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CARACTERIZAGAO QUIMICA E MINERALOGICA DE
COMPOSTOS FERTILIZANTES ORGANO-FOSFATADOS
PRODUZIDOS PELO PROCESSO HUMIFERT

Aline Carneiro Silverol', Wilson Tadeu Lopes da Silva' e M. Cristina Motta de Toledo”
(1) Embrapa Instrumentag¢ao
(2) Escola de Artes, Ciencias e Humanidades, Universidade de Sao Paulo

Email: alinesilverol@hotmail.com

Projeto Componente: 5 Plano de Agdo: 2

Resumo

O processo Humifert produz fertilizantes organo-fostatados a partir de rocha fosfatica, como fonte de P, e de
material organico. O processo pode constituir-se em uma alternativa para a fabricagdo de fertilizantes, pois
utiliza residuos organicos descartados e materiais fosfaticos variados, sem a utilizacdo de acido sulfurico e
consequente formagao de gesso como co-produto. Aléem disso, utiliza como rota de tratamento os 0xidos de
nitrogénio, que atacam a mistura, liberando o P presente na rocha fosfatica e degradando a matéria organica,
gerando compostos neoformados com maior solubilidade. Além de analise de solubilidade em diversos
extratores, foram feitas determinagdes por MEV e DRX, que forneceram evidéncias de formagdo de
microcristais de brushita (CaHPO,.2H,0).

Palavras-chave: fosforo; rocha fosfatica; matéria orgénica; fertilizante alternativo.
Publicacgoes relacionadas

SILVEROL, A.C. (2010). Processo Humifert para fertilizantes alternativos organo-fosfatados. estudo das
transformagoes é caracterizagdo dos compostos. Tese de doutorado, IGc, Universidade de Sao Paulo, SP.

Introducdo O processo Humifert [5] pode representar uma

alternativa para o melhor aproveitamento dos

para todas as formas de vida e a principal fonte de P ;nati?lals fosfaticos na produgao de comrpqstos
inorganico sio as rochas fosfaticas, que sio ertilizantes. O processo baseia-se em uma serie de

portadoras do mineral apatita [Cas(POy)y(F, Cl, ~ reagoes quimicas envolvendo NH; e H0, que
OH)]. 1nteragem com a mistura rocha fosfatlca. e matepa
organica. Na fase final das reag¢des, o acido nitrico
formado ataca a apatita presente no material
fosfatico, liberando total ou parcialmente o fosforo,

renovaveis, e existem previsdes de que as atuais ~ qUC S€ associa a materia organica presente na
reservas mundiais podem exaurir-se entre 50 e 100 mistura inicial, formando novos compostos. Como
anos [1, 2, 3] nao existem restrigoes conhecidas com relagao aos
b b . o . eqe

Cerca de 95% do fosforo obtido através da  materiais que podem ser utilizados nesse processo, o
exploracio de rocha fosfatica & usado na  Processo Humifert constitui uma opg¢ao para a
agricultura, principalmente como fertilizante [4]. utilizagao dos materiais fosfaticos de baixo teor, de
Como o P é insubstituivel no crescimento e no  dificil aproveitamento ou de rejeito de minas e
desenvolvimento das plantas, & necessaria a busca ~ USINas de beneficiamento. Além disso, o processo

por alternativas de otimizagao do uso das reservas ~ 20r¢ mais um campo de utilizagdo de materiais
existentes organicos diversos, como residuos agricolas,

ampliando e agregando valor a esses materiais e,

O fosforo (P) € um macronutriente essencial

Nos ltimos anos, a preocupagao com a
dura¢do das reservas de P ganhou destaque. As
rochas fosfaticas sao recursos naturais finitos e néao
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ainda, aumentando o aporte de matéria organica nos
solos tropicais.

A caracterizagao dos compostos formados apos
o ataque Humifert & de grande importancia para a
compreensdo dos processos que ocorreram entre a
rocha fosfatica e a matéria organica durante as
reagoes e dos produtos neoformados.

Assim, os objetivos desse trabalho foram a
caracterizagdo dos compostos Humifert, em seus
aspectos quimicos, pela analise de solubilidade do
P, e mineralogicos, por Difragdo de Raios X (DRX)
e Microscopia Eletronica de Varredura com
analisador EDS (MEV/EDS).

Materiais e métodos

Os compostos foram fabricados a partir do
minério fosfatico de Angico dos Dias, BA; ¢ como
fonte de matéria organica, foi utilizado o lodo de
esgoto proveniente da estagao de tratamento de
esgoto de Jundiai, SP. A mistura foi denominada
ADLO (Angico dos Dias e lodo de esgoto original).

Os compostos foram fabricados em periodos de
tempo de exposi¢ao crescentes no reator (0, 2, 4, 6,
8, 10 e 12h), com o objetivo de investigar o
comportamento do fosforo e da matéria organica e
suas associagoes em fungdo do tempo de exposi¢ao
a0 processo.

A solubilidade do P foi determinada de acordo
com metodologia sugerida por [6], através do P,Os
soltivel em citrato neutro de amonio (CNA + H,0),
P,Os soluivel em acido citrico a 2% e P,0s solavel
em agua.

Os compostos obtidos foram analisados por
difracao de raios X, através do método do po, no
difratometro de raios X marca PANanalytical,
modelo X’Pert PRO com detector X’Celerator. Os
difratogramas foram obtidos com 260 variando de 0 a
80 graus e contagem de 2 segundos por passo de
0,02grau /26. A identificacdo das fases cristalinas
foi obtida por comparagao do difratograma da
amostra com os bancos de dados do PDF2 do ICDD
(International Centre of Difraction Data) [7].

As analises ao microscopio eletronico de
varredura com detector por dispersdo de energia
(MEV/EDS) foram realizadas em secdes delgadas.
As analises ao MEV foram conduzidas em um
microscopio eletronico de varredura LEO, modelo
STEREOSCAN 440, com detectores de elétrons
secundarios e retroespalhados e também detector de
Ge e sistema INCA integrado, ambos da OXFORD,
para microanalises quimicas.

Resultados e discussdo

Para a solubilidade do P, que &€ um dos
principais indicadores do comportamento do P no
sistema solo-planta, os resultados obtidos indicaram
que a solubilidade dos compostos aumentou a
medida que a duragdo do ataque no reator Humifert
foi mais longa.

Os compostos apresentaram-se mais solQiveis
no extrator acido citrico 2% seguido do extrator
citrato neutro de amonio (CNA) e por ultimo, agua
(Fig.1). Os resultados evidenciam que 0 processo
Humifert foi capaz de solubilizar parte do P presente
em formas menos soltveis, disponibilizando esse
elemento para possiveis associagdes entre a fase
inorganica e organica presentes nos compostos.
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Fig. 1: Resultados de solubilidade do fosforo para os
compostos fabricados com lodo original (ADLO).

As analises ao MEV foram realizadas nos
compostos de Oh, 4h e 10h, por apresentarem os
melhores resultados de solubilidade do P.

Ao MEV foi possivel observar a morfologia
dos graos de apatita e da matéria organica, e detectar
as possiveis alteracdes promovidas pelo ataque
acido do processo Humifert.

Os compostos Oh e 4h nao apresentaram
mudangas com relagdo a morfologia dos graos de
apatita, evidenciando fei¢cdes que podem ter sido
produzidas por quebra mecanica e/ou pela a¢do do
intemperismo (Fig. 2). A apatita presente no
composto com 10h de exposi¢do ao processo
Humifert apresentou fei¢des que podem ser
atribuidas ao ataque acido, como a modificagao de
algumas partes dos graos e formacao de cavidades
ao longo das descontinuidades (Fig. 3).

Nos compostos com 4h e 10h de ataque
também foi observada a presengca de uma fase
precipitada (Fig. 3), mais concentrada no composto
de 10h. A fase precipitada encontrada indica que ha
a formacao de novos compostos, que podem ser
responsaveis pelo aumento de solubilidade do P.
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A0y Y LCT-LEO440  Mage 500X

Fig. 2: Grao de apatita do composto ADLC Oh,
mostrando morfologia caracteristica de quebra
mecanica.

Fig. 3. Grao de apatita (11) do composto ADLO
10h, mostrando fei¢des de dissolugdo e uma fase
precipitada (12).

Os resultados obtidos pela DRX mostraram a
presenga de apatita, quartzo e caulinita como
minerais principais. A partir do composto de 4h de
ataque, foi observado um conjunto de picos que
podem ser atribuidos a brushita (CaHPO,.2H,0)
(aproximadamente em 7,57, 4,24, 3,05, e 2,93 A)
[7] (Fig. 4).

®=E3
Ap(LE3)

Bx(1.57)

Ka(7.12)
Br(424)

Br(305)

brushita (Br), caulinita (Ka), quartzo (Qz) e apatita
(Ap).

A identificagdo da fase mineral neoformada pela
DRX sugere que a fase precipitada observada ao
MEV nos compostos Humifert também pode se
tratar de brushita.

Conclusoes

O aumento da solubilidade do P nos compostos
Humifert, a observacdo de uma fase neoformada
precipitada ao MEV e a possivel identificacao dessa
fase pela DRX mostraram que o processo foi capaz
de formar novos compostos, que podem apresentar
carater mais soltivel do que mistura inicial, ou seja,
sem ataque Humifert.

Entretanto, existe uma lacuna no entendimento
da natureza das reagdes entre a matéria organica ¢ a
rocha fosfatica, bem como a compreensao do papel
de cada material, e conseqilentemente, na formagao
das fases neoformadas. A caracterizacao desses
compostos neoformados, que podem apresentar
caracteristicas cristalinas, amorfas e/ou organo-
minerais ¢ de grande importancia para o
conhecimento do comportamento desses compostos
no solo e a propria viabilizagao da utilizagao dos
compostos Humifert como fertilizante.
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