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Determinagdo de substdncias humicas em diferentes tipos de
compostos

As substancias himicas presentes na matéria organica do solo representam o compartimento de maior reatividade nos solos. Deste modo, mensurar as
modificagdes que ocorrem na matéria orgdnica do solo (MOS), a qual originam as substancias hiimicas (acidos himicos (AH); 4cidos fulvicos (AF) e humina (H)),
auxilia no processo de diferenciagdo entre compostos organicos e vermicompostos que passaram por sistemas de compostagem. Diante disso, este estudo teve
por objetivos determinar as substancias humicas presente em dois tipos de compostos organicos, sendo eles o substrato comercial e um substrato comercial
adicionado a vermicompostagem de frutas e legumes, além de realizar um comparativo e definir as diferengas quanto os teores das fragbes das substancias humicas
encontradas nos mesmos. A metodologia empregada para determinagdo das substancias hiimicas e seu fracionamento, analise espectroscdpica de infravermelho,
para caracterizagdo dos diferentes compostos foi baseada em Antunes (2009). O composto comercial adicionado a vermicompostagem de frutas e legumes
apresentou maior indice de humificagdo e percentual de humificagdo. J4 o composto comercial isolado apresentou as maiores fracbes de AH e AF e maiores
conteudos de compostos aromaticos. A predominancia de acidos humicos sobre os fulvicos em ambos os compostos, indicou que ocorreram os processos de
humificagdo adequada dos residuos avaliados para os dois compostos.
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Determination of humic substances in different types of compounds

The humic substances present in soil organic matter represent the most reactive compartment in soils. Thus measuring the changes occurring in soil organic matter
(SOM), which originate the humic substances (humic acids (AH), fulvic acids (AF) and humina (H)), helps in the process of differentiation between organic
compounds and vermicompost that have passed through composting systems. Thus, the aim of this study was to determine the humic substances present in two
types of organic compounds, being the commercial substrate and a commercial substrate added to the vermicomposting of fruits and vegetables, as well as to
perform a comparative and to define the differences as the contents of the fractions of the humic substances found in them. The methodology used to determine
the humic substances and their fractionation, the infrared spectroscopic analysis to characterize the different compounds was based on Antunes (2009). The
commercial compound added to vermicomposting of fruits and vegetables had a higher humification index and humification percentage. On the other hand, the
commercial compound presented the highest fractions of AH and FA and higher contents of aromatic compounds. The predominance of humic acids over fulvic in
both compounds indicated that the processes of proper humification of the residues for the two compounds evaluated occurred.
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DEMARCO, C. F.; AFONSO, T. F.; CECCONELLOQ, SS. T.; SANTOS, N. R.; DIESEL, T. N.; CORTEZ, A. X.; ANDREAZZA, R.; QUADRO, M. S.

INTRODUGAO

Os solos sdo meios bioldgicos ricos em microrganismos e matéria organica (MO), que sdo alguns dos
indicativos de qualidade dos solos. Os principais componentes da matéria organica do solo sdo as substancias
humicas (SH), sendo os compostos organicos condensados que se dividem em &cidos fulvicos (AF), cidos
humicos (AH) e humina (HU) (ROSA et al., 2017; BALDOTTO et al., 2014).

As substancias humicas presentes na matéria organica do solo representam o compartimento de
maior reatividade nos solos, ou seja, elas estdo envolvidas na maior parte das rea¢des quimicas presentes
nos solos (ROSA et al., 2017). Assim, avaliar os processos de degradacdo da matéria organica e a relacdo
envolvida com a alteracdo dos residuos orgéanicos presentes no solo, que afetem a preservacao ou re-sintese
desses compostos nos mesmo, se torna uma ferramenta importante na avaliacdo de qualidade dos solos.

Deste modo, mensurar as modificagdes que ocorrem na matéria organica do solo (MOS), a qual
originam as substancias humicas - coldides estaveis -, que representam cerca de 80-90% da matéria organica
do solo, se torna importante, ja que, suas fragées, bem como a alteracdo do carbono orgéanico presente no
solo podem influenciar na qualidade e manuten¢do dos mesmos (BALDOTTO et al., 2014; MENDONCA et al.,
2005). Silva et al. (2013) discute que os processos de humificagdo da matéria organica do solo sdo pouco
entendidos, mediante alguns processos serem um tanto complexos, sendo assim o conhecimento a respeito
dos indicadores das fragoes humicas ainda é restrito.

Para tal, vem se estudando cada vez mais as fracGes da matéria organica do solo - as substancias
huimicas (SH), dentre essas fracdes, os acidos fulvicos sdo a parte sollivel que possuem compostos
moleculares com massa molecular aparentemente inferior a dos dcidos himicos, porém com maior contetdo
de grupos funcionais acidos. Os acidos humicos sdo compostos escuros, quimicamente complexos, o que
evidencia a alta capacidade de troca catidnica, enquanto, os acidos fulvicos representam as fragdes claras e
guimicamente constituidas por polissacarideos, aminoacidos, compostos fendlicos, além de possuirem
capacidade redutora nos solos formando complexos de Fe, Cu, Ca e Mg (IHSS, 2017). Por fim, a fracdo
humificada equivale as substancias que ndo sdo extraidas do solo, estando estreitamente ligadas a fracdo
mineral do solo, denominada humina. A classificacdo dessas fragdes das substancias humicas presentes nos
solos sdo entdo baseadas na capacidade de estas se solubilizarem em meios alcalinos ou acidos (BALDOTTO
et al,, 2014).

Nos solos, a presenca de residuos organicos (materiais biodegradaveis) colaboram na retencdo de
umidade fornecendo macronutrientes e micronutrientes as plantas, além de melhorar a textura do solo
reduzindo a entrada de CO; na atmosfera. A reciclagem desses residuos através dos processos de
compostagem tem contribuido para ciclagem de carbono e nutrientes no solo (MELO et al., 2008; LOUREIRO
et al., 2007). Desde modo existe um grande estimulo e interesse pela variabilidade na produgdo de
vermicomposto e compostos organicos maturados, frutos do processo de compostagem, em funcdo da sua
capacidade estabilizar a matéria organica (MO) em substancias himicas, que sdo compostos muito mais

estdveis (VALENTE et al., 2009).
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Segundo Cotta et al. (2015) nos processos de vermicompostagem e compostagem, nota-se a
diminui¢cdo no teor de carbono organico e o aumento do teor de acido himico, relacionado aos mecanismo
de humificagdo, possibilitando um aumento da matéria organica, disponibilizacdo de nutrientes tanto para o
solo quanto para as planta, além de melhorar a CTC do solo.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivos determinar as substancias humicas presente em
dois tipos de compostos organicos: sendo eles o substrato comercial e um substrato comercial adicionado a
vermicompostagem de frutas e legumes, além de realizar um comparativo e definir as diferencas quanto os

teores das fragGes das substancias hiumicas encontradas nos mesmos.

MATERIAIS E METODOS

Foram analisados dois compostos, um na forma comercial isolada, denominado Composto 1
(principais componentes: tanino, esterco de galinha, calcario, farinha de osso e terra preta) e o Composto 2
(Composto 1 adicionado vermicompostagem de cascas de frutas, verduras e legumes e este maturado em 50
dias). Os experimentos foram realizados no laboratério de Quimica Ambiental (LQA) do Centro de
Engenharias, da Universidade Federal de Pelotas.

Para o fracionamento quimico da matéria organica pressentes nos Compostos 1 e 2, em acidos
humicos (AH) e acidos fulvicos (AF), baseou-se na capacidade de estes se solubilizarem em meio 4acido e
basico (DICK et al., 1997). Retirou-se 3 g de amostra tanto do Composto 1 quanto do Composto 2 (trituradas
e peneiradas), secas a uma temperatura 65°C por 24 horas, anotando-se o peso final das mesmas. Adicionou-
se 40 ml de 0,5 mol L™ HCl aos compostos 1 e 2, posteriormente feita a agitacdo lenta das amostras em (40-
80 rpm proporcionado movimentos laterais) por 2 horas; apds as amostras foram centrifugadas 15 minutos
a 2500 rpm.

Separou-se o sobrenadante, contendo a fragdo ndo himica (NH), apds o processo de centrifugacdo
(15 min a 2.500 rpm) e mediu-se o volume total. Ao residuo sdlido precipitado no fundo do frasco foram
adicionados 30 ml de 0,5 mol L' NaOH, procedeu-se a agitacdo por 3 horas e a centrifugac¢do (15 minutos a
2.500 rpm), repetindo-se esse procedimento até o sobrenadante ficar claro. Em cada extragao, filtrou-se o
sobrenadante e transferiu-o para um frasco coletor, determinando o volume final para 500 ml desse
sobrenadante que contém as substancias humicas sollveis (SHS=AH+AF).

Posteriormente, retirou-se uma aliquota de 20 ml para analise de carbono (C) e o restante acidificado
a pH 2,0 com 0,5 mol L'THCI. Apés 24 h em repouso em pH &cido, separou-se por centrifugacdo os AF soltveis
dos AH insoluveis. Em seguida determinou espectroscopicamente em absorbancia de 580 nm o (C) referente
aos extratos das fragcdes NH, AF e SH.

Utilizou-se uma curva padr3o de D-glucose anidra de 0 a 250 mgC.L* para quantificacdo do C, apds a
reacdo com solucdo 4cida de dicromato de potdssio 1,25 mol L?, durante 4 h a 602C. Corrigiu-se as
concentracdes de C para o método Walkley-Black pela Equacdo 1, obtida em estudo de correlagdo entre o

método Walkley-Black e o espectrofotométrico (r=0,993) com 6 amostras aleatorias do experimento para a
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equacdo da retay = 0.0013x + 0.0105 encontrada, e o C foi determinado por ambos os métodos (ANTUNES,
2009).

Através da Equacdo 2, determinou-se o teor de C na forma de AH. A Equacgdo 3 permitiu verificar o
teor de C na fracgdo insoluvel (Fl). Calculou-se pela Equagdo 4 a distribuicdo de cada fragdo como percentual
do C para os indices de humificacdo e o percentual de AH (Chefetz et al., 1996). Determinou-se para os acidos
fulvicos a razdo E4/E6 (razdo entre as absorbancias lidas em 465 e 665 nm) representando o grau de
humificacdo da matéria organica desses compostos 1 e 2.

CWalkley Black = (0,664 X C espectrofotometrico) — 10,234 Eq.1
CAH = CSH — CAF Eq.2

CFI = COT — (CNH+CSH) Eq.3

CAH
I[H = CSH x 100 Eq. 4

RESULTADOS E DISCUSSAO
Carbono organico total (COT)

Os teores de carbono organico total (COT) inicial foram de 211,41 g kg no Composto 1 (Comercial)
e 378, 51 g kg no Composto 2 (Comercial- vermicomposto) (Tabela 1). Antunes et al. (2015) analisando o
substrato de vermicompostagem de restos de frutas e vegetais, obteve um valor de 365,50 g kg'* de COT em
amostras de 42 dias, o que assemelha-se com o encontrado neste trabalho para o Composto 2 (composto

comercial adicionado ao vermicomposto de frutas, legumes e vegetais).

Tabela 1: Teores de carbono organico total (COT), fragdes dos acidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF), substdncias
hdmicas soluveis (SHS) e fragdo insolavel (FI) dos compostos analisados.

Parametros Composto 1 | Composto 2
g kgt

CcoT 211,41 378,51

AF 4,17 1,06

AH 65,80 44,43

SHS 69,96 45,49

Fl 140,31 332,74

Pode-se justificar o Composto 1 com COT inferior ao Composto 2 devido ao fato de ser um composto
pronto, e deste modo ter finalizado todos os estagios da compostagem e humifica¢do, corroborando estudos
de Dores-Silva et al. (2013), onde o COT diminuiu apds os processos de compostagem e vermicompostagem
para todas as matrizes estudadas. Antunes et al. (2015) também obtendo uma redugdo significativa nos
teores de COT para diferentes compostos (esterco bovino, esterco ovino, restos de alimentos de restaurantes
e restos de frutas e vegetais), submetidos a vermicompostagem, justifica esses teores pela mineralizagdo do
material ocorrida durante o processo, que ocasiona perdas de C na forma de CO..

Quando comparado os valores de COT com a fragdo inorganica, observa-se que na amostra com
maior fragdo de COT apresenta maior fracdo insollvel. Essa relagdo também foi identificada por Antunes et
al. (2015), onde os compostos estudados também apresentaram a fracdo insolUvel mais elevada nos

compostos com maior COT.
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Acidos fulvicos (AF) e acidos humicos (AH)

Em relacdo ao teor de C na fracdo AF (Figura 1), o valor obtido para o Composto 1 (4,17 g kg?) foi
superior ao teor do Composto 2 (1,06 g kg?). Ambos os valores de AF foram inferiores aos teores de AH
(65,80 g kgt e 44,43 g kg no Composto 1 e 2 respectivamente), corroborando a afirmativa de Silva et al.
(2009) de que a predominancia de acidos himicos sobre os fulvicos no final da compostagem é um indicativo
de humificacdo adequada dos residuos avaliados, mesmo o Composto 2 ndo estando em seu estagio final de
maturacgao.

Os teores da fracdo de Substancias Humicas Soluveis (SHS) foi superior no Composto 1, tendo em
vista que o valor de SHS é a soma das fragGes de AF e AH, ao contrério do encontrado por Cotta et al. (2015),
os quais demonstraram em seus estudos comparativos entre compostagem e vermicompostagem aplicados
para trés tratamentos (serragem e residuo animal; residuos verdes; residuos verdes e residuos animais), que
ocorreu maior teor de substancias himicas no vermicomposto para todos os tratamentos. Destaca-se que o
vermicomposto é um produto normalmente mais estavel (WANG et al., 2014). A Figura 1 permite visualizar

as diferentes fragdes nos compostos.

80

N AF
AH
BN SHS

60 -

40

C(gkg™)

20 4

|

.

Composto 1 Composto 2
Figura 1: Distribuigdo das fragdes da matéria organica: AF (acidos fllvicos), AH (acidos humicos) e SHS (substancias
humicas soluveis) nos compostos analisados.

indice de humificagdo (IH) e percentual de humifica¢do (PH)

O processo de compostagem e vermicompostagem em geral é acompanhado pelo aumento do indice
de humificacdo (IH) e do percentual de humificacdo (PH), onde os maiores valores indicam um maior grau

polimerizacdo, e consequentemente maior maturagdo (ANTUNES et al., 2015).

Tabela 2: indice de humificagdo (IH), percentual de humificagdo (PH) e relacdo E4/E6 &cidos fllvicos, para os dos
compostos analisados.

Parametros Composto 1 Composto 2
HI 15,79 41,88

PH (%) 94,07 97,75
E4/E6 SH 2.9 4.23

E4/E6 AF 8,43 8,84

Na Tabela 2, pode-se verificar que o Composto 2 apresenta o maior indice de humificacdo (41,88) e

percentual de humificacdo (97,75%), quando comparado ao Composto 1 (15,79 e 94,07%). Isso indica que o
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grau de matura¢do do Composto 2 é maior que o do composto 1. Conforme demonstrado por Chefetz et al.,
(1996) em seus estudos, o processo de compostagem é seguido pelo aumento da razdo de humifica¢do, e do
percentual de acidos humicos, ou seja, neste caso o composto comercial acrescido de vermicomposto de

residuos de origem vegetal apresentou estdgios mais avancados de maturagdo.

E4/E6 AF

Arelacdo E4/E6 para AF (Tabela 2) foram similares no Composto 1 (8,43) e Composto 2 (8,84). Ambos
0s compostos estdo dentro do proposto estabelecido por Kononova (1966), onde a relagdo E4/E6 para AF
apresentam valores entre 6,0 e 8,5. A proposta do autor teve como base os valores da relacdo E4/E6 de solos
de clima temperado. A autora observou valores para os AH variando de 3,5 (A chernozémico) a 5,0 (B
espoddico) e para os AF de 6,0 a 8,5, para os mesmos horizontes. Para solos de clima subtropical e tropical os
valores dessa relacao podem variar desde menores que 3,5, a maiores que 5,0, para os AH e maiores que 8,5,
para os AF. Assim, quanto menor a razdo E4/E6, maior é a aromaticidade presente nos compostos segundo
Chen et al. (1997). Desta forma, nota-se que o Composto 1 apresenta razdes E4/E6 inferiores tanto para SH

guanto AF ao Composto 2, demonstrando que o seu conteldo de elementos aromaticos é bem maior.

CONCLUSOES

Apesar de o composto comercial adicionado a vermicompostagem de frutas, verduras e legumes com
50 dias de maturagao (Composto 2) apresentar maior indice de humificagado e percentual de humifica¢do, o
composto comercial isolado (Composto 1) teve as maiores fracdes de AH e AF e maiores conteludos de
compostos aromaticos. A predominancia de acidos humicos sobre os fulvicos em ambos os compostos
indicou que ocorreram os processos de humificacdo adequada dos residuos avaliados nos dois compostos.
Entretanto, recomenda-se a avaliacdo do fracionamento da matéria organica ao longo do tempo de
maturacdo tanto da compostagem quanto da vermicompostagem, permitindo assim verificar as

transformacdes quimicas inerentes ao processo de estabilizacdo dos compostos orgéanicos.
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