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CHEMICAL AND PHYSICAL CHARACTERIZATION OF COASTAL PEAT AND EVALUATION OF
COMPETITIVE ADSORPTION OF COPPER AND ZINC. The chemical and physical characterization

of coastal peat has been studied. It was examined the pH, organic matter content and elementary and
XRD analyses, among other characteristics. The peat was then applied to the retention and competition
of metal micronutrients (Cu and Zn) from metal nitrate solutions. The retention was affected by both
the pH and time of adsorption, while the competitive character of these metals for the substrate was
relevant to each pH examined.
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INTRODUCAO Com base nos fatos descritos, o presente trabalho tem
como objetivo promover a caracterizacao quimica e fisica de
A formac&o das turfeiras tem por origem a sedimentacdo deurfa litoranea, bem como avaliar a adsorcdo competitiva dos
areia, limo e argila oriundas dos terrenos a montante, a deposietais cobre e zinco por seus sitios ativos. Os resultados
cdo de vegetais que crescem emergindo ou sobrenadando Batidos, que apontam as condi¢des ideais, como tempo de
agua e a contribuicdo das plantas existentes nas bordas da fetencéo, competitividade em presenca de outro metal, pH e
gido alagada. Estima-se que sdo necessarios de 100 a 500 age$icentragédo, poderdo servir de base para estudos posterio-
para produzir uma camada de 30 centimetros de turfa. As turfags, visando a construgédo de filtros para a retencédo dos me-
brasileiras podem ser classificadas como hidrica, fibrosa €ais estudados, a serem utilizados em processos de
lenhosa. A primeira é formada em ambiente aquoso OWespoluicdo ambiental.
subaquoso, produzindo uma espécie de turfa rudimentar a base As caracteristicas da turfa examinada incluem, entre outras,
de algas, pdlens, planctons e flora aquatica. A segunda, comugmdeterminacdo do pH, teor de matéria organica e anélises ele-
na regido Sudeste do Brasil, ocorre na superficie de terrenogmentar e de raios X.
originada por acumulos organicos naturais ou plantados pelo
homem, compondo-se de fibras e filamentos pouco decomposgaTERIAL E METODOS
tos, imersos em matriz de aspecto gelatinoso, de coloracdo escu-
ra ou marron. A terceira, € formada por vegetais de grande pori€oleta e tratamento inicial da amostra
e originada na superficie de terreno. Grande parte da matéria
organica da turfa estad humificada, mas ainda consiste de um A amostra de turfa litoranea foi coletada em Arraial do
material suscetivel de fermentar e tornar-se estabifizado Cabo, na Regido dos Lagos, RJ, em trés profundidades (20, 50
A contaminagdo de sofoe rios$™ por metais em areas indus- e 70 cm), existindo em sua superficie uma salineira. As amos-
trializadas é notdria. Os efeitos adversos dos metais pesados dfias foram recolhidas em tubo cilindrico de PVC, sendo o
inseparavelmente relacionados a capacidade do solo de adsorveaterial disposto em sacos plasticos resistentes e lacrados para
tais metai& A turfa de ocorréncia natural, a qual é bem decom-néo perder umidade. As amostras foram, entdo, armazenadas
posta e relativamente rica em himus, é mais efetiva no fendmerem refrigerador a 4C para posterior uso. Depois de seca ao
de adsorcdo de metais do que a disponivel no comércio, queag, a amostra foi passada em peneira de 80 mesh.
rica em celulose, contendo cerca de 20 % de &cidos hdmicos
As substancias humicas sé@o na verdade, consideradas exaBaracterizagéo de turfa litoranea
lentes concentradores para uma grande variedade de elementos
metalico$. Rashid observou que cada kg da turfa por éle es-Matéria organica
tudada foi capaz de adsorver cerca de 1500 mg de metais em
solucdo. A ordem observada de adsorcédo foi Cu > Ni > Co > O teor de matéria organica foi determinado por combustdo
Zn > Mn, sendo que na presenca desses metais, o cobre féf amostra, em mufla, a 550 °C, durante 24 Horas
preferencialmente adsorvido, utilizando cerca de 50 % da ca-
pacidade total de adsorcéo da turfa. Estudos mais recentes té@aidrogénio trocavel
sido conduzidos com a finalidade de avaliar a capacidade
maxima de adsorcdo de turfas, através da constru¢cdo de Transferiram-se 100 mg de amostra para um erlenmeyer de
isotermas de adsorcdo. Neste caso, varios metais tém sido ex260 mL, juntamente com 100 mL de solugdo de HCI 0,1 mol
minados, incluindo Cu, Cd e 2e Cu, Cd, Co, Ni e Zf. A LY Apos filtrar a mistura através de papel de filtro Whatman
habilidade de remoc&do de metais, de solugbes addasate 541, adicionaram-se ao residuo 50 mL de solucédo de KCI 1,0
aguas residuat por turfa, tém demostrado resultados promis- mol L. Apés filtrar novamente, uma solugdo de NaOH 0,01
sores para a sua aplicagdo como agente de despoluigdo. mol L foi utilizada para a titulag&d
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Acidez total solucdo de NaOH 0,01 molY até atingir pH 7,0, separada-
. ] ) ] . ] _ mente. Agitou-se por 18 horas e filtrou-se em papel de filtro

A acidez total (carboxila + hidroxila fendlica e endlica) foi \Whatman 541. Diluiu-se o filtrado a 100 mL e determinaram-
determinada em 50 mg de amostra, que foi previamente colose as concentragées dos metais. Lavou-se o residuo com solu-
cada em um frasco Erlenmeyer de 125 mL de capacidade cogko de HN@a 1 % (v/v). Adicionaram-se 5 mL de,®, a 30
tampa de vidro sinterizado, e no qual adicionaram-se 20 mlgs (m/v). Apos filtragdo em papel de filtro Whatman 541, di-
de solugdo de hidroxido de bario 0,125 mot.lAo mesmo  |uiu-se a solugdo a 50 mL com &gua deionizada e determina-
tempo, preparou-se um branco consistindo somente da soluc@am-se as concentragdes dos metais (adaptado da litéfatura
de bario. O ar foi retirado de cada frasco pela passagem,de N
sendo em seguida vedado com tampa e entéo agitado por 24dfeito do tempo de adsorgdo sobre a concentragéo de cobre
em agitador magnético a temperatura ambiente (20 + 2 °C) a zinco em solucéo
ApGs a etapa de filtracdo através de papel de filtro Whatman
541, o filtrado obtido foi lavado com agua destilada isenta de Transferiram-se 10 mL de suspensdo de turfa (contendo
gas carbdnico. A titulacdo potenciométrica foi, entdo, feita nog,5 g de turfa em 1000 mL de agua deionizada, em pH 4,0),
filtrado contendo a agua de lavagem até pH 8,4 com solugépara tubos de centrifuga de 50 mL e adicionaram-se 10 mL

0,5 mol L* de &cido cloridrict. de solugédo 5 x I mol L™ de cobre ou zinco, na forma de
nitratos. Ajustou-se o pH das suspensdes para 7,0, com so-
Grupos Carboxilicos lugdo de NaOH 0,01 mol 't Promoveram-se agitacées ma-

nuais dos tubos a intervalos de 2 horas, sendo que a cada 4
Transferiram-se 50 mg de amostra para erlenmeyer d@oras, uma das misturas era filtrada em papel de filtro
125 mL, juntamente com aliquota de 10 mL de solugdo deyhatman 541, determinando-se, em seguida, a concentracdo
acetato de calcio 0,05 mol™L Apds filtrar a mistura em dos metais nas solucdes. O tempo maximo avaliado foi de
papel de filtro Whatman 541, titulou-se potenciometri- 22 horas.
camente até pH 9,8om solugdo 0,1 mol t de hidréxido

7 - 4 . - . .
de sddio”. Efeito do pH sobre a concentragéo de cobre e zinco em solugéo

pH Transferiram-se aliquotas de 10 mL de suspenséo da turfa
(contendo 0,5 g de turfa em 1000 mL de agua deionizada, em
A determinacdo do pH foi feita em suspensdo turfa-solucdgH 4,0), para tubos de centrifuga de 50 mL de capacidade. A
contendo 10 g da turfa e 25 mL de agua deionizada, apos resses volumes adicionaram-se, isoladamente e na forma de
pouso por 1 hora e filtragdo em papel de filtro Whatmart®541 nitratos, 10 mL de solucéo 5 x t6nol L™ de cobre ou zinco
e volumes variaveis de NaOH 0,01 mot,Lnecessarios ao
Composicao elementar ajuste de pH na faixa de 4,25 a 10,0. Ap6s o ajuste de pH,
procedeu-se de forma semelhante ao item do efeito da quanti-
As porcentagens, em peso, dos elementos presentes na tudade do metal adicionado sobre sua concentracdo em solugéo,
(C, N, S e H) foram determinadas em analisador, utilizandaccomo descrito anteriormente, na continuacdo da confeccéo
detector de infravermelho para C e H, condutividade térmicajeste experimento (adaptado da literat(itd.
para N e combustdo secundéria para S.

L . Efeito da competi¢céo de cobre e zinco em solugdo por sitios
Difragdo de raios X ativos de adsorcdo da turfa

Obteve-se o difratograma da amostra por exposi¢éo aos rai- Nesta série de experimentos, avaliou-se a competitividade
os X em angulos de 8, de 4 a 40°, utilizando um tubo de de ions metalicos pelos sitios de troca da turfa litoranea. Adi-

radiagdo Cux (A = 1,5405 A), a 35 kV e 20 mA cionaram-se, seguidamente, a 10 mL da suspensdo de turfa
(contendo 0,5 g de turfa em 1000 mL de agua deionizada, em
Adsorcéo de cobre e zinco por sitios da turfa litoranea pH 4,0), 2,5 mL de solugdes 2 xi@ol L de cobre e zinco,

na forma de nitratos, ajustando o pH da suspensdo ao de

Efeito da quantidade do metal adicionado sobre sua concenadsorgdo méaxima para cada metal, como obtido no item ante-
tracdo em solucdo rior. Procedeu-se de forma semelhante ao item do efeito da
. 3 5 uantidade do metal adicionado sobre sua concentracdo em
Transferiram-se aliquotas de 10 mL de suspensdo de turfgo|ycao, como descrito anteriormente, na continuacéo da con-

(contendo 0,5 g de turfa em 1000 mL de agua deioniz_ada, eMbccdo deste experimento (adaptado da literatdfe
pH 4,0), para tubos de centrifuga de 50 mL, aos quais foram

adicionados, de cada vez, ora 3 mL, ora 6 mL, ora 10 mL d
solugéo 5 x 14 mol L? de cobre ou zinco, na forma de nitra-
tos. Ajustou-se o pH das suspensdes para 5,5 com solucdo de A anélise elementar foi efetuada no analisador de C, H, S e
NaOH 0,01 mol L. Completou-se o volume dos tubos para N, modelo 785-600, e na balanca Leco-250, modelo 9751-300.
30 mL com agua deionizada. Apds agitacdo durante 15 horasara leituras de pH foi utilizado potencidmetro da Tecnow,
a temperatura ambiente (20 + 2 °C), as suspensdes foramodelo IRIS 7, digital, equipado com eletrodos combinados
centrifugadas a 3000 rpm durante 30 minutos. Lavaram-se oge vidro (indicador) e prata-cloreto de prata (referéncia). As
residuos trés vezes com agua deionizada, centrifugou-se cadancentragées de Cu e Zn foram avaliadas em espectrofotdme-
residuo novamente apds cada lavagem e completou-se o voltro de absorcdo atémica Carl Zeiss Jena, modelo AAS3, equi-
me a 50 mL. Determinaram-se as concentragGes de cobre gado com corretor de absorcdo de fundo, por aspiracéo direta
zinco nas solugdes (adaptado da literdtiyra das solucdes aquosas em chama ar-acetileno.

E,’Aparelhagem e determinacdes

Oxidacao destrutiva Reagentes

Levou-se uma por¢cdo de 5 mg de amostra a um tubo de Todos os reagentes usados foram de grau analitico, de marca
centrifuga de polietileno. Adicionaram-se 10 mL de solucAoMERCK ou equivalente e ensaios em branco foram corridos em
dos metais Cu e Zn 5 x fomol L, na forma de nitratos, e todos os experimentos para verificar qualquer contaminag&o.
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RESULTADOS E DISCUSSAO de compostos fendlicos pouco alterados, influenciam em grande
arte a acidez. A acidez total sugere elevada capacidade de tro-
As substancias himicas compreendem em média, cerca catiénica e reatividade quimita
40 % da matéria organica dos sedimentos, atingindo em alguns Acidos hamicos e filvicos extraidos de solos organicos tam-
casos, até 70 %. As turfas devem ter mais de 40 % de matérigém podem apresentar valores de grupos OH fendlicos superi-
organica quando contendo 30 % de agua, ou mais de 60% dftes aos de grupos COGH
matéria organica, se calculada na base de material seco, a Os valores de hidrogénio trocavel encontram-se na Tabela 1.
110°C. O valor encontrado nos testes laboratoriais para a prida profundidade de 50 cm o valor esta abaixo do encontrado na
fundidade amostrada de 20 cm, 76,4 + 0,2 (Tabela 1), esta dreraturd, isto é, 2,5 cmeldni®. Por outro lado, para as profun-
acordo com o previsto na literatéiyecujos valores minimo, didades de 20 e 70 cm, os valores sdo0 mais elevados, ndo encon-
meédio e maximo, com base no material seco sdo, respectivgrando-se até o momento explicagdo plausivel para este fato.
mente, 30, 77 e 95 %. As porcentagens de carbono, enxofre, hidrogénio e nitrogé-
nio (Tabela 2) estdo de acordo com os relatados para estes
materiad?4292% S0 evidentes as elevadas quantidades de ni-
trogénio e matéria organica nos solos organicos. Estes solos
Componente Profundidade (cm) mostram alta relacdo C/N (em que o quociente minimo se apre-
20 50 70 senta na vizinhanca de 20), e a despeito deste elevado valor,
apresentam via de regra, excessiva nitrificacdo. Assim, o
acumulo de nitratos é, em geral, maior do que o de um solo

Tabela 1 Caracteristicas fisicas e quimicas de turfa litoranea

Matéria orgéanica

(% p/p) 76,4£0,2  65,7£0,2  6,840,1 mineral representati‘® J& o nitrogénio na forma de aménia é

pH 4,5+0,1 4,4+0,1 4,6+0,1 encontrado em pequena quantidade, por ser produzido pela
Hidrogénio trocavel decomposicdo da matéria orgénica, ndo se acumulando, no
(cmol, dm®) 14,1+0,1 2,0+0,1 9,0+0,1 entanto, por ser consumido pelas plantas e pelos préprios mi-
Acidez total crorganismos que decompdem os carboidratos dos tecidos ve-
(cmol, dm®) 173,040,9 178,0+1,0 171,0+1, getais. Nas turfeiras drenadas, a amdnia pode oxidar-se a ni-

Grupos carboxlicos trato, forma quimica mais estavel. O nitrogénio nesse material
féssil provém unicamente das plantas que originaram a turfeira.

-3
(cmok dm™) 4502 4401 4601 O enxofre, por sua vez, esta presente no solo na forma mineral
3Média de cinco repeticdes = Desvio Padréo. ou orgénica, constituindo-se esta, de 50 a 70 % do total. Em-
bora o enxofre seja um micronutriente secundario, é extraido

) ) ) do solo em grandes quantidades pelas plantas
As faixas de pH que caracterizam as turfas variam entre

3,6-4,2 (muito acida), 4,2-5,0 (4cida), 5,0-7,0 (baixa acidez), e . . .
acima de 7,9 (alcalina). As turfas tém normalmente pH baixoTabela 2. Analise elementar e relagéo atomica C/N, H/C e N/
gragaséao suco celular das plantas que as originam, cuja reac8ode turfa litoranea.

é acida. No caso da turfa examinada neste trabalho, o pH Profundidade (cm

médio, de acordo com a profundidade, foi 4,5 + 0,1 (Tabela (cm)

1). Em solos que apresentam baixos valores de pH (em torno Detérminagao 20 50 70
de 4), as substancias humicas saturadas com hidrogénio apre- Porcentagem em peso
sentam muitas propriedades de polimeros neutros, tendo gran- carbono 35,1 30,6 19,2
de quantidade de liga¢des de hidrogénio. Com aumento do pH, Enxofre 1,0 0,8 0,2
0s grupamentos acidos das substancias himicas dissociam-se, Hidrogénio 4,6 3,6 2.5
e as macromoléculas organicas assumem as propriedades dos Nitrogénio 0,6 0,3 0,1

polieletrélitos. Os coldides organicos possuem areas de expo-

o o - o Relaca omi
sicdo especificas duas a dez vezes maiores do que os coloides elagao atomica

de solos minerais. As cargas negativas dos coléides organicos Relacdo C/N 69,5 102,0 177,0
sdo dependentes do pH, além de serem muito reduzidas sob Relacdo H/C 1,6 1,4 15
condicdes acidas do séfo A populacdo de elétrons “d” do Relacéo N/S 1,3 1,0 15

ion metalico exerce um papel importante na interacdo desses
fons com a turfa, assim como a sua c%lrga

Pode-se afirmar que depois da capacidade de absorver dgua,O exame de raios X da turfa litorAnea detectou a presenca
as duas principais propriedades da turfa sdo a capacidade demente de halita (NaCl) e quartzo (Figura 1). Este resultado
troca cationica (CTC) e o poder tampdo. A turfa fornece acera previsto pois a turfa encontra-se em uma regido de salineira,
solo maior poder tampdo, o que impede variacdes bruscas deque justifica a presenca deste sal na amostra. A auséncia de
pH, prejudiciais aos microrganismos e as raizes das ptantasoutros minerais, além dos encontrados, € uma indicagédo da

Os valores de acidez total e grupos carboxilicos, determinapureza relativa da turfa coletada.
dos para a turfa coletada em diferentes profundidades, sdo mos- Quanto ao efeito da concentragéo inicial sobre a porcenta-
trados na Tabela 1, sendo expressos em.anof (centimol de gem adsorvida de cobre e zinco, em solugdo, na presenga de
carga por decimetro cibico, ou meg 100%nTodos os acidos turfa litoranea amostrada a 20, 50 e 70 cm, em pH
himicos sdo altamente aromaticos e contém grupos hidroxilarbritariamente escolhido (5,5), ficou evidenciado que os ions
fendlicos como grupos funcionais dominantes. Eles s&o relativaZn?* foram consideravelmente removidos (entre 51,7 + 0,1 e
mente ricos em radicais livres, devido principalmente aquele$5,1 = 0,6 %) de suas solugbes (Tabela 3). O pH examinado
de natureza semiquinona. Pelos valores observados para grupeara o zinco foi 0 mesmo em que ocorre sua adsorcdo maxi-
COOH, que estdo de acordo com os encontrados na litéfaturama. Por outro lado, a faixa de porcentagem de adsor¢do dos
pode-se atribuir & alta acidez total (COOH e OH fenélicos) prindons C@#* variou entre 50,7 + 0,1 e 57,1 + 0,3 %.
cipalmente aos grupos hidroxil-fenélicos. Como a amostra de Evidenciou-se ainda, pelo exame da Tabela 3, que para to-
turfa € um material heterogéneo, coletada sob a influéncia ddas as profundidades examinadas, as porcentagens de retencéo
uma salineira, a mesma pode conter elevado teor de lignina @os metais elevaram-se de acordo com o aumento da concen-
material proveniente de lignina. Assim , devido ao reduzidotragdo inicial do metal. Enquanto que a variagdo da concentra-
processo de humificagcdo, os derivados de lignina provenientegdo do cobre em funcdo da profundidade foi relativamente
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Tabela 4 Porcentagem extraida de Cu e Zn de turfa litorénea,
ap0ls oxidagcdo destrutiva (concentragdo do ion metélico antes
da oxidacdo, 5 x 16 mol LY.

Metal

Profundidade (cm)

Porcentagem extraida # DP

Cu

Quartzo

Zn

20
50
70

20
50
70

94,0 + 0,6

00 0 00
who
coo
H o+ M

aMédia de cinco repeticdes + Desvio Padréo.

30° 24° 18" 12°
°20

Figura 1. Difratograma (Raios X) de turfa litoranea.

Tabela 3 Efeito da concentracdo inicial, em porcentagem El
adsorvida, sobre as concentracdes de Cu e Zn em solugéo, na

presenca de turfa litordnea, em pH 5,5. or
Concentragao inicial (mol L x 10°) oI
Metal Profundidade 5,0 10,0 16,7 o 1
(cm) !
Porcentagem + DP or
& o
Cu 20 51,4 + 0,6 52,7+ 0,1 54,4 +0,2 s %
50 531%04 564%02 571+ 03 5 af oo
70 50,7+ 0,1 51,3+0,3 52,6 +0,1 é ok
Zn 20 639+ 0,3 646 +£0,6 651+0,6 g
50 61,7+ 0,1 63,1+03 642+0,8 gor
70 51,7+ 0,1 52,1 +0,2 553+0,5 10 -
avédia de cinco repeticées + Desvio Padréo. o £
m —
pequena, no caso do zinco, ocorreu diminuicdo de suas con- |

centracdes a medida em que se coletou as amostras de turfa
mais profundas. Pode-se atribuir as maiores concentrages de |-
zinco, nas camadas mais superficiais da turfa, as maiores por-
centagens de matéria orgénica nestas camadas. Por outro lado, 2 |-

as pequenas variacdes das concentragdes de cobre, em funcéo
da profundidade examinada, pode ser devida a maior afinidade
deste elemento pela matéria orgafica

A matéria organica de solos e sedimentos geralmente é oxi-
dada com &gua oxigenada para determinacdo de micronutrien-
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tes®. As recuperagbes de cobre e zinco, apds a oxidagao dgy,ra 2. Efeito do tempo sobre a adsorcio de cobre em turfa litoranea.
turfa, a qual foi previamente submetida a adsorcdo desses me-

tais, estdo apresentadas na Tabela 4. Esta oxidag&o foi realizada
com o objetivo de comprovar a retencdo do metal pela turfa. Neobre, niquel, cAdmio ou cobalto, quando o pH se eleva acima
entanto, verifica-se a ndo totalizagdo de 100 %. Enquanto quede 6,5, indicando que os metais sdo mantidos na fase dissolvida
porcentagem de zinco extraida variou entre 83,0 £ 0,1 e 89,0 &m concentracbes muito elevalaso caso do fon Gi, em pH
0,1 %, a de cobre ficou entre 90,0 + 0,1 e 94,0 + 0,6 %. Algun®,0, ocorreram 0s maiores valores de adsorcdo, para as trés pro-
problemas de natureza analitica podem surgir como resultado dandidades examinadas (Figura 4). As concentracdes a esses
uso de Agua oxigenada como oxidante da matéria organicaiveis elevados de pH podem ser controladas pelo Cu organica-
Apesar da eficiéncia deste oxidante em romper ligacdes entre @sente complexado, talvez, ainda, com concentracdes de Cu li-
metais e a matéria organica dos quelatos, nem todas as formase, em equilibrio com hidréxido de coBteA adsorcdo méaxi-
de matéria organica sdo necessariamente oxitfadas ma de Zn ocorreu em pH 5,5 para as trés profundidades exami-
Neste estudo, foi conduzido um procedimento para determinadas (Figra 5). Em pH mais elevado, como por exemplo 8,0,
nar o efeito do tempo na adsorcdo de cobre e zinco pela turfaode ocorrer a precipitagdo de zinco, e em pH mais baixo, pode
(Figura 2 e 3). Para as profundidades amostradas (20, 50 e B@orrer reducdo de adsorcao do Zn para solos arenosos, mais do
cm), as porcentagens de retencéo do cobre n&o variaram sigmjue naqueles solos ricos em material coldfdal
ficativamente entre 8 e 20 horas, apresentando-se os graficos de A extensdo da adsor¢do em um dado pH varia grandemente
adsorcdo x tempo em formatos semelhantes. Quanto ao zincentre metais, embora cations metalicos de transicdo bivalentes
observa-se que o tempo de adsor¢cdo maximo foi de 18 horasexibam adsorcdo similar dependente do pH. Para adsorgdo por
Estudos sobre o comportamento de ions metalicos com matasubsolos acidos das Planicies da Costa Atlantica, similares ao do
riais ricos em matéria organica tém demonstrado que ndo hdresente trabalho, obteve-se a seguinte sequéncia a pH 5,0: Cu >
precipitacdo mensurdvel de éacidos humicos, ferro, manganég&n, a partir do mesmo nivel inicial de metais em sotti¢cado
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Figura 3. Efeito do tempo sobre a adsorgéo de zinco em turfa litoranea.Figura 5. Efeito do pH sobre a adsorcéo de zinco em turfa litoranea.
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presente trabalho, a ordem foi ZrCu. A validade desta série de
disponibilidade para a maioria dos solos é questionavel, ndo
obstante a série de tipos e quantidades de argilas, 6xidos e maté-
ria organica encontrados nos solos. Cada constituinte do solo tem
suas proprias propriedades de se ligar a metais, resultando, em
consequéncia, em diferentes graus de adsorcdo. Varios pesquisa-
dores expressaram a for¢a de ligacdo das interacbes metal-matéria
organica do solo em termos de constante de estabilidade entre
ions metalicos e matéria organica extraida do solo. A forca de
ligacéo relativa depende da natureza da matéria organica, em fun-
¢do do pHC.

A formacdo de mais de uma ligacdo entre o metal e a
molécula organica usualmente fornece alta estabilidade ao com-
plexo. Em certas circunstancias, a concentragcdo do ion metali-
co pode ser reduzida a um nivel ndo toxico através da
complexacao. Isto pode ser particularmente verdadeiro quando
0 complexo metalico tem baixa solubilidade, tal qual o caso
com complexos de &cidos humicos e outros componentes de
alta massa molar de matéria orgatica

Os horizontes carbonados, altamente tamponados, fixam
cerca de 99 % dos metais pesados na camada de 10 a 20 cm.
Em solos fracamente acidos, os metais podem migrar a uma
profundidade de 40 cm, e em solos pobremente tamponados,
0s metais pesados podem ser encontrados até 60 ou 80 cm de
profundidade, mas a maior parte é adsorvida na camada de 0 a
10 cm em solos virgens, ou de 10 a 20 cm em solos dtados
Geralmente, em menores valores de pH, sua capacidade de
adsorcdo é aumentada, sendo a eficiéncia do processo normal-
mente alta para altas concentraddes

Enquanto que cations monovalentes {NK*, etc.) sdo
mantidos primariamente por simples troca, por meio da forma-
¢do de sais com grupos -COOH (RCOONa; RCOOK), os
céations multivalentes (G, Zr?*, Mn?*, C&?* e outros) possu-

Figura 4. Efeito do pH sobre a adsorcéo de cobre em turfa litoranea. em potencial para formar ligagdes com moléculas orgétticas
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A estabilidade do complexo metal-quelato € determinada poAGRADECIMENTO

uma variedade de fatores, incluindo o nimero de atomos que
formam uma ligagdo com o ion metélico, o nimero de anéis que A

CAPES pela concessdo de uma bolsa a Agenor Paulo

séo formados, a natureza e concentragdo do ion metalico e Bjnato Lamim no curso de Mestrado em Agroquimica do De-
pH. A sequéncia de estabilidade para alguns cations divalenté@artamento de Quimica da Universidade Federal de Vigosa.

segue a ordem: Gu> Ni?*> Co* > zZr** > Fé* > Mn?",

Os &cidos humicos isolados de sedimentos maritimos s8REFERENCIAS

efetivos na adsorgcdo de varios ions metdlicos, através da
quelatacdo, troca catiénica e superficie de adsor¢do. O ambi- 1.
ente sedimentario € um meio complexo, onde uma grande va-
riedade de cations polivalentes existem em varias concentra- 2.
¢Oes, sendo que estes competem uns com 0s outros na
quelatacdo e reacédo de adsorcdo. O mecanismo quimico mais3.
adequado para reacdo de matéria humica com ions metalicos &
a quelatagdo, na qual o ion metélico estéa firmemente ligado as 4.
moléculas organicas. As reacdes de troca catidnica simples sédo
também importantes no fenémeno de adsorgdo metalica. Em 5.
vista da natureza coloidal de compostos humicos, a adsorcdo
fisica de fons metédlicos na superficie coloidal de moléculas
organicas pode ser também um importante mecanismo de re-
tencdo metalica

Ha poucas publicacdes referentes ao comportamento de tur- 8.
fas na adsorgdo competitiva de metais. Por esse motivo, 0s
resultados obtidos no presente trabalho devem ser julgados, 9
por falta de parametros, de modo empirico. A capacidade de
retencéo dos fons Eue Zrf* pela turfa litoranea variou de
acordo com o pH e com o metal, isolado ou em mistura
(Tabela 5). Em geral, observou-se uma tendéncia de menorll.
adsorcao do zinco com o incremento da profundidade, quando
examinado no respectivo valor de pH de adsorcdo maxima,l12.
isto €, a pH 5,5. Verificou-se, ainda, que ao se fazerem as
combinagdes possiveis de cobre e zinco nos valores de pH dd 3.
adsorcdo maxima, ocorreu competicdo entre os cations metali-
cos pelos sitios de adsorcédo das turfas.

10.

15.
Tabela 5 Competi¢do de Cu e Zn, em porcentagem adsorvida,

por sitios de ligacdo de turfa litoranea, em valores de pH de1s.
adsorcdo maxima.

Porcentagem de adsorgédo +DP 17.

Profundidade pH 9% pH 55 18
(cm) Cu Cu+Zrf Zn Zn+C¢f 19,
20 79,7 + 3,6 43,8 £ 3,7 655+ 0,8 22,0 + 0,3
50 797 +15385%25 644%32 202+04 20
70 56,6 +05413+1,1 56011 19,0 + 04 5
3viédia de cinco repeticdes + Desvio Padiid de adsorgdo 22
méaxima do cobre. ®pH de adsor¢do maxima do zinctCu
seguido por Zn®Zn seguido por Cu. 2431

Observou-se uma forte influéncia do fon?Zma adsorgéo

do ion C@*, ao pH de adsorcéo selecionado para este elementa25.
(pH 9,0). Para a amostra de turfa coletada a 50 cm de
profundidade, a presenca de fonsZreduziu a adsorcdo em  26.
torno de 52 %. Nas amostras de turfa coletadas nas profun-27.
didades de 20 cm e 70 cm, a influéncia de metal competidor 28.
também foi pronunciada, reduzindo semelhantemente a29.
adsorcao (45 % e 27 %, respectivamente). No valor de pH de30.
adsorgdo maxima do zinco (pH 5,5), a presenca do ion
competidor Cd&* afetou em torno de 66 % a adsor¢édo daquele 31.
elemento, considerando as adsor¢fes nas turfas coletadas na®.
diversas profundidades examinadas.
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