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OTIMIZACAO DA SINTESE DE ESTRUVITA E SEUS ANALOGOS COM FINS DE
RECUPERACAO DE FOSFORO, MAGNESIO, NITROGENIO E POTASSIO DE
AGUAS RESIDUAIS

RESUMO

Aguas residuais domésticas e industriais, brutas ou minimamente tratadas s&o ricas em
macro nutrientes que podem causar eutrofizacdo se forem langadas sem tratamento no
meio ambiente. Atualmente, os esgotos domésticos tém sido estudados como fontes de
matéria prima para recuperacdo de nutrientes, a exemplo da precipitacdo de estruvita. A
estruvita é um fosfato de amonio-magnésio hexahidratado (NHsMgPQ4.6H20) formado
em proporgdes equimolares em meios aquosos e alcalinos, dependendo das condicdes
fisico-quimicas de formacdo (p. ex.: concentracdo dos ions, pH e temperatura) pode
ocorrer a precipitacdo tanto de estruvita quanto das chamadas estruvitas analogas, com
diversas possibilidades de substitui¢ces isomdrficas. Este trabalho teve como objetivo a
sintese, a caracterizacdo e a otimizacdo da cristalizacdo de estruvitas e seus analogos para
recuperacdo de nutrientes de aguas residuais provenientes de solucdes contendo fosforo
(K2HPQg4), nitrogénio (NH4Cl) e magnésio (MgCl..6H20), e também realizar a
quantificacdo mineraldgica das fases da estruvita, o detalhamento dos aspectos
cristaloquimicos, incluindo a apresentacdo de férmula quimica da melhor condicéo de
sintese obtida usando o método de refinamento Rietveld e Padrdo Interno do programa
Fullprof com a interface grafica FULL. Inicialmente, foram realizados testes para
estabelecer a condicdo 6tima de precipitacdo de estruvita baseadas na confirmacao de
cristalizacdo desse mineral por Difracdo de Raios X (DRX). Apos a determinacdo da
melhor condic¢do de sintese, foi realizado um estudo de otimizagdo com base em um
planejamento fatorial completo 2° duplicado com quatro pontos centrais usando
metodologia de superficie resposta e funcéo desejabilidade global. As varidveis estudadas
foram pH (10, 11 e 12), concentragéo de fosforo (100, 200 e 300 mg L) e razdo molar
Mg:P:N (1:1:1; 1:1:1,5; 1:1:2), sendo as variaveis resposta a area do pico do DSC (J g}),
a perda de massa do termogravimetria - TG (%) e a intensidade de uma banda de fosfato
(PO+*) do infravermelho - IV (cm™). A condigio mais propicia para a precipitacio de

estruvita foi denominada condicdo 01 e duplicada (A, B, C e D) com pH 10, concentragédo



de fosforo igual a 300 mg L, temperatura ambiente (aproximadamente 25°C) e razéo
molar Mg:N:P igual a 1:1:2. Para esta condicéo foi realizado o refinamento Rietveld que
mostrou que as estruvitas geradas sdo analogas com substituicdo de aménio (NH4") pelo
fon potassio (K*). Foram quantificadas 79,66% de estruvita e 20,34% de estruvita analoga
(K-estruvita). Esta condicdo foi quantificada mineralogicamente utilizando uma
combinacdo dos métodos Rietveld e Padrdo Interno do programa Fullprof com a interface
grafica FULL em 74,3% de estruvita anéloga, 16,6 % de estruvita e 9,1% de amorfo. Os
resultados foram corroborados pelas técnicas analiticas XRF, SEM / EDS, DSC / TG,
FTIR e BET, que se mostraram eficientes na confirmacdo das mdltiplas fases

identificadas em estruvitas analogas mostradas pelo refinamento Rietveld.
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