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RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar
os fosfatos, um calcéario e uma farinha de ossos
comumente usados na agropecuaria brasileira. A
solubilidade dos fosfatos foi determinada usando
solugdes de 2 e 10% de &cido citrico. A farinha de
0ssos calcinada e o sal mineral bovino apre-
sentaram baixas solubilidades. Diversas técnicas
foram empregadas nas analises minerais:
difratometria de raios-x, absorgdo atémica de
forno de grafite, colorimetria, gravimetria e ativagcao
neutrdonica. Com excegdo dos fosfato sulfato de
amoénio e monoambdnico, varios fosfatos
analisados, bem como a farinha de ossos, séo
fontes simultaneas de fésforo e calcio. Muitos
destes produtos sdo também fontes de outros
elementos como S, Si, Na, Fe, Zn e Co.

SUMMARY

This study aimed to characterize the common
phosphates, a bone meal and a limestone usually
used in Brazilian agriculture and livestock. The
solutions used to measure the solubility of
phosphates were 2 and 10% citric acid. Calcinated
bone meal and bovine mineral supplement
presented very low solubilities. Many techniques
were employed in the mineral analyses: X-ray
diffractometry, atomic absorption with carbon
furnace, colorimetric and gravimetric techniques
and instrumental neutron activation. Except for
limestone, monoammonium and ammonium sulfate
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phosphate, many tested phosphates are
simultaneously P and Ca sources. Many of these
products are also sources of one or more elements
such as S, Si, Na, Fe, Zn and Co.

INTRODUCAO

A industria brasileira de rocha fosfatica
(tabela I) esta concentrada nos estados de
Minas Gerais (regides do Tridngulo Mineiro
e Alto Paranaiba), Goias e Sao Paulo (DNPM,
2006).

O presente estudo tem como objetivo
caracterizar o calcario, farinha de ossos (bo-
vino) calcinada e os fosfatos disponiveis ao
produtor rural sob os aspectos da solu-
bilidade em 4cido citrico (2 e 10%) e da
concentracdo de varios macro e microele-
mentos essenciais a saide animal presentes
nestes produtos.

MATERIAL EMETODOS

Os produtos analisados foram adquiri-
dos no mercado de Uberlandia, Minas
Gerais, um dos maiores centros do agro-
negdcio brasileiro. Foram retiradas amostras
de 1000 gramas de cada pacote comercial.
Amostras representativas de 100 gramas
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Tabela I. Principais empresas produtoras de

fosfatos no Brasil, e suas participagoes no
mercado. (Major phosphate producers in Brazil,
and their market sharing).

Empresas UF P%
Fertilizantes fosfatados

S/A fosfértil MG 31,49
Ultrafertil S/A GO 29,94
Bunge fertilizantes S/A MG,SP 21,45
Copebras Ltda GO 14,52
Socal S/A SP 0,82
Itafés mineracao Ltda TO 0,70
Companhia Baiana de

Pesquisa Mineral BA 0,69
Galvani industria comércio BA 0,40

UF: Unidade da federagdo onde ocorreu a
comercializagdo ou consumo da produgéao bruta
ou beneficiada. MG: Minas Gerais. GO: Goias. SP:
Sao Paulo. TO: Tocantins. BA: Bahia.

P: Participagéo percentual da empresa no valor
total da comercializagdo da producdo (Fonte:
DNPM, 2006).

foram separadas e moidas em moinho elétrico
com o intuito de se obter uma granulometria
de 0,063 mm (#250 na escala Tyler mesh) em
mais de 90% dos graos. O fosfato foi
homogeneizado e encaminhado para cada
uma das andlises consideradas a seguir:
difratometria de raios-x pelo método do po
(fases cristalinas); gravimetria (S e SiO,),
fosforo (P,0,) por colorimetria com fosfo-
molibdato (Cunnif, 1995). Na, Zn, Fe e Co
pelatécnicanuclear de analise por ativagao
neutronica no reator nuclear IPR-R1 do
CDTN/CNEN (Avelar et al., 2002) e
Espectrofotometria de absor¢cdo atomica
(Ca0). Os ensaios de solubilidade seguiram
aliteratura (Duarte et al.,2003).

RESULTADOS EDISCUSSAO

Os resultados qualitativos (tabela II)
obtidos pela analise de difratometria por
raios-x pelo método do po6 anteciparam os
resultados quantitativos obtidos com o

emprego de outras técnicas analiticas
(tabelasIIIelV).

Os fosfatos monoamoénico e o fosfato
sulfato de amonio apresentaram como
estrutura cristalina (tabela IT) predominante
abifosfammita (NH,H,PO,); possuem baixa
concentracao de Ca, uma vez que este ele-
mento ndo estd presente nesse cristal.

A concentra¢do de fosforo presente no
fosfato supersimples ¢ a mais baixa entre
todos os produtos analisados. Isto se deve
ao fato que o supersimples tem a anidrita
(CaSO,) como estrutura cristalina majo-
ritaria, molécula onde ndo ha a presenca de
fosforo; ¢ notavel a grande presenca de
enxofre (tabela I'V) neste fosfato, S prove-
niente da anidrita. Outro fosfato que
apresenta alta concentra¢do de enxofre € o
fosfato sulfato de amonio, que apresenta a
mascagnita (NH,),SO,) como fase cristali-
namaior.

A legislagdo brasileira determina que os
rotulos dos suplementos minerais men-
cionem a solubilidade do fésforo em acido
citrico a 2% (alta correlagdo entre o teste e
o valor bioldgico de assimilagdo animal),
relacdo 1:1, para as fontes de fosforos utili-
zadas nas misturas de minerais, sendo de
90% o valor minimo aceitavel. Duarte et al.
(2003) recomendam que seja adotado o 4ci-
do citrico na concentragdo de 10% como o
extrator, pois este solubiliza acima de 80%
do fosforo das fontes notadamente de média
aaltabiodisponibilidade e menos de 50% da
fonte cujo fosforo ¢ reconhecidamente de
baixo valor bioldégico. Os dados de solu-
bilidade sdo apresentados na tabela III. O
sal mineral e a farinha de ossos nao
apresentaram solubilidade suficiente para
serem usadas na nutri¢ao animal.

O sal mineral bovino foi o produto com
a maior concentracao de Si. Analise
qualitativa por difratrometria de raios-x
mostrou uma grande presenca de quartzo
(Si0,) como fase cristalina menor (entre 3 e
10% do total de cristais). Valor elevado de
Si foi encontrado na farinha de ossos, que
também apresenta o quartzo (SiO,) como
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Tabela II. Caracteristicas minerais dos produtos comercializados no mercado brasileiro.
(Mineral profile of Brazilian commercial phosphate products).

Produto Fase Cristalina
Predominante (c>30%) Maior (30%>c>10%) Menor (10%>c>3%)
F. Bicalcico Monetita - Anidrita (CaSO,)
(CaHPO,) Apatita

F.Monoaménico

F. Supersimples

Bifosfammita
(NH,H,PO,)

Anidrita (CaSO,)

(Ca,(PO,),(CI, F,OH))
Gipso(CaS0,.2H,0)

(NH,),H,P,0

2275

Bifosfammita (NH,H,PO,) Bassanita

(2CaSO0,.H,0)

F. Supertriplo Ca(H,PO,).2H,0 - Brushita
(CaHPO,.2H,0)
Anidrita (CaSO,)
F. Sulfato aménio Bifosfammita Mascagnita N,H,SO,
(NH,H,PO,) ((NH,),S0,)
Polifosfato de Flatt’s salt Bifosfammita Apatita

amonio e calcio (NH,Ca,H,(PO,),.2H,0)  (NH,H,PO,) (Ca,(PO,),(Cl,F,OH))

Sal mineral bovino Apatita - Quartzo (SiO,)
(Ca,(PO,),(CI, F, OH)) Calcita (CaSO,)

Dolomita (CaMg(CO,),)

Farinha de ossos Apatita -

(Cay(PO,),(CI, F, OH))
CaCOo, (Calcita)

Quartzo (SiO,)

Calcario calcitico

Tabela I11. Concentracoes de P, Ca, e SiO2 e solubilidade dos produtos em acido citrico a
2% e a 10% dos produtos analisados (dados em %), n=3, matéria natural, todos resultados
em (%). (P, Ca and SiO, concentrations, and 2% and 10% citiric acid solubility of analysed products,
n= 3, natural basis, all data in %).

Solubilidade acido citrico

P Ca Sio, 2% 10%
F. bicalcico 19,4 £ 0,2 28,0+0,3 0,21 £ 0,05 91+2 92+3
F.monoamoénico 22,3+0,2 1,4+0,2 0,26 £ 0,05 100 £ 1 100 £ 1
F. supersimples 7,8+01 18,7 £ 0,3 1,01 £ 0,10 40+ 4 37t4
F. supertriplo 19,56 +0,2 15,0 £ 0,2 1,15+ 0,10 97 + 1 99 +2
F. sulfato aménio 10,6 £ 0,1 1,401 0,40 £ 0,05 884 804
Polifosfato 19,6 £ 0,2 15,4 £ 0,1 2,07 £ 0,10 87+3 92+3
Sal mineral bovino 12,0 £ 0,1 33,1+0,5 12,30 £ 1,50 104 14 +3
Farinha de o0ssos 14,4 £ 0,3 36,7+ 0,4 9,92 £ 1,00 23+4 32+3
Calcario calcitico 0,1+0.1 37,2+0,5 1,45 £ 0,05 n.a. n.a.
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Tabela IV. Concentragées de Na, Zn, Fe, Co nos produtos analisados (dados em mg.g") e
S em (%). (Na, Zn, Fe, Co concentrations (results in mg.g™) and S concentration (%) in the analysed

products).

Produto Na Zn Fe Co S

F. bicalcico 467 + 20 445+ 5,0 6620 + 312 121+11 0,20 £ 0,04
F. monoaménico 1230 + 50 65,1+6,5 13600 + 691 24,8 +2.8 1,00 £ 0,18
F. supersimples 1840 + 62 60,7 £ 6,0 < 1000 359+29 13,1+14
F. supertriplo 1883 + 65 25025 19230 + 895 28,721 1,15+ 0,20
F. sulfato amonio 3380 + 80 12,0+£1,0 12500 + 608 41+05 10,0+ 1,4
Polifosfato 2430 + 97 47,0+ 4,5 20400 + 916 247 +25 1,80 £ 0,40
Sal mineral bovino 1100 + 48 449+0,5 12500 + 639 146 +1,5 0,20 £ 0,04
Farinha de ossos 8650 + 198 239,0+ 8,5 12450 + 523 0,7+0,2 0,30 £ 0,04
Calcario 256 + 17 6,1+0,5 2713 £ 185 0,4+0,1 0,30 + 0,04

fase cristalina menor. O Si possui a
participacdo na formacgao dos 0ssos; porém
o excesso de Si pode causar a formacgao de
célculorenal (NRC, 1980).

Os elevados valores de Na e Zn (tabela
IV) encontrados na farinha de ossos sao
compativeis com os valores da literatura em
estudos com ossos humanos: 5600 ppm a
10100 ppm (Na) e 187 ppm (Zn) (Iyengar et
al.,1978).

CONCLUSOES

Pode-se concluir que com excecao do
calcario e dos fosfatos monoamonico € o
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