta os resultados obtidos
quando o pH da solucao nutriente se encontrava entre 6,4 € 6,8.

[133] Com esta duas Figuras, € possivel constatar que a clorose com duas
classificagdes equivalentes foi observada com o tempo para tratamentos
diferentes aplicados independentemente do pH.

[134] Foi, deste modo, descoberto que as composicbes da invencao
permitem uma melhor absor¢do de macro e micronutrientes por plantas em
particular uma melhor absorgao de ferro.

Exemplo Comparativo

[135] O exemplo da patente CN 1274706 foi reproduzido em escala de
laboratério. O sélido obtido apdés o procedimento foi sujeito ao teste de
dissolugdo no Exemplo 1 da presente invengao.

[136] A solucéo obtida apresentou turvagédo a 10 mmoles Fe/kg de solugéo
que excedeu 1000 NTU.
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[137] O teor dos insoluveis atingiu igualmente 59% relativamente ao peso
do po utilizado para o teste de dissolugdo. A composicdo de CN 1274706 nao €,
por conseguinte, de forma alguma uma composigao solida hidrossoluvel.

[138] A presente invengcao é evidentemente ndo limitada as realizacdes
descritas acima e podem ser feitas varias modificagcbes a mesma sem nos

afastarmos do ambito das reivindicagbes em anexo.
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REIVINDICAGOES
1. Composic¢édo nutritiva sélida inorganica compreendendo pelo menos
um polifosfato e pelo menos uma fonte de ferro como um micronutriente,

caracterizada por a referida composicao nutritiva sélida ser uma composicao

nutritiva hidrossoluvel solida compreendendo uma concentragao de ferro entre
0,1 e 5% em peso relativamente ao peso total da referida composic¢ao soélida, de
preferéncia entre 1 e 3% em peso relativamente ao peso total da referida
composicao soélida, em que o referido pelo menos um polifosfato é selecionado
do grupo que consiste de polifosfatos alcalinos de soédio e de potassio na forma
de pd6 ou granulado, os referidos polifosfatos tendo 2 a 3 atomos de P e em que
a composigao tem uma razdo molar de Ppoly/Fe entre 5 e 50, em que Ppoly
designa o numero de moles de fésforo na forma de cadeias de polifosfatos.

2. Composigado nutritiva solida inorgénica, de acordo com a

reivindicagéo 1, caracterizada por incluir ainda pelo menos uma fonte adicional

de micronutrientes selecionada do grupo consistindo de fontes de B, Mn, Zn, Cu,
Mo, Co e misturas das mesmas, e por a referida pelo menos uma fonte adicional
de micronutrientes estar contida em uma propor¢ao atdbmica relativa a Fe de
entre 0,1 e 5 para B, entre 0,05 e 2,5 para Mn, entre 0,01 e 1 para Zn, entre
0,005 e 0,25 para Cu e Mo e entre 0,001 e 0,1 para Co.

3. Composigao nutritiva soélida inorgénica, de acordo com a

reivindicacao 1 ou 2, caracterizada por o referido pelo menos um polifosfato ser

selecionado do grupo consistindo de pirofosfatos e tripolifosfatos, por exemplo
tais como pirofosfato tetrapotassico (TKPP), tripolifosfato de potassio (KTPP),
tripolifosfato de sodio (STPP), pirofosfato acido de sédio (SAPP) e pirofosfato
tetrassodico (TSPP).

4. Composi¢cdo nutritiva solida inorganica, de acordo com a

reivindicacao 2 ou 3, caracterizada por possuir uma propor¢ao molar M/Ptotal de

entre 1 e 2, preferencialmente entre 1,3 e 2 e em que M representa o numero
total de moles de metal alcalino de sddio e potassio e em que Piotal representa o

numero total de moles de fésforo.
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5. Composicdo nutritiva solida inorganica, de acordo com qualquer

uma das reivindicagcbes anteriores, caracterizada por compreender também

fésforo em forma de ortofosfato com uma proporgédo molar Porto/Ptotal igual a ou
menos que 0,95, em que Porto representa o numero de moles de fésforo em forma
de ortofosfato e em que Ptotal representa o numero de moles total de fosforo,
sendo preferencialmente esta propor¢gao molar igual a ou menos que 0,3.

6. Composicao nutritiva sdélida inorganica, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes anteriores, caracterizada por possuir uma proporgao

molar Ppoly/Fe entre 8 e 32.
7. Uso de uma composigdo nutritiva sélida inorgénica, conforme

definida em qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado por ser

para fabricar uma solucdo em que os macronutrientes e os micronutrientes estao
biodisponiveis.
8. Uso de uma composigao nutritiva solida inorgénica, de acordo com

a reivindicacao 7, caracterizado por ser como uma composicao fertilizante para

a horticultura, fertirrigagao e hidroponia.
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