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ABSTRACT

The state of Goids is rich in monocalcic phosphate.
Which is used as fertilizer and has low price,.in order to
change it te bicalcic phosphate, which has high price and is
used for cattle feeding.

A new technique of bicalcic obtention was developed
from the monocalcic, and not from the phosphatic rocks or from
the calcium oxide teaction with sulphiric acid.

The methodology applied was the following:

Preparation of the samples trying to obtain them
with contents of free acidity varying from one to six in fung

tion of sulphuric acid {samples which are called T]. T2"""
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Tg respectively).

After obtaining the wished degrees of acidity, the
thermic treatment was given, that is, the sample were subjec
ted to temperatures, such as 150, 160, 170, 180, 190, 200,210,
220, 230, 240, 260, 280 and 300 degrees centigrade, in an ex-
position time of 20, 30 and 40 minutes.

At the end, the samples were analysed in order to
dose the contents of soluble Polg in 2% cittric acid. Through
the analysis of these conients, it was conciuded that fromthe
treatments made, the most efficient method to transform the
menvcalcic phosphate in bicalcic was the T1 treatment withthe
expesition time of 40 minutes, under the temperature of
2809C.

RESUMO

0 Estado de Goias & rico em fosfato monocilcico{ de
baixo prego), o qual € usado como adubo. Com a finaiidade de
transformi-lo em fosfato bicdlcico {de prego elevado) e utili
z&-1ou na alimentagdo de bavinos, desenvolveu-se nova técnica'
de obreagdo do bicilcico, a partir do monccalcico, e ndo , a
partir da rocha fosfitico ou da reagdo do Dxido de cilcio com
acido zuiflrico.

A metologia aplicada foi a seguinte: preparo das
amostris visando obteé-jas com teores de acidez livre variando
de . a4 % em fungdo do 3cido sulfirico (amostras estas chama-
Ges un T Tuua... T, respectivamente). ApGs obtidos os graus

Qg aclez'dasejados, iniciaram-se os tratamentos teérmicos das
mesmai. ou sejam,; as amostras foram submetidas &s ctemperatu-
vas w& -5¢, 180, 170, 180, 190, 200, 210, 220, 230, 240, 260,
266 ¢ .Ul graus centigrados durante tempos de expesigdo ae
20, 3% e 49 minutos.

Finalmente, as amostras foram analizadas a fim de
se obter os teores de P,0p solivel em Zgua e em acido citrico
a i FPeias anaiises desses teores, concluiu-se o sequinte ;
Ges tratamentos efetivados, o gue apresentou maior eficiencia
iz trans¥armagio do fosfaZo monocdlcico para bicdlcico foi o
JERGRINA%u de Tl com tempo de exposicdo de 40 minutos sob a

tamanratura de 2800C,
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INTRODUGAD

0 Estado de Goids & rico em fosfato monocZlcico{foes
fate natural de Cataldo), que & usado na correcac da fertili-
dade do solo. Tamb&m o Estado possui um dos majores rebanhos'
bovinos do pafs. Devido aos baixos teores de fosforo em seus'
solos e pastagens (3) os criadores necessitam suplementar a
alimentagio dos animais com os chamados "sais minerais", cujo
principal componente & o fosfato bicdlcico. Este produto, en-
tretanto, & oriundo de uma #nica firma no pais, a qual 0
obt8m 3 partir da reagde do Oxido de calcio com acido sulfii-
rico.

Na Rissia, VOLFKOVICH (1964}, desenvolveu  teécnica
de produgdo do fosfato bicdlcico & partir da rocha fosfatica,
extraindo-o com acido sulfdrico sob altas temperaturas (12000
C a 15000C).

Este trabalho tem a finalidade de estudar uma nova
alternativa para esta obtengao, empregando nao as materiaspri
mas usadas anteriormente, mas o fosfato monoc&lcico, que como
ii se disse, existe em abundincia no Estado de Goids.

Visando avaliar se hi ou nie, transformagac do fos-
fato monocSicico { de baixo custo) em bicdlcico {de custo elg
vado) sob temperaturas relativamente baixas e diferentes teo-
res de acidez livre, realizou-se este ensaic. Com isso, a re-
dugao do prego de mercado, para o fosfato bicilcico, poderia
tfazer com que os criadores suprissem mais facilmente a defi-
ciéncia nutricional de seus animais, De acords com COSTA
(1979), o consumo em niveis adequados daria ac rebanho 0% se-
guintes melhoramentos:

— Aumento da fertilidade

— Aumento do ganho de peso

— Aumentc de predugao de leite
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MATERIAL E METODOS

MATERIAL - A coleta de material foi feita ma fonte
produtora de fosfato monocdlcice {(fosfato supersimples, como
@ conhecido) no Estado de Goids.

METGDOS - Inicigu-se com o preparc das amostras, vi
sando obt&-las com teores variaveis de acidez, (de 1 a 6 uni-
dades de acidez livre em funcgio do Hp50,), segundo a seguinte
metodologia:

~Mediu-se inicialmente a acidez livre do fosfato mg
nocalcico, 0 qual apresentou um teor de 1,57%.

~Para a obtengdo das amostras aqui chamadas de T1 N
tomou-se o fosfato monocdlcico original e adicionou-se calci-
ta (CaC03} a fim de baixar a acidez, a qual, apds titulagio
com NaOH 0,098N e indicador verde de bromocresol (1}, ficou
com 1.03%. Esta foi a acidez com a qual as amostras T] foram
analizadas.

~Para as amostras, aqui chamadas de Ta, nao se fez

npenhum tratamento, ficando portanto, com a acidez original.

—Para as amostras, aqui chamadas de T3. tomou-se o
fosfato com acidez 1,57% e adicionou-se ao mesmo um volume de
32304 38%, capaz de elevar 3 acidez gque, apds titulagdo com
Wa0#H, apresentou 3,4% de acidez livre. Esta foi a percentagem
de acidez com que as amostras T5 foram analizadas.

— Com relagao ds amostras T4, o fosfato monocilcico
foi tratado com Hp50, 2 38% e dosado sua acidez livre, acusap
do um teor de 4,07%, e esta foi 2 acidez, com a qual as amos-
tras T4 foram analizadas.

— No tratamento das amostras denominadas T5, o fos-
fato monocdalcico foi tratade com um volume de H2504 para ele-
var a acidez ao nivel de 5,14%.

— Com relagde ao tratamento das amostras cognonima
dos de Tes o fosfate monocalcico, foi tratado com h,50,, afim
de elevar a acidez Tivre gue no doseamento acusou uma percen-
tagem de 6,18. Este foi entic o teor de acidez com o gual as
amostras TE foram analizadas.

Apos se obter os graus de acidez de cada amestra
partiu-se para os tratamentos teérmicos das mesmas. Cada amos-
tra foi submetida ds sequintes temperaturas: 180, 160, 170
180, 190, 200, 210, 220, 230, 240, 260, 280 e 3009C, durante
tempos variaveis de 20, 30 e 40 minutos. Esses tratamentos ter
micos foram feitos em mufla, utilizando-se termOometros para o
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controle das temperaturas. As quantidades tratadas foram de

aproximadamente 40 gramos.

Finalmente, as amostras foram analizadas, a fim de
dosar os teores de P,0; soldvel em agua e em dcido citrico a
2%, 0s percentuais de P,0g tanto em agua como em Bcido citri-
co, foram obtidos de acordo com os métodos adotados oficial-
mente (5}, ou seja, pelo método gravimetrico, usande comg pre
cipitante o complexo de molibdato, cujo nome na pratica €

Quimociac.
RESULFADQS E DISCUSSAC

0s resultados dos doseamentos efetuados estaoc apre-
sentados nas tabelas 1 e 2 que se sequem.

— Sabendo-se que o fosfate monocalcico B solivel em
dgua (16%) e sollivel em dcide citrico (18%) e que o bicdlcico
& pouce soldvel em dgua (1 a 2%) e solivel em dcido citrico
(18%), avaliou-se o seguinte:

AMOSTRAS T,

Houve uma queda percentual nos teores de P205 soli-
veis em agua, de uma maneira inversamentie proporcional em re-
lagdo ao aumente de temperatura, até 2309C. Nas temperaturas'
de 2400C até 3009C, observou-se, nos tempos de exposigao  de
30 a 40 minutos, gque houve uma conyersde nitida do monocilci-
¢o em bicdlcico. Nos tempos de exposigio de 20 minutos esta
confersio foi mais amena. Nesta acidez a melhor relagdo decon
versio foi na temperatura de 2B00C com exposigdo de 40 minu-

tos.
AMOSTRAS T2

Observou-se queda percentual nos teores de P,0;°50
ldyel em dgua, em funco dos._tratamentos térmicos ateé 2400C
Acima destas temperaturas, houve a conversao do monocalcico *
em bicileico, pordm, os teores de PZOS desceram a niveis ina-
dequados. Por exemplo;
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TABELA 1 - Teores de P,0; em perce..cagens, obtidos na transformagdo  do

Fosfato Monocdlcico em B1ca'lcn:o sequndo os diversos tratamen-
tos {termicos), soliivel em Hgua.

Tratamen- Tempo da

to térmi- reagdo P50; obtido em agua
co
Em o  Minutos “‘“St:‘“
T-I T2 - T3 T4 T5 Te
150 20 15,16 15,917 16,17 14,11 16,27 16,42
30 14,51 15,42 16,35 14,74 15,95 16,33
40 13,89 15,36 15,96 14,64 16,02 16,03
160 20 14,62 16,02 16,00 14,68 15,35 16,15
30 13,90 15,83 16,5 14,97 16,15 16,56
40 13,40 15,09 15,78 14,74 16,41 16,90
170 20 14,66 16,08 15,78 14,65 16,29 15,92
30 10,57 16,28 16,21 14,92 16,63 16,77
40 13,57 15,18 15,39 15,36 16,49 16,10
180 20 14,44 14,88 15,84 15,31 15,98 17,14
30 13,07 14,83 15,92 15,57 16,43 16,63
40 13,07 14,432 16,3 15,29 16,92 15,55
190 20 13,07 15,39 16,05 13,93 16,22 16,60
30 12,73 14,70 16,18 14,91 16,97 16,07
40 12,60 13,20 15,13 14,80 17,11 15,%
200 20 12,720 14,05 15,43 14,61 16,00 16,64
30 12,56 13,81 15,51 14,78 17,16 16,83
40 12,65 13,57 15,87 14,88 17,69 15,86
210 20 13,00 13,95 15,79 14,67 17,03 16,94
30 12,61 14,21 15,62 14,36 8,02 16,85
40 11,89 12,33 13,95 15,00 9 74 15,83
220 20 13,00 13,97 16,99 14,58 17,47 16,38
30 12,43 14,11 14,43 1580 17,01 16,91
40 12,001 13,69 10,42 11,37 9,15 16,88
230 20 12,77 13,38 16.12 14,50 16,26 16,94
30 11,87 13,09 15,74 15,65 14,51 16,22
40 10,73 11,70 N,22 13,97 12,68 15,13
240 20 12,06 12,74 14,60 14,62 16,84 16,30
30 7,46 11,14 7.38 13,45 15,711 15,71
40 3,90 10,83 4,83 12,74 10,50 14,33
260 20 11,49 11,91 14,68 14,59 10,09 15,9
30 6,45 11,18 9,58 11,20 2,70 11,72
40 3,50 3,62 4,53 38,18 1,62 8,50
280 20 10,30 6,77 13,81 15,50 1,42 14,33
30 3,57 3,07 6,01 13,60 6,92 14,46
40 2,04. 2,66 5,42 645 1,795 8,34
300 20 9,07 7,11 14,01 15,22 12,19 6,24
30 2,66 3,22 10,80 5,53 3,21 4,83
40 1,33 1,02 2,68 4,41 1,31 2,23



MILCKEN, N. C. et alii. Transformacdo do fosfate monocdlcioem . . . 27

TABELA i - Teores de P205 em percentagens, obtidos na transformagao do

Fosfato Monocdlcico em Bicalcico segundo 0% diversos tratamen-
tos (termicos}, solivel em dcido citrico.

Tratamen- Tempo da

to térmi- reagdo P,0; obtido em ac. citrico a 2%
ca
Em oC Minutos Amostras
L4
T1I Tz T3 '!.'4 T5 TG
150 z0 16,62 17,61 17,27 15,62 18,32 17,10
30 16,64 17,12 18,36 17,64 18,10 18,07
4p 16,46 17,29 17,68 17,17 17,65 17,36
160 20 16,69 17,50 17,54 16,82 18,36 18,05
30 16,99 17,08 18,55 17,26 17,43 17,51
40 16,45 17,24 17,87 16,59 17,706 8,23
170 20 16,51 16,94 17,73 15,62 18,19 18,18
30 16,88 17,37 17,73 17,40 17,62 17,61
40 17,22 17,31 17,73 16,58 18,27 17,57
180 20 16,30 17,33 17,74 16,48 17,72 18,54
30 17,05 16,39 17,66 17,84 17,99 17,72
40 16,83 16,54 18,12 17,21 18,18 17,71
190 20 17,47 16,45 18,08 15,88 17,50 17,60
30 17,00 16,99 17,722 17,08 18,34 16,83
40 16,99 16,71 18,21 17,44 18,92 18,26
200 20 17,00 17,42 18,20 16,%7 17,75 17,68
30 17,70 16,67 17,41 23,68 18,75 17,91
40 17,61 17,49 17,66 17,19 19,02 17,22
210 20 17,21 17,15 17,75 17,13 18,68 18,79
30 17,24 16,81 17,73 17,20 13,77 18,36
40 17,44 16,50 18,19 18,00 15 17,25
220 20 16,85 16,12 17,88 16,60 18,96 17,32
30 17,27 17,18 17,73 17,86 18,92 17,81
490 16,85 17,21 17,45 17,78 13,18 18,3¢
230 20 17,38 16,86 18,35 17,23 17,79 17,43
30 17,43 17,11 18,12 17,86 17,29 18,33
40 17,56 17,00 17,66 17,35 17,25 17,37
240 20 17,10 16,71 17,15 16,55 18,79 17,34
30 16,56 16,80 14,89 17,12 18,50 17,63
40 14,95 16,95 12,22 17,00 15,85 15,85
260 20 16,97 17,41 17,60 16,76 14,80 17,64
30 15,61 17,14 16,26 16,87 5,93 13,31
40 13,29 10,76 11,70 16,28 4,43 8,89
280 20 16,84 15,62 17,05 17,39 3,69 15,37
30 14,67 10,12 12,32 17,50 13,19 17,01
40 11,71 8,24 11,9 14,14 4,58 10,30
300 20 12,31 15,52 17,51 17,82 16,64 7,7
30 12,89 9,34 16,70 9,84 8,08 5,32

40 §,54 6,88 7,89 8,89 4,44 3,44
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3,223 (solivel em H,C) e 9,34% {solivel em 3cide cTtrice)
300eC, 30.
1,02% {solivel em H,0) e 6,88% (soluvel em Acido citrico)
jgoec, 40!

AMOSTRAS T3

Comportamento semelhante aos apresentados pelas
amostras T7 e Tz‘até 4 temperatura de 2309C, a partir da¥,ini
ciou-se a conversdo de monocdalcico em bicdlcico. Embora de

uma maneira ndo muito proporcional, se observados os percen-
tuais de PZUS com relagdo as temperaturas e tempos de exposi-
¢do; sendo que os melhores resultados foram os de 2400C a
2600C, com tempos de exposigdo de 40 minutos.

AMOSTRAS Ty

Observou-s5e um leve abaixamento dos tepres percen-
tuails de P,0, sollveis em agua, de maneira proporcioal a
elevagdc de temperatura, porem, Somente & partir da temperatu
ra de 2600C € que ficou acentuada a conversdo do monocdlcico
em bicdlcico, com o tempo de expasigdo de 40 minutos, sendo
que apresentou melhor relag¢do de conversdoc foil o de 2809C com
exposigdo de 40 minutos, obtendo-se os seguintes resultados
5,45% {em dgua) e 14,74% (em dcido cTtrico'2%).

AMGSTRAS Tg

0 mesmo comportamento foi observado afé & temperatu
ra de 2400C, notando-se gue em 2609C, durante 40 minutes  de
exposigao comeca a haver conversao do monociicico em bicalci-
¢o, sendo que esta temperatura e este tempo apresentaram a me
lhor relagao de conversaao.

AMOSTRAS T6

Comportamento andlogo aos tratamentos anteriores
2t® & temperatura de 2409C. Conversbes foram observadas & par
tir de 2600C e, a melhor relagdo de conversdo foi & temperatuy

+ de 28B00C e tempo de exposigao de 40 minutos, cujos valores
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foram: B,34% {em agua) e 10,30 ( em &cido ¢Vtrico a 2%).

De maneira global, observa-se que a acidez mais ele
yvada, inibe a conversadao do fosfato menocdlcico em fosfato bi-
cdlcico, pois nas temperaturas a que foram submetidas, os tep
res de fosfate (Py0g) -sgllveis em dgua, permaneceram mais al
tos.

CONCLUSRO

Este trabalho permitiu concluir que as transforma
¢oes, através de um desiocamento do equilibrio existente, do
fosfato monocilcico para o fosfato bicdlcico, foram efatuadas
atraveés do controle de temperatura e acidez. .

Este trabalho inicial, além de confirmar a hipotese
de que, tais transformag0es poderiam ocorrer, tamb&m enseja-
ria a8 oportunidade de obter, através de trabalhos futuros, ou
tras informagies de grande valia na produgdo do fosfato bical
cico, J5 estio sendo iniciados trabalhos no sentido de compro
var outra teoria, qual seja, de que pelo tratamento termico '
Jd efetuado nas amostras do fosfate mongc8lcico, grande parte
(sendo a maipria) das concentragdes de fldor (indesejdveis) ,
yindos da rocha que deu origem ao produto final, seria elimi-
nada.

Mais objetivamente,consequiu-se relacionar uma fai-
xa de tratamento t&rmico que possibilite a transformagan  do
fosfato monocdicico em bicdlcicol

Quanto & variagao de acidez, neta-se que nos teores
HB“PEOS (em agua), houve um acréscimo gquando se aumentava a
acidez, j3 nos teores de P,0g em dcida citrico a 2%, tais va-
riagdes ndo foram observadas.

Verificamdo as tabelas de resultados obtidos nos di
yersos tratamentos, concluiu-se que o mais coerente, foi o
tratamento T, (acidez mais ou menos 1%), com tempo de exposi-
¢io de 40 minutos sob a temperatura de 2800C.
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