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Roteiro

■ Propriedades Coloidais da Matéria Orgânica

– Fundamentos e definições

– Propriedades coloidais das substâncias húmicas

■ Reações da Matéria Orgânica

– Reações de Troca

– Adsorção, Quelação e Complexação

– Reações com compostos orgânicos

– Reações de oxirredução



PROPRIEDADES COLOIDAIS DA 
MATÉRIA ORGÂNICA



Propriedades da Matéria Orgânica
Fundamentos e definições

■ Macromolécula Estrutura Primária

Estrutura Secundária

Estrutura Terciária

Estrutura Quaternária

Configuração X Conformação



Propriedades da Matéria Orgânica
Fundamentos e definições

■ Substâncias húmicas

– Mistura complexa e heterogênea 

– Espaços vazios 

– Fracamente ácidas (ácido húmico 

e fúvico)

– Estrutura macromolecular que 

em solução formam micelas

(Shulten & Shnitzer, 1993)



Propriedades da Matéria Orgânica
Propriedades coloidais

■ Estado coloidal

– Estruturas micelares

– Partícula de um coloide

– Agregados organizados de 

moléculas

– Formato variado (esféricas, 

lamelares e cilíndricas)

Cadeia hidrofílica 

Polar

Cadeia hidrofóbica 

Apolar

(Atkins, 1998)



Propriedades da Matéria Orgânica
Fundamentos e definições

■ Coloide

– Agregado de numerosos átomos ou moléculas

– Tamanho médio entre 1 – 1000 nm

– Não se dissolve

Michaelis, 2019■ Dispersões coloidais

– Grande relação área/volume

– Reações químicas e físicas na interface entre fase dispersa e 

meio de dispersão 



Propriedades da Matéria Orgânica
Propriedades coloidais

■ Gerações de cargas



Propriedades da Matéria Orgânica
Propriedades coloidais

■ Gerações de cargas

– Ionização, adsorção ou dissolução de íons

– Co-íons

– Contra-íons



Propriedades da Matéria Orgânica
Propriedades coloidais

■ Gerações de cargas
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REAÇÕES DA 
MATÉRIA ORGÂNICA



CTC
Capacidade do solo de 

reter cátions e trocá-los  
estequiometricamente, 
expressa por cmol de 
cargas  positivas que 

podem ser adsorvidos por 
unidade de  massa (MOS)



Troca catiônica

Processo reversível de substituição de 
cátions  com cargas equivalentes 

(Na++ →2H+)

Característico de grupamentos 
funcionais carboxílicos e oxidrilas 

fenólicas presentes nas 
substâncias húmicas.

Conformação afeta a troca catiônica



Complexação

Reação de um íon metálico com um composto orgânico (ácidos
húmicos) através da partilha de pares de elétrons (ligação
iônica/covalente coordenada).

Molécula 

orgânica
Íon 

metálico



O ligante pode se ligar ao íon metálico com dois ou mais grupos
funcionais doadores para formar uma estrutura de anel (ligação do
metal em forma de pinça).

Quelação

Blue lobster chelation

Molécula 

orgânica
Íon 

metálico

The term chelate was first applied in 1920 by Sir

Gilbert T. Morgan and H.D.K. Drew [J. Chem. Soc.,

1920, 117, 1456]:



M + L ML

Constante de estabilidade

K𝑓 = [ML]/[M][L]

Equilíbrio das reações de complexação e quelação

pH : modifica as espécies ligantes -> afeta a disponibilidade;

Solos alcalinos: o metal pode sofrer precipitação;

Controle da acidez: aumento das reações com H+ e reduz as reações
principais.



Ordem de afinidade de Irving-Willians

A afinidade é função do grau de polarização do cátion, nº de  
coordenação e da eletronegatividade.

Fe3+ > Al3+ > Cu2+ > Ni2+ > Pb2+ > Co2+ > Zn2+ > Fe2+ > Mn2+ > Ca2+ > Mg2+



Monodentada

Bi ou multidentada



Adsorção x Quelação x Complexação

Ligação eletrostática entre Zn e 

carga de superfície do coloide 

orgânico

Ligação covalente coordenada, 

onde o Zn compartilha um elétron.

Ligação covalente coordenada, mas 

o Zn compartilha dois ou mais 

pontos de ligação.



Reações com moléculas orgânicas

∫ = presença de grupamentos funcionais, caráter ácido, básico ou

neutro, solubilidade, polaridade, distribuição de cargas, dimensão,

forma e configuração molecular, condições do sistema (pH,

temperatura, Eh, umidade, força iônica...

• Principais mecanismos

• Troca de cátions

• Formação de pontes de hidrogenio

• Interação de van der Waals



Adsorção de moléculas orgânicas sintéticas e naturais

Linear adsorption isotherms of Octylphenol

onto soil humic acids.

Freundlich non linear adsorption isotherms of 

Ethynilestradiol onto soil humic acids.

Lofredo et al. 2006
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Reações de oxirredução

NOX

NOX



Doadora de elétrons Oxidante

O2

Doadora de elétrons

O2
- Nitratos

- Óxidos de Mn

- Óxidos de Fe

- Sulfatos

- Carbono

Oxidante?



Formas reduzidas e oxidadas de vários elementos dos solos e os potenciais redox (Eh) em que 
cada  uma das reações redox pode ocorrer no solo quando em condições de pH 6,5:



Dúvidas?


