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1. INTRODUCAO

A interacdo de aluminio com fosfatos tem despertado grande interesse da
ciéncia do solo. Diferentes precipitados, obtidos pela mistura de sais de aluminio e
fosfato, tém sido amplamente estudados (4, 5, 10).

Por outro lado, a formacgido de complexos soluveis de aluminio e fosfato tem
sido apenas sugerida (5, 9). A formag¢ao dos complexos parace OCOITET, de preferén-
cia, na faixa de pH mais elevada, uma vez que, com o aumento da acidez, as forcas
desenvolvidas pela interacio de prétons e tetraedros de fosfato resultariam na dis-
sociacdao do complexo, de forma que as espécies idnicas de fosfato e aluminio exis-
tiriam como monomeros (10).

As atividades dos fosfatos em solos minerais sdo controladas por compostos
de ferro, aluminio e calcio. Consequentemente, a atividade do fosfato na solugao
do solo, em equilibrio com um ou mais minerais fosfatados, depende das ativida-
des de Al3+, Fe3+, Ca2t e, também, do pH do solo (1, 3). Uma vez que o fosfato
forma complexos soluveis com muitos ions metalicos, parte dele na solucao do
solo deve estar complexada, Essa suposicao baseia-se em evidéncias experimen-
tais, mesmo que insuficientes, e no conhecimento de constantes de estabilidade
de fosfatos disponiveis na literatura (6, 8, 10).

Mesmo que se admita que o conhecimento sobre complexos soluveis de fosfa-
to na solucdo do solo seja limitado, é uma simplificacao considerar que o fosforo
soltvel no solo esteja sempre presente apenas como duas espécies ionicas, HoPOg
e HPOE_. Quando se pretende estudar a concentragéo total de fosfato soluvel em
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equilibrio com certa fase solida de fosfato, os complexos formados deverio tam-
bém ser considerados (6, 8, 9).

A solubilidade de fosfatos em solugoes que contém diferentes ions, a pH tam-
ponada, tem sido estudada (1, 5, 7, 9, 10), visando, com isso, a contribuir para o en-
tendimento do comportamento dos fosfatos no solo. O objetivo deste trabalho foi
estudar a influéncia do aluminio, em baixas concentragdes numa solucao extrato-
ra de acetado de sé6dio, a pH 3,0 e 4,0, sobre a solubilizacao da apatita de Araxa.

2. MATERIAL E METODOS

Amostras de 100 mg da apatita de Araxa (19,9% de P9Os5 e 20,4% de Ca totais),
passada em peneira de 200 mesh, foram tratadas com 20 ml de solucoes-tampao
de acetado de sédio 3M, com diferentes quantidades de AICl3, com 0 emprego do
método utilizado por NOVAIS e RIBEIRO (7). Os tampdes, a pH 3,0 e 4,0, conti-
nham 0,0, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0, e 8,0 mg de Al3+/20 ml. A solubilizagao da apatita, em
termos de recuperacao de calcio e fosforo em cada solucao, foi comparada a obti-
da com solugdes-matrizes, preparadas da mesma forma, porém, com substituicao
do cloreto de aluminio por dcido cloridrico, em equivalentes.

O fosforo foi determinado pelo método da vitamina C, segundo BRAGA e
DEFELIPO (2), e o calcio por espectrofotometria de absorcao atémica.

Os resultados analiticos de trés extragées, para cada nivel de aluminio e cada
pH, foram representados por médias, comparadas pelo teste de Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se (Figura 1) que a pH 3,0 e em niveis mais baixos de aluminio em so-
lucéo (0,5, 1,0 e 2,0 mg Al3+/20 ml), ocorreu um decréscimo significativo (P = 0,01)
na solubilizacao de fosforo, em relacéo a observada na soluciao-matriz, sem alumi-
nio. Em presenca de 4,0 e 8,0 mg Al3+/20 ml de solucéo, a reducéo, em relacio a
solu¢do-matriz, foi menos acentuada. Assim, enquanto na solug¢iao-matriz a solubi-
lizacdo de P sempre aumentou com a reserva de acidez da solucio (na solucao-ma-
triz o AICI3 foi substituido por HC, em equivalentes), nas solucdes que continham
aluminio a solubilizacao de P atingiu um minimo com concentracio em torno de
2,0 mg Al+3/20 ml. A pH 4,0, a solubiliza¢ao de P variou muito pouco, em relacao a
solucao-matriz, ao passo que com o aluminio verificou-se um decréscimo drastico
a partir do nivel zero, chegando a um minimo com concentracio em torno de
1,0 mg A13+/20 ml e atingindo valores praticamente constantes na faixa de 2,0 e
8,0 mg Al3+/20 ml.

De modo geral, os resultados apresentados sugerem que a valores de pPH30e
4,0 o efeito negativo do Al3+ em solucéo sobre a solubilizacio da apatita é mais
intenso entre 1,0 e 2,0 mg Al3+/20 ml, complementando os dados obtidos por
NOVAIS e RIBEIRO (7). A reducao observada na solubilizacdo da apatita em so-
lugao com Al, quando comparada com a verificada nas solugoes-matrizes, poderia
ser explicada pela ocorréncia de adsor¢io de complexos de fosfatos de aluminio
na superficie da apatita, com a conseqiiente diminuicdo desses fons em solucao
(7). A ocorréncia de um minimo de solubilizagdo na faixa de 1,0 a 2,0 mg Al3+/
20 ml talvez esteja relacionada com a proporcio Al da soluciao: P proveniente da
apatita mais adequada ao bloqueio de solubilizacéao pelo complexo adsorvido, A
PH 3,0, o bloqueio seria mais efetivo a 2,0 mg Al3+/20 ml, e maiores niveis de
Al3+ causariam sua destruicio. A PH 4,0, o bloqueio verificar-se-ia com nivel me-
nor de aluminio (1,0 mg Al3+/20 ml), que praticamente nao seria destruido pelos
niveis mais elevados, uma vez que a pH 4,0 esse elemento ja se encontra em solu-
¢ao em formas menos ativas, em razao de sua hidrolise,
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FIGURA 1 - Solubilizacdo de apatita de Araxd em solugdes tam-
ponadas, a pH 3,0 e 4,0, com niveis crescentes de

MCI3 e em solugdes-matrizes, medida pela recupera-
¢io de fésforo e cidlcio. Média de tré@s repetigoes.
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A precipitacao de fosfato de aluminio nao deve ter ocorrido, uma vez que RI-
BEIRO e NOVAIS (7), em testes com P solivel, num nivel comparavel ao P em so-
lucédo proveniente da apatita com até 36,0 mg Al3+/20 ml, nio a observaram.,

Nas solucoes-matrizes, a pH 3,0, a solubiliza¢ao foi sempre maior que a pH 4,0
(Figura 1). Ha concordancia generalizada (3, 6, 7), que confirma ser a solubilizagao
de rochas fosfatadas aumentada com a acidez da solucio extratora.

O efeito do aluminio sobre a solubilizagiao do calcio apresentou a mesma ten-
déncia observada para o fosforo (Figura 1 e 2). Entretanto, de acordo com o que
verificararn NOVAIS e RIBEIRO (7), ocorreu uma solubilizacao preferencial de
calcio, sem que houvesse liberacio estequiométrica do fosfato, sendo essa diferen-
c¢a mais notavel a pH 3,0. Aparentemente, a explicacao para esse comportamento
seria a que sugeriram NOVAIS e RIBEIRO (7), isto é, troca de Ca2+ da apatita
por Al3+, que é menos efetivo a pH mais elevado, em razio de sua hidrélise.

Nas condic¢oes do ensaio, os resultados obtidos permitiram concluir que a so-
lubilizacao da apatita a pH 3,0 foi maior que a pH 4,0. O efeito do Al3+ em solucao
sobre a solubilizacdo da apatita é negativo, e mais intenso na faixa de 1,0 e 2,0 mg
Al3+/200 ml e a pH 4,0. Finalmente, em presenc¢a do Al3+ h4 uma solubilizacdo
preferencial do calcio da apatita, em relacao ao fésforo, principalmente no meio
mais acido.

4. RESUMO

Foi estudada a solubilizacio da apatita de Araxa em solu¢des tamponadas de
acetato de sodio, a pH 3,0 e 4,0, que contenham quantidades crescentes de clore-
to de aluminio (0,0, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0 e 8,0 mg de Al3+/20 ml de solucio). A solubili-
zacao da rocha, medida em termos da recuperacio de fosforo e cdlcio, foi maior a
PH 3,0, na presenca ou nao de aluminio. Nesse pH, quando se adicionaram peque-
nas quantidades de aluminio, a solubiliza¢do diminuiu, para aumentar em pre-
senca de quantidades mais elevadas desse cation. Contudo, a solubiliza¢ao foi
sempre inferior 4 observada com a solugdo-matriz, sem aluminio. A pH 4,0, o efei-
to do aluminio sobre a solubilizacao da apatita mostrou-se igualmente negativo
em todos os niveis testados.

5. SUMMARY

The solubility of a phosphate rock from Araxa, Minas Gerais, Brazil was
studied in sodium acetate buffer solution at pH 3.0 and 4.0. Different aluminum
levels (0.0, 0.5., 1.0., 2.0., 4.0. and 8.0 mg Al3+) were added in 20 ml solution and
the rock solubilization was measured as calcium and phosphorus recovery. The
rock solubilization was greater at pH 3.0 than at 4.0. At pH 3.0, the amount of
calcium and phosphorus in the extract decreased at low aluminum levels and
increased when more aluminum was added; however, solubilization was always
inferior to that observed in the matrix solution (without aluminum). At pH 4.0, the
aluminum effect on the rock solubilization was constant and negative, regardless

of levels.
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