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Resumo

O Brasil possui um grande potencial agricola, porém sua producdo e encarecidamente pelo
baixo teor de potdssio em seu solo o que gera uma grande necessidade de importacao ja que
esse nutriente é importante para diferentes processos enzimaticos de diversas culturas, essa
grande importagao gera um encarecimento da produgdo alimenticia. Visando um barateamento
dessa producdo realizou-se estudos com rochas com alto teor de potdssio para serem aplicadas
como fertilizantes alternativos. Uma das rochas estudadas foi o Flogoptito que possui cerca de
8.26% de K,O em sua composicdo quimica teor esse que é explicado pela presenca do mineral
flogopitita. Ao realizar-se ensaios de calcinagdo nas temperaturas de 600, 900 e 1200°C com
adicdo de 10% de CaO e ensaios de extracdo com acido citrico 0,1molL™ observou-se se um
aumento da solubilidade do nutriente de 449,86 ppm da amostra in natura para 4139.76 ppm
para amostra calcinada a 1200°C com 10% CaO é extraida durante 24 horas. E esse aumento de
guase dez vezes da solubilidade do nutriente confirmou a expectativas sobre a possivel
aplicacdo de rochas com alto teor de potassio como fontes alternativas das nutrientes para
agricultura.
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Abstract



Brazil has a great agricultural potential, but its production and the low potassium content in its
soil, which generates a great need of importation since this nutrient is important for different
enzymatic processes of diverse cultures, this great import generates an increase of the
production. Aiming at a lowering of this production studies were carried out with rocks with
high potassium content to be applied as alternative fertilizers. One of the studied rocks was the
Flogoptito that has about 8.26% of K,0 in its chemical composition content which is explained
by the presence of the mineral flogoptite. When calcination tests were carried out at
temperatures of 600, 900 and 1200 ° C with addition of 10% CaO and 0.1 mol L -1 citric acid
extraction experiments it was observed whether an increase in nutrient solubility of 449.86
ppm of the sample in nature to 4139.76 ppm for sample calcined at 1200 ° C with 10% CaO is
extracted for 24 hours. And this almost ten-fold increase in nutrient solubility has confirmed
expectations about the potential application of high potassium rocks as alternative sources of
nutrients for agriculture.
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1. INTRODUGCAO

Apesar da importancia do setor agroindustrial para a economia, o solo brasileiro apresenta dificuldades
para o maior desenvolvimento deste setor. Como apontam Felix e colaboradores (2017), o solo
brasileiro é acido e deficiente em nutrientes, de modo que o Brasil importa mais de 50% dos fertilizantes
consumidos no pais como modo de aumentar a oferta de alimentos e biocombustiveis.

As plantas precisam de uma série de elementos quimicos para o seu bom desenvolvimento. Um destes
elementos é o potdssio, objeto deste trabalho, e macronutriente essencial para a vida. A fim de resolver
a deficiéncia de nutrientes do solo e o bom desenvolvimento natural da produgdo agricola, o potassio
precisa ser adicionado ao solo.

Os dados de Luz e colaboradores (2010) sobre importagdo de fertilizantes no Brasil mostram uma taxa
de 90% quando se analisa a importagdo de fertilizantes a base de potassio. Segundo Oliveira (2015), no
ano de 2014 o Brasil ocupou a 102 ocupagao mundial em reservas de potdssio e a 112 colocagdo em
relagdo a produgdo mundial, com reservas oficiais encontradas nos estados de Sergipe e Amazonas.
Contudo, a producdo de potdssio no Brasil ndo supre a alta demanda interna, de modo que o Brasil é
também um grande importador de potassio fertilizante.

O Flogopitito da Serra de Carnaiba-BA faz parte do grupo das micas e apresenta-se na forma lamelar,
onde duas camadas tetraédrica de SiO, envolve uma camada octaédrica de Al,O; que quando o Si é
substituido isomorficamente por Al, gera um total de carga negativa que é compensado por cations
como o K. A composi¢do quimica dessa rocha possui cerca de 8,2% de K,0 devido a presenca da fase
cristalina rica em K* flogopita [KMgs(AlSis010)(OH),]e por essas caracteristicas pode ser empregado como
uma fonte alternativa de K para a agricultura.

2. OBJETIVOS



O propésito deste trabalho foi avaliar, por meio da alteracdo estrutural da rocha Flogopitito, o aumento
da solubilidade do ion K* para que a mesma possa ser utilizada na agricultura como um fertilizante
alternativo.

3.METODOLOGIA

Os procedimentos utilizados neste trabalho para modificar a estrutura da rocha flogopitito, com o
objetivo de torna-la propicia a aplicacdo na agroindustria, englobam processos de amostragem,
preparac¢do e caracterizagdo tecnoldgica, além de, ensaios de calcinagdo da rocha com e sem a adi¢do de
fundente e ensaios de extragdo em solugdo acida.

No processo de amostragem, a rocha in natura foi fragmentada, quarteada e cominuida. Em seguida o
material foi homogeneizado em pilha prismatica de onde retirarou-se aliquotas de 20 Kg e a partir
dessas aliquotas fez-se uma nova pilha de homogeneizagdao da qual retirou-se novas aliquotas, de 1 Kg
que foram caracterizadas pelas técnicas de difragdo de raios X (DRX), espectroscopia vibracional no
infravermelho (IV), espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) e microscopia eletronica de
varredura (MEV). Essas aliquotas ja caracterizadas foram as utilizadas nos ensaios desse trabalho.

A amostra de flogopitito in natura foi submetida a ensaios de extragdo e calcinagdo, os parametros
avaliados na calcinagdo foram a temperatura e a adicdo de material fundente. Assim, as calcinagdes
ocorreram durante 4 h nas temperaturas de 600, 900 e 1.200 °C com e sem adi¢do de 10% m/m de
oxido de célcio (CaO)Apods a calcinagdo as amostras foram submetidas a choque térmico, sendo colocada
em contato com agua destilada na temperatura ambiente. As amostras calcinadas foram encaminhadas
aos ensaios de extragdo em mesa agitadora orbital a 200 r.p.m em solugdo de acido citrico (C¢HzO7) a 0,1
mol L™ durante 24, 48 e 96 h. Os produtos calcinados e extraidos foram analisados por meio por

espectrometria de adsor¢do atémica por chama (AAS), DRX e IV.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo tecnoldgica da rocha flogopitito in natura por meio da FRX determinou que esta rocha
€ composta principalmente por: 10% m/m de Al,O;, 39,9% m/m de SiO,, 17,55% m/m de MgO, 8,60%
m/m de Fe,03, 8,26% m/m de K,0, 0,54% m/m de CaO.

Para avaliar a composicdo mineralégica da amostra, utilizou-se a DRX. De acordo com os resultados foi
possivel observar que a rocha é composta, principalmente, pelo mineral flogopita KMgs3(AlSi;010)(OH),.

Ao analisar os resultados de IV, foram observadas no espectro as bandas caracteristicas da flogopita
KMgs(AlISis010)(OH),, vibracdes referentes as ligagdes O-H na regido de 3.500 cm™ Si-O-Si em 1.072 cm™
e bandas caracteristicas das vibracdes das ligacdes Al-OH em 942 cm™, Al-O-Si entre 660-729cm™, e Al-O
em 817cm™.

De acordo com a MEV o flogopitito possui estrutura lamelar atribuida a presenga da mica flogopita na
rocha.

A andlise dos ensaios de extragdo da amostra in natura por AAS, mostrou que apenas 450 ppm, de todo
0 potassio presente, estd sollvel. Desse modo, com o objetivo de aumentar a solubilidade do nutriente,
realizou-se a adi¢ao de CaO, material fundente que é aplicado com o intuito de aumentar a solubilidade
das fases cristalinas nas quais o potassio esta inserido, e, assim, ensaios de calcinagdo foram realizados.
As amostras calcinadas foram submetidas a choque térmico, pois o resfriamento lento pode favorecer a
formacgdo de ligagdes quimicas com o potassio inserido.



Apds a adicdo de Ca0, dos ensaios de calcinagdo e de extracdo, os melhores resultados foram obtidos
quando a amostra foi calcinada a 1.200 °C na presenca de material fundente e extraida por 24, 48 e 96
h. Para essas amostras obteve-se, respectivamente, os seguintes valores de K' soldvel, 4.140, 2.248 e
1.248 ppm.

Esse aumento da solubilidade do nutriente pode ser explicado ao analisar os DRXs e os IVs das amostras
tratadas. Os DRXs das amostras (Figura 1A) mostraram que além nao ter ocorrido a formagdo de novas
fases cristalinas com o potassio incorporado, ainda houve uma queda na intensidade dos picos de
flogopita que possui K" em sua estrutura cristalina. Essa queda na intensidade dos picos ocorreu, pois
durante a calcinagdo houve ruptura da estrutura do mineral flogopita e um rearranjo da estrutura desse
mineral em uma outra forma mais soluvel, na qual o potdssio estd mais acessivel.

Além disso, pode-se observar nos difratogramas (Figura 1A) a ocorréncia da fase diopsidio (CaMgSi,0¢),
fase cristalina estdvel rica em calcio. O surgimento de um pico caracteristico de baixa intensidade dessa
fase no DRX, indica que houve pouca incorporacdo de célcio na rede cristalina dos materiais formados
apods o tratamento das amostras nesse trabalho. Sendo assim, esses resultados indicam que o calcio foi
incorporado pela estrutura mais soluvel, que também absorveu o potdssio inicialmente. Essas evidéncias
serdo confirmadas a seguir pelos resultados obtidos por meio da espectroscopia vibracional na regido do
infravermelho.

O rearranjo da fase flogopita, também foi confirmado ao observar-se os IV das amostras (Figura 2A),
pois ha uma queda na transmitancia (%) da banda préxima a 3.500 cm™, que é caracteristica das ligaces
O-H presentes nessa fase cristalina. Pode-se observar também nos IVs banda préxima a 1.072 cm™
caracteristica da formacdo de rede vitrea, isto é, ligacGes Si-O-Si, o que também contribui para a
hipdtese do rearranjo estrutural durante os ensaios de calcinagao.
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Figura 1: Amostras de flogopitito calcinadas a 1.200 2C por 4 h com 10% m/m de CaO e extraidas com
C¢HsO7a 0,1 mol L™ por 24, 48 e 96 h. Em (A) DRXs, Co(Ka), e, em (B) IVs. F = Flogopita
(KMg3(AISi;040)(0OH),) e D = Diopsidio (CaMgSi,Og)



E ao analisarmos os resultados obtidos apds as extragdes analisou-se que para amostras com o mesmo
tratamento térmico e mesma massa adicionada de material fundente observou-se uma queda na
solubilidade do nutriente com o aumento do tempo de contato entre a solugao extratora e amostra.
Essa queda da solubilidade pode ser explicada por meio da andlise dos resultados de DRX quando
percebemos que ha aumento progressivo na intensidade dos picos da flogopita. Esse dado indica que
com o aumento do tempo de extragdo ha diminuicdo na tendéncia de incorporacdo de potassio pela
rede mais solluvel. Logo, quando o material é calcinado em temperaturas mais altas observa-se
diminuicdo na solubilidade do potassio.

5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados o teor de ions K+ na amostra in natura era de 450 ppm apds o tratamento
térmico a 1.200 2C por 4h com 10% m/m de fundente CaO e 24 h de extragdo com C6H807 a 0,1 mol L-1
o teor obtido foi de 4.140 ppm. Desse modo, conclui-se que o tratamento realizado com o flogopitito foi
satisfatorio no que tange o aumento da solubilidade do nutriente potassio.
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