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1 — INTRODUCAO e OBJETIVOS

Conforme ji foi mencionado em trabalho anterior (5), os
fosfatos denominados, de um modo geral, tricélcicos, nio de-
vem ser classificados ou encarados como pertencentes a uma
Unica categoria, sob o ponto de vista quimico e agronémico.

Assim, a solubilidade dos fosfatos e sua disponibilidade as
culturas dependem de muitos fatores, tais como, composicao
quimica, (teor em P205, CaO, F, Fe203, Al203 etc.), proprie-
dades fisico-quimicas, mineralégicas, etc.

A determinacdo do grau de disponibilidade dos fosfatos na-
turais as plantas cultivadas é de importancia para nossa agri-
cultura. Mesmo em paises como os Estados Unidos da América
do Norte, onde séo de baixo custo os processos de transformacao
industrial dos fosfatos (tratamentos com 4cidos, tratamentos
térmicos, etc.) o estudo dos métodos para a determinacio da
assimilabilidade dos fosfatos naturais tem-se desenvolvido mui-
to. Comio consequéncia, o uso direto dos fosfatos naturais na a-
gricultura daquele pais, tem aumentado significativamente.

(*) Trabalho apresentado 3 III Reuniio Brasileira de Ciéncia do Solo,
realizada de 17 a 29 de julho de 1951, em Recife, Pernambuco.
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Atualmente nos adubos fosfatados, sdo considerados os se-
guintes tecres em P205: a) solavel em 4dgua; b) soliivel em so-
lucéo de citrato de amonio; ¢) soliivel em Acido citrico a 2% e
d) total.

Coavém, aqui, citar as consideracoes ja feitas (5), sobre o
que sigmficam, sob o ponto de vista quimico, os diversos teores
acima referidos.

O tleor soltivel em 4gua representa a forma monocélcica
nos fosfatos de calcio.

O teor soltivel em citrato de aménio indicaria a forma di-
chlcica entre os fosfatos que receberam um tratamento &cido
durante a fabricacio. Bste teor, costuma ser determinado nos
fosfatos de calcio acidificados, tais como o superfosfato, fosfato
dicélcico, ete.

O teor em Acido citrico a 2% pode dar uma idéia da maior
cu menor rigidez da rede cristalina do fosfato, assim como po-
de indicar a estrutura das particulas que compoem o material.
fiste processo de anélise presta grande auxilio na investigacéo
do tipo do fosfato. :

O teor total abrange as diferentes formas de P205 existen-
tes num fousfato, sem fornecer a quantidade de cada, uma delas.
Portanto, éste teor indica a riqueza potencial do fosfato.

Nos mesmos moldes do trabalho ja referido (5), é apresen-

tado agora, um estudo mais completo sébre a solubilidade de

alguns tipos de fosfato naturais. Neste estudo, tomou-se a fari-
nha de ossos degelatinada como termo de comparagio porque
foi verificado (5) que o comportamento déste fosfato em acido
citrico a 2% foi semelhante ao do fosfato tricalcico, Ca3 (PO4) 2,
puro (Kahlbaum).

2 — MATERIAL E METODOS
2.1 — Materiais Utilizados

Foram estudados os seguintes materiais fosfaticos :

I — Apatita de Jacupiranga (concentrada), originaria das
minas Je Jacupiranga, sul do estado de S&o Paulo.

II — Apatita de Araxa, Minas Gerais.
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III —- Apatita de Ipird (ex-Camisdo), Bahia.

IV — Fosfato do Morro do Serrote, Juquid, litoral de Séo
Paulo.

V — Fosfato da Flérida (Pebble phosphate rock), Estados
Unidos da América do Norte.

VI — Fosfato originario de Gafsa, norte da Africa.

VII — Hiperfosfato, proveniente do norte da Africa.

VIII — Farinha de ossos degelatinada.

IX — Bauxita fosforosa (natural), proveniente da ilha de
Trauira, Maranhao.

Todos os materiais apresentavam um grau de finura dado
pela peneira 100 da U. S. B. S., com excecdo do fosfato de Gafsa
e Hiperfosfato Reno que jA apresentavam finura dada pela pe-
neira 270 U. S. B. S, e do fosfato da Flérida com um grau de
finura tal, que 85% passavam em peneira 200 da U. S. B. S.

As apatitas estudadas séo todas provenientes do territorio
brasileiro, estando as de Jacupiranga e Araxad em explorogéo
ou inicio de exploragéo.

O fosfato do Morro do Serrote procedente do Estado de S.
Paulo, é um material que pela sua solubilidade podera ter va-
lor como fosfato a ser aplicado “in natura” uma vez que a sua
quantidade permita uma exploracdo em larga escala.

O iosfato da Flérida (Pebble phosphate rock) foi incluido
para servir de comparagdo aos demais, porque O seu uUso como
fertilizante fosfatado é relativamente grande em certas regides
dos Estados Unidos da América do Norte. ;

Os fosfatos originérios do norte da Africa sdo materiais co-
nhecidos em todos os paises pelo niimero de anos que vem sen-
do explorados e usados como adubo fosfatado e como matéria
prima para superfosfato.

A farinha de ossos degelatinada foi usada no presente es-
tudo, como foi dito, para servir de referéncia, em virtude de
seu elevado grau de solubilidade e alto valor como fertilizante
fosfatado.

A bauxita fosforosa apesar de nfo ser um fosfato de célcio,
. foi incluida entre éstes, em virtude da extenso de seus depo-
sitos.
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2.2 — Métodos de andlise

Como os métodos de analise dos fosfatos sdo muitos e a
maioria apresenta carater convencional, é conveniente fazer
um resurao dos mesmos. Alguns dos métodos analiticos usuais
de fosfatus foram empregados para o presente estudo tais como,
os métodos para determinacéio dos teores total em P205, sola-
vel em citrato de aménio, soltivel em 4cido citrico a 2% ete.

Outros apesar de nédo terem sido usados seréo também des-
critos aeste trabalho, porque como foi dito, sio métodos con-
vencionais que necessitam ser divulgados.

2.2.1 — Acido Fosférico (*) Total

Preparacio da solugdo — Pesar 1g do material, colocar em
um copo de 250 ml coberto com um vidro de relégio e aquecer
com 50 ml de HC1 (1 +1) (Eliminar a matéria orgénica, quan-
do presente, com HNO3). Passar para baldo de 250 ml, esfriar
e completar o volume.

Determinagdo — Pipetar 25 ml, (0,1 g da amostra), neutra-
lizar com NH40H, usando fenolftaleina como indicador. Adi-

~ cionar 10 ml de HNO3, neutralizar com NH40H (1 4 1) até

viragem do indicador e adicionar mais 12 ml de HNO3. Aque-
cer a A0-70°C. e adicionar gbéta a gbta, 20 ml de uma solugio de
molibdato de amonio a 10%, agitando a solucdo. Filtrar, com
decantacéio, lavar o precipitado com &gua a 60-70°C., até que a
dgua de lavagem ndo apresente acidez. Transportar o precipi-
tado e papel de filtro para o copo em que foi feita a precipita-
céio, adicionar um pouco de 4gua e dissolver o precipitado for-
mado, em uma quantidade exatamente medida de uma solugéo
de NaOH 0,3238 N, e titular o excesso da solugdo de hidroxido
de sbdio com solugdo de HCI 0,3238 N.

(*) O termo #cido fosférico designa o pentéxido de fésforo (P205).
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Tomando-se uma aliquota correspond=nte a 0,1 ¢ de amos-
tra, o calculo é o seguinte :
ml de NaOH 0,3238 N — ml de HCI 0,3238 N = % P205.
222 — Acido Fosférico Solivel em Agua (1)

Preparagdo da solugdo — Colocar 1g de amostra em um

papel de filtro de 9 cm de difimetro e lavar sucessivamente com

pequenas porgdes de dgua, até que o filtrado messa cérca de 250
ml. Deixar cada porgio de agua passar pelo papel antes de adi-
cionar vutra. Esta operagio ndo deve exceder de 1 hora, caso
contrério, deve-se usar sucgdo. Completar ¢ volume a 250 ml e
agitar.

Determinagio — Se a solugdo estiver turva adicionar 1-2
ml de HNO3. Tomar uma aliquota correspondente a 0,1g (ou
mais, se for o caso) e proceder como indicado para a dosagem
do P205 total.

2.2.3 — Acido Fosférico Soldvel em Solugio de
Citrato de Amonio (1)

Num Erlenmeyer de 300 ml contendo 100 ml de solugéo de
citrato de amoénio, com pH = 17,0 e densidade 1,09, préviamente
aquecidos a 65°C., em banho-maria, colocar o papel de filtro
com o material do qual foi extraido o P205 soltivel em agua
conforme 2.2.2. (*) Fechar o Erlenmeyer com uma rolha de
borracka, atravessada por um termdmeiro, e agitar vigoro-
samente até que o papel de filtro seja reduzido a uma | polpa,
removendo momentaneamente a rélha para diminuir a pressio.
Fechar o frasco frouxamente, para impedir a evaporagdo e
manter o Erlenmeyer em banho-maria & ‘emperatura de 65°C.
durante uma hora, agitando-se cada 5 minutos. O nivel da &-
gua do banho-maria deve ficar no mesmo nivel que o da solucao

(*) Fosfatos desprovidos de P205 solivel em dgua dispensam ‘o trata-
mento descrito em 2.2.2.
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de eitrato no Erlenmeyer e o bulbo do termémetro deve estar
em coatato com a solucdo. Depois de uma hora, retirar o fras-
co do banho e filtrar tio rapidamente quanto possivel transfe-
rindo todo o contetido para o papel de filtro. (Usar papel de
filtro Whatman n. 5 ou semelhante. Pods-se empregar sucgdo
usando funil de Biichner ou outro). Lavar com pequenas por-
coes de agua a 65°C. até que o volume do filtrado seja cérca de
350 ml, ndo adicionando outra por¢do de 4gua antes que a pri-
meira tenha filtrado. Se o filtrado apresentar turbidez, lavar
com solucdo de NH4NO3 a 5%.

 Determinagio — Transferir o papel de filtro e seu contet-
do para um frasco de 250 ml, adicionar 30-35ml de HNO3 e
10-15ml de HCI e aquecer até que o fosfato esteja todo dissolvi-
do. Deixar esfriar, juntar um pouco de agua, filtrar e receber
o filtrado em um baldo calibrado de 250 m!. Lavar diversas vé-
zes com Agua até que o filtrado seja cérca de 250 ml. Comple-
tar o volume, agitar e tomar uma aliquota correspondente a
0,1g de amostra (ou mais) e determinar o P205 como indicado
para o total.

Cdleulo

a2 = A — (al + a3). ;
a2 == 9% P205 soltivel em solucdo de citrato de aménio, cal-
culada a partir das determinacées adiante enumeradas.
A = 9% P205 total, conforme 2.2.1.

al = % P205 soltivel em agua, extraida e determinada con-
forme 2.2.2.

a3 = % P205 insoltivel em solugéo de citrato de amonio,
determinada na mesma amostra anterior, depois de extrair o
teor solivel em agua (al) conforme 2.2.2.

Prevaragdo da Solugio de Citrato de Amoénio — Dissolver |

370 g de Acido citrico cristalizado em 1500 ml de agua e adicio-
nar 345 ml de NH4OH (28-29% de NH3) até quase neutraliza-
¢éo. Se a concentragdo de NH3 for menor do que 28%, adicionar

i T T e R S
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um volume correspondentemente maior, dissolvendo, portanto,
o 4cido citrico em um volume correspondentemente menor de
dgua. A solucdo de citrato de amodnio deve apresentar densida-
de 1,09 a 25°C. e pH = 7,0 quando determinado por método
eletrométrico ou por método colorimétrico com fenol vermelho.

2.2.2.4 — Acido Fosférico Soldvel em Solugdo de
Acido Citrico a 2 % (1)
(Wagner)

Preparacdo da Solugio — Pesar 5 g de amostra, colocar em
frasco cilindrico de agitacdo (garrafas de Stohmann) e adicio-
nar acido citrico a 2% até a marca. (O gargalo da garrafa de-
ve ter pelo menos 22 mm de largura e a marca de graduagao de-
ve estar pelo menos 8 cm abaixo da boca). Colocar as garrafas
num aparelho de agitacfio e agitar os frascos 30 minutos a 30-40
r.p.m. Filtrar, imediatamente, por papel de filtro séco.

Determinagdo — Tomar uma aliquota correspondente a
0,1 g de amostra (10ml) e proceder & dosagem do P205 seguin-
do a marcha de dosagem indicada para a dosagem do P205
total.

2.25 — Acido Fosférico Soliwel em Solugdo de Acido
Citrico a 2%
(Wagner-Robertson)

A diferenca entre éste método e o de Wagner esta na rela-
¢iio entre a quantidade de amostra e o volume de acido citrico.
Neste método 1g de amostra é tratado com 500ml de acido
citrico.

9. 9. 6 — Acido Fosférico Soliwel em Solugdo de Acido
Citrico a 2% (2)
(Método Schleiniger)
Preparacdo das solugbes — Submeter 1 g de amostra a qua-
tro tratamentos sucessivos, com 100 ml de solugdo de acido ci-
trico a 2%, com agitacio pelo espaco de meia hora.



156 Revista de Agricultura

Determinacdo — Determinar o P205 soltivel apés cada tra-
tamento, tomando aliquotas de cada solugdo, seguindo a mar-
cha de dosagem indicada para a dosagem do P205 total.

2.2.71 — Teor de P205 Soliivel em Solugdo de Acido
Citrico a 2%

(Diferentes relagoes entre material e volume de acido)

Afim de estudar de um modo mais amplo a solubilizagio
dos diferentes fosfatos em &cido citrico a 2%, foram tratadas
diversas quantidades desses fosfatos, com um volume constan-
te de solucédo de 4cido citrico a 2%. Assim, foram tratadas 6 a-
mostras diferentes de cada fosfato, com volumes de acido citrico
a 2% nas seguintes relagoes: 1:100, 1:200, 1:300, 1:500, 1:750
e 1:1000.

Afim de manter as mesmas condicoes para que os dados
fossem comparaveis, foram pesados 5g, 2,5g, 1,667g, 1g, 0,667 e
0,5g de cada um dos fosfatos e agitados com 500 ml de solugdo
de citrico a 2%, em garrafas de Stohmann, durante 30 minutos
a 30-40 r.p.m.

A dosagem foi feita em aliquotas, seguindo a mesma mar-
cha adotada para o P205 total.

Trabalhando desta maneira obtém-se dados de acérdo com
o método oficial americano (5g de material em 500 ml de acido
citrico a 2%), com o método Wagner-Robertson e outros.

3 — DADOS OBTIDOS

3.1 — Solubilidade dos Fosfatos em Solugdo de
Acido Citrico a 2%

No quadro 1 sdo apresentados os teores de P205 obtidos,
com o8 iratamentos de Acido citrico a 2%, assim como o teor
em P205 e em fltior dos diversos materiais fosfaticos.
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Na primeira coluna do quadro 1 estdo indicados os mate-
riais estudados. Da 2a. a Ta. colunas sdo mostrados os teores
porcentuais em P205, obtidos com diferentes volumes de solu-
cio de Acido citrico a 2%. Assim, sdo apresentados nessas colu-
nas os dados obtidos com as extracdes de 1 parte do material :
com 100, 200, 300, 400, 750 e 1000 ml, respectivamente, de solu-
céo de Acido citrico a 2%, conforme foi descrito em 2.2.7. Na 8a.
coluna encontra-se o teor total em P205, determinado confor-
me foi indicado em 2.2.1. Na tltima coluna estd o teor em flior
dos diversos materiais. ‘

Como se pode concluir dos dados do quadro 1, e ja havia
sido apontado (5), a farinha de ossos degelatinada apresentou
elevada solubilidade em solucdo de acido citrico a 2%.

O Hiperfosfato e o fosfato de Gafsa apresentam-se igual-
mente soltiveis e em segundo lugar. Sdo materiais semelhantes.
Em segnida, na ordem decrescente de solubilidade, vém o fos-
fato da Florida, e o fosfato do Morro do Serrote, os quais se a-
presentam, praticamente, com igual solubilidade, quando as
relacbes de material para volume de solugéo de dcido citrico a

2%, sdo 1:100, 1:200, 1:300. A partir da relagdo 1:500, a solubi-
lidade do fosfato da Flérida foi um pouco maior do que a do
fosfato do Morro do Serrote. Este fato talvez, seja devido a gra-
nulacéio dos materiais, que é menor no fosfato da Florida.

Depors vem o grupo das apatitas no qual podemos distin-
guir o comportamento do material proveniente de Araxa, que
apresentou maior solubilidade que as outras duas. Finalmente
vem a bauxita fosforosa, que se mostrou praticamente inso-
lavel.

Observando oquadro 1 pode-se verificar que os valores o-
btidos pelo tratamento de 1g de material com 100 e 500 ml de
solucio de acido citrico a 2% representam os valores obtidos
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com o0s processos de Wagner e Wagner-Robertson, respectiva-
mente. :

E’ também interessante assinalar que parece nio haver es-
treita relacdo entre o teor em fltior e a solubilidade dos fosfa-
tos em acido citrico a 2%, conforme os dados do quadro 1. A
elevada solubilidade da farinha de ossos degelatinada em Aci-
do citrico a 2%, parece decorrer de duas razoes. A primeira re-
side na coraposicdo da farinha de ossos cuja parte mineral pa-
rece tratar-se de um fosfato de calcio, no qual os ions F (fluo-
reto) e CO3 (carbonato) nao entram na rede cristalina do fos-
fato (9). A segunda razao é a estrutura esponjosa dos ossos que
lhes confere enorme superficie de contacto, facilitando portan-
to, a soiubilizacdo dos elementos qué compdem a molécula do
tosfato de célcio.

Comparando, agora, o fosfato do Morro do Serrote e o fos-
fato da Flérida com as apatitas conclui-se que, apesar dos pri-
meiros conterem mais fliior, a sua solubilidade em Aacido citri-
co a 2% ¢ maior, o que deve ser atribuido a diferencas na es-
trutura dagueles fosfatos. Assim, enquanto as apatitas sio fos-
fatos eristalizados, as amostras dos fosfatos da Florida e do Mor-
ro do Sevrcie estudadas, ndo se apresentavam com carater cris-
talino tao pronunciado como nas apatitas. O mesmo conceito
se aplica aos fosfatos naturais originarios do norte da Africa,
que no presente estudo, estdo representados por um material
de Gafsa ¢ um hiperfosfato Reno. fstes fosfatos apresentam,
também, mais fllior que as apatitas e sdo mais solaveis em Aaci-
do citrico a 2% que todos os demais fosfatos naturais.

Com os dados obtidos foram construidas as curvas de solu-
bilizagdo conforme mostra a figura 1. As curvas da figura 1 fo-
ram construidas tomando-se como abeissas os volumes da so-
lucéo de acido citrico a 2% e como ordenadas os teores em P205.
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Uma apreciagio mais geral dos dados obtidos pode ser fei-
ta quando séo calculadas as porcentagens de P205 solubilizado
em funcic do teor total, conforme mostra o quadro 2.
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Na 1a. coluna do quadro 2 estdo designados os diferentes
materiais estudados. Nas demais colunas estdo as porcentagens
de P205 solubilizado e .calculadas em funcdo do teor total.

Com os dados do quadro 2, foram construidas as curvas a-
presentadas na figura 2. Nesta figura as curvas foram construi-
das colocando-se no eixo das abcissas 0s volumes da solugdode
Acido citrico a 2% e no eixo das ordenadas as porcentagens de
P205 solubilizado e calculadas em fungéo do teor total.
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Figura 2 -— Curvas de solubilidade dos materiais fosféaticos, construidas
com as porcentagens de P205, calculadas em fungdo do teor total
e com os volumes da solugéo de 4cido citrico a 2%

Pelos dados do quadro 2 jé se pode formar uma idéia mais
geral sobre a solubilizagéo dos diferentes fosfatos naturais. En-
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tretanto, a figura 2, fornece uma idéia mais sucinta sébre a so-
lubilizagéo déstes fosfatos, porque foi representado graficamen-
te o teor porcentual de P205 solubilizado em funcdo do teor
total.

3.2 — Solubilidade dos Fosfatos em Solﬁgdo de Titrato
de Amonio segundo 2.2.3

Admite-se que o teor de P205 soltivel em citrato de amé-
nio nos superfosfatos, represente a parcela do fosfato que se
encontra na forma dicaleica, depois que o teor soltivel em agua
foi extraido.

Como os materiais estudados no presente trabalho sio de
diversos tipos, julgou-se interessante incluir a determinagéo do
teor em P205, solivel em citrato de aménio, uma vez que ja
se conhecia a solubilidade em Aacido citrico a 2%. Os dados ob-
tidos s8o og seguintes:

Material Porcentagem de P205
I — Apatita de Jacupiranga ... ... .. ., .. ... 2.4
II —- Apatita de Araxi .. .. .. . §aiec e i
III — Apatita de Ipird (ex- Camlsao @i g St
IV — Fostato do Morro do Serrote .. .. .. .. 5,1
Yormlostato da-llardn o7 Jo s nt s e T
Yelseraathostato e (el .\ o o e s 8 ]
VII — Hiperfosfato .. .. .. ke 6,5
VIII — Farinha de ossos degelatmada Ty 18 0
IX — Bauxita fosforosa (natural) .. .. .. .. 6,3

Coafo:me indicam os dados anteriores, as porcentagens de
P205 solubilizadas com solucio de citrato de aménio foram re-
lativamente baixas. A farinha de ossos degelatinada forneceu
o resultado mais elevado, vindo depois o hiperfosfato, a bauxi-
ta fosforosa e o fosfato de Gafsa, Em seguida, o fosfato do Mor-
ro do Serrote, o fosfato da Flérida e finalmente as diversas a-
patitas.
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A bauxita fosforosa natural, que mostrou solubilidade
muito baixa em solucio de 4cido citrico a 2%, conforme o qua-
dro 1, apresentot6,3% de P205 soltivel em solugdo de citrato de
aménio. Os dados apresentados no quadro 2 parecem esclarecer
que a extracdo com citrato de ambénio ndo fornece indicacbes
seguras quando aplicada a qualquer tipo de fosfato. Alias, deve
ser meacionado que a solugdo de citrato de amonio, com a den-
sidade da 1,09, foi indicada em 1871 por Fresenius, Neubauer e
Luck (8), para a determinagéo do P205 na forma dicalcica, em
superfosfatos. Segundo os autores mencionados, a determinagéo
do P205 na forma dicélcica era feita por diferenca, a partir de
duas amostras de superfosfato de igual peso e, ja isentas da
parte soltivel em agua.

Mais tarde, Petermann, conforme citam Bruner (4) e Fre-
senius (7), modificou o processo proposto por Fresenius e ou-
tros (8) » executou a determinacdo de P205 soluvel em solu-
cio de citrato de amonio diretamente, isto é, na prépria solu-
céo do citrato de amonio.

Muitos autores (3) e (10), usaram os citados métodos, pro-
postos para a determinacgéo do teor em P205 soluvel em citra-
to de anidnio, em anélises de superfosfatos, e, as conclusoes fo-
ram muito variaveis. Assim, um dos mencionados autores (3),
chegou a aemonstrar que a solucdo de citrato de amonio néo
s6 solubiliza o P205 na forma dicélcica, como também parte do
tricalcico.

A ‘solubilizacio do fosfato tricéleico retrogradado, (pela
conversio da forma monocalcica e dicalcica), com a solugéo de
citrato de amdnio é admitida atualmente, conforme cita Coo-
lings (6)

fisse mesmo autor, cita, também, que a solugdo de citrato
de aménio dissolve uma quantidade consideravel de P205 con-
tido 'em tancage, farinha de’ ossos, fosfato de ferro, fosfato de
aluminio, metafosfato de calcio, metafosfato de potassio, fosfa-
to ‘destluorizado, fosfatos do tipo Renénia, escorias, ete.

Vé-se, portanto, que a solugdo de citrato de amonio foi pro-
posta para a solubilizagdo do P205 na forma dicalcica em su-
perfosfaics. O seu emprégo em anélises de outros tipos de fos-
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fatos fornece dados cuja natureza é desconhecida e cuja inter-
pretagdo é dificil.

Deve-se acrescentar, ainda, que a prépria marcha analiti-
ca para a extracio do P205 com a solucdo de citrato de aménio
e sua determinacéio por diferenga, néio oferecem a seguranca
desejavel de um método analitico.

4 — CONCLUSOES

1 — Os fosfatos denominados tricalcicos, de um modo geral,
podem variar quanto & composicdo quimica, caracteristicas mi-
neraldgicas e estrutura, o que lhes confere diferentes graus de
solubilidade. -

2 — A extragdo do P205 com solugdo de citrato de aménio,
deve ser indicada somente para o superfosfato e outros fosfatos
de célcio acidificados, afim de se conhecer o teor em P205 cor-
respondente a forma dicaleica.

Os outros fosfatos insoltiveis, tais como farinha de 0SS08,
fosforitas, apatitas, fosfatos de aluminio etc., fornecem resulta-
dos que néio esclarecem a forma em que se encontra o P205 no
matrial fosfatado.

3 — A solubilidade dos fosfatos naturais em diversas rela-
¢oes de peso do material para volume de soluciio de acido ci-
trico a 2%, conforme foi apresentado no presente trabalho per-
mite estabelecer uma diferenca entre os mesmos.

Assim, com os dados obtidos no presente trabalho, pode-se
distinguir os fosfatos naturais estudados, de acérdo com o grau
de solubilidade conforme segue :

Assim, com os dados obtidos no presente trabalho, pode-se
distinguir os fosfatos naturais estudados, de acérdo com o grau
de solubilidade conforme segue :

a) Farinha de ossos degelatinada. Apesar de ndo ser um
fosfato nutural é tomado como material Je referéncia pela sua
solubilidade e valor agronémico. E' um fosfato completamente
solivel em solugdo de 4cido citrico a 2% e sua parte mineral
pode ser considerada como fosfato tricélcico, sem fltior e car-
bonato em sua rede cristalina.




166 Revista de Agricultura

b) Fosfatos africanos (Representados no presente estudo
pelo fosfato de Gafsa e Hiperfosfato). Depois da farinha de os-
sos sdo os fosfatos mais soliveis em solugdo de acido citrico a
2%. Podem ser considerados como fluofosfatos de calcio e sao
fosforitas (deposicdo sedimentar).

¢) Fosfato do Morro do Serrote e fosfato da Flérida. Estes
materiais sdo fluofosfatos de calcio e sdo também fosforitas (de-
posigdo sedimentar); comportaram-se de maneira semelhante,
quanto A solubilidade em &cido citrico a 2%.

d) Apatitas de Jacupiranga, Araxa e Ipird. Séo fluofosfa-
tos de buixa solubilidade.

e) Bauxita fosforosa. E' o material fosfatico menos soluvel
déntre os estudados.

3 — Sem ser um método perfeito, a classificacdo dos mate-
riais fosiaticos naturais, baseada na solubilidade do P205 em
solucdo de acido citrico a 2%, talvez seja recomendével para os
distinguir e caracterizar. Assim, uma vez que a solubilidade
dos materiais fosfaticos em solugdo de acido citrico a 2%, de-
pende de uma série de fatores, como composi¢do quimica, cara-
cteristicas mineralégicas e estrutura dos mesmos, parece que a
presente classificacio apresenta um critério e justificagfo ra-
zoaveis.

5 — RESUMO

O presente trabalho se refere ao estudo da solubilidade de
diversos tipos de fosfatos naturais (Apatitas de Jacupiranga,
Arax4 e lpird; fosfato do Morro do Serrote, fosfato da Flérida,
fosfato de Gafsa, Hiperfosfato, farinha de ossos degelatinada e
bauxita fosforosa) em solugdo de citrato de amonio e solugdo
de Acido citrico a 2%. Além disso, foram determinados os teo-
res totais em P205 e flhor.

O tratamento feito com solugdo de acido citrico a 2% foi o
seguinte :

Foram tratados diversos pesos dos materiais fosfaticos com
um volume constante de 500 ml de solugdo de acido citrico a
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9%, de maneira a se obter as relacdes de 1:100, 1:200, 1:500,
1:750, 1:1000 entre peso do material e volume da solugao. O vo-
lume constante da solugéo de 4cido citrico & 2% na garrafa de
Stohmana permite agitagdo em igualdade de condicoes para
todos os fosfatos.

Os resultados obtidos dessa maneira permitiram estabele-
cer uma tentativa de classificacio dos fosfatos estudados, de
acdrdo com o grau de solubilidade dos mesmos em solugdo de
4cido citrico a 2%.

5 — SUMMARY

This paper deals with the study of the solubility in 2% ci-
tric acid solution of diferent rock phosphates. The rock phos-
phates studied were : 3 apatites, all from Brazil (Jacupiranga,
Araxa and Ipird); 4 Fosforites, 2 from ' Africa, 1 from Brazil
and 1 frcm the United States (Pebble phosphate rock, Flori-
da); 1 bone meal (used as a refence phosphate) and 1 phos-
phorous bauxite, from Brazil.

On the basis of data obtained from this study it was possi-
ble to establish a tentative method of classification of these
phosphates according to their solubilities ih 2% citric-acid so-
lution.
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