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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF VERMICOMPOST FROM BOVINE
MANURE AND EVALUATION OF COMPETITIVE RETENTION OF COPPER AND ZINC. The
physical and chemical characterization of vermicompost from bovine manure has been studied. It
was examined the pH and cation exchangeable capacity (CEC), organic matter content, electric
conductivity and elementary and XRD analyses, among other characteristics. The vermicompost was
then applied to the retention and competition of metal micronutrients and pollutants (Cu and Zn)
from metal nitrate solutions. The retention was affected by both the pH and adsorption time, while
the competitive character of these metals for the substrate was relevant to each pH examined.
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INTRODUCAO

A transformagdo da matéria organica, resultante da agdo com-
binada de minhocas e da microflora que vive em seu trato diges-
tivo, é definida como vermicompostagem. Embora a
compostagem de residuos organicos seja uma prética antiga, a
vermicompostagem foi desenvolvida a partir de pesquisas mais
recentes, realizadas por programas de manejo de minhocas, em
Rothamstead (Inglaterra), no periodo de 1940 a 1950. Ap6s 1970,
0s pesquisadores engajaram-se no estudo do potencial das mi-
nhocas para conversdo de residuos organicos em uma forma mais
estabilizada de matéria organical. O interesse em vermicompos-
tagem tem aumentado nesses Ultimos anos, em virtude da escas-
sez de fertilizantes organicos naturais e também da necessidade
de correcéo organica na maior parte dos solos do sul da Europa,
que tém um contetdo de carbono muito baixo, por causa das
condicBes climéticas e do cultivo extensivo e milenar?.

A maioria dos produtores de vermicompostos utiliza a espécie
Eisenia foetida, conhecida vulgarmente como minhoca Vermelha
da Califérnia ou minhoca de esterco. Essa preferéncia deve-se a
sua habilidade em converter residuos organicos pouco decompos-
tos em materia estabilizado, a sua extraordinaria proliferagéo e
a0 seu répido crescimento. Em menor escala, Lumbricus rubellus
e Lumbricus terrestris, igualmente conhecidas como minhocas de
esterco, sdo também utilizadas na estabilizagdo de residuos orga-
nicos. Normalmente, as minhocas utilizadas na vermicomposta-
gem sdo hibridas de Eisenia e Lumbricus, que a partir de uma
dieta a base de solo, matéria organica como esterco bovino, areia
e silte, produzem o vermicomposto™®,

Por outro lado, os despejos compostados, assim como 0s
despejos solidos municipais e lodo dos esgotos, podem, entre-
tanto, apresentar fontes latentes de poluentes, como por exem-
plo, produtos quimicos téxicos e metais pesados e podem, tam-
bém, apresentar patdgenos nos vermicompostos resultantes e nos
tecidos das minhocas®. O incremento na concentracdo de metais
no meio ambiente tem causado efeitos nocivos & salde humana,
aflora e a fauna®, por alteracéo do ciclo global desses metais.
Isto pode ser evidenciado pelas concentracOes desses elementos
observadas nos principais reservatérios, como rios®’, solos®,
sedimentos’, material compostado de origem diversa'®'?, lagos'®,
atmosferal® e estuérios!®.
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O esterco bovino que passou pelo processo de vermicompos-
tagem tem o seu conteido de matéria organica humificada (&ci-
dos humicos, filvicos e humina) acrescido em 30%6. Os &cidos
hdmicos e outras formas de matéria organica alteram a mobilida-
de geoquimica de ions metdlicos e podem ser usados para remové-
los da &gua por complexacio®’. Assim, os cétions metdlicos, a0
interagirem com moléculas himicas, podem deslocar &omos de
hidrogénio de seus grupamentos funcionais, resultando na forma-
¢ de sais complexos®®. Por outro lado, os minerais de argila
presentes no solo sdo responsaveis pela reten¢do de metais, prin-
cipamente pela presenca de carga elétrica de superficie'.

Com base nos fatos descritos, o presente trabalho tem como
objetivo a caracterizagdo quimica e fisica de vermicomposto
de esterco bovino, para um melhor conhecimento dos fendbme-
nos de adsorgdo competitiva dos metais cobre e zinco por seus
sitios ativos. As caracteristicas examinadas incluem, entre ou-
tras, a determinagdo do pH, sua capacidade de troca cationica,
teor de matéria organica e andlises elementar e de raios X .

MATERIAL E METODOS

Coleta e tratamento inicial da amostra

As amostras de vermicomposto de esterco bovino foram
coletadas em diferentes pontos e canteiros do minhocario situ-
ado no bairro Nova Califérnia, em Juiz de Fora - MG. O ma-
terial foi disposto em sacos plésticos e, posteriormente, vertido
em local apropriado, homogeneizado e quarteado. Dividiu-se a
amostra em cinco subamostras, as quais foram embaladas em
sacos plasticos resistentes, etiquetados, lacrados, para ndo per-
der umidade, e armazenados em refrigerador a 4 °C, para pos-
terior uso. Depois de seca ao ar, a amostra foi triturada em
moinho de bola, a 15 rpm, durante 20 minutos, e passada em
peneira de 80 mesh.

Caracterizagdo de vermicomposto
Composicao elementar

As porcentagens em peso dos elementos presentes no vermi-
composto de esterco bovino, C, N, S e H foram determinadas
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em analisador, utilizando detector de infravermelho para C e H,
condutividade térmica para 0 N e combustdo secundaria parao S.

Matéria organica e carbono organico

O teor de matéria organica foi determinado por combust&o
da amostra de vermicomposto, em mufla, a 550 °C, durante 24
horas?®. O teor de carbono organico foi calculado pela relagéo,
teor de matéria organica /1,8.

Hidrogénio trocavel

Uma amostra de 100 mg do vermicomposto foi transferida
para um erlenmeyer de 250 mL, juntamente com 100 mL de
soluc&o de HCI 0,1 mol Lt Apos filtrar a mistura, adicionou-
se ao residuo 50 mL de solugdo de KCI 1,0 mol L1 Apés
filtrar novamente, uma solugdo de NaOH 0,01 mol L™ foi uti-
lizada para a titulagdo®.

Acidez total

A acidez total (carboxila + hidroxila fendlica e endlica)
foi determinada em 50 mg de amostra do vermicomposto, a
qual adicionou-se 20 mL de solucdo de hidréxido de bério
0,125 mol L™, seguida de filtracio da mistura e titulagio po-
tenciométrica até pH 8,4 com solugéo 0,5 mol L de HCI®.

Grupos carboxilicos

Uma amostra de 50 mg do vermicomposto foi transferida
para um erlenmeyer de 125 mL, juntamente com 10 mL de
solugéo de acetato de célcio 0,05 mol L. Apés filtrar a mis-
tura, titulou-se potenciometricamente até pH 9,8 com solugdo
0,1 mol L de NaOH?.

Capacidade de troca catidnica (CTC) potencial

Para a determinagédo da CTC potencial (bases trocaveis +
acidez potencial), a uma porcéo de 7,5 g do vermicomposto
adicionou-se 150 mL de solucdo de KCl 1,0 mol L. Agitou-
se a mistura varias vezes ao dia. Apds repouso durante uma
noite, foram determinadas as quantidades de célcio e magnésio
liberados no sobrenadante. A outra porcéo de 10 g do vermicom-
posto adicionou-se 100 mL de solucdo de HCI 0,05 mol L™
Agitou-se a mistura varias vezes ao dia. Apos repouso durante
uma noite, foram determinadas as quantidades de sodio e po-
téssio no sobrenadante?. A outra porcéo de 10 g do vermi-
composto, adicionou-se 150 mL de solugdo de acetato de cél-
cio 0,5 mol L™ (pH 7,0) e agitou-se durante 5 minutos por
vérias vézes ao dia. Esta etapa foi seguida da titulacdo do
sobrenadante com solucéio 0,05 mol L™ de NaOH?.

Andlise granulométrica

A andlise granulométrica foi feita em 20 g do vermicom-
posto pelo método de pipeta?>.

pH

O pH foi determinado em solugdo saturada 1:2,5 da amostra
de vermicomposto com solucdo 1,0 mol L™ de KCI%,

Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi determinada em 100 mL de
solucdo aquosa contendo 30 g do vermicomposto.

Difrac&o de raios X

Obteve-se o difratograma do vermicomposto por exposi¢ao
aos raios X em angulos de 2 0, de 4 a 40°, utilizando um tubo
de radiagdo Cu-a (A = 1,5405 A), a 35 kV e 20 mA?*.
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Adsor¢ao de cobre e zinco por sitios do vermicomposto

Oxidacéo destrutiva

De modo a verificar se os metais eram adsorvidos pelo ver-
micomposto, foi conduzido um experimento no qual aliquotas
de solugdes aquosas dos ions metalicos foram adicionadas a este
material. Apds filtracdo, o residuo foi atacado com um forte
oxidante. Assim, a por¢des de 5 mg de amostra do vermicom-
posto foram adicionadas aiquotas de 10 mL de solugdo dos ions
metédlicos Cu (4,5 x 10 mol LY e Zn (4,9 x 10* mol LY,
separadamente, e solucdo de NaOH 0,01 mol L1, até atingir pH
7,0. Apés agitagdo por 18 horas, filtrou-se e determinou-se a
concentracéo do metal. Ao residuo adicionou-se 5 mL de H,0O;
a 30% (p/v). Apos filtragdo, determinou-se as concentracfes dos
metais (adaptado da literatura®).

Efeito da quantidade do metal adicionado sobre sua
concentracdo em solucéo

A diquotas de 10 mL da suspensdo do vermicomposto em
tubos de centrifuga de 50 mL foram adicionadas, de cada vez,
ora3mL, 6 mL, ou 10 mL de solugéo 5 x 10 mol L™* de cobre
ou zinco. Ajustou-se o pH das suspensdes para 5,5 com solucéo
de NaOH 0,01 mol L™ e o volume final para 30 mL com &gua
deionizada. Ap0s agitacdo durante 15 horas, a temperatura am-
biente (20 £ 2 °C), a suspensdo foi centrifugada a 3000 rpm
durante 30 minutos. Em seguida, foram determinadas as concen-
tragdes de cobre e zinco em solugdo.

Efeito do tempo de adsor¢do sobre a concentracdo de cobre
e zinco em solugdo

Transferiu-se 10 mL da suspensdo do vermicomposto (pH
4,0) para tubos de centrifuga de 50 mL e adicionou-se 10 mL
de solugdo 5 x 10 mol L de cobre ou zinco, gjustando o pH
das suspensdes para 7,0, com solugdo de NaOH 0,01 mol L™,
Apés agitacBes em intervalos de 2 horas, filtrou-se e determi-
nou-se a concentragdo dos metais.

Efeito do pH sobre a concentracdo de cobre e zinco em solucéo

Transferiu-se 10 mL da suspensdo do vermicomposto (pH
4,0) para tubos de centrifuga de 50 mL. A esses volumes adi-
cionou-se, isoladamente e na forma de nitratos, 10 mL de so-
lugdo 5 x 10 mol L™ de cobre ou zinco e volumes variaveis
de NaOH 0,01 mol L™, necessérios ao gjuste de pH nafaixa de
4,25 a 10,0. Procedeu-se de forma semel hante ao item do efei-
to da quantidade do metal adicionado sobre sua concentragdo
em soluc8o, como descrito anteriormente, na continuagdo da
confecgéo deste experimento (adaptado da literatura®®).

Efeito da competicdo de cobre e zinco em solucdo por sitios
ativos de adsorcédo do vermicomposto

Nesta série de experimentos, avaliou-se a competitividade de
ions metdlicos pelos sitios de troca das moléculas do vermicom-
posto. Adicionou-se a 10 mL de suspensdo de vermicomposto
(pH 4,0), 2,5 mL de solugéo 2 x 10 mol L™ de cobre ou zinco,
na forma de nitrato, promovendo-se as combinacles possiveis e
gjustando o pH das suspensdes ao pH de adsor¢do maxima para
cada metal, como obtido no ftem anterior. Procedeu-se de forma
semelhante ao item do efeito da quantidade do metal adiciona-
do, sobre sua concentragcdo em solugdo, na continuagdo da con-
feccso deste experimento (adaptado da literatura®®?’).

Aparelhagem e deter minagbes

A andlise elementar foi efetuada no analisador de C, H, S e
N, modelo 785-600, e na balanga Leco-250, modelo 9751-300.
Para leituras de pH foi utilizado potencidmetro da Tecnow,
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modelo IRIS 7, digital, equipado com eletrodo indicador de vi-
dro e eletrodo de referéncia de prata-cloreto de prata, combina-
dos. As concentragdes de cobre, zinco, célcio e magnésio foram
avaliadas em espectrofotdmetro de absor¢ao atdbmica Carl Zeiss
JENA, modelo AAS3, equipado com corretor de absorcéo de
fundo, por aspiragdo direta das solu¢fes aguosas em chama ar-
acetileno. Os elementos sodio e potéssio foram determinados
por fotometria de chama neste mesmo equipamento.

A condutividade do vermicomposto foi medida em condulti-
vimetro da Methrom, modelo E 527, com célula de condutivi-
dade de 1 cm. Os difratogramas foram obtidos em aparelho de
raios X Rigaku Radiation Shield (Geigerslex).

Reagentes

Os reagentes usados foram de grau analitico, de marca
Merck ou equivalente, e ensaios em branco foram corridos em
todos os experimentos para verificar qualquer contaminago.

RESULTADOS E DISCUSSAO

H& mais de 200 anos, pesquisadores vém estudando as subs-
téncias humicas, apresentando teorias a respeito de sua forma-
¢do, suas caracteristicas e modelos de estrutura?®. Entretanto,
hé& poucas publicagdes referentes & composi¢do e possivelmen-
te nenhuma referente ao comportamento de vermicompostos na
adsor¢do competitiva de metais pesados, ndo existindo, assim,
padronizagdo adequada. Por esse motivo, muitos dos resulta-
dos obtidos no presente trabalho devem ser julgados, por falta
de parametros, de modo empirico.

Os contetidos de carbono, hidrogénio e oxigénio em é&cidos
humicos de vermicompostos sdo descritos na literatura como
sendo semelhantes aos registrados em &cidos huimicos de solo,
enquanto os de nitrogénio e enxofre sio mais elevados®. Os
dados apresentados na tabela 1, para esses componentes, foram
obtidos a partir de andlise elementar. A relagdo atdbmica de-
monstrada na tabela 1 significa que o material é apropriado
para ser adicionado ao solo como fertilizante, tendo em vista
que o mesmo encontra-se no estado de adubo curado ou
humificado (relagdo C/N = 14/1)%. A relagsio atdmica H/C n&o
sugere um ato grau de aromaticidade, ao contrério de valores
encontrados na literatura®, em &cidos hiimicos de diversos ti-
pos de vermicompostos. Provavelmente, tal fato se deve ao
grau de maturacdo do material analisado, em relagcdo aquele
descrito, j& que essa variavel ndo foi considerada em detalhes,
no presente trabal ho.

Porcentagens comuns de matéria organica, encontradas em
vermicomposto obtido a partir de esterco fresco de vaca, utili-
zando Eisenia foetida, e de composto a partir desse mesmo
residuo, sdo 47,7 e 71,2 apés 12 semanas®. O valor relativa-
mente alto de matéria organica encontrado (45,6%) era previs-
to para materiais compostados (tabela 1). Estes resultados con-
firmam que vermicompostos representam uma importante fon-
te de matéria orgéanica do solo. A fragcdo organica desses com-
postos contribui para mais de 50% do peso total, incluindo
componentes quimicamente definidos, como, por exemplo,
alcanos, acidos graxos, polissacarideos e acidos humicos, que
representam 4 a 17% do peso total*.

As caracteristicas analiticas de vermicomposto de esterco
bovino, mostradas na tabela 1, estabelecem que o produto ana-
lisado apresenta valores de hidrogénio trocével, acidez total e
grupos carboxilicos abaixo de valores citados na literatura®™, ou
seja, 620, 640 e 340 cmol, kg'l, respectivamente. Esses resulta-
dos provavelmente devem-se ao fato dos autores terem trabal ha-
do com a frag8o &cido hdmico, enquanto no presente trabalho,
empregou-se 0 material total, sem fracionamento. A CTC, teori-
camente, pode ser definida como a quantidade de cétions que
um solo ou um material de solo pode reter nas suas cargas ne-
gativas. A CTC potencial resulta da soma das bases trocaveis

280

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas de vermicomposto
de esterco bovino®

Composicéo elementar (% em peso)

C 15,54

H 2,72

N 1,23

S 0,50
Relacdo C/N 14,72
Relagdo H/C 2,10
Carbono orgénico (% em peso) 25,3 + 0,10
Matéria organica (% em peso) 45,6 + 2,01
Hidrogénio trocavel (cmol. kgl) 56,0 + 9,18
Acidez total (cmol. kg?) 162 + 9,00
Grupos carboxilas (cmol; kg™t 153 + 0,10
CTC (cmol¢ kg 250 + 0
indice de saturagio de base (% em peso) 99,80
Andlise granulométrica (% em peso)

Areia grossa 58,0 + 3,79
Areia fina 22,0 + 0,10
Argila 8,0 + 2,01
Silte 12,0 + 2,64
pH (em KCI) 7,2
Condutividade elétrica (S) 0,024

M édia de 3 repeticdes + Desvio Padréo, todos os outros valo-
res referem-se somente a 1 amostra.

mais a acidez potencial. Entende-se como bases trocéveis de
interesse, na maioria dos solos, os cétions Ca?*, Mg, K* e Na';
a acidez potencial é atribuida ao fato de a solugéo de acetato de
célcio 0,05 mol L™ (pH 7,0), por se tratar de uma solucéo
tamponada, além de retirar as bases trocaveis, Al e H, provoca
aionizagdo de grupos carboxilicos e fendlicos da matéria orga-
nica e de radicais OH das argilas (caulinita, alofana, 6xido de
ferro e aluminio) e de polimeros de aluminio, provocando um
aumento do teor de ions H* extraidos do solo. Estes fons, uma
vez deslocados, permanecem em solucdo, permitindo sua dosa-
gem por titulagdio com base. O valor de CTC determinado en-
contra-se nos pardmetros descritos na literatura?’, para himus
(200-400 cmol. kg®). O indice ou a porcentagem de saturacéo
de bases trocéveis (V) estima a fragdo da CTC potencial saturada
com bases (S), ou sgja, é a fragdo complementar daquela que
esta saturada com hidrogénio e aluminio, e ndo constitui acidez
potencial, raz&o pela qual apresenta estreita relagéo direta com o
pH (V% = S/ CTCp.100).

Por meio da andlise mecanica, granulométrica do vermicom-
posto, constatou-se que o material pode ser classificado
texturalmente como areia franca (tabela 1)%. Por outro lado, o
pH préximo de 7,0 esta em conformidade com os descritos na
literatura®3%3! para os vermicompostos.

Os espacamentos interplanares observados pela difracéo de
raios X a7,2; 4,80; 4,13 e 3,57 A, para 0 vermicomposto, apos
lavagem do material com agua destilada, eliminando assim,
possiveis impurezas, indicam a presenca de caulinita, gibsita,
goetita e quartzo, respectivamente (Fig. 1)%4%2,

Em um estudo de adsor¢do de metais para solos de planicie da
Costa Atlantica foi relatado que, em solos com teor de matéria
organicainferior a 20 g kg?, a quantidade de metal retido dispde-
se na ordem Pb > Cu > Zn > Cd, mas em solos com teores altos
de matéria organica, a adsor¢do do cadmio é maior que a do
zinco®. No vermicomposto estudado, com 45,6 g kg™ de matéria
orgénica, a ordem encontrada foi Zn > Cu. No entanto, a andlise
das porcentagens extraidas (tabela 2), mostra a ndo-totalizagdo de
100%. Tal observagdo pode ser atribuida ao fato de o material
analisado, além dos sitios de adsor¢do em razdo da matéria orga-
nica, apresentar, também, sitios provenientes dos argilo-minerais
(caulinita e outros), responsaveis pela adsorgdo de cétions, como
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Figura 1. Difratograma (raios X) de vermicomposto.

Tabela 2. Porcentagem extraida de Cu e Zn de vermicompos-
to, apds oxidacdo destrutiva.

Concentragdo do ion Porcentagem

Metal metdlico antes da oxidacdo extraida + DP?
(mol L. 10%
Cu 45 89,9 + 0,01
Zn 49 98,8 + 0,01

M édia de 5 repeticdes + Desvio Padréo.

chumbo, cobre, zinco e cadmio®*. O uso de agua oxigenada
como oxidante da matéria organica deve ser cauteloso, visto
gue problemas de natureza analitica podem ocorrer, ja que nem
toda a matéria orgénica pode ser oxidada e a formagdo de &ci-
do oxalico deve ser considerada, conduzindo a formagéo de
oxalato de chumbo?®.

Além de H,0,, outros componentes afetam a adsor¢do de
metais. Tem sido observada a adsor¢do de cadmio em éxido de
ferro sintetizado, mesmo a valores abaixo do ponto de carga zero®,
enquanto que aretengdo de zinco, na forma néo-trocavel, ndo tem
sido atribuida a carga permanente de argilas ou a complexacdo
com a matéria organica, mas sim, aos 6xidos hidratados de alumi-
nio, ferro ou manganés®. O pH do solo foi o responsavel pela
variagdo entre 76 a 94% de zinco adsorvido®. A adsorcdo de
cadmio pode ser atribuida a presenca de ions competidores como
Ca?*, 0 mesmo ndo sendo observado para o cobre, que se retém
& matéria organica, formando complexos Cu-matéria organica™.

Com o objetivo de estudar o comportamento dos vermicom-
postos em adsorver metais, tendo em vista os resultados das
andlises de caracterizag&o, procedeu-se a verificagdo do efeito
da concentragdo inicial sobre os niveis de cobre e zinco, em
pH 5,5, isoladamente. Os resultados obtidos e descritos na ta-
bela 3 demostram que os ions foram consideravelmente remo-
vidos (acima de 50%) de suas solugdes 5,0 x 10° mol L
(zinco), 10,0 x 10° mol L e 16,7 x 10 mol L™ (cobre e
zinco). Resultados semelhantes foram encontrados para écidos
himicos extraidos de Latossol0®.

Tabela 3. Efeito da concentrag8o inicial, em porcentagem
adsorvida, sobre os niveis de Cu e Zn, na presenga de vermi-
composto, em pH 5,5.

Metal Concentragdo inicial Porcentagem
(mol L. 109) absorvida + DP?

5,0 23,2 + 0,53

Cu 10,0 54,9 + 0,29

16,7 70,5 £ 0,16

50 50,9 £ 0,14

Zn 10,0 58,3 £ 0,20

16,7 63,7 £ 0,10

M édia de 5 repeticdes + DP.
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A literatura® relata séries de afinidades de metais pesados
pelos componentes do solo, de forma que para 6xidos de alu-
minio a série é Cu > Pb > Zn > Cd; goetita, Cu > Pb > Zn >
Cd; oxidos de ferro amorfo, Pb > Cu > Zn > Cd; 6xidos de
manganés, Cu > Zn; é&cidos fulvicos (pH 5), Cu > Pb > Zn;
acidos hamicos (pH 4 a 7), Cu > Zn > Pb; e acidos humicos
(pH 4 a6), Cu>Pb > Cd > Zn..

A velocidade de adsor¢do de metais pesados em solugdo
depende de vérios fatores. Os mais importantes sao: tamanho e
estrutura das molécudas adsorvidas, natureza e porosidade do
adsorvente. Por meio do estudo da cinética do processo de
adsorcéo, pode-se tirar conclusdes importantes acerca dos me-
canismos de adsor¢do. Com essa finalidade, tem sido realizado
acompanhamento de reages com o tempo de adsor¢éo de
fosfatos em amostras de solo®™. Neste estudo, o Vermicompos-
to demonstrou que o tempo ideal em que a adsor¢éo é maxima
para o cobre é de 16 horas, enquanto que para o zinco é de 20
horas (Fig. 2).

60 —

ﬁ{{ ’

20

Porcentagem de adsor¢do

40 -

20

Figura 2. Efeito do tempo sobre a adsor¢cao de cobre e zinco
em ver micomposto.

Os sitios de troca da matéria organica do solo sdo depen-
dentes do pH. Tem sidoreportado® que a contribuicdo média
relativa da matéria organica para a CTC total de solos de
Wiscosin (USA) aumenta linearmente com o pH, atingindo 45%
em pH 8, sofrendo pouca variagdo entre pH 5 e 6. Entre pH
2,5 e 8, a CTC da matéria organica aumenta por fator de seis
unidades, enquanto da argila dos mesmos solos aumenta pelo
fator 1,7. Estes fatores confirmam o carater altamente depen-
dente do pH na CTC da matéria organica do solo. Tem sido
também descrito na literatura®, entre outros fatores, a depen-
déncia do pH na capacidade adsortiva de fons Cd?*, Pb?* e
Cu?* por suspensbes de &cidos himicos. Para esses autores,
mesmo em concentragdes hidrogenidnicas elevadas, os acidos
himicos tém propriedades de adsorver fons Cd?* e Cu?*. Amos-
tras de vermicomposto, quando submetidas a variacdes de pH
entre 4,25 e 10, demonstraram um comportamento bastante
diversificado na retengéio de fons Cu?* e zZn?* (Fig. 3). A
adsorcéo de cobre sofreu pouca alteracéo pela variagdo de pH
entre 4,25 e 7,5. A seguir, a porcentagem de adsor¢éo subiu
em degraus até pH 9,0 que é o valor maximo obtido. Caiu
bruscamente até o pH 10, o que pode ser explicado pela
solubilizagdo da matéria organica. Uma marcante variagéo foi
observada na adsor¢é@o do zinco. Entre 4,25 e 5,5, a adsor¢céo
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foi aparentemente estavel, elevando-se bruscamente até pH 6,
decrescendo, entdo, até pH 8 e permanecendo, posteriormente,
estavel até pH 10.

120

LA

40

Porcentagem de adsorgéo

100

80 -

Cu
60 |-
=

40 1 L 1 1 i 1

Figura 3. Efeito do pH sobre a adsor¢ao de cobre e zinco em vermi-
composto.

Como comentado acima, ndo se conhecem até o momento,
trabalhos publicados a respeito da adsor¢do competitiva de me-
tai's pesados por vermicompostos. Como foi constatado que ver-
micomposto se assemelha estruturalmente ao solo, muitas das
informagdes podem servir como base para a explicacdo de vari-
as observagdes no presente trabalho. A literatura descreve estu-
dos de competicdo entre metais por sitios de adsor¢do de solos.
Foi constatado que o zinco ndo deve ser avaliado isolado da
presenca de outros metais, principalmente do cadmio. O zinco
compete efetivamente com o cadmio pelos sitios de adsorgéo do
solo, diminuindo o coeficiente de distribuicdo (concentracéo de
cadmio dissolvido), pelo aumento da concentragdo de zinco.
Outras duas séries de metais foram avaliadas na presenca de
cadmio: niquel, cobalto e zinco; e cromo, cobre e chumbo.

Verificou-se que as duas séries reduzem efetivamente a
sor¢éo do cadmio pelo solo.

A competicéo foi justificada pela reducéo drastica do co-
eficiente de distribuicdo do cadmio (2 a 14 vezes), nas con-
dicBes estudadas®.

Neste trabalho, submeteram-se amostras de vermicomposto a
adsor¢cdo competitiva de metais pesados, de modo que os dois
elementos estudados (Cu e Zn) foram combinados quatro vezes,
em seus pH de adsor¢do méxima. Os resultados sdo mostrados na
tabela 4. A porcentagen de adsorcdo méxima do cobre foi 94,5
(pH 9,0) e a de zinco foi 97,2 (pH 6,0), quando presentes isola-
damente em solucdo. A adsorc¢éo de cobre, em pH 9,0 foi muito
influenciada pela presenca do elemento zinco, reduzindo a
adsor¢do do cobre para 52,8%. Em pH 6,0, 0 zinco afetou a
adsorcéo de cobre, reduzindo a sua adsor¢do em cerca de 11%,
enguanto que a adsor¢do de zinco caiu cerca de 50% na presenca
de cobre. Ao mesmo tempo, em pH 9,0 (pH de adsor¢do méxima
do Cu), a competicdo entre zinco e cobre foi muito intensificada
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Tabela 4. Competicdo de Cu e Zn, em porcentagem adsorvida,
por sitios de ligagdo de vermicomposto, em valores de pH de
adsorcdo méaxima.

Absor¢ao

Metal pH 9,0 pH 6,0°
Porcentagem Porcentagem

+ DP° + DP
Cu 94,5 + 9,64 51,2 + 3,00
Cu + znd 52,8 + 0,28 457 + 0,98
Zn 90,8 + 1,11 97,2 + 8,50
Zn + Cu® 39,7 £ 2,74 47,1 + 3,19

3H de adsorgdo méxima do cobre. °pH de adsorgdo méxima
do zinco. “Média de 5 repeticbes + DP. 9Cu seguido por Zn.
€Zn seguido por Cu.
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