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Roteiro

m Propriedades Coloidais da Matéria Organica
- Fundamentos e definicoes
- Propriedades coloidais das substancias humicas

m Reacoes da Matéria Organica
- Reacoes de Troca
- Adsorcao, Quelacao e Complexacao
- Reacoes com compostos organicos
- Reacoes de oxirreducao
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Propriedades da Matéria Organica
Fundamentos e definicoes
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Propriedades da Matéria Organica

Fundamentos e definicoes

m Substancias humicas

- Mistura complexa e heterogénea
- Espacos vazios

- Fracamente acidas (acido humico
e fuvico)

- Estrutura macromolecular que
em solucao formam micelas
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(Shulten & Shnitzer, 1993)




Propriedades da Matéria Organica
Propriedades coloidais

m Estado coloidal [ ]

Cadeia hidrofilica
| Polar |

— Estruturas micelares
- Particula de um coloide

- Agregados organizados de
moléculas

- Formato variado (esféricas,
np -’ " I-
lamelares e cilindricas) Cadeia hidrofanica |
| Apolar | /

(Atkins, 1998)




Propriedades da Matéria Organica
Fundamentos e definicoes

_ coloide
m Coloide
, , co-loi-de
- Agregado de numerosos atomos ou moléeculas
. (6i)
- Tamanho médio entre 1 - 1000 nm
adj ms+f

- Nao se dissolve

1 Semelhante a cola.

Michaelis, 2019

m Dispersoes coloidais
- Grande relacao area/volume

- Reacobes quimicas e fisicas na interface entre fase dispersa e
meio de dispersao




Propriedades da Matéria Organica
Propriedades coloidais

m Geracoes de cargas
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Propriedades da Matéria Organica
Propriedades coloidais

m Geracoes de cargas

- lonizagéo, adsorcao ou dissolugcao de ions
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Propriedades da Matéria Organica
Propriedades coloidais

m Geracoes de cargas
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REACOES DA
MATERIA ORGANICA




CTC
Capacidade do solo de
reter cations e troca-los
estequiometricamente,

expressa por cmol de

cargas positivas que
podem ser adsorvidos por
unidade de massa (MOS)




Troca cationica

Processo reversivel de substituicao de

cations com cargas equivalentes
(Na*t = 2H*)

Y - Soil particle )
K+)| @ (Humus and/orclay)

) o
@a A 9
RgigreT

(ca?t] (ks (Mg®

" Note h

Caracteristico de grupamentos
funcionais carboxilicos e oxidrilas
fendlicas presentes nas
substancias humicas.

Root hair

=

Conformacao afeta a troca cationica N Cell wall




Complexacao

Reacao de um ion metalico com um composto organico (acidos
humicos) através da partilha de pares de elétrons (ligacao
iOnica/covalente coordenada).

Molécula -

organica metalico




O ligante pode se ligar ao

Quelacao

ion metalico com dois ou mais grupos

funcionais doadores para formar uma estrutura de anel (ligacao do
metal em forma de pinca).

Molécula
organica

lon
metalico

The term chelate was first applied in 1920 by Sir
Gilbert T. Morgan and H.D.K. Drew [J. Chem. Soc.,
1920, 117, 1456]:

Blue lobster chelation



Equilibrio das reacoes de complexacao e quelacao

M+ L - - ML

Constante de estabilidade

Kr = [ML]/[M][L]

» pH : modifica as espécies ligantes -> afeta a disponibilidade;
» Solos alcalinos: o metal pode sofrer precipitacao;

» Controle da acidez: aumento das reacdes com H* e reduz as reacoes
principais.




Ordem de afinidade de Irving-Willians

4 )

A afinidade é fun¢ao do grau de polarizacao do cation, n2 de
coordenacao e da eletronegatividade.

& J

Fe3* > Al3* > Cu?* > Ni?* > Pb2* > Co?* > Zn2* > Fe2* > Mn?* > Ca2* > Mg2t
g
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Ligacio de baixa afinidade . X : .
= Ligacdo de baixa afinidade

Bi ou multidentada

Monodentada




Adsorcao x Quelacao x Complexacao

9 @ Ligacao eletrostatica entre Zn e
-t GO~ [ Zn carga de superficie do coloide
organico
— OH adsorption €
0 o
-—EOH Ligacao covalente coordenada,
O o~ onde o Zn compartilha um elétron.
— 0—12n
complexation
0]
n’&o__z’ Ligacao covalente coordenada, mas
O 0 Zn compartilha dois ou mais
—(e) ———1 .
pontos de ligacao.
chelation




Reag¢oes com moléculas organicas

| = presenca de grupamentos funcionais, carater acido, basico ou
neutro, solubilidade, polaridade, distribuicao de cargas, dimensao,
forma e configuracao molecular, condicoes do sistema (pH,
temperatura, Eh, umidade, forca iOnica...

* Principais mecanismos
* Troca de cations
 Formacao de pontes de hidrogenio
* Interacao de van der Waals




Adsorcao de moléculas organicas sintéticas e naturais
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Linear adsorption isotherms of Octylphenol
onto soil humic acids.
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Freundlich non linear adsorption isotherms of
Ethynilestradiol onto soil humic acids.

Lofredo et al. 2006



Reacoes de oxirreducao

i
Oxidation .

¢ Perda de elétrons;

OXidagao * O niimero de oxida¢do do elemento NOX '

aumenta (pois ele perde elétrons).
!

<

« Ganho de elétrons; NOXI

| Red u 50 * O niumero de oxida¢ao do elemento
s ¢ diminui (pois ele ganha elétrons,
agent Reduced |

que sdo negativos).

30




Oxidante? -0.3 | Anoxic
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Figure 17-35 Brock Biology of Microorganisms
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Doadora de elétrons Oxidante




Formas reduzidas e oxidadas de varios elementos dos solos e os potenciais redox (E,) em que
cada uma das reag¢oes redox pode ocorrer no solo quando em condi¢oes de pH 6,5:

Carga do
Forma Carga do Forma elemento E, no qual amudanga,

Elemento oxidada elemento oxidado reduzida reduzido de carga ocorre, V
Oxigénio O, 0 H,O —2 0,38 20,32
Nitrogénioc NO,;" +5 N, 0 0,28a0,22
Manganés Mn** +4 Mn2* +2 0,22a0,18

Ferro Fe®* +3 Fe** +2 0,11 a 0,08
Enxofre S0, +6 H,S —2 —0,14 a —0,17

Carbono CO, +4 CH, —4 -0,20 a -0,28:
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