
QFL4520	– Química Ambiental II

Prof.	Dr.	Reinaldo	C.	Bazito

Parte	I	– Conceitos sobre o	Meio Ambiente

bazito@iq.usp.br

Última Atualização:	18/02/2016



Q
FL
	1
60

1	
	–

Q
uí
m
ic
a
Am

bi
en
ta
l
I

Parte	I	- Conceitos sobre o	Meio Ambiente
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• A	Terra;

• Meio	Ambiente	/	Compartimentos	Ambientais;

• Ciclos	Biogeoquímicos;

• Compostos	de	importância	ambiental;

• Influência	Humana	sobre	o	Meio	Ambiente	(poluição,	Química	Verde)
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• Compostos	de	importância	ambiental;

Aula	3:
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Introdução à Química Ambiental
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• Influência	Humana	sobre	o	Meio	Ambiente

• Espécies	químicas	de	interesse	ambiental;

• Classes	de	compostos	de	interesse;

• Distribuição	dessas	espécies	no	Meio	Ambiente
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Influência	Humana
sobre	o

Meio	Ambiente
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Percepção da	Influência Humana
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Industrialização

Efeitos sobre
habitat	e	saúde

Preocupação
Ambiental

• 1952:	Grande	Smog	de	Londres
• 1956:	Clean	Air	Act	(UK)

http://www.nickelinthemachine.com/wordpress/wp-
content/uploads/smog-e.jpg
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Contaminação
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Origem

Reinaldo	C.	Bazito	
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Liberação de	
poluente/contaminante

Efeitos Diversos
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Reinaldo	C.	Bazito	
9 http://i.dailymail.co.uk/i/pix/2011/04/14/article-0-005C279C00000258-805_634x440.jpg
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Derrame de	Petróleo
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espalhamento

espalhamento
emulsificação

oxidação

biodegradação

evaporação

dissolução

dispersão

sedimentação
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Bifenilas Policloradas (PCBs)

Reinaldo	C.	Bazito	
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• Persistentes

• Distribuição Global

• Bioacumulação

*
Cl n

 *

Cl n
 

Bifenila policlorada

1

23

4

5 6
1'

2' 3'
4'

5'6'



Q
FL
	1
60

1	
	–

Q
uí
m
ic
a
Am

bi
en
ta
l
I

Bifenilas Policloradas (PCBs)
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Áreas Contaminadas em SP

Reinaldo	C.	Bazito	
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Espécies	químicas
de

interesse	ambiental
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Espécies químicas no	desodorante

Reinaldo	C.	Bazito	
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ciclometicona 𝛼-isometil ionona

propileno carbonato ”butilfenil propional”
2-(4-tert-butilbenzil)propionaldeído

cumarina

geraniol linalol citral

AlCl3
cloreto	de	alumínio
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Espécies químicas no	repelente

Reinaldo	C.	Bazito	
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DEET	(dietil toluamida) salicilato de	benzila

hidroxicitronelal

limoneno
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Espécies químicas no	creme dental

Reinaldo	C.	Bazito	
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tricllosano sorbitol Copolímero PVM/MA
Copolímero poli(vinilmetiléter)-alt-(anidrido maleico)

sacarina
laurilsulfato de	sódio (SDS)

FD&C	Azul	no.	1	(Brilliant	Blue	FCF)
carrageenan

TiO2
dióxido de	titânio
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National	Geographic	
Edição 79/	Outubro de	2006
http://viajeaqui.abril.com.br/materias/a-poluicao-interior

A	poluição interior,	por David	Ewing	Duncan

“Na verdade, sou um escritor empenhado em uma jornada de
autodescoberta química. No outono passado, fui submetido a exames
para detectar 320 substâncias químicas que poderia ter ingerido
juntamente com alimentos e bebidas, com o ar que respiro e através de
produtos que entram em contato com a minha pele. Eles incluem
substâncias químicas a que posso ter sido exposto décadas atrás, como o
DDT e as bifenilas policloradas (PCBs, polychlorinated biphenyls);
poluentes, como chumbo, mercúrio e dioxinas; pesticidas mais recentes;
ingredientes de plástico; e os compostos quase milagrosos que nos
espreitam a vida moderna, como xampus cheirosos, panelas
antiaderentes e tecidos resistentes à água e ao fogo.”
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A	poluição interior,	
David	Ewing	Duncan
National	Geographic	

Edição 79/	Outubro de	2006,	p.	106
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Compostos do	Ciclo do	Carbono no	meio ambiente

Reinaldo	C.	Bazito	
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Blue	whale	earplug	reveals	lifetime	contaminant	exposure	and	hormone	profiles
Stephen	J.	Trumble,	Eleanor	M.	Robinson,	Michelle	Berman-Kowalewski,	Charles	W.	Potter,	and	Sascha Usenko
PNAS	2013:	110	(42),	p.16922-16926;	doi:10.1073/pnas.1311418110

http://www.pnas.org/content/110/42/16922.full
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http://phenomena.nationalgeographic.com/2013/09/16/biography-of-a-blue-whale-told-through-ear-wax/
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Compostos do	Ciclo do	Carbono no	meio ambiente
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http://www.pnas.org/content/110/42/16922.full

Fig.	1.	
Illustration	of	a	blue	whale	
earplug.	
(A)	Schematic	diagram	showing	
the	location	of	the	earplug	
within	the	ear	canal:	(a)	whale	
skull,	(b)	tympanic	bulla,	(c)	
pars	flaccida/tympanic	
membrane	(“glove	finger”),	(d)	
cerumen (earplug),	(e)	external	
auditory	meatus,	(f)	auditory	
canal,	(g)	muscle	tissue,	(h)	
blubber	tissue,	and	(i)	
epidermis.	
(B)	Extracted	blue	whale	
earplug;	total	length	25.4	cm.
(C)	Earplug	longitudinal	cross-
section.	
(D)	View	(20×)	of	earplug	cross-
section	showing	discrete	
laminae.
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Compostos do	Ciclo do	Carbono no	meio ambiente
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http://www.pnas.org/content/110/42/16922.full

Fig.	2.
Reconstructed	chemical	profiles	
measured	in	a	blue	whale	earplug.	Each	
measurement	reflects	the	mean	
concentration	during	lamina	production.
(A)	Cortisol	levels	increased	with	age,	
whereas	testosterone	peaked	at	120	mo
(∼100× increase).
(B)	PBDE	47	profiles	demonstrate	
considerable	depuration	from	mother	
during	periods	of	early	development.
(C)	Historic-use	pesticide	profiles	of	DDT	
and	metabolites	and	nonachlor
compounds.	
(D)	PCB	profiles	showed	trends	similar	
to	the	other	pesticides	with	the	highest	
levels	measured	in	the	first	lamina.	
(E)	Total	mercury	and	organic	
contaminant	deposition	accumulation	
rate.	
(F)	Life	span	mercury	profile	shows	two	
unique	peaks	at	60–72	and	120–126	mo.
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http://www.pnas.org/content/110/42/16922.full

Fig.	3.
Male	blue	whale	blubber	(left	axis)	and	earplug	(right	
axis)	contaminant	profiles.	Blubber	was	sampled	
near	muscle	blubber	interface	and	compared	with	
the	lamina	corresponding	to	72–78	mo in	the	
earplug,	which	represents	a	midpoint	in	the	
organism	lifespan.
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Classes	de	
compostos	orgânicos

de
interesse	ambiental
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Hidrocarbonetos

Reinaldo	C.	Bazito	
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CH4 CH3CH3

decomposição microbiana anaeróbica
atividade industrial

metano etano butano

C23-C33

n-alcanos (impar)

cera epicuticular de plantas 
ambientes limpos

C24-C30

alcanos ramificados

combustão veicular

CH3CH2CH2CH3

alifáticos saturados

cíclicos e insaturados (inúmeras fontes)

CH2=CH2
eteno (etileno)

plantas (atividade hormonal em plantas)
combustão de madeira, carvão, etc. isopreno a-pineno mirceno

limoneno

plantas
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Hidrocarbonetos

Reinaldo	C.	Bazito	
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derivados do benzeno

benzeno tolueno o, m e p-xileno estireno bifenila

indeno tetralina

etil benzeno

BTEX
evaporação de gasolina, combustão de diesel

naftaleno antraceno fenantreno

pireno benzo[a]pireno

perileno

combustão incompleta de compostos orgânicos (automóveis, cigarro, churrasco, torrada, etc.)

poliaromáticos (HPA)
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Álcoois,	fenóis e	éteres
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C9H19 O(CH2CH2O)nH

C9H19 OH

C9H19 OCH2CH2OH

C9H19 O(CH2CH2O)2H

(n = 5-10)

degradação microbiológica
em estações de tratamento
de esgoto

+

+

intermediários
persistentes
danosos ao
meio ambiente

intermediário químico, solvente,
combustível

CH3OH CH3CH2OH
OH

HO

OH OH

Clm

OHHO

metanol etanol etileno glicol

fenol clorofenol (m = 1-5)

bisfenol A

intermediário químico, solvente,
agente anticongelamento

intermediário químico, biocidas

metabólito de surfactantes não iônicos

OH

4-nonilfenolintermediário químico

OH

DBPC
2,6-di-t-butil-p-cresol

antioxidante

O
O

O
O O

Cl O

O

ClnClm

O
ClnClm

éter etílico 1,4-dioxano MTBE
metil-t-butil éter dibenzo-p-dioxinas policloradas

(175 representantes)

dibenzo-furanos policlorados
(135 representantes)

epicloridrina

solventes
aditivo para gasolina

intermediário químico

produtos secundários da
produção de fenóis clorados

O

Brm Brn
difenil éteres polibromados

retardante de chama

4-nonilfenol



Q
FL
	1
60

1	
	–

Q
uí
m
ic
a
Am

bi
en
ta
l
I

Aldeídos,	cetonas,	ésteres e	ácidos
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O

OHconservante alimentício
intermediário químico

ácido benzóico

H

O

H

O

H

O

H

O

HH

O

O O
O

formaldeído
desinfetante

intermediário químico

acetaldeído

solvente
intermediário químico

isobutiraldeído
solvente

intermediário químico
produto secundário do

tratamento de água

intermediário químico
acroleína

solvente
intermediário químico

benzaldeído

solventes
intermediários químicos

acetona 2-butanona

acetofenona

O

OH

Cl

Cl

Cl

Cl

O

O

OH

O

O

O

O

O

O

R1

R2

acetato de etila
ácido tricloroacético

(R,S)-mecoprop

ftalatos (R1, R2 = C1 a C10)

solvente
solvente

plastificante
herbicida

herbicida
produto de quebra

de compostos clorados
na atmosfera

O
OH

Cl Cl

O

2,4-D	(ácido 2,4-diclorofenoxiacético)
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Compostos nitrogenados

Reinaldo	C.	Bazito	
32

intermediários químicos

anilina e anilinas substituídas

N

N

N

NH2

X,R

Cl

N
H

N
H

N
H

NH
R1

R2

herbicida
atrazina

N,N'-dialquil/aril p-fenilenodiaminas

antioxidantes

N
N

R

RH3C
H3C X-

trietilamina

azobenzeno

sais quaternários de amônio

solvente, agente umectante,
inibidor de corrosão

propelente

surfactantes

N
N

intermediário químico
pesticida

NO2O2N

NO2

NO2

NO2

OH

2,4-dinitro-o-cresol

TNT

explosivos

herbicida

O2N
O O

NO2

O
NO2

NO2

N

N

N
O2N NO2

NO2

RDX

1-nitropireno
combustão

nitroglicerina

N
N

Br

NO2

O2N

HN

O

N

O

O

O

O

ODispersive Blue 79
pigmento têxtil
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Compostos sulfurados
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agente de odor
intermediário químico

etilmercaptana

SH S
SH

Cl

Cl

NH2

S

solvente
produto biogênico

dimetilssulfeto

Sn
-2

sulfeto e polissulfetos
produto biogênico

clortiamida

tiofenol
intermediário químico

herbicida
SO3

-
S

OS
S

produto biogênico
solvente

dimetildissulfeto
dimetilssulfóxido (DMSO)

estabilizante
p-toluenossulfonato

SO3
-R

surfactantes

linear alquil benzenossulfonatos (LAS)
R = C10-C13

SO3
-

SO3
-

NH2

componente de pigmento azo
2-amino-naftaleno-4,8-dissulfonato

S

O

O

O-O
R H2N S

O

O

NH

N
N

surfactantes
sulfatos de ácidos graxos (FAS, R = C11-C17)

sulfadiazina

fármaco

SO3
-

-O3S

agente branqueador fluorescente

4-4'-bis(2-sulfosteril)bifenila

CO2H

S

O

O

NH

O
NH

N

N

sulfometuron
herbicida
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Compostos fosforados
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inseticida
triclorfon

P
HO

Cl
Cl

Cl

O

O

O
P

O

F

O
P

O

OH

HO P

O

OH

OHC

OH

CH3

S P

O

O

O

O P

O

O

O

agente complexante
HEDP

gás neurotóxico
sarin

plastificante
retardante de chama

trifenilfosfato

O P

S(O)

O

O

O2N
inseticida, acaricida
paration (paraoxon)

S

inseticida, acaricida
disulfoton

HO

H
N P

OH

O O

OH

Glifosato (“Round	Up”)
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Defensivos agrícolas e	saúde

Reinaldo	C.	Bazito	
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http://cartamaior.com.br/?/Editoria/Meio-Ambiente/Monsanto-25-doencas-que-podem-ser-causadas-pelo-agrotoxico-
glifosato/3/32891
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Glifosato realmente causa tudo isso?

Reinaldo	C.	Bazito	
36

http://cartamaior.com.br/?/Editoria/Meio-Ambiente/Monsanto-25-doencas-que-podem-ser-causadas-pelo-agrotoxico-
glifosato/3/32891

6)	Câncer cerebral:	em um	estudo comparativo entre	crianças sadias e	crianças
com	câncer cerebral,	os pesquisadores detectaram que,	se	um	dos	pais estivera
exposto ao Roundup	dois anos antes	do	nascimento da	criança,	as	possibilidades
de	ela desenvolver câncer no	cérebro dobravam.

18)	Doença de	Lou	Gehrig:	a	deficiência de	sulfato no	cérebro foi associada à
Esclerose Lateral	Amiotrófica.	O	glifosato altera a	transmissão de	sulfato do	
aparelho digestivo ao fígado,	e	poderia levar a	uma deficiência de	sulfato em
todos os tecidos,	incluindo o	cérebro.

19)	Esclerose múltipla:	encontrou-se	uma correlação entre	uma incidência
aumentada de	inflamação de	intestino e	a	Esclerose Múltipla.	O	glifosato poderia
ser um	fator causal.	A	hipótese é que a	inflamação intestinal	induzida pelo
glifosato faz com	que bactérias do	aparelho digestivo se	infiltrem no	sistema
circulatório,	ativando uma reação imune e,	como consequência,	uma desordem
autoimune,	resultando na destruição da	bainha de	mielina.
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Compostos halogenados

Reinaldo	C.	Bazito	
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emissões vulcânicas
fermentação

combustão da vegetação
tratamento de água
combustão veicular

SN2 com CH3I (algas)

CH3Cl CH3Br CH3I
clorofórmio bromofórmio iodofórmio

algas

CH2Cl2 ClCH2CH2Cl BrCH2CH2Br

CH3CCl3 ClCH=CCl2 Cl2C=CCl2

1,2-dicloroetano 1,2-dibromoetanodiclorometano

1,1,1-tricloroetano 1,1,2-tricloroeteno tetracloroeteno

solvente
agente antichoquesolvente

lavagem a seco

Clm Cln

C
H

CCl3

Cl Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl

Cl

bifenilas cloradas (PCBs)
209 representantes

DDT

pesticidas

tintas para impressão
papel carbono

capacitores e tranformadores (ascarel)
lâmpadas fluorescentes, etc.

Clm

ClnClk

terfenilas cloradas (PCTs)
8149 representantes

HCH

HCB

Cl

Cl
Cl

ClCl

Cl

Cl

Cl
Cl

ClCl

Cl

O
O

Dieldrin

Endrinherbicidas
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Defensivos agrícolas complexos e	fármacos

Reinaldo	C.	Bazito	
38

oxadiazon
herbicida

O

N

N

O Cl

Cl

O

Cl O

Cl O CN

O

cipermetrina
inseticida

S
N

O

O

N
H

aldicarb
inseticida, acaricida e nematicida

H

H H

CH3
OH

HO

H

H H

CH3
O

O

CH3

O

O

17-etinil estradiol
hormônio, anticoncepcional

17a-acetóxi-progesterona
hormônio

HO

I O

I

I

O

OH

levotiroxina
hormônio

N

S

OH
O

O

H HH
N

O

O

penicilina V
antibiótico
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Defensivos agrícolas complexos e	fármacos

Reinaldo	C.	Bazito	
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Pyriproxyfen

http://epoca.globo.com/tempo/filtro/noticia/2016/02/governo-do-rs-
suspende-larvicida-pyriproxyfen-depois-de-estudo-que-associa-
produto-microcefalia.html

Microcefalia	é causada por:
Pyriproxyfen?
Vacina?
Vírus Zika?
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O	que	ocorre	com os	
compostos	orgânicos
no	meio	ambiente?	
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Processos químicos,	físicos e	biológicos no	meio ambiente

Reinaldo	C.	Bazito	
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Composto	orgânico

Estrutura	inalterada:

Fenômenos	de	transporte
e/ou

partição/mistura
(mesma	fase	ou	entre	fases)

Alteração	estrutural:

Reações	químicas,	
fotoquímicas
ou	biológicas
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Processos químicos,	físicos e	biológicos no	meio ambiente

Reinaldo	C.	Bazito	
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Environmental Organic Chemistry, Schwarzenbach, Gschwend, Imboden, 2a ed., Wiley, Hoboken, NJ, EUA, 2003
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Environmental Organic Chemistry, Schwarzenbach, Gschwend, Imboden, 2a ed., Wiley, Hoboken, NJ, EUA, 2003
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Processos químicos,	físicos e	biológicos no	meio ambiente

Reinaldo	C.	Bazito	
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Environmental Organic Chemistry, Schwarzenbach, Gschwend, Imboden, 2a ed., Wiley, Hoboken, NJ, EUA, 2003
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Qual o	destino de	uma espécie no	meio ambiente?

Reinaldo	C.	Bazito	
45

1)	Permanecer	intacto	no	local	atual

2)	Ser	levado	para	outros	locais/compartimentos	por	processos	de	
partição/transporte:

a) Para	outras	fases	(ar,	água,	solo)	por	volatilização,	dissolução,	
adsorção,	ou	precipitação;

b) Na	mesma	fase,	por	gravidade,	difusão	ou	advecção;
c) Em	seres	vivos,	por	bioacumulação.	

3)	Transformar-se	em	outras	espécies	químicas	por	processos	químicos	
ou	biológicos	naturais:

a) “Intemperismo”	– série	de	processos	químicos	não	biológicos	
(redox,	ácido-base,	hidratação,	hidrólise,	complexação,	
fotólise,	etc);

b) Biodegradação – processos	biológicos
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Avaliação do	comportamento ambiental de	espécies

Reinaldo	C.	Bazito	
46

Reconhecer:

• processos	importantes	numa	dada	situação;

• Como	a	estrutura	química	afeta	esses	processos;

• Fatores	inerentes	ao	composto;

• Fatores	inerentes	ao	sistema
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Avaliação do	comportamento ambiental de	espécies

Reinaldo	C.	Bazito	
47

Composto	orgânico

Determinação	das	propriedades
e	reatividade relevantes	do	composto

Modelo	conceitual	para	o	composto
no	sistema	ambiental

Modelo	matemático

Sistema	ambiental

Descrição	quantitativa	
do	destino	da	espécie
no	sistema	ambiental

Caracterização	dos	processos	importantes
(transporte,	partição,	fluxos	interfronteiras,	etc)
e	propriedades	relevantes	(temperatura,	pH,
composição	da	água,	constituintes	do	solo,	etc)

Questões
a

Responder

Entrada	de
dados
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Avaliação do	comportamento ambiental de	espécies

Reinaldo	C.	Bazito	
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• Quais	são	as	propriedades	relevantes	de	um	composto	orgânico?

• Como	a	estrutura	influencia	tais	propriedades	?

• Como	quantificar/estimar	essas	propriedades	?	
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Propriedades importantes de	uma espécie

Reinaldo	C.	Bazito	
49

• Estado	Físico

• Solubilidade	– em	água	e	solventes	orgânicos

• Volatilidade

• Densidade

• Reatividade	Química	(“grupos	funcionais”,	redox,	ácido	base,	etc)	

• Biodegradabilidade

• Propriedades	de	“Partição”	(tendência	de	adsorção	a	sólidos,	partição	em	
líquidos,	etc)
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Propriedades importantes de	uma espécie

Reinaldo	C.	Bazito	
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Environmental Organic Chemistry, Schwarzenbach, Gschwend, Imboden, 2a ed., Wiley, Hoboken, NJ, EUA, 2003
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental

Reinaldo	C.	Bazito	
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Dependem	do	sistema	específico:	ar,	corpos	de	água	ou	solo!

Atmosfera,	por	exemplo:

• Concentração/pressão	dos	gases;

• Tipo	de	espécies	presentes;

• Radiação	presente	(intensidade	e	
comprimento	de	onda);

• Transporte;

• Temperatura.
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Corpos	de	água:

• Temperatura

• Qualidade	(composição	química,	pH,	potencial	redox,	alcalinidade,	
dureza,	turbidez,	oxigênio	dissolvido,	BOD,	coliformes	fecais)

• Velocidade	e	padrão	de	fluxo

• Presença	de	sólidos	ou	outras	fases	líquidas
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental

Reinaldo	C.	Bazito	
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Corpos	de	água:

Reaction	Mechanisms	in	Environmental	Organic	Chemistry,	Larson,	Weber,	1a ed.,	Lewis	Pub.,	Boca	Raton,	FL,	EUA,	1994
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Corpos	de	água:

Carbono Orgânico Dissolvido (DOC): determinado como C por análise elementar (TOC).

subterrânea lagos e rios oceanos poluída

pH 6-8 6,0-8,4 
(80%) 8,2

0 (minas)
12,3 (lagos 

eutrofizados)

DOC 0,7 mg/L 5-6 mg/L 1 mg/L 300 mg/L

Epitácio Pessoa/AE. Rio Tiête, Pirapora do Bom Jesus - SP

Material Húmico Aquático

1. Maior concentração de hidrogênio e 
nitrogênio,

2. Menor número de estruturas aromáticas e 
muito conjugadas,

3. Maior quantidade de carboidratos, 
proteínas e moléculas pigmentas 
inalteradas. 
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Corpos	de	água:

Environmental Organic Chemistry, Schwarzenbach, Gschwend, Imboden, 2a ed., Wiley, Hoboken, NJ, EUA, 2003
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental

Reinaldo	C.	Bazito	
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Solos:

• Composição mineral

• Quantidade de matéria orgânica

• Capacidade de sorção (coeficiente de sorção)

• Mobilidade de sólidos

• Porosidade

• Distribuição de tamanho de partículas

• Condutividade hidráulica

• Presença de fluidos
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental

Reinaldo	C.	Bazito	
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Solos: Perfil	do	Solo	- Horizontes

O) Matéria orgânica: camada de restos de plantas relativamente não decompostas (0-5 cm).

A) Solo superficial: camada de solo mineral com a maior acumulação de matéria orgânica e vida. Pode
sofrer eluviação, diminuindo as quantidades de ferro, argila, alumínio, compostos orgânicos e
outras substâncias solúveis em água (5-25 cm).

B) Subsolo: esta camada acumula as substâncias que foram eluviadas (25-80 cm).

C) Substratum: acumula as substâncias mais solúveis que conseguiram passar por B (80-120 cm).

http://www.wpclipart.com/geography/features/soil/Soil_
profile_horizons.png.html

http://nesoil.com/images/haven2.jpg
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Solos: Matéria	húmica
originária	da	decomposição	de	lignina

ácido	fúlvico.	Sóluvel em	qualquer	pH
ácido	húmico. Sóluvel somente	em	pH	>	2
humina. insolúvel	em	água

matéria
vegetal humina ácido

húmico
ácido
fúlvico

moléculas
menores

degradação da	matéria húmica

matéria
vegetal

Moléculas
menores

ácido
fúlvico

ácido
húmico humina

formação da	matéria húmica
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Environmental	Organic Chemistry,	Schwarzenbach,	Gschwend,	Imboden,	2a ed.,	Wiley,	Hoboken,	NJ,	EUA,	2003

Material	húmico	do	solo

Material	húmico	da água	do	mar
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Material	húmico:

Ácido húmico

Ácido
fúlvico

Reaction Mechanisms in	Environmental	Organic Chemistry,	Larson,	Weber,	1a ed.,	Lewis	Pub.,	Boca	Raton,	FL,	EUA,	1994
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Solos:

Environmental	Organic Chemistry,	Schwarzenbach,	Gschwend,	Imboden,	2a ed.,	Wiley,	Hoboken,	NJ,	EUA,	2003
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Solos:

MH C
O

O
material húmico

N

N

N

Cl

H2N N
H

MH C
O

O

N

N

N

Cl

NH N
H

atrazina
íon-íon

+

MH C
O

O
material húmico

+
OO2C

ácido 2,4-diclorofenóxi-acético

MH C
O

O OO2C

Ca2+

Ca2+

ponte com íon metálico

Interação de	espécies com	material	húmico
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Solos: Interação de	espécies com	material	húmico

MH

material húmico

OH

OH
O

O

CO

NH

CH3

MH

OH

OH

O

O

CO

NH

CH3

carbaril

ligação de hidrogênio

+

MH

material húmico

+

O

C CCl3H

DDT

MH

O

C
CCl3

H

dipolo induzido-dipolo induzido
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Propriedades importantes de	um	sistema ambiental
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Solos: Interação de	material	húmico com	minerais

argila

material húmico
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Exercícios
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Environmental Organic Chemistry, Schwarzenbach, Gschwend, Imboden, 2a ed., Wiley, Hoboken, NJ, EUA, 2003 – Capítulo 2
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