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RETENTION OF ZINC IN SOILS FROM VALE DO ACO, AS AFFECTED BY THE REMOTION
OF ORGANIC MATTER AND IRON AND MANGANESE OXIDES. To determine the relative
importance of various soil fractions in zinc sorption, nine oxisoils were equilibrated with seven
different zinc solutions in order to study zinc retention by whole soils and by soils from which the
following fractions were sequentially removed: organic matter, amorphous iron oxides, crystalline
iron oxides and manganese oxides. Differences in zinc retention were observed among the whole
soils and those soils from which these fractions were removed. The experiment pointed out the
importance of the organic matter, sand and clay contents as well as the CEC (cation exchange

capacity) in relation to zinc sorption by soils.
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INTRODUCAO

Os solos desempenham papel fundamental no crescimento
das plantas, atuando como fonte de nutrientes, os quais sdo
considerados essenciais para sustentacdo de organismos e seu
desenvolvimento normal. O excesso ou a escassez desses
nutrientes podem resultar na inibigdo de seu desenvolvimento.
O crescimento populacional, em muitas regides, tem contri-
buido para que o nivel natural de nutrientes e metais pesados
varie muito, em decorréncia do desenvolvimento de atividades
relacionadas aos interesses econdmicos, incluindo ndo somente
as préticas agricolas, como também a implantacdo de inddstrias
¢ a conseqiiente liberagfio de grande quantidade de ions poten-
cialmente tdéxicos. Qualquer nutriente apresenta uma faixa de
concentragdo essencial a vida dos organismos. Os elementos
quimicos ndo sdo ecologicamente substituiveis. Os micro-
elementos, em especial, tornam-se téxicos quando presentes em
excesso, desequilibrando o balango ecoldgico de modo pernicioso.

Assim, ¢é necessdrio o controle tanto das adi¢des de
micronutrientes, por exemplo, como das fontes de descarga,
para manuten¢do do equilibrio ecolégico.

Em sintese, os processos como intemperismo, erosdo e
transporte, bem como os padrdes ecolégicos que controlam o
ciclo de metais no ambiente, tém sido alterados, em larga
escala, pela atividade antropogénica. O incremento na
concentracio de metais no meio ambiente tem causado efeitos
nocivos a satide humana, & flora e a fauna'.

Zinco em concentragdes excessivas no solo, pode ser assimi-
lado pelas plantas, produzindo efeitos nocivos as préprias
plantas e, também, 4 dieta humana®. Em regides de alta concen-
tracdo de zinco em solos, a vegetagdo apresenta-se, fre-
quentemente, com o crescimento prejudicado e descorada,
destituida de clorofila’.

O objetivo do presente estudo é verificar o comportamento
das viérias fragdes geoquimicas de solos da regido do Vale do
Aco mineiro frente a adsor¢do de zinco, e conhecer a dinfimica
desse metal que, se introduzido no meio ambiente, pode ter a
sua mobilidade modificada de acordo com o tipo de interagdo
com a matéria orgnica e inorganica, o 6xido de ferro, o 6xido
de manganés, e de acordo com fatores como temperatura e pH.

A fim de se determinar quais fragdes do solo sdo mais impor-
tantes na adsorcéo de fons zinco, foram feitos experimentos em

464

que solugdes desse metal foram adicionadas aos solos intactos e,
também, aos solos em que foram extraidos, previamente, a
matéria orginica e os 6xidos de ferro e manganés.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparacio das amostras

As amostras foram coletadas na estagdo das chuvas, em
fevereiro de 1992, nas proximidades da rodovia BR-381, entre as
cidades de Rio Piracicaba e Perpétuo Socorro, em regides
préximas aos Rios Piracicaba e Doce, no Vale do Ago. As
principais fontes de polui¢do provém de industrias siderirgicas
como a Cia. Belgo Mineira, em Jodo Monlevade, a Acesita, em
Timéteo, e a Usiminas, em Ipatinga (Fig. 1). Nove amostras de
solo (cerca de | kg cada) foram coletadas entre S e 15 cm de
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Figura 1. Sitios de amostragem (1 a 9) nu regido do Vale do Ago.
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profundidade, com luvas de pldstico, armazenadas em sacos
pldsticos e mantidas a 4°C durante o transporte para o laboratério.

Amostras de solos também foram coletadas nas proximi-
dades de uma fonte de dgua natural, em Belmiro Braga (MG),
de modo a se avaliar as concentragdes metdlicas em uma regiao
ndo contaminada e ndo mineralizada, para efeitos de compa-
rac3o com os solos do Vale do Aco.

As amostras foram secas ao ar, trituradas em gral de
porcelana e passadas em peneiras de 80 mesh.

Aparelhagem

Para as determinagdes de pH, foi utilizado um potenciémetro
Tecnow digital, modelo fris-7, equipado com eletrodos de vidro
¢ referéncia de Ag/AgCl, combinados.

As concentragdes de zinco foram determinadas empregando-
se espectrofotdmetros de absorcdo atomica Carl Zeiss Jena,
modelo AAS3, equipado com corretor de absor¢do de fundo ou
Varian, modelo AA175. Os valores da leitura representam a
média de trés subamostras.

As andlises mineralGgicas foram obtidas em difratdmetro de
raio X, marca Rigaku- Geigerflex, tendo sido utilizado um tubo
de radiagio Co-Koa (A = 1,7902, a 35 kV e 20 mA). A exposicio
das amostras aos raios X se deu em angulos 6, de 4 a 40°.

Reagentes

Todos os reagentes usados foram de grau analitico, da marca
Merck ou equivalente. As solugdes de zinco, em Na;SO4 0,05
mol L, foram preparadas a partir de solugio de 1000 pg mL"!,
nas concentracdes de 2; 4; 8; 16; 24; 32 e 64 pg mL",

Caracteristicas dos solos

O pH dos solos foi medido em dgua (1:2,5 p/v), a capacidade
de troca catiénica (CTC) foi determinada pelo método de
Garcia-Miragaya et al* e o carbono orginico foi determinado
pela técnica de Walkley-Black modificada®. O teor de matéria
organica foi obtido multiplicando-se a percentagem de carbono
organico por 1,72. A andlise granulométrica foi feita pelo
método da pipeta®. As concentragdes de Fe, Al, Mn e Zn nos
solos estudados foram obtidas através da digestdo de |1 g de
amostra, com solugdo de dcido nftrico concentrado, a quente, €
posterior dissolugdo com uma mistura na razdo 5:1 de 4cido
fluoridrico-dacido perclérico (v/v).

Experimentos de adsorcio de zinco

As amostras de solos inteiros e os residuos obtidos das
extragdes, como descritas na tabela 1, foram lavadas duas vezes
com 4gua, antes da secagem ao ar, para remog¢do de sais

residuais. Em seguida, foram trituradas, peneiradas (0,5 mm) e
utilizadas nos experimentos de adsor¢do de zinco.

Foi realizado um experimento preliminar, para se eviden-
ciar o efeito das extragdes dos solos nos seus valores de pH.
Tanto o solo inteiro como os solos tratados para a remogéo
de matéria orgénica, 6xido de ferro ou 6xido de manganés
(0,4 g de cada) foram equilibrados por 29 horas, com 20 mL
de solugio 24 pg mL™' de zinco (em Na,SO, 0,05 mol L), em
pH 5,8 - 6,0, ajustado com solugdo de NaOH. Os residuos
obtidos foram submetidos ao tratamento, como descrito no
pardgrafo anterior, e os valores de pH foram avaliados em
suspensdes aquosas 1:2,5 (p/v).

As amostras do solo inteiro e as do solo sem as fragGes
matéria orginica, matéria organica e 6xido de ferro amorfo,
matéria orginica, 6xido de ferro amorfo e 6xido de ferro
cristalino e matéria orgénica, 6xido de ferro amorfo, 6xido de
ferro cristalino e 6xido de manganés, pesando 0,4 g cada, foram
colocadas em tubos de centrifuga de polietileno de 50 mL de
capacidade e equilibradas com 20 mL de solugido de zinco
(em NaySO4 0,05 mol L"), contendo virias concentracdes de
zinco (2; 4; 8; 16; 24; 32 ¢ 64 pg mL™'). O pH foi ajustado
entre 5,8 ¢ 6,0, com solugdo de NaOH. Foram feitas trés
repeticdes de cada tratamento com o zinco. Os tubos foram
agitados durante 10 minutos, colocados em banho d’dgua
durante 20 horas, a 25°C. Os tubos foram novamente agitados,
durante 4 minutos, sendo as misturas centrifugadas e filtradas.

Os sobrenadantes foram analisados quanto a concentragdo
de zinco por espectrofotometria de absor¢do atdmica. A adsor-
¢do de zinco foi calculada pela diferenca entre a quantidade
adicionada e a remanescente em solugdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao e caracteristicas fisicas e quimicas dos solos

Em geral, os latossolos brasileiros apresentam caracteristicas
fisicas de alta porosidade, baixa densidade global e estrutura
granular muito estdvel. Usualmente, apresentam mineralogia
dominada por hematita, goethita, caulinita e gibsita, o que leva
a crer que a associa¢fo de 6xidos de ferro com caulinita e,
algumas vezes, gibsita seja responsdvel por tais estruturas, em
que as particulas do tamanho da argila estdo tio altamente
agregadas que elas se comportam como particulas de areia'!,

Os solos em estudo neste trabalho foram constituidos
essencialmente de caulinita, gibsita, goethita e hematita. Os
valores encontrados de matéria organica, assim como da CTC,
dos solos examinados sdo relativamente baixos, variando entre
0,5 e 2,6% e entre 0,1 e 3,7 cmol, kg™, respectivamente, como
mostrado na tabela 2.

Na tabela 3 estdo apresentadas as concentragdes de metais

Tabela 1. Método de extragdo de vérias fragdes geoquimicas de solos

Fase das Extra¢des
Sucessivas

Solug@o Extratora

Razio
Solo/Solugao

Condigdo
de Extragdo

1. Solo Inteiro -

2. Matéria Orgéanica’ NaOCl 5,3% + DTPA (4cido 1:2,5 Banho
dietilenotriaminopentacético) 0,025 d’agua por
mol L 30 min

3. Oxido de Ferro (NH,),C20,4 0,2 mol L + H,C,0,4 1:50 Agitagdo por

Amorfo® 0,2 mol L'! (pH 3,0) 4 horas, no escuro

4. Oxido de Ferro Acido ascérbico 0,1 mol L' em sol. 1:50 Banho

Cristalino® de oxalato de aménio 0,2 mol L', d’agua por
como descrito acima 30 min

5.0xido de Manganés!®

NH,OH.HCI 0,1 mol L’! 1:50

Agitacdo por
30 min
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos examinados

pH CTC Carbono Matéria Granulometria (%) Classe Tipo
Amostra Orgénico Orgéanica Areia Silte Argila Textu- de

(1:2,5) (cmol, kg") (%) (%) ral* Solo®

1 4,1 0,2 0,6 1,0 42 6 52 AR LVA
2 4,3 1,4 0,5 0,9 73 10 17 FA LVA
3 49 3,1 1,5 2,6 69 10 21 FAA LVA
4 43 0,7 0,9 1,6 72 10 18 FA PVA
5 4,3 0,1 0,6 1,0 91 5 4 FA PVA
6 5,0 2,4 0.4 0,7 83 4 13 FA PVA
7 6,4 3,7 0,9 1,6 47 13 40 AA PVA
8 4,1 0,5 0,3 0,5 48 21 31 FAA LVA
9 5,7 1,8 1,1 1,9 77 8 15 FA LVA

AR: Argiloso-Arenoso; FA: Franco-Arenoso; FAA: Franco-Argilo-Arenoso; PLVA: Latossolo Vermelho Amarelo; PVA: Podzélico

Vermelho Amarelo.

Tabela 3. Concentra¢des de metais nos solos.

Média* + DP

Amostra Fe Al Mn Zn
(3,8)° (7,1)° (600)¢ (50)°
BB¢ 7,1 10,8 83 63
1 124 + 1,8 4,0 + 0,3 138 + 28 81,8+ 7.8
2 0,1 5,5+ 04 62,5 + 4,5 63,1 £ 4,2
3 13,8 £ 3,2 74 +0,6 320 + 17 80,2 + 25,2
4 0,7 3,1 £0,7 56,7 3,5 64,3 £3.2
5 72 +0,1 7.4 + 0,6 218 £ 12 88,0 £ 6,3
6 2,2 £ 0,1 5302 104 £ 2,0 78,1 £ 32,3
7 11,9 £ 0,4 10,5 £ 1,5 123 + 18 72,0 £ 1,6
8 1,5 £ 0,1 6,0 £ 0,1 167 £ 6,0 48,1 £+ 3,0
9 7.8 £ 0,5 7,0 £ 0,1 287+ 7,0 65,5 £ 2,1

“Média de trés subamostras + Desvio Padrio. "Concentragdo média de metais em solos (%)'". “Concentragio média de metais em

solos (ug g")'". “Belmiro Braga, MG.

nos solos examinados. Como pode ser observado, vérias
amostras de solos mostraram concentra¢des de zinco, ferro e
aluminio acima dos valores médios normalmente encontrados
nestes materiais'?. Ferro, por exemplo, foi encontrado no solo
3 em concentragfio superior a quase quatro vezes seu valor
tipico em solos. Ao mesmo tempo, ndo foi observada nenhuma
contaminacdo dos solos por manganés. Aluminio ¢ um dos
metais do solo 4cido que muito prejudica o desenvolvimento
das plantas. O seu efeito ¢ muito severo em pH < 5, embora
toxicidade tenha sido observada também em solos com pH mais
elevados'®. No entanto, quando a comparacdo é feita em relagio
ao sitio de amostragem | (cidade de Rio Piracicaba), localizado
rio acima em relagéio as inddstrias metalirgicas, pode-se afirmar
que a drea em estudo é mineralizada, parecendo ndo haver
portanto contaminac¢fio. Quando comparada com o sitio de
amostragem ndo contaminado (Belmiro Braga, MG), uma
regido ndo mineralizada e ndo contaminada, as concentra¢des
metélicas encontradas nos solos do Vale do Aco ndo parecem
ter atingido valores atribuidos a poluigéo.

Acidez dos solos e residuos da extragiao

Muitos estudos a respeito da adsorcdo de metais pesados
pelos solos ou por adsorventes puros minerais ou orgénicos,
em suspensio, t€ém evidenciado que o pH € a principal varidvel.
A maioria desses estudos trata da relagéo entre a quantidade
adsorvida e o valor de pH, para uma dada quantidade inicial
adicionada a suspensdio do adsorvente. A adsorgdo é, entdo,
descrita adequadamente quando as isotermas sio lineares'*.

A quantidade de zinco complexada por dcidos hidmicos é
muito dependente do pH, pois o fon metédlico compete com
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fons hidrogénios, pelo ligante; quando o pH diminui, h4
diminui¢do na concentragdo do ligante livre e na quantidade
do metal complexado'®.

Alguns autores'® encontraram que a adsor¢do de Cu, Pb,
Zn, Co e Cd pela goethita aumentou com o incremento de pH.
Por outro lado, a ordem de sorgdo em ferro amorfo (Fe,03.H,0)
tem sido descrita como Pb > Cu > Zn > Cd'7; para McKenzie'®,
a seletividade encontrada foi Pb > Cu > Zn > Co > Ni, para a
hematita (Fe;03); com a goethita, a ordem foi a mesma, exceto
pelo fato de que cobre foi mais fortemente adsorvido que
chumbo. Em geral, os mais importantes fatores que influenciam
a seletividade relativa de cdtions em solugdes, além do pH, sdo
a valéncia e o raio idnico.

A seletividade de metais e argilas e o comportamento de
dcidos e bases, duros e moles, de Lewis, tém sido descritos na
literatura'®. O principio 4cido-base, duro-mole (HSAB), estabe-
lece que 4dcido duro de Lewis prefere complexar ou reagir com
bases moles. A maioria dos cdtions ¢ dcido de Lewis € a
maioria dos anions € base de Lewis. Duros indicam alta
eletronegatividade, baixa polarizabilidade e pequeno tamanho
idnico, enquanto o oposto € verdadeiro para fons macios. Em
geral, as seqiiéncias mencionadas anteriormente demonstram a
grande afinidade de 6xidos de ferro por cétions de metais duros,
implicando assim, que a reatividade da superficie dos sitios de
sorgdio dos 6xidos de ferro é de cardter duro.

O pH pode influenciar a adsorgéo através da ionizagdo de
grupos funcionais, deslocamento do equilibrio das rea¢des de
complexagio superficial, competicio com fons H3O* e AP
pelas cargas negativas, e por variagdo na especiacio do metal'®,

A remocgfio das fragoes do solo foi executada por vérios
tratamentos, os quais alteraram o pH do solo original. A
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adsor¢do de zinco, portanto, poderia ser afetada por variagdes
no pH causadas pelas extrages. O tratamento com a solugdo
de hipoclorito de s6dio, em pH 8,5, por exemplo, alterou
significativamente o pH do solo, que caiu em virtude da reagio
do NaOCI com o solo (Tabela 4). As lavagens sucessivas dos
solos também devem ser consideradas como fontes de variagdes
de pH. Portanto, o experimento preliminar, conduzido para
verificar a alteragdo do pH das suspensdes de zinco, apés a
remocdo das diversas fragGes, mostrou que esse problema
deveria ser contornado, o que foi conseguido pela fixacio do
pH de adsorgdo entre 5,8 e 6,0.

Tabela 4. pH das suspensdes de zinco, apés 20 horas de
extracfio das fragdes.

Fracdo Removida

Solo MO+FeOxa+
Amostra Inteiro MO? MO +FeOxa" MnOx*
1 5,9 5,0 4,8 4,7
2 5,6 4.8 53 4,1
3 5,5 5,2 4,4 4,0
4 5,7 4,7 54 4,6
5 5.5 52 4,5 4,0
6 5,4 5,8 5,3 4,3
7 6,1 5,3 5,7 4,8
8 5,3 6,0 4,8 4,6
5,8 5.4 5,3 4,5

“Matéria Orgénica. *Gxido de Ferro amorfo. “Oxido de Manganés.

Remogio da matéria orgénica e 6xidos de ferro e manganés

As informagdes do mecanismo de fixagdo do zinco pelos
solos € limitada. Alguns solos contém aprecidveis quantidades
de zinco indisponivel para as plantas. A adi¢o de compostos
de zinco em tais solos €, frequentemente, de pouco beneficio,
j4 que o zinco torna-se indisponivel. Em muitos outros solos,
um dos fatores que determina a eficiéncia desse elemento como
fertilizante € a fixacdo de fons em forma ndo extraiveis e
dificilmente disponiveis. A medida em que o pH do solo
aumenta, o zinco extraivel diminui, ocorrendo redugdo de zinco
assimildvel?’. Alguns autores encontraram uma correlagio
negativa significativa entre pH e o zinco extraivel’. Outros
autores estabeleceram que pH alto aparentemente reduz a fragéo
de zinco disponivel as plantas®’. Por outro lado, tem sido
relatado que todo zinco aplicado ao solo pode ser extraido em
pH 4,0, mas com o aumento do pH do solo, a quantidade de
zinco extrafvel diminui®’.

A adsorgdo de zinco pelo solo inteiro e ap6s a remogio
das diversas fragdes, nas diferentes concentracdes, é mostrada
na figura 2.

Ndo foram observadas correlagbes entre as concentragdes
de zinco, nas vdrias fra¢cdes removidas, e as propriedades dos
solos. A interpretacdo dos dados obtidos relativos a cada fracdo
isolada ¢é dificultada, também, devido a extracdo ter tido um
carater seqiiencial, acumulativo.

Os solos inteiros e os solos dos quais se extrairam as
diferentes fragdes geoquimicas manifestaram caracteristicas de
adsorcdo, embora em geral, estes tltimos tivessem apresentado
retengdes de zinco em menores proporgdes que 0s primeiros.
Esta retengdo pode ser devida a precipitacio e/ou adsorgio
(envolvendo vdrios mecanismos moleculares) e depende de
fatores tais como a natureza do metal, a natureza dos consti-
tuintes minerais e orginicos do solo, e da composi¢do da
solugdo do solo. Na adsorcdo, os cdtions sio mantidos tanto
por atragdo eletrostética, dando origem 2 troca idnica com os
fons circundantes, ou por adsor¢do especifica, através da

complexagio superficial nos substratos orginicos e minerais.
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Figura 2. Adsor¢do de zinco, em concentragoes crescentes (2; 4; 8; 16;
24; 32 ¢ 64 ug.mL"), em seqiiéncia com a barra, respectivamente, pelos
solos 1-9. (a) solo inteiro; (b) solo sem MO; (c) solo sem MO e FeOxa;
(d) solo sem MO, FeOxua e FeOXc, (e) solo sem MO, FeOxa, FeOxc e
MnOx. Legendu: MO - Matéria organica, FeOxa - Oxido de ferro amorfo,
FeOxc - Oxido de ferro cristalino e MnOx - Oxido de manganés.

Ha dificuldades, no entanto, em se obter informagdes mais
detalhadas quanto as propor¢des dos cétions adsorvidos por estes
mecanismos individualmente'®, Alguns autores perceberam que
6xidos de ferro e manganés adsorvem considerdvel quantidade
de zinco, e que essa adsorgdo ¢ especifica®. A superficie de
adsor¢do pode regular a solubilidade de metais na solugdo do
solo e influenciar a assimilagdo de metais pelas plantas®.

A figura 2a ilustra a adsorgdo de zinco pelos solos inteiros.
A capacidade de adsorc@o dos solos aumentou gradativamente
com o aumento da quantidade de zinco adicionado, exceto no
que diz respeito a amostra 5, na qual a adsorg¢fio permaneceu
baixa, o que pode ser atribuido a sua reduzida CTC e a porcen-
tagem de argila (Tabela 2). Este solo foi coletado, em regido
sujeita a inundagfo pelas dguas do Rio Piracicaba em época de
grande vaz#o, apresentando 91% de teor de areia.

A amostra do solo 5, apés a remogdo da matéria organica,
teve aumentada, em geral, sua capacidade adsortiva em relagio
ao solo inteiro correspondente. A matéria orginica do solo é
de particular interesse nos estudos da retengdo de metais nos
solos, devido tanto ao significante impacto na CTC, como,
principalmente, a tendéncia de cétions de metais de transi¢do
em formar complexos estdveis com ligantes orgénicos. Em
contraste ao fendmeno de simples troca, sendo a retengio
governada pela valéncia e raio idnico, a seletividade pela
matéria orgdnica depende de propriedades estruturais e
eletroquimicas do ligante e do fon metélico®. E fato conhecido
que a CTC de misturas 6xido de ferro-caulinita é dependente
do pH. Deste modo, o pH e a CTC sdo fatores controladores
da quantidade de zinco adsorvido por caulinita, éxidos
hidratados de ferro e complexos 6xido de ferro-argila?’. Apesar
de a CTC parecer ser um importante fator que regula a sor¢io
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de metais pesados pelos solos, competi¢cdes miituas e interfe-
réncias entre fons metdlicos devem ser consideradas na
determinag@o dessa capacidade de sorgdo.

Observa-se também na figura 2 que, apds a remocao seqiiencial
de cada fragdo geoquimica do solo S, em geral as quantidades de
zinco adsorvidas foram maiores que as do solo inteiro.

As pesquisas de sorg¢io de Zn sobre 6xidos de aluminio e
ferro t8m postulado dois mecanismos de retengdo?®;

1. sorgdo de zinco como fon ZnCI,

ol
/ "2 OH—2ZnCl

FB\ +  zncrl* === Fo + H
OHp OH,

sendo que o zinco retido por este mecanismo poderia ser
deslocado pelo fon Ba®* (adsorgdo nio-especifica).

2. sorgdo de zinco como ion Zn* (adsorgdio especifica, ligagdo forte),

\ /”° HO

/Fe_HOH >Fe/ HO
o Ho v N2 — )o v+ oot
\7

;. — HOM Fe'——HO'

Neste caso, zinco foi retido em valores de pH abaixo do ponto
zero de carga, ¢ ndo poderia ser deslocado pelo fon Ba**. Em
ambos os casos, um aumento do pH poderia provocar a despro-
tonacdo dos grupos OH, facilitando a reacdo. Por outro lado,
alguns autores admitem que 6xidos de ferro adsorvem zinco
por dois mecanismos, um envolvendo OH™ e o outro HPO42'.
Estudos posteriores mostraram que as rea¢des de sor¢do de
6xidos de ferro e aluminio estavam, provavelmente, associadas
com os grupos OH" superficiais e eram especificas para o fon
Zn**, nas quais os fons Ca?*, Mg?*, NH,* e K* nio interferiam.
Os 6xidos hidratados fosfatados de ferro e aluminio sorviam
zinco por intermédio de um meio de fons fosfatado poliva-
lentes®™. A literatura sugere, ainda, que um maior valor de pH
resulta na hidrélise de metais (Me) e, desde que a camada de
hidratagio de Me-OH* é menor que a de Me?*, o metal é
mantido mais diretamente na superficie de adsor¢io®.

A precipitacdo deve ser também considerada. Entretanto, a
concentragio maxima de zinco adicionada (64ug g’!) e a faixa
de pH (5,8 - 6,0), usadas neste estudo, foram tais que este
fendmeno ndo é provdvel de acontecer na solugio. Por outro
lado, a capacidade de adsor¢do mdixima do solo ndo foi atin-
gida, a qual pode ser calculada pela equagio de Langmuir.

A especiagdo deve ser também discutida. Em experimentos
conduzidos em solugdes aquosas em equilibrio com compo-
nentes de solos, moléculas organicas soliveis neste meio podem
estar presentes ¢ atuar como ligantes para cdtions metdlicos.
Este fator deve ser levado em conta em estudos futuros, porém,
ndo foi considerado aqui devido a composi¢do orginica da
solugdo ndo ter sido determinada.

Na iltima etapa de extragfio, foram removidos, seqiiencial-
mente: (1) matéria orginica; (2) matéria orgénica ¢ 6xido de
ferro amorfo; (3) matéria orginica e 6xidos de ferro amorfo e
cristalino; e (4) matéria organica, 6xidos de ferro amorfo e
cristalino e 6xido de manganés, tendo sido observado, que as
quantidades de zinco adsorvidas ndo variaram muito entre os
solos 1 a 9.

CONCLUSAO

Este estudo evidenciou a importancia da matéria orginica e
dos 6xidos de ferro e manganés nas reagdes de adsorg¢io do
zinco pelos solos. Apesar de a cobertura dos dxidos de ferro
ser importante, € também uma estrutura muito complexa pois,
ao ser removida, verificou-se que nZo houve um resultado
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previsivel concernente & capacidade de adsorgdo. Estes solos
apresentaram, em geral, baixos valores de CTC e teor de
matéria orgnica.

Os valores de pH dos solos alteraram-se durante as extragGes
das viérias fracGes geoquimicas, o que poderia afetar a adsorg¢@o,
sendo fixados entre 5,8 ¢ 6,0 apds a adicdo das solucdes de
zinco, para que fosse mantido um valor de pH tdo préximo
quanto possivel do valor do solo original. Mais pesquisas sdo
necessérias para melhor definir o papel de 6xidos de ferro em
relacdo 2 argila, 3 matéria organica e ao 6xido de manganés na
adsor¢do de metais pelos solos. Recomenda-se o desenvol-
vimento de trabalhos que utilizem isotermas de Langmuir, as
quais fornecem dados concernentes a energia de ligag@o e ao
coeficiente de adsorgéo.
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