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RESUMO: Estudou-se a distribuicao de Cr, Ni, Cu, Cd e Pb em fragdes de substancias humicas
(SH) de diferentes tamanhos moleculares. As SH foram extraidas de amostras de dgua (SHA) e de
sedimentos de superficie (SHSS), interface/agua (SHSI) e fundo (SHSF) coletados no reservatorio
de captacdo de agua superficial Anhumas, localizado no municipio de Araraquara-SP. Para a
extracdo das SH utilizaram-se os procedimentos recomendados pela Sociedade Internacional de
Substancias Himicas. Apds purificagdo por dialise, as SH foram fracionadas com base no tamanho
molecular utilizando-se sistema de fracionamento seqiiencial por ultrafiltracdo e fluxo tangencial. O
fracionamento das amostras de SHA permitiu caracterizar uma distribui¢ao de massa relativamente

uniforme dentre as fragdes de diferentes tamanhos moleculares, com valores maiores nas fragoes F,
(20,8%) e F, (23,8%). Exceto para os fons Pb(Il) e Cu(Il) os quais apresentaram concentragdes
relativamente mais altas nas fragdes F, e F,, respectivamente, de maneira geral, cromio, niquel,

cadmio e chumbo tém distribuig¢des similares nas cinco fragdes com tamanhos moleculares maiores

e médios (F, a F5). Quanto as distribui¢des de massa nas diferentes fragdes de substancias humicas

extraidas de amostras de sedimento de superficie (SHSS), sedimento interface/agua (SHSI) e
sedimento de fundo (SHSF), as trés amostras apresentaram 42-48% das SH nas fracdes com
maiores tamanhos moleculares (F, ¢ F,), 29-31% nas fra¢des intermediarias (F5 e F,) e 13-20% nas


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0100-4670&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702002000100013&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#nota
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702002000100013&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#nota
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702002000100013&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#nota
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702002000100013&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#nota
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702002000100013&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#nota

fragdes com menores tamanhos moleculares (F5 ¢ Fy). De modo geral, caracterizaram-se para os
fons metalicos, distribui¢des similares dentre as respectivas fragdes F a F. Exce¢des para Pb(Il) e
Ni(II) em sedimento de superficie com concentragdes relativamente menores nas fragdes F, e F,,

respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: substancias himicas, fracionamento, metais pesados.

Introducio

A matéria organica presente nos sistemas aquaticos e solos consiste de uma mistura de compostos,
em varios estagios de decomposicdo, resultantes da degradacdo quimica e microbiologica de

residuos vegetais e animais. Essa matéria orginica pode ser operacionalmente classificada em

substancias himicas (SH) e substancias ndo humicas!®.

De acordo com Wershaw??2, propriedades fisico-quimicas do solo e de sedimentos sdo controladas

pelas substancias hiimicas. Devido ao alto teor de oxigénio encontrado na estrutura das SH, elas tém

11,23

excepcional capacidade para complexar metais , influenciando no transporte, armazenamento e

biodisponibilidade de metais e pesticidas no ambiente>!3-14. Dentre os poluentes, os metais pesados
representam um grupo especial, pois ndo sdo degradados quimica ou biologicamente de forma

natural®. A presenca desses no ambiente aquatico em concentragdes elevadas causa a mortalidade de
peixes e seres fotossintetizantes, podendo atingir ao homem via cadeia alimentar causando diversas

doengas®?10. Assim, ¢ importante caracterizar a concentracao/distribuigdo/especiacdo de metais em
mananciais, principalmente aqueles utilizados para captacdo de agua destinada a abastecimento
publico, visando a preservacao do ecossistema e a saude publica.

Cerca de 1/3 da 4gua destinada ao abastecimento publico da cidade de Araraquara-SP ¢é coletada no
reservatdrio de captacdo de agua superficial Anhumas. Considerando-se a localizacdo desse
reservatorio entre lavouras canavieiras, mata ciliar quase inexistente devido a desmatamentos e
local de facil aporte de materiais via lixiviagdo, ¢ necessario um estudo sistematico o qual
possibilite compreender melhor a distribuicdo de metais, por exemplo, nas substdncias hiimicas
aquaticas e substancias hiimicas dos sedimentos. Assim o objetivo deste trabalho foi extrair e
fracionar substancias hlimicas de amostras de 4gua e de sedimentos do reservatdrio Anhumas, e
caracterizar nessas substancias espécies metalicas originalmente complexadas (Cr, Ni, Cu, Cd e Pb)
em funcdo do tamanho molecular das diferentes fragdes.

Material e Métodos
Coleta e amostragem

A escolha do local de amostragem de dgua e sedimentos no reservatério Anhumas, localizado na
cidade de Araraquara-SP, considerou resultados de estudos prévios, os quais caracterizaram neste
local concentragdes relativamente altas dos metais Cr, Ni, Cu, Cd e Pb. Além disso, ¢ o local mais



proximo de um aterro de residuos solidos localizado nas proximidades do reservatorio!’. Foram
coletados cerca de mil litros de dgua (pH cerca de 5,0) e acidificou-se até pH 2,0 com solucio de
acido cloridrico concentrado. As amostras de sedimento foram coletadas de trés diferentes matrizes:
sedimento de superficie (SS) coletado de material em suspensdo cerca de 50 cm acima da interface
sedimento/agua; sedimento de interface sedimento/agua (SI) e sedimento de fundo (SF) coletado a
50 cm abaixo do sedimento de interface sedimento/agua. ApoOs coleta, as amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno. No laboratdrio, as amostras dos sedimentos foram

. . . ~ o
transferidas para bandejas de madeira e secas em estufa com renovacdo de ar a 50 C.
Posteriormente foram trituradas em gral de porcelana, peneiradas em peneiras com abertura de
0,200 mm e estocadas em frascos de vidro.

Determinaciio do teor de matéria orginica e inorganica nos sedimentos

Em cadinho de porcelana previamente tarado, 0,5000 g de amostra foi calcinado em mufla a 750 °C

por quatro horas. O teor de matéria organica foi determinado pela diferenca de massa apos

calcinagdo considerando-se o residuo final como matéria inorgénica16.

Extracio de substancias himicas aquaticas (SHA) com resina XAD 8

A resina macroporosa XAD 8 utilizada para a extragao das SHA foi previamente purificada por
bateladas sucessivas com solucdes de acido cloridrico 0,50 mol L'l, hidroxido de so6dio 0,50 mol L~
' ¢ metanol, respectivamente (24 horas cada batelada)!’. Para extracdo, empregou-se o

procedimento recomendado pela International Humic Substances Society (IHSS)!»2!. Mil litros da

amostra previamente acidificada a pH 2,0 foram filtrados em sistema de filtracdo a vacuo / papel de

filtro Whatman 42. Em seguida, por gravidade, a amostra foi percolada com fluxo de 5,0 mL min"!

através de colunas de vidro empacotadas com resina XAD 8. Apos saturagcdo da resina pela SHA
(verificada pelo escurecimento da resina), percolou-se inicialmente 10,0 mL de solugdo de acido

cloridrico 0,01 mol L'! para a remocao de impurezas, fez-se eluicdo das SHA com solucao de
hidroxido de sodio 0,10 mol L™ e o extrato hiimico concentrado foi neutralizado com solucdo de
acido cloridrico 0,10 mol L. Ap6s cada eluigdo, a resina foi purificada e as colunas colocadas
novamente em operagao.

Extracio de substancias himicas das amostras de sedimentos

As extracOes foram feitas de acordo com procedimento recomendado pela International Humic
Substances Society (IHSS)”-13. Adicionaram-se 5 litros de solugo de hidroxido de sodio 0,10 mol

L a 500 g da amostra. Apos agitacio magnética, sob atmosfera de nitrogénio (8 mL min~') por 4
horas, deixou-se a suspensao em repouso por 12 horas. O sobrenadante, SH extraidas, foi separado
por sifonacdo e posteriormente centrifugado a 1478 g descartando-se o residuo.

Purificacdo das substancias humicas

As membranas utilizadas para didlise (SAMLESS CELL 16 X 100 CLEAR) foram preparadas de
acordo com o procedimento descrito por Rosa et al.!%. Apos tratamento por 10 minutos com solugio
de bicarbonato de sédio 2,0 % (m/v) e acido etilenodiaminotetracético (EDTA) 0,01 mol Ll as

membranas foram lavadas com 4gua desionizada (65 'C) e estocadas a -6 'C. Os extratos hiimicos



extraidos foram concentrados em rotavapor. Posteriormente, foram dialisados utilizando membrana
de dialise contra agua desionizada até teste negativo para cloretos (teste com solug¢do de nitrato de

prata 0,10 mol L'l). Em seguida, transferiram-se as SHA e as SH extraidas dos sedimentos para
placas de Petri e secou-se em estufa a 55 °C. A analise elementar das substancias himicas foram
feitas em analisador Perkin Elmer 240-C e os resultados estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados médios da andlise da composigao elementar
das substincias himicas extraidas de amostras coletadas no reser-
vatdrio de captacdo de dgua superficial Anhumas.

COMPOSICAO ELEMENTAR
SUBSTANCIAS ¢ %)

HUMICAS
C H N S C/N

Aqudtica - SHA 1529 1,82 0,82 0.0 18,66
Sedimento de

Superficie - 3406 4,18 1.83 094 1861
SHSS

Sedimento de
Interface - 1798 235 140 00 12,84

SHSI

Sedimento de
Fundo - 1242 193 0,35 0,0 35,48

SHSF

Fracionamento de amostras de substincias humicas

As substancias humicas foram fracionadas com base nos diferentes tamanhos moleculares. Para tal,
utilizou-se um sistema de ultrafiltracdo seqiliencial com multiplos estagios e fluxo tangencial,
desenvolvido por Rocha et al.!®, nas seguintes condi¢des experimentais: membranas de 25 mm de
diametro com porosidade 1, 5, 10, 50, e 100 kDalton; fracdes obtidas e respectivos intervalos de
tamanhos moleculares medios de F, (>100), F, (50 —100), F, (10 -50), F, (5 - 10), F5 (1 -5), F
(<I kDa); 10,0 mL de solugao de SH 1,0 mg mL! em pH 6,0; bombeamento com pressao inicial de
2,5 bar; fluxo de penetracdo através das membranas de 1,5 — 2,0 mL min'l; fluxo tangencial de 2,0

mL min!. Ap6s fracionamento de 10,0 mL de cada amostra, nas condi¢gdes experimentais descritas,
bombearam-se 10,0 mL de 4gua desionizada e recolheu-se esse volume junto com a fragdo de

menor tamanho molecular (F).

Digestiao das amostras de substancias himicas
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Transferiram-se cerca de 0,50 g (em triplicata) do extrato hiimico seco, para tubos de digestdo.

Adicionaram-se 15,0 mL de mistura nitro/perclérica ("Suprapur” ® Merck) 2:1 (v/v), deixou-se em
repouso por 12 horas e prosseguiu-se a digestao utilizando-se forno de microondas marca SPEX,
modelo MX 350 com 300 W de poténcia, sistema aberto e feixe focalizado, nas seguintes condigdes
experimentais: 40% de poténcia e 5 minutos de aquecimento e posteriormente, 60% de poténcia e
10 minutos de aquecimento. Apos digestdo, os digeridos acidos foram transferidos para baldo
volumétrico de 100,0 mL completando-se o volume com 4gua. Caso ndo estivesse limpido
adicionava-se mais 1,0 mL de solucgdo de perdxido de hidrogénio 30% (v/v) e repetia-se a etapa com
60% de poténcia do forno por 10 minutos.

Digestao das fracdes de substancias himicas

~ A . , . . . o
As fragdes de substancias humicas tiveram seus volumes reduzidos em rotavapor a 55 C e foram
transferidas para frascos de 25 mL previamente tarados. Apos secagem em estufa com renovagao de

o . ~ . .
ar a 55 C determinou-se a massa de cada fragdo. No mesmo frasco adicionaram-se 2,0 mL de

solucdo nitro/perclorica ("Suprapur” ® Merck) 2:1 (v/v) e deixou-se em repouso por 12 horas.
Acrescentou-se 0,5 mL de solu¢do de perdxido de hidrogénio 30% (v/v), cobriu-se com vidro de
relogio e aqueceu-se em chapa até a solugdo tornar-se limpida. Os digeridos acidos foram
transferidos para baldo volumétrico de 25,00 mL completando-se o volume com dgua. Quando
necessario, a adicdo da mistura acida e do perdxido de hidrogénio foi repetida nas mesmas
quantidades.

Determinacoes de metais

Cromio, niquel, cobre, cddmio e chumbo foram determinados por espectrometria de emissdao
atdmica com plasma de argonio induzido — ICP-AES, utilizando-se solu¢des padrao mistas para a
curva de calibragdo, e as seguintes condi¢des operacionais: deteccao simultanea (CID: "change-
injection device"); leitura em axial; nebulizador concéntrico; pressao na camara de nebulizagdo de

30 psi; Argonio como géas de nebulizagdo e refrigeracdo; aspiragio de 1,9 mL min™'; fluxo de gés
auxiliar 0,50 L min™'; radio freqiiéncia de 1350 W fixa; tempo de integracdo de 20 s; linhas de

emissdo atdmica (I) e idnica (II): Cr 267.716 {097} (II), Ni 221.647 {116} (II), Cu 324.754 {080}
(I), Cd 214.438 {121} (II) e Pb 220.353 {117} (II).

Resultados e Discussao
Distribuicio da massa de substiancias humicas em fun¢do do tamanho molecular

A Tabela 1 mostra os resultados médios da andlise da composicdo elementar das substincias
humicas extraidas de amostras de 4gua e sedimentos do reservatorio de captagdo de dgua superficial
Anhumas. A elevada razdo C/N obtida para o sedimento de fundo caracteriza alto grau de

decomposi¢do da matéria organica devido ao processo de humificacio!®. De acordo com Aizenshtat
et al., um sedimento com concentragdo de matéria organica entre 5 — 10 % pode ser considerado
rico do ponto de vista organico. Entdo, de modo geral, os sedimentos do reservatério Anhumas

podem ser considerados ricos pois, embora o teor de matéria organica no perfil estudado diminua
com a profundidade, a menor quantidade determinada foi 5,34 % para o sedimento coletado a 50 cm
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abaixo da interface sedimento / 4gua. Os teores de material organico e inorginico determinados nos
trés sedimentos foram respectivamente: SS (26,00 e 74,00); SI (6,14 e 93,86); SF (5,34 ¢ 94,66). O
material inorganico &, principalmente, argila, sais inorganicos e metais.

A grande variedade de tamanho molecular, caracteristica das substancias humicas aquaticas e de
solos deveria, em principio, permitir a separacdo da amostra em muitas fracdes especificas. Na
pratica, as complexas associagdes intermoleculares dificultam a obtengdo de fragdes de tamanhos
proximos, levando a sobreposicao de diferentes tamanhos moleculares. Entretanto, o fracionamento
com base no tamanho molecular ¢ um importante procedimento para melhor entender o

comportamento das substancias himicas no ambiente?’. O fracionamento destas amostras

complexas, tem sido utilizado em estudos ambientais e bioldgicos. A literatura*%17-18 tem mostrado
que sistemas de ultrafiltracdo com multiplos estagios podem ser uma importante técnica para
caracterizagdo de fracdes de substincias humicas aquaticas com diferentes tamanhos moleculares.

As Figuras 1-4 mostram as distribuicdes das fracdes de substidncias humicas com diferentes
tamanhos moleculares em fun¢do das respectivas porcentagens de massas. A perda no balango de
massa, cerca de 5-8 %, ¢ atribuida a adsorcdo de matéria orginica na superficie das membranas do
sistema ultrafiltragio®. As substincia hiimicas aquéticas, Figura 1, tém uma distribui¢do de massa
relativamente uniforme dentre as fra¢des de diferentes tamanhos moleculares, com valores um

pouco maiores nas fragdes F, (50-100 kDa, 20,8%) ¢ F, (5-10 kDa, 23,8%). Burba et al.® e Rocha
et al.'®, estudando SHA do Rio Rhur - Alemanha (extraida por ultrafiltracdo) e SHA do Rio Negro

AM-Brasil (extraida com resina XAD 8), respectivamente, observaram uma distribui¢do com a
maioria da massa de SHA concentrada nas fragdes de tamanhos moleculares médios F, (10-50 kDa)

e F, (5-10 kDa).
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Figura 1 -Distribuicdo de fragdes de substincias himicas aquéticas (SHA)
em funcdo do tamanho molecular e concentracies de espécies metilicas
originalmente complexadas. Condicdes: 10,0 mL SHA 1.0 mg mL™
extraidas do reservatdrio de captacio de dgua superficial Anhumas; pH
6.0; fracionamento wtilizando sistema de ultrafiltracio seqiiencial com
miiltiplos estégios e fluxo tangencial. Frages: F;: =100, F 50-100, Fx:
10-50, Fy: 5-10, F5: 1-5 e Fg: <1 kDa.
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Figura 2 — Distribuicio de fracdes de substincias himicas extraidas de
sedimento de superficie (SHSS) em funcio do tamanho molecular e con-
centragbes de espécies metdlicas originalmente complexadas. Condigdes:
10,0 mL SHSS 1,0 mg mL™ do reservatério de captacio de dgua superficial
Anhumas; pH 6,0; fracionamento utilizando o sistema de ultrafiltracio
seqilencial com muiltiplos estagios e fluxo tangencial. Fracdes: Fy: =100, Fy:
50-100, F5: 10-50, Fy: 5-10, F5: 1-5e Fg: <1 kDa.



50 1000
p —B—Cr
[ Csusi] -~
- A Cu -
40 B 800 =
Po @
— [44]
=2 301 _ = 600 w
% . -
& 207 F400 oo
10 5 = 200
0 1]

Fragbes

Figura 3 - Distribuicdo de fracdes de substancias himicas extraidas de
sedimento interface/fdgua (SHSI) em funcio do tamanho molecular e
concentragies de espécies metdlicas originalmente complexadas. Condicfes:
10,0 mL SHSI 1,0 mg mL™ do reservatério de captacio de dgua superficial
Anhumas; pH 6.0; fracionamento utilizando o sistema de ulirafiltragio
seqilencial com muiltiplos estdgios e fluxo tangencial. Fragdes: Fy: =100, Fz:
50-100, Fy: 10-50, Fy: 5-10, Fs: 1-5e Fg: <1 kDa.
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Figura 4 = Distribui¢ao de fracdes de substancias himica extraidas de sedi-
mentos de fundo (SHSF) em fungdo do tamanho molecular e concentragies
de espécies metdlicas originalmente complexadas. CondicGes: 10,0 mL SHSF
1,0 mg mL™ do reservatdrio de captacio de dgua superficial Anhumas; pH
6,0; fracionamento utilizando o sistema de ultrafiltracdo seqiiencial com
miiltiplos estdgios e fluxo tangencial. Fracdes:F,: =100, F;: 50-100, F3: 10-50,
Fy: 5-10, F5: 1-5¢ Fy: <1 kDa.



As propriedades fisico-quimicas de sedimentos suspensos ¢ de fundo em mananciais de aguas
naturais sdo dependentes da matéria organica associada a eles. Geralmente, sedimentos sdo
originarios de erosdo e tém o material humico derivado de solos como o maior constituinte da
matéria organica. Além da matéria organica aloctona dos sedimentos (formada em locais diferentes
de onde o sedimento se encontra), a matéria organica autoctona (originaria no préprio corpo d'agua)
também pode estar presente. Entretanto, ainda ndo foi possivel isolar e caracterizar matéria organica
autoctona, exceto em poucos lagos da regido Antartida onde a matéria organica aldctona ainda esta

praticamente ausente??.

As Figuras 2-4 mostram as distribuicdes de massa nas diferentes fracdes de substancias humicas
extraidas de amostras de sedimento de superficie (SHSS), sedimento interface/agua (SHSI) e
sedimento de fundo (SHSF). As trés amostras apresentam 42-48 % das SH nas fragdes com maiores
tamanhos moleculares (F, e F,), 29-31 % nas fragdes intermediarias (F; e F,) e 13-20 % nas fragdes

com menores tamanhos moleculares (F ¢ F).

Aster et al.* fracionaram amostra coletada em pantano contendo alto teor de matéria organica (70
mg L' de carbono organico dissolvido - COD) e extraida com XAD 8. Esses autores também
encontraram maior concentragdo de SHA em fragdes com maiores tamanhos moleculares ou seja,
F, (> 100 kDa) e F, (50-100 kDa) e menor concentragdo de SHA na fracdo de tamanho molecular

medio, F, (5 - 10 kDa). De maneira analoga, nas amostras de sedimentos coletadas nas trés

profundidades, ficou caracterizada menor concentragdo de SH na fragéo F (1-5 kDa).

Distribuicio de espécies metal-substancias hiimicas em funcio do tamanho molecular

O estudo da distribui¢do de metais em aguas naturais possibilita um melhor entendimento dos
fendomenos de transporte, acumulacdo e biodisponibilidade das vérias espécies metalicas no
ambiente aquatico. Além da determinag¢do das concentracdes de SH nas fragdes com diferentes
tamanhos moleculares, o fracionamento das amostras possibilita, também, avaliar a distribui¢do de
espécies metal-substancias himicas (M-SH) inertes em meio acido, e ainda retidas nas SHA apoés a
extragdo com resina XAD 8 de amostras de dgua acidificas a pH 2,0. Nesse trabalho optou-se por
estudar a distribuicdo de Cr, Ni, Cu, Cd e Pb pois, estes elementos tém caracteristicas
reconhecidamente relevantes quando se trata de impactos ambientais causados por excessivo aporte
de metais pesados em recursos hidricos.

Exceto os ions Pb(I) e Cu(Il) os quais apresentaram concentragdes relativamente mais altas nas
fragdes F, e F,, respectivamente, de maneira geral a Figura 1 mostra para a SHA os demais metais
com distribui¢des similares nas cinco fragdes com tamanhos moleculares maiores e médios (F, a
Fs). Apos o fracionamento, um volume de agua igual ao da amostra ¢ bombeado para limpeza do

sistema de ultrafiltragdo seqiiencial. Como essa agua de lavagem geralmente contem um pouco de
SH, ela ¢ recolhida junto com a fragdo F,. Assim, ions metalicos como Ni(II), Cu(I) e Pb(II)

dissociados das fragdes de SHA com tamanhos moleculares maiores, podem ter acumulado na
fragdo F, pelo transporte através das membranas do sistema ultrafiltragdo. Entéo, pode-se inferir
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que as especies metalicas M-SH, remanescentes nas demais fragdes (F, a Fs) de SHA, formam
complexos com estabilidade relativamente alta®. fons trivalentes como AI(III), Fe(Ill) e Cr(Ill)
formam espécies de labilidades relativamente baixas quando complexados com substancias humicas
aqueiticas5 , Justificando a distribui¢@o uniforme do ion Cr(Ill) nas seis fragdes de F, a F,. Cadmio
apresentou concentragdes relativamente baixas em todas as fracdes de SHA e SH extraidas de

sedimentos (Figuras 1 a 4).

Nas amostras de sedimentos coletados nas profundidades SHSS, SHSI e SHSF (Figuras 2, 3 e 4) de
modo geral, os ions metélicos apresentaram distribuigdes um pouco similares dentre as respectivas

fragdes F, a F.. Exce¢des para Ni(Il) e Pb(Il) em sedimento de superficie (Figura 2) com
concentragdes relativamente maiores nas fragdes F, e F,, respectivamente. Também, em sedimentos

de fundo (Figura 4) as concentracdes mais elevadas do ion Cr(IIl) estdo nas fragdes de maior
tamanho molecular F, e F,. Outra particularidade da amostra SHSF ¢ que, embora F (1-5 kDa)

tenha sido a fragdo com menor massa de substancias humicas, com exce¢ao de Cr(III), nessa fracao
foram determinadas as maiores concentracdes dos metais, inclusive cadmio. Isto indica que a
complexacdo nao depende da massa de SH e sim dos sitios disponiveis para complexar metais.

Conclusoes

De modo geral os sedimentos do reservatorio Anhumas podem ser considerados ricos em matéria
organica (MO), pois embora o seu teor no perfil estudado diminua com a profundidade, a menor
quantidade determinada foi 5,34 % para o sedimento coletado a 50 cm abaixo da interface
sedimento / agua. O fracionamento de amostras de substidncias humicas aquaticas (SHA)
caracterizou uma distribuigdo de massa relativamente uniforme dentre as fragdes de diferentes

tamanhos moleculares, com valores maiores nas fragdes F, (20,8 %) e F, (23,8 %). Exceto para os
ions Pb(II) e Cu(Il) os quais apresentaram concentragdes relativamente mais altas nas fragdes F, e
F,, respectivamente, de maneira geral cromio, niquel, cddmio e chumbo t€ém distribuigdes similares

nas cinco fragdes com tamanhos moleculares maiores ¢ médios (F, a F).

Quanto as distribuicoes de massa nas diferentes fracdes de substancias humicas extraidas de
amostras de sedimento de superficie (SHSS), sedimento interface/agua (SHSI) e sedimento de
fundo (SHSF), as trés amostras apresentam 42-48 % da SH nas fracdes com maiores tamanhos

moleculares (F, e F,), 29-31 % nas fragdes intermediarias (F, e F,) e 13-20 % nas fragbes com
menores tamanhos moleculares (F5 e Fy). De modo geral, os ions metalicos apresentaram
distribui¢des similares dentre as respectivas fragdes F| a F,. Excegdes para Pb(Il) e Ni(Il) em
sedimento de superficie com concentragdes relativamente menores nas fragdes F, e F,,

respectivamente.

Este trabalho ¢ parte de um projeto maior o qual estuda a distribuicdo de metais no reservatério de
captagdo de agua superficial Anhumas. Etapas futuras, determinando diferentes grupos funcionais
nas fracdes de SH com diferentes tamanhos moleculares, resultardo na caracterizacdo dos sitios de
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complexagdo nos quais ions metalicos importantes do ponto vista ambiental sdo preferencialmente
complexados.
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SANTOS, A., REZENDE, M.O.0., ROSA, A.H., ZARA, L.F., ROCHA, J.C. Distribution of Cr, Ni,
Cu, Cd and Pb in different molecular size of humic fractions extracted from water and sediment
samples collected at Anhumas reservoir. Ecl. Quim. (Sdo Paulo), v.27, p. , 2002.

ABSTRACT: In this work was studied the distribution of Cr, Ni, Cu, Cd and Pb in humic fractions
with different molecular size. The HS were extracted from waters (AHS), surface sediments (HSSS),
interface water sediment (HSIS) and bottom sediment (HSBS) collected in the Anhumas surface
water collection reservoir, located in the district of Araraquara - Sdo Paulo/State — Brazil. The
humic substances were extracted by procedures recommended by International Humic Substances
Society (IHSS). After purification by dialysis, the humic substances were fractionated using a
multistage tangential flow ultrafiltration system. The fractionation patterns of HS characterized a
mass distribution relatively uniform among the fractions with different molecular sizes, with larger
values in the fractions F, (20,8%) and F, (23,8%). Except for the ions Pb(1l) and Cu(Il), which

presented relatively higher concentrations in the fractions F, and F, respectively. In general,

chromium, nickel, cadmium and lead have similar distributions in the five fractions with larger and

medium molecular sizes (F; to F5). With relation to the mass distributions in the different humic

substances fractions extracted from sediment samples collected at three depth, they presented 42-
48% of HS in the fractions with larger molecular sizes (F; and F,), 29-31% in the middle fractions
(F; and F ) and 13-20% in the fractions with smaller molecular sizes (F ; and F ). In general, the
metallic ions presented distributions similar among the respective fractions F | to F . Exceptions for
Pb(1) and Ni(Il) in surface sediment with concentrations relatively smaller in the fractions F , and
F,
KEYWORDS: humic substances, fractionation, heavy metals

respectively.
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