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Objetivos da disciplina

Elucidar e construir em conjunto com o0s pos-graduandos 0s principios
basicos da Quimica Geral necessarios ao estudo da Ciéncia do Solo. Em Quimica
do Solo, estudar-se-do a composicdo mineralégica do solo, a dindmica da solucéo
do solo e, principalmente, a fisico-quimica da interface sélido-solucéo.

Orientar o0s pos-graduandos em diferentes atividades laboratoriais,
procurando despertar o senso de responsabilidade, precaucdes contra acidentes e
dominio das técnicas analiticas em Quimica do Solo.

Ementa

Principios béasicos da Quimica aplicados a Ciéncia do Solo. As leis da quimica
do solo. Introducdo a mineralogia do solo. O solo como um sistema coloidal.
Fendbmenos de superficie, grupos funcionais, complexos de superficie e distribuicdo
dos ions em torno das particulas. Balanco de cargas e pontos de carga zero.
Complexos de esfera externa: adsorcédo fisica de céations e anions. Complexos de
esfera interna: quimiossorcéo de cétions e de anions. Dinamica da solucdo do solo,
atividade ibnica e especiacdo quimica. Metodologias de medidas de cargas e de
elementos quimicos do solo. Oxi-reduc¢do em solos e ambientes aquaticos.

Metodologia e/ou Instrumentos de Ensino

A disciplina sera conduzida de modo a construir o conhecimento em harmonia
com a experiéncia adquirida pelos pés-graduandos durante sua vida académica e
experiéncia profissional. Utilizar-se-8o0 de aulas expositivas, com leitura prévia de
textos basicos por parte dos poés-graduandos, seguida de discussdao em grupo.
Havera discussdo de artigos e capitulos de livros e sistematizacdo, por parte do
professor, dos principais aspectos a fim de melhoria no entendimento da leitura.
Também, ministrar-se-ao aulas praticas em laboratério, como forma de exercitar as
aprendizagens obtidas na fase de desenvolvimento tedrico. No final do semestre
haverd apresentacdo de seminéarios relativos as atividades desenvolvidas em
laboratdrio.

Formas de avaliacéo

A avaliacdo seréa feita mediante provas teoricas e confecgéo de relatorio das
atividades praticas, sob a forma de artigo cientifico, e de sua apresentacdo aos
colegas. O conceito serd dado de acordo com as seguintes notas: Primeira prova no
valor 4; segunda prova valor 4; relatorios valor 2. O conceito a ser atribuido seguira
estritamente o sistema que consta no Regulamento do Programa de Pds-Graduacéao
em Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Santa Maria.

Programa: Titulo e Discriminacédo das Unidades
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PROGRAMA DE AULAS TEORICAS

Unidade I: Fundamentos basicos de Quimica
a) Os elementos e a tabela periodica
Elementos e atomos (atomos, modelo nuclear, néutrons e isétopos)
Elementos que formam a crosta terrestre
Familias de elementos quimicos e séries de elementos
A organizacéo dos elementos: a tabela periddica
A eletronegatividade e o carater metalico ou ndo-metalico dos elementos
Estados de oxidagéo, agentes oxidantes e agentes redutores
Numeros de oxidagdo dos elementos
Leituras obrigatorias:
Atkins & Jones. Principios de Quimica (Fundamentals — B)
Barrow. Quimica General (Cap. 5)

b) Quimica da &gua no solo

A natureza da agua

Hidratacdo ionica

Solucdes de eletrolitos

Hidrdlise de cétions

Acidos e Bases de Lowry-Bronsted

Pares i6nicos e ions complexos

Estabilidade de complexos sollveis

Reacdes de oxirreducéo (aspectos gerais, balanceamento)
Leituras obrigatérias:
Essington. Soil and water chemistry — an integrative approach (Cap. 5, p. 183-223).
Sposito. The chemistry of soils (Cap.6, p. 144-171)

¢) Equilibrio quimico e solubilidade
Lei da acdo das massas e constante de equilibrio
O principio de Le Chatelier
Solubilidade: caracteristicas qualitativas
Solubilidade de gases em agua: oxigénio e didxido de carbono
O produto de solubilidade dos sais
fons complexos em meio aquoso
Efeito da forga idnica do meio na solubilidade dos sais
Solubilidade dos minerais
Solubilidade mineral e composicédo da solugédo
Leituras obrigatérias:
Krauskopf. Introdugdo a geoquimica Vol. I. (Cap. 1, p. 2-22).
Barrow. Quimica General (Cap. 10)
Essington. Soil and water chemistry — an integrative approach (Cap. 6, p. 255-309)
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Unidade I1: Leis da Quimica do Solo

Leitura e discussdo do artigo:
Barrow. The four laws of soil chemistry: the Leeper lecture 1998. Aust. J. Soil Res.,
37:787-829, 1999.

Unidade I11: Composi¢do quimica e mineralogia do solo

a) Estrutura e importancia dos argilominerais silicatados
Leituras obrigatorias:
Schulze. Ann introduction of soil mineralogy. In: Dixon & Weed (Cap. 1, p.1-34).
Sposito. The chemistry of soils (Cap. 2, p. 28-59).
Fassbender. Quimica de suelos com énfasis en suelos de América Latina. (Cap. 1, p.3-65).
Essington. Soil and water chemistry — an integrative approach (Cap. 2, p 35-100).

b) Oxidos
Leituras obrigatdrias:
Schwertmann & Fitzpatrick. Iron minerals in surface environment. Catena Supplement,
21:7-30, 1992.
Hsu. Aluminum oxides and oxyhydroxides. In: Dixon & Weed (Cap 7, p.331-378).
Schwertmann & Taylor. Iron oxides. In: Dixon & Weed (Cap 8, p.380-438).

Unidade IV: Matéria organica do solo
Bases conceituais
Interacdo com coloides inorganicos - aspectos fisicos
Interacdo com ions e disponibilidade de elementos — aspectos quimicos

Leituras obrigatdrias:

KLEBER, M. E JOHNSON, M. G. Chapter 3 — Advances in Understanding the Molecular
Structure of Soil Organic Matter: Implications for Interactions in the Environment.
Advances in Agronomy, v. 106, p. 77-142, 2010.

KLEBER, M.; SOLLINS, P.; SUTTON, R. A conceptual model of organo-mineral
interactions in soils: self-assembly of organic molecular fragments into zonal structures
on mineral surfaces. Biogeochemistry, v. 85, p. 9-24, 2007.

Coleman et al. Dynamics of soil organic matter in tropical ecosystems. (Cap. 1, p.5-31;
Cap. 3, p.69-95).

Stevenson. Humus chemistry: genesis, composition, reactions. (Cap. 16, p.378-404; Cap.
18, p.429-452).

Schlten & Schnitzer. Chemical model structures for soil organic matter and soils. Soil Sci.,
162:115-130, 1997.

Unidade V: Solugéo do solo e especia¢édo quimica
a) Extracgado da solucéo do solo e composi¢do quimica

Leituras obrigatdrias:

Wolt. Soil solution chemistry: applications to environmental science and agriculture.
(Cap. 2, p.6-21; Cap. 3, p.22-73; Cap. 5, p.95-120; Cap. 7, p.144-168).

Sposito. The chemistry of soils (Cap. 4, p.94-144)

Essington. Soil and water chemistry — an integrative approach (Cap. 5, 232-238).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0065211310060037
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0065211310060037
http://www.sciencedirect.com/science/bookseries/00652113
http://www.sciencedirect.com/science/bookseries/00652113/106/supp/C
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b) Forca, atividade idnica e especiacdo quimica
Leituras obrigatdrias:
Essington. Soil and water chemistry — an integrative approach (Cap. 5, p. 223 -231)
Sparks. Environmental soil chemistry. (Cap. 4, p.115-132).
Sposito The chemistry of soils (Cap. 4, p.94-114).

Unidade VI: Introducéo a Fisico-Quimica do solo
a) Fenémenos coloidais no solo
Suspensdes coloidais
Coloides do solo
Forgas inter-particulas
O modelo DLVO
Efeitos de adsorcédo na estabilidade coloidal
Leituras obrigatdrias:
Sposito. The chemistry of soils (Cap. 10, p. 244-277).
Bolt et al. Interactions at the soil colloid-soil solution interface (Cap. 1, p 1-33).
SHAW, D.J. Introducdo a quimica dos coldides de superficie. Sdo Paulo, Edgard Blucher,
Ed. USP, 1975. 318p.

b) A interface s6lido-solucé@o e origem das cargas elétricas no solo (Helmoltz, Guy-
Chapman e Stern: fundamentos e limitacdes)
Leituras obrigatdrias:
Yu. Chemistry of variable charge soils. (Cap. 2, p.17-63).

c¢) Grupos funcionais e complexos de superficie (esfera interna e esfera externa)
Leituras obrigatorias:
Essington. Soil and water chemistry — an integrative approach (Cap. 7, p.311-334)
Sparks. Environmental soil chemistry. (Cap. 5 e 6, p.133-198).

d) Balanco de cargas superficiais e pontos de carga zero

Leituras obrigatdrias:

Fontes et al. Eletroquimica das particulas coloidais e sua relacdo com a mineralogia de solos
altamente intemperizados. Scientia Agricola, 58:627-646, 2001.

Anderson & Sposito. Cesium-adsorption method for measuring accessible structural surface
charge. Soil Sci. Soc. Am. J., 56:1569-1576, 1991.

Anderson & Sposito. Proton surface-charge density in soils with structural and pH-dependent
charge. Soil Sci. Soc. Am. J., 56:1437-1443, 1992.

Schroth & Sposito. Surface charge properties of kaolinite. Clays and Clay Minerals, 45:85-
91, 1997.

e) Complexos de esfera externa: troca de cations e de anions
Leituras obrigatdrias:
Rheinheimer et al. Interagdo das cargas elétricas e a solucéo do solo (ndo publicado).
Yu. Chemistry of variable charge soils. (Cap. 3 e 4, p.64-139).

f) Complexos de esfera interna: quimiossorc¢ao de cations e de anions
Leituras obrigatérias:
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Rheinheimer et al. Interacao das cargas elétricas e a solucéo do solo (ndo publicado).
Yu. Chemistry of variable charge soils. (Cap. 5 e 6, p.140-218).

Unidade VII: Oxidacéo e reducéo do solo
Reac0Oes de ambientes com baixa difuséo de oxigénio
Dinamica dos nutrientes em solo alagado
Leituras obrigatorias:
Kirk. The biogeochemistry of submerged soils. (Cap. 4, p. 93-134).
Essington. Soil and water chemistry — an integrative approach (Cap. 9, p. 445-497)
Krauskopf Introducdo a geoquimica Vol. I (Cap. 9, p. 196-214)
Sposito. The chemistry of soils. (Cap. 6, p.144-171)
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PROGRAMA DE AULAS PRATICAS

Unidade 1: Conduta em laboratérios de andlise de solo, preparo de reagentes e
armazenamento de solucdes quimicas.

Unidade 2: Anélise quimica quantitativa instrumental
2.1 - Espectroscopia de emissdo atdbmica
2.2 - Espectroscopia absorcao atbmica de chama
2.3 - Espectroscopia de absorcao atbmica com plasma indutivamente acoplado (ICP)
2.4 - Espectroscopia de absor¢do molecular (UV-visivel).
2.5 - Analise de CHOSN por combustdo (autoanalisador).
2.6 — Determinador de ASE.
2.7 — Granuldémetro Laser.
2.8 — HPLC — anions por condutividade elétrica
2.9 — DRX — Argilominerais e 6xidos.

Skoog & West. Fundamentos de quimica analitica. Barcelona, Editora Reverté, 1970.
915p.

Vogel et al. Analise quimica quantitativa, 4% ed. (Cap. 17, 20 e 21).

Essington. Soil and water chemistry — an integrative approach (Cap. 5, p.238- 253)

Unidade 3: Preparo de curva padréo (P, K, Ca, Mg, Zn, S, Al e carbono organico).

Unidade 4: Fracionamento fisico e quimico da matéria organica do solo.

Unidade 5: Extracdo da solucdo do solo e especiacdo idnica (calculo simplificado e analise
computacional - Minteq).

Unidade 6: Determinacdo das cargas do solo e os pontos de carga zero.

Unidade 7: Descri¢do quantitativa da adsor¢ao/dessor¢ao em solos e sedimentos.

Rheinheimer et al. Heavy metal transport modelling in soil: sorption/desorption phenomena,
water fluxes and contaminant fate. Tépicos em Ciéncia do Solo, v.5, p.135 - 180, 2007.

Unidade 8: Determinacédo de anions (solucao do solo, &guas, etc) por HPLC.

Unidade 9: Fracionamento e disponibilidade do fdésforo do solo.

Unidade 10: Execucéo de experimento ligado a Quimica do Solo



