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8.3 Observação 

Este valor é utilizado para determinação do caráter sódico e 

solódico em horizontes ou camadas. 

8.4 Literatura recomendada 

DONAGEMA, G. K.; CAMPOS, D. V. B. de; CALDERANO, S. B.; 

TEIXEIRA, W. G.; VIANA, J. H. M. (Org.). Manual de métodos de 

análise de solo. 2. ed. rev. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2011. 

230 p. (Embrapa Solos. Documentos, 132). 

OLIVEIRA, L. B. de (Coord.). Manual de métodos de análise de 

solo. Rio de Janeiro: EMBRAPA-SNLCS, 1979. 

RICHARDS, L. A. (Ed.). Diagnosis and improvement of saline and 

alkali soils. Washington, DC: USDA, 1954. 160 p. (USDA 

Agriculture Handbook, 60). 

SANTOS, H. G. dos; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos; 

OLIVEIRA, V. A. de; LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; 

ALMEIDA, J. A. de; CUNHA, T. J. F.; OLIVEIRA, J. B. de. 

Sistema brasileiro de classificação de solos. 3. ed. rev. e ampl. 

Brasília, DF: Embrapa, 2013. 353 p. 



— Capítulo 9 — 

PONTO DE CARGA ZERO (PCZ) 

Daniel Vidal Pérez 

David Vilas Boas de Campos 

Paulo César Teixeira 

9.1 Introdução 

O ponto de carga zero (PCZ) é o valor de pH em que a 

adsorção de íons determinantes de potencial (H+ e OH-) é 

igual. Uma das formas de determiná-lo baseia-se na titulação 

potenciométrica do solo em diferentes forças iônicas do meio. 

O PCZ seria, então, o ponto de cruzamento entre essas 

diferentes curvas eletrolíticas. Realizado dessa forma, o PCZ 

também seria reconhecido como Ponto de Efeito Salino Nulo 

(PESN). 

Como esse atributo é função das reações de superfície que 

ocorrem nos coloides de carga variável do solo, admite-se que 

a magnitude do PCZ reflita a natureza desses coloides. Além 

disso, o sinal e a magnitude da carga de superfície do solo 

serã função da diferença entre o pH do solo e o PCZ: se o pH 

do solo for superior ao PCZ, o solo estará carregado 

negativamente, apresentando, então, capacidade de troca 

catiônica (CTC). Se o pH for menor que o PCZ, o solo terá 

carga positiva e apresentará capacidade de troca aniônica 

(CTA). 
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9.2 Princípio 

O PCZ é o ponto de cruzamento entre três ou quatro curvas 

de titulação potenciométricas em soluções eletrolíticas de sais 

formados por íons indiferentes (NaCl ou KCl). 

9.3 Material e Equipamentos 

 Balão volumétrico de 1 L. 

 Pipetas de 10, 20 e 100 mL. 

 Béquer de 100 mL. 

 Potenciômetro digital, de precisão centesimal. 

 Balança analítica. 

 Bureta. 

9.4 Reagentes e Soluções 

 Solução de KCl ou NaCl 0,2 mol L-1 – pesar 14,9 g de KCl 

ou 11,7 g de NaCl, colocar em balão volumétrico de 1 L 

contendo 500 mL de água, dissolver o sal e completar o 

volume com água destilada ou deionizada. Homogeneizar. 

 Soluções de NaCl ou KCl 0,02 mol L-1 – são preparadas a 

partir das soluções de KCl ou NaCl 0,2 mol L-1. Pipetar 100 

mL da solução de KCl ou NaCl 0,2 mol L-1 para balão 

volumétrico de 1 L e completar o volume com água 

destilada ou deionizada. Homogeneizar. 

 Soluções de KCl ou NaCl 0,004 mol L-1 – são preparadas a 

partir das soluções 0,2 mol L-1. Pipetar 20 mL da solução 

de KCl ou NaCl 0,2 mol L-1 para balão volumétrico de 1 L e 

completar o volume com água destilada ou deionizada. 

Homogeneizar. 
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 Solução de HCl 0,1 mol L-1 – transferir 8,3 mL de HCl 

concentrado (d = 1,19 g cm-3 e 37%) para balão 

volumétrico de 1 L preenchido previamente com metade de 

água destilada ou deionizada. Completar o volume. 

Homogeneizar. 

 Solução de KOH ou NaOH 0,1 mol L-1 – pesar 5,61 g de 

KOH ou 4 g de NaOH sólido, transferir para balão 

volumétrico de 1 L contendo cerca de 500 mL de água 

destilada ou deionizada. Dissolver e completar o volume 

com água. Homogeneizar. 

9.5 Procedimento 

 Separar 45 béqueres de 50 mL e, em cada um, colocar 4,0 

g de solo e ordená-los em três filas de 15. 

 Dispor esses frascos em três séries de 15 frascos cada, 

identificando, convenientemente, cada frasco. 

 Adicionar solução de KCl aos frascos do seguinte modo: 

aos frascos da 1ª série, 10 mL da solução 0,2 mol L-1; aos 

da 2ª série, 10 mL da solução 0,02 mol L-1; e aos da 3ª 

série, 10 mL da solução 0,004 mol L-1. 

 Nas três séries, adicionar solução de HCl e KOH de acordo 

com a Tabela 1 e adicionar água em cada um dos béqueres 

para completar o volume para 20 mL. 

 O béquer mediano (no 8) passa a ser chamado de zero, 

porque só receberá a solução de NaCl ou KCl. 

 Deixar em equilíbrio durante 24 horas, agitando 

ocasionalmente, para que a reação de troca atinja o 

equilíbrio. 

 Determinar o pH do sobrenadante em todos os frascos. 

Calcular as adsorções de H+ e OH- adicionados, 

subtraindo-se dos valores determinados nos brancos 

correspondentes. 
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Tabela 1. Esquema de preparo das soluções para 

determinação do PCZ. 

Frasco Solução Volume da solução Volume de água 

  -----------mL------------ 

1 HCl 0,1 mol L-1 3,0 7,0 

2 HCl 0,1 mol L-1 2,5 7,5 

3 HCl 0,1 mol L-1 2,0 8,0 

4 HCl 0,1 mol L-1 1,5 8,5 

5 HCl 0,1 mol L-1 1,0 9,0 

6 HCl 0,1 mol L-1 0,5 9,5 

7 HCl 0,1 mol L-1 0,25 9,75 

8 - - 10,0 

9 KOH 0,1 mol L-1 0,25 9,75 

10 KOH 0,1 mol L-1 0,5 9,5 

11 KOH 0,1 mol L-1 1,0 9,0 

12 KOH 0,1 mol L-1 1,5 8,5 

13 KOH 0,1 mol L-1 2,0 8,0 

14 KOH 0,1 mol L-1 2,5 7,5 

15 KOH 0,1 mol L-1 3,0 7,0 

 

 Preparar um gráfico em que figurem as três curvas de 

variação de pH, correspondendo às três séries. Nas 

abscissas, o pH, e nas ordenadas, as quantidades (em 

cmolc) utilizadas de HCl e KOH. 

 A diluição do KCl 0,2 mol L-1; 0,02 mol L-1 e 0,004 mol L-1 

(10 mL para 20 mL) faz com que a sua concentração final 

seja de 0,1 mol L-1; 0,01 mol L-1; e 0,002 mol L-1, 

respectivamente. 

 O valor de pH onde as três curvas se cruzarem 

corresponde ao PCZ. 

9.6 Observação 

A curva de titulação das três provas em branco (frascos de 

número oito de cada série) das soluções de KCl 0,1 mol L-1, 

0,01 mol L-1 e 0,002 mol L-1 pode ser feita. Para isso, ajusta-
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se o pH de cada frasco para o pH mais alto lido nas três séries 

de amostras de solo (pela adição de KOH 0,1 mol L-1), 

titulando-se com solução padronizada de HCl (0,001 mol L-1). 

Dessa forma, pode-se descontar as quantidades (em cmolc) 

utilizadas de KOH e de HCl que será usada na ordenada do 

gráfico. No entanto, essa quantidade é tão pequena que, em 

geral, pode-se dispensar essa etapa. 

O ponto de cruzamento comum às três curvas de titulação 

potenciométricas corresponde às adsorções iguais de H+ e OH- 

e, portanto, ao PCZ. 

Pode-se usar, também, solução de NaCl e NaOH em 

substituição às soluções de KCl e KOH, respectivamente. 
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