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1 — INTRODUCAO

H4 um grande interesse, tanto do ponto de vista agron6mi-
co como comercial, em se conhecer o grau de finura que se de-
ve dar aos fosfatos naturais, para que ésses materiais atuem
com eficiéncia como fertilizantes. Para determinar, sob o pon-
to. de vista agrondémico, o grau de finura minimo que os fosfa-
tos naturais devem apresentar, seriam necessarias um grande
nimero de experiéncias de campo, com as diversas fracdes dos
diferentes materiais fosfaticos, levando em conta, ainda, as va-
riacoes de solo, clima e a natureza das culturas. Entretanto, o
problema pode ser apreciado indiretamente, através da solubi-
lidade em solucio de Acido citrico a 2%, uma vez que a téeni-
ca de solubilizagdo e analitica sejam invaridveis. Assim, traba-
lhando sempre nas mesmas condicoes, é possivel comparar' com
certa rapidez, os dados sébre a solubilidade dos materiais fos-
faticos, em funcéo do grau de divisdo dos mesmos.

O presente trabalho tem, portanto, o objetivo de estudar a
variacio da solubilidade de alguns fosfatos naturais em solu-
cfo de acido citrico a 2%, em fungdo do grau de finura dos
Mmesmos.

(1) Os autores agradecem & Seccio de Quimica Agricola da E. S. A.
“Luiz de Queiroz” pelo emprestimo de duas peneiras, necessirias
a execucdo do presente trabalho.
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9 — MATERIAL E METODOS

Os materiais estudados foram : fosfato natural da Flérida,
fosfato natural da Africa do Norte (Tunisia) e fosfato natural
concentrado de Jacupiranga, Estado de Sao Paulo. Os dois pri-
meiros fosfatos (Flérida e Africa do Norte) sdo de origem se-
cundaria (fosforita) e o de Jacupiranga é de origem primaria
{apatita).

.. A composicdo quimica da parte fosfatica dos trés materiais
é representada, essencialmente, pelo fluofosfato de calcio,
Cal0F2 (PO4)6. O teor total de P205 dos trés materiais sdo os
seguintes :

Material fosfatico % P205 total
Fosfato de Flérida 30,2
Fosfato da Tunisia 26,7
Apatita concentrada de Jacupiranga 38,8

O fosfato da Flérida, conforme as especificacées da Inter-
'natlonal ‘Minerals ‘and Chemical Corporation, apresenta um
gfau de fmura tal, que 85% do material passa na peneira 200,
¢om 0,074 mm de abertura de malha. A distribuicdo granulo-
métrica foi determinada na amostra estudada, obtendo-se os se-
’gu:‘intes dados : 3% mais grosso que a peneira 100 com 0,140 mm
dé*abertura de malha; 7,5% entre as peneiras 100 e 150 com
0,105 mm de abertura de malha; 32,5% entre as peneiras 150 e
270 com 0,053 mm de abertura de malha; 57,0% mais fino que
a peneira 270. O fosfato da Tunisia, Africa do Norte, é um ma-
terial da mesma procedéncia que o Hiperfosfato. O seu grau de
finura, entretanto, é diferente e os dados obtidos foram os se-
guintes: 6,6% mais grosso que peneira 100; 19,3% entre penei-
.ra 100 e peneira 150; 31,6% entre peneira 150 e 270; 42,2% mais
fino que peneira 270.

O fosfato de Jacupiranga foi moido até que todo o material
passasse na peneira 100 com 0,149 mm de abertura de malha,
fornecendo a seguinte distribui¢do granulométrica: 25,8% en-
‘tre peneira 100 e 150; 29,2% entre peneira 150 € 270; 45% me-
nor que peneira 270.
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Foram obtidos, de cada fosfato, as seguintes amostras: a)
material sem separacdo; b) material separado entre as penei-
ras 100 e 150; ¢) material separado entre as peneiras 150 e 270;
d) material mais fino que a peneira 270. ;

O teor total e o teor soliivel em solugido de acido citrico a
2% foram determinados em todas as fracdes usando os métodos
analiticos ja descritos (1). -

A extracdo com a solugdo de acido citrico a 2% foi execu-
tada na proporcio de 1:100, 1:200 e 1:500 isto é, pesando 5,000g,
2,500g e 1,000g dos materiais fosfaticos, transferindo para fras-
cos de Stohman e completando o volume de 500 ml com a solu-
céo de acido citrico a 2%. A agitacéo, filtracdo e método anali-
tico usados foram executados obedecendo as normas ja descri-
tas (1).

3 — RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos constam do quadro 1, onde sdo apre-
sentadas as porcentagens de P205 solubilizados, calculadas em
funcdo do teor total. '

Na primeira coluna do quadro 1 estdo representados os ma-
teriais fosfaticos e na segunda, terceira e quarta colunas, o0s
teores de P205 solubilizados e calculados em funcdo do teor
total, nas relacoes de 1:100, 1:200 e 1:500, respectivamente.

Os dados do quadro 1 esclarecem que o fosfato da Florida,
tal como se apresenta no comércio (dados da la. linha, do ma-
terial sem separacéo), €, praticamente, tdo soltvel em solucio
de Acido citrico a 2%, quanto a fracdo mais fina do que a pe-
neira 270 (0,054 mm). Entretanto, as fracoes isoladas entre as
peneiras 100-150 e 150-270 sdo menos soltiveis. Este fato é ex-
plicdvel pela existéncia de particulas relativamente uniformes
quanto ao tamanho, nas fracdes isoladas entre duas peneiras,
a0 passo que no material sem separacgdo, as particulas distri-
buem-se por diversas fragdes sendo que uma parte atinge o
didmetro dado pela peneira 270 ou mesmo, didmetro menor.



8 _ Revista de Agricultura

QUADRO 1

Solubilidade de materiais fosfaticos em soiucéo de 4cido citrico
a 2% de acoérdo com o grau de finura, Porcentagem de
P205 solubilizada em funcéo do teor total

" 9 P205 em funcfio do teor total
1:100 (1) 1:200 (1) 1:500 (1)

MATERIAL

Fosfato da Florida
85% passando na peneira 200 :
(sem separagao) 22,7 39,8 74,6

Fosfato da Floérida RS

Fracdo entre peneira 100 e 150 19,5 32,5 51,2
Fosfato da Flérida

Fracdo entre peneira 150 e 270 by 31,0 55,0
Fosfato da Floérida

‘Fracio mais fina que pen. 270 23:3 40,7 79,2
Fosfato da Tunisia ;

mais fina que peneira 100
(sem separacéo) 418 68,5 91,4
Fosfato da Tunisia :

Fracdo entre peneira 100 ~ 150 37,¢ 59,8 B0
Fosfato da Tunisia : :

Fracdo entre peneira 150 e 270 41,0 68,5 92,0
Fosfato da Tunisia _
Fracdo mais fina que pen. 270 47,4 18,0 95,0
Apatita de Jacupiranga

' Mais fina que peneira 100
(sem separacéao) 11,8 18,3 30,9
Apatita de Jacupiranga

Fracio entre peneira 100 e 150 7.0 10,0 149
Apatita de J écupiranga ;

Fracdo entre peneira 150 e 270 sl 10,6 16,0
Apatita de Jacupiranga :

Fracdo mais fina que pen. 270 12,3 18,3 32,8

(1) Proporcdo de péso de material fosfatico em gramas, para volume
de soluciio de écido citrico a 2%, em mililitros.
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O fosfato da Tunisia sem separacao foi um pouco menos
solivel que a fragdo menor do que a peneira 270, quando a ex-
tracdo foi feita na relacéo de 1:100 e 1:200. Entretanto, pode-s.e'
considerar que a solubilidade nao acompanhou a diferenca de
grau de finura eéxistente entre a fracdo menor que a peneira
270 e a amostra sem separacdo, com a distribui¢do granulomé-
trica ja citada. A fracdo compreendida entre as peneiras 100 e
150 apresentou menor solubilidade do que a amostra sem sepa-
racio e julga-se que as razoes sdo as que foram apresentadas pa-
ra o caso do fosfato da Flérida. A fragdo, cujas particulas apre-
sentam um didmetro médio expresso pelas peneiras 150 a 270,
forneceu uma solubilidade praticamente idéntica a amostra
sem separacao.
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Fig. 1 — Curva de solubilidade do fosfato da Florida
em funcdo do seu grau de finura

A apatita de Jacupiranga concentrada, apresentou, prati-
camente, a mesma solubilidade no material sem separagao e
na fracdo mais fina do que a peneira 270. Também na apatita
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de Jacupiranga, as fracGes isoladas entre as peneiras 100 e 150
e 150 e 270 mostraram-se menos soliveis que o material sem
separacao.
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Fig. 2 — Curva de solubilidade do fosfato Vde Tunisia
em funcdo do seu grau de finura

Uma idéia de conjunto, sébre a solubilidade das diversas
fracbes dos materiais fosfaticos em solugdo de Aacido citrico a
9%, pode ser obtida através das figuras 1, 2 e 3. Nas figuras
mencionadas no eixo das ordenadas estd a porcentagem de
P205 solubilizada, calculada em funcéo do teor total, e no eixo
das abcissas esta representado o volume em mililitros da solu-
¢do de acido citrico a 2%.

Na figura 1 estdo apresentados os dados de solubilidade
do fosfato da Flérida; na figura 2 os do fosfato da Tunisia e na
figura 3, os dados relativos a apatita de Jacupiranga.

Um exame geral dos dados obtidos permitem concluir, em
primeiro lugar, que a solubilidade dos fosfatos naturais, cons-
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tituidos de fluofosfato de calcio, apesar de aumentar com o
grau de finura, éste aumento néo é tdo pronunciado. Esta afir-
mativa é baseada principalmente na comparacdo dos dados ob-
tidos com as fracoes entre as peneiras 100 e 150 e 150 e 270. A
fracdo mais fina do que a peneira 270 dos trés fosfatos natu-
rais, apresentou uma solubilidade bem maior do que as fracdes
100-150 e 150-270 mas o seu grau de fiura nio estd bem defi-
nido. E’ possivel que uma certa percentagem do material que
passou na peneira 270 apresente um grau de finura que va
além do indicado pela peneira 325, com 0,044 mm de abertura
de malha.
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Fig. 8 — Curva de solubilidade da apatita de
Jacupiranja em funcio do seu grau de finura

Outra conclusdo, de ordem geral, que também pode ser ti-
rada dos dados do quadro 1 e das figuras 1, 2 e 3 é relativa a
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influéncia do tipo de fosfato na solubilidade em solugéo de aci-
do citrico a 2%. Assim, quando a extracdo foi executada na
proporcdo de 1:100, verifica-se que a solubilidade do P205 do
fosfato da Flérida e do fosfato da Tunisia, na fracao isolada
entre as peneiras 100-150, foi, respectivamente, 2 e 3 vezes
maior que a da apatita de Jacupiranga, na fracdo mais fina que
a peneira 270. Ainda mais, a solubilidade do P205 das fracoes,
peneira 100-150 e peneira 150-270 ca apatita de Jacupiranga na
proporc¢ao de 1:500, € menor do que as fracdes correspondentes
ao fosfato da Flérida e fosfato da Tunisia, mesmo na proporcéao
de 1:100. Pode-se afirmar que dentro de certos limites, a in-
fluéncia da natureza do material fosfatico na solubilidade em
solucdo de 4cido citrico a 2%, é muito mais pronunciada do que
o grau de finura do fosfato. Pelos dados obtidos, pode-se admi-
tir que quando um material fosfatico é moido até que 100%
passe na peneira 100, a sua granulometria distribui-se de tal
maneira que lhe fornece uma solubilidade em solucéo de acido
citrico a 2%, comparavel a das fracoes mais finas do que a pe-
neira 270, do mesmo fosfato.

4 — RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho relata os dados obtidos sobre a influ-
éncia do grau de finura na solubilidade em solucao de acido ci-
trico a 2% dos materiais fosfaticos : fosfato da Florida, Estados
Unidos da América do Norte; fosfato da Tunisia, Africa do Nor-
te e apatita de Jacupiranga, Estado de Sao Paulo.

De cada fosfato foram obtidas as seguintes amostras: a)
material sem separacdo; b) material separado entre as penei-
ras 100 e 150; ¢) material separado entre as peneiras 150 e 270;
d) material mais fino do que a peneira 270. Em cada amostra
foram determinados o teor total de P205 e teor de P205 soli-
vel em solucdo de acido citrico a 2%. Este tltimo teor foi de-
terminado empregando as relagdes de 1:100, 1:200 e 1:500 en-
tre péso do fosfato e volume em mililitros de solugdo de acido
citrico a 2%.
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Os dados obtidos permitem concluir :

a) O P205 do fosfato da Floérida, tal como se apresenta no
comércio e cujas caracteristicas estdo descritas no capitulo 2,
é praticamente tdo solivel em solucdo de acido citrico a 2%
quanto o P205 da fracdo mais fina do que a peneira 270. Entre-
tanto, o P205 das fragoes isoladas entre as peneiras 100 e 150 e
150 e 270 é menos soluvel do que o P205 do material sem sepa-
racdo,. pelas razoes expostas no capitulo 3.

b) O P205 do fosfato da Tunisia sem separagdo € um pouco
menos solitvel do que o P205 da fragiao mais fina que a penei-
ra 270. Entretanto, o acréscimo de solubilidade ndo acompanhou
a diferenca no grau de finura daquelas amostras. Também nes-
te fosfato, o P205 da fracdo compreendida entre as peneiras
100 e 150, apresenta-se menos soluvel do que o P205 da amos-
tra sem separacao.

¢) 'O P205 da amostra sem separacio da apatita de Jucupi-
ranga apresentou, praticamente, a mesma solubilidade da fra-
¢do menor que a peneira 270. O P205 das fracdes isoladas en-
tre as peneiras 100-150 e 150-270, foi menos soltvel que o ma-
terial sem separacao.

d) A natureza do material fosfatico exerce maior influén-
cia que o grau de finura, sobre a solubilidade do P205 em solu-
cao de acido citrico a 2%. Assim o P205 das fracées compreen-
didas entre as peneiras 100-150 e 150-270 da apatita de Jacupi-
ranga, quando éste fosfato foi extraido na proporcao de 1:500
(1g de apatita e 500 ml de solugdo de acido citrico a 2%), foi
menos soliivel do que o P205 das fragdes correspondentes do
fosfato da Flérida e fosfato da Tunisia, mesmo quando extrai-
dos na proporcao de 1:100.

e) Quando o grau de finura de um fosfato é tal que todo o
material passa na peneira 100, com 0,149 mm de abertura de
malha, a solubilidade do P205 do fosfato é comparavel a obti-
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da com as fracbes mais finas do que a peneira 270 do mesmo
material fosfatico.

SUMMARY

This paper describes the effect of fineness of rock phospha-
tes on their solubility in 2% citric acid solution. The natural
phosphates studied were : Florida land pebble phosphate from
the United States of America; Tunisia phosphate, from Tuni-
sia, North Africa and apatite from Jacupiranga, Brazil.

The P205 of samples that were ground to pass sieve 100
mesh with a fineness distributed through sieves 100, 150 and
970 mesh showed almost the same solubility on 2% citric acid
solution as the fraction with the fineness of 270 mesh of the
same phosphate.

The nature of the phosphate rock seems to be more impor-
_tant than the fineness on the solubility in 2% citric acid. So,
the P205 of natural phosphate of secondary origin (fosforite)
with a fineness between the sieves 100-150 mesh is more solu-
ble than the natural phosphate of primary origin (apatite)
with a fineness less than sieve 270 mesh.
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