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RESUMO

O presente trabalho relata os dados obtidos sobre a
perda de peso de diversos fertilizantes s1mp1es e misturas de
fertlllzantes, quando submetidos a dois metodos de determinagao
da agua livre: o metodo baseado no uso de estufa comum, na fai-
xa termlca de 100-1059C (metodo classico), e o metodo da estufa
a vacuo, que usa temperatura de 509C, associada a baixa pressao
(20 polegadas de mercurio de vacuo).

Os resultados obtidos pelo metodo classico foram mais
elevados que os determinados atraves do metodo da estufa a va -
cuo, tanto para os fertilizantes simples como para as misturas.
Nos fertlllzantes 31mp1es a diferenga entre os resultados dos
dois metodos foi mais acentuada nos materiais que possuiam com-
ponentes hidratados. Nas mlsturas, as maiores dlferengas ocor-
reram naquelas que continham ureia em sua composigao.

INTRODUGAO

A presenga de “agua livre' em fertilizantes, como con-
sequencia da higroscopicidade, apresenta grande importancia em
diversas propriedades dos mencionados materiais (CATANI, BITTEN
COURT & GLORIA, 1965).

0 conceito de "agua livre" e suas relagoes com outros
tipos de agua ja foram esclarecidos em trabalho anterior (CATA-
NI, ALCARDE & FURLANI, 1967).

A determlnagao da agua livre em fertilizantes pode
ser feita por diversos metodos e a maioria deles se caracteriza
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pelo uso de vacuo, possibilitando assim a eliminagao da agua a
baixa temperatura.

0 metodo que faz uso de um dessecador a vacuo conten-—
do um dessecante, a 25-309C e 20 polegadas de mercurio de vacuo,
apesar da facilidade de execugao, e bastante moroso, porquanto
exige 16-18 horas (ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL
CHEMISTS, 1965; CARO & MARSHALL, 1961). Alem do inconveniente
da morosidade, CARO (1964) encontrou varlagoes nos resultados ,
devidas ao uso de diferentes dessecantes.

O metodo denominado de fluxo de ar, eXLge 609C e pas-
sagem de ar sob 15 polegadas de mercurlo de vacuo por 2 horas.
Embora seja um metodo relativamente rapido, necessita de um
equipamento bastante complexo (ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICUL-
TURAL CHEMISTS, 1950), alem de fornecer resultados inexatos(CA-
RO & MARSHALL, 1961; QUACKENBUSH, 1963).

CARO & MARSHALL (1961), apresentaram um metodo muito
simples e rapido (2 horas), fazendo uso de uma estufa, sob va -
cuo de 20 polegadas de mercurio e a 509C. Este metodo, denomi-
nado de metodo da estufa a vacuo, f01 estudado e comparado com
o metodo que utiliza dessecador a vacuo por CARO & HEINLY(1964)
Og autores concluiram que os dois metodos apresentam precisao e
exatidao semelhantes.

Um metodo bastante elementar, porém, comumente usado,
e aquele que emprega uma estufa comum na faixa termica de 100-
1059C por 2 horas ou ate peso constante (MITCHELL, 1961), deno-
minado de "metodo classxco . Devido ao uso de temperatura rela
tlvamente elevada, esse metodo pode retirar tambem outros tipos
de agua alem da agua 11vre, assim como pode promover a decompo-
sicao de certas substancias (MITCHELL, 1961; CARO, 1964; CATANI,
ALCARDE & FURLANI, 1967).

Um estudo comparativo feito entre o metodo classico e
o da estufa a vacuo de determinagao da agua livre, em substan -
cias puras, mostrou ser o segundo muito mais adequado que o pri
meiro (CATANI, ALCARDE & FURLANI, 1967).

0 ob3et1vo dEste trabalho foi estudar 0 comportamento
do metodo classico e do metodo da estufa a vacuo, quando aplica
dos na determinagao da agua livre em fertilizantes simples e em
misturas.
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MATERIAL E METODOS

0 material constitui-se de fertilizantes simples e
misturas de fertilizantes.

Os fertilizantes simples usados foram: superfosfato
S1mp1es, superfosfato triplo, cloreto de potass1o, sulfato de
amonlo, salitre do Chile granulado, nitrocalcio de Cubatao e
ureia.

As misturas de fertilizantes usadas foram preparadas
a partir dos fertilizantes simples citados. Foram feitas mistu
ras caracter1zadas pelas letras A, B, C, D, E, F e G, cuja com-
p051gao porcentual esta deserita no quadro 1.

Quadro n? 1

Composigao porcentual das diversas misturas de fertilizantes

Misturas

Componentes
A B C D E F G

Superfosfato simples 60 -- 25 40 20 50 60

Superfosfato triplo -- 40 25 - 30 20 --
Cloreto de potassio 20 30 15 15 20 20 20
Sulfato de amonio 20 ~-- 15 15 - - 15
Salitre do Chile - 30 20 20 20 - -
Ureia - - -— 10 10 10 5

Preparo das amostras

As amostras dos fertilizantes simples foram moidas e
passadas em peneira 20, quando seu grau de finura exigiu.

As misturas de fertilizantes foram preparadas colocanr
do-se todos os componentes num gral e procedendo-se, em segulda
a trlturagao e homogenelzagao.

Metodos empregados

a) Metodo classico - Pesou-se uma quantidade exata
da amostra preparada (aproximadamente 2 gramas) em vidro de re-
logio tarado, colocou-se na estufa comum sob temperatura de
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100-1059C por 2 horas + 10 minutos. Decorrido esse tempo,trans
feriu-se para dessecador, esperou-se esfriar e pesou-se.

b) Metodo da estufa a vacuo - Pesou-se uma quantidade
exata da amostra preparada (aproximadamente 2 gramas) em vidro
de relogio tarado, colocou-se na estufa a vacuo sob temperatura
de 50%+1,59C e vacuo constante de 20 polegadas de mercurio por 2
horas + 10 minutos. Decorrido esse tempo, transferiu-se para
dessecador, deixou-se esfriar e pesou-se.

Todas as determ1nagoes, quer pelo metodo classico,
quer pelo metodo da estufa a vacuo, foram feitas com 5 repeti -
goes.,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, pelos dois metodos, quando
aplicados em fertilizantes 51mp1es sao reunidos no Quadro 2,on-

de estao apresentadas as medias de 5 repeticoes e o desvio pa-
drao da media.

Quadro n? 2

Perda de peso, em porcentagem, apresentada por diversos ferti-
lizantes simples, quando submetidos a secagem em estufa comum
(metodo classico) e em estufa a vacuo.

Perdas de peso 7%

Fertilizantes Metodo classico Metodo da estufa a
_ __vacuo
Media de 5 det. Media de 5 det.
Superfosfato simples 6,304 + 0,093 1,224 + 0,025
Superfosfato triplo 7,430 + 0,106 1,496 + 0,019
Cloreto de potassio 0,604 + 0,016 0,396 + 0,012
Sulfato de amonio 0,210 + 0,000 0,074 + 0,010
Salitre do Chile 0,642 + 0,007 0,523 + 0,000
Nitrocalcio 6,130 + 0,027 4,760 + 0,038
Ureia 0,374 + 0,013 0,175 + 0,000
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Como se observa, em todos os casos, a perda de peso
no metodo classico foi superior a do metodo da estufa a vacuo.
Porem, enquanto que para alguns dos fertilizantes simples essa

diferenga pode ser relevada, para outros pode ter algum 51gn1f1
cado.

No caso do cloreto de pot3831o, sulfato de amonio, sa
litre do Chile, n1troca1c1o e ureia, as diferengas apresentadas
entre os d01s metodos nao podem ser atribuidas a qualquer feno-
meno espec1t1co. Por outro lado, os dois superfosfatos, o sim-
ples e o trlplo, apresentaram uma perda de peso bem mais acentua
da no metodo classico. Isso permite supor que, a temperatura
de 100-1059C, os citados materiais tenham perdido agua de outro
tipo (hidratagao) alem da agua livre. Esse fato, alias, ja foi
constatado por CATANI, ALCARDE & FURLANI (1967), em duas subs -
tancxas que tomam parte na constituicao dos superfosfatos, isto
e, no sulfato de calcio dihidratado, CaSO,.2H,0, presente no su
perfosfato simples, e no fosfato monocalcico monohidratado,
Ca(HzPO ). HZO presente nos dois tipos de superfosfatos.

Os dados obtidos referentes as misturas de fertilizan
tes, acham—se expostos no Quadro 3, onde estao representadas as

medias de 5 repetigoes e o desvio padrao da media.

Quadro n? 3

Perda de peso, em porcentagem, apresentada pelas diversas mis-
turas de fertilizantes, quando submetidas a secagem em estufa
comum (metodo classico) e em estufa a vacuo.

Perdas de peso %

Misturas Metodo classico Metodo da estufa a
vacuo

Media de 5 det. Media de 5 det.
A 3,028 + 0,043 0,798 + 0,016
B 2,746 + 0,045 1,128 + 0,016
C 3,806 + 0,028 1,054 + 0,021
D 5,516 + 0,124 2,094 + 0,047
E 5,722 + 0,094 1,768 + 0,072
F 5,960 + 0,185 1,582 + 0,043
G 4,254 + 0,072 1,240 + 0,027
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Todas as misturas de fertilizantes estudadas tambem
apresentaram um decrescimo de peso bem maior quando aquec1das a
100-1059C do que quando a 509C sob vacuo. Nota-se, porem, que
as maiores diferengas entre os resultados dos dois metodos estu
dados foram apresentadas pelas misturas D, E, F e G. Isto perm1
te supor que nas referidas misturas tenha ocorr1do decomp051gao
parcial da ureia, visto que, Lundstrom e Whittaker (1937), c1ta
dos por CARO & MARSHALL (1961), constataram que a ureia se de-
compoe mais facilmente a temperatura acima de 509C, quando em
presencga de superfosfato.

Em vista dos resultados obtidos, o metodo que usa 20
polegadas de mercurio de vacuo e 509C mostrou-se mais adequado
para a determinagao da agua livre em fertilizantes do que o me-
todo que usa a estufa comum na faixa termica de 100-1059C.

RESUMO E CONCLUSOES
Os resultados obtidos permitem concluir 0 seguinte:

a) Os fertilizantes simples estudados apresentaram
uma perda de peso mais elevada, quando submetidos as condlgoes
do metodo classico (100- lOSDC por duas horas) do que nas condi-
goes do metodo da estufa a vacuo. Essa diferenga foi mais acen
tuada nos fertilizantes que possuem componentes hidratados do
que naqueles onde tais componentes sao ausentes.

b) TGdas as misturas de fertilizantes tambem sofreram
uma perda de peso mais elevada quando se empregou o metodo clas
sico do que quando o metodo da estufa a vacuo foi usado.

c) A dlferenga entre os resultados obtidos pelos dois
metodos foi maior nas _misturas contendo ureia. Supoe-se que te
nha havido decomposigao parcial da ureia.

d) Tanto em relagao aos fertilizantes simples como as
misturas de fertlllzantes, o metodo que faz uso do aquec1mento
associado ao vacuo, comportou-se de maneira mais satisfatoria
do que o metodo do simples aquecimento a 100-1059C.
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