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Resumo

Caracterizou-se elementar e espectroscopicamente amostras de
acidos himicos (AH) de torta de filtro maturada com vinhaga e compostos
comerciais de residuos agroindustriais da cana de aclcar irrigados ou ndo
com vinhaga, como parte do esforco de validagdo do processo de
reciclagem da vinhaga por meio da compostagem. Exceto pelo indice de
oxidacdo (w), a relagdo E4/E6, o indice A4ss, resultantes, respectivamente,
da espectroscopia de absorcdo e fluorescéncia de UV-vis, bem como do
FT-IR, sugerem o maior grau de humificagdo bem como da torta de filtro e
do composto irrigado com vinhaga.
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Introdugdo

A necessidade da adequacdo do processo de reciclagem e uso dos
residuos disponiveis, as caracteristicas do sistema solo-planta canavieiro,
bem como a necessidade da inclusdao da vinhaga no processo da
compostagem, requereu a realizagao de experimentos entre 2006 e 2011,
quando se verificou que os compostos obtidos se mostraram adequados
para uso agricola tanto quanto aqueles nos quais se utilizou dgua (Gomes,
2011). Os primeiros, no entanto, apresentaram a vantagem de possuir
maior capacidade de troca catidnica e de reciclar 5 L de vinhaga por kg da
mistura de residuos sdlidos utilizada. No solo, o uso exclusivo de tais
compostos proporcionou incrementos de nutrientes, matéria orgénica, C
solivel em agua e CTC, os quais se refletiram sobre a produtividade e
qualidade da cana cultivada.

Apesar dos resultados promissores obtidos em nivel experimental, tal
desempenho necessita de validagdo em escala de produgdo. O presente
estudo teve por objetivo caracterizar elementar e espectroscopicamente
amostras de acidos humicos (AH) de compostos comerciais de residuos
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agroindustriais da cana de agucar irrigados ou ndo com vinhaga, como
parte do esforgo de validagdo do processo de reciclagem da vinhaga por
meio da compostagem.

Materiais e métodos

As amostras foram coletadas de leiras de 100 m de comprimento
(revolvimento por compostadeira mecéanica), do patio de compostagem
comercial da Cooperativa Pindorama, no municipio de Coruripe - AL. Os
compostos, formulados com bagago de cana-de-aclcar e torta de filtro,
enriquecidas com fosfato natural de Gafsa e irrigados com agua (C1) ou
vinhaga (C5) e relagdo C/N inicial de 50:1, foram processados por 160
dias. Adicionalmente, amostrou-se uma leira exclusivamente de torta de
filtro (TF), também irrigada com vinhaca.

Nas amostras secas a 60°C e trituradas, foram determinados o C e
N totais (CNHS Thermo Scientific, modelo Flash 2000), CTC e o teor de
cinzas (mufla a 550 °C por duas horas). A CE e o pH em agua (relagéo
1:10) foram realizadas nas amostras frescas. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidancia e as médias, comparadas por meio do
teste de agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade (ASSISTAT).

Os AH, extraidos e purificados conforme Swift (1996) foram
caracterizados mediante andlise elementar e espectroscopia. O teor de
cinzas foi determinado por combustdo em cadinho de platina. Determinou-
se a razao E4/Eg a partir de espectros de absorcao de luz UV-vis obtidos
em equipamento Thermo Scientific Genesis6, a partir de solugdes de 200
mg L' de AH em solugdio aquosa de NaHCOs 0,05 mol L™. Os espectros de
fluorescéncia de luz UV-Visivel, foram obtidos em solucdes de 20 mg L™
de AH em solugdo aquosa de NaHCOs 0,05 mol L !, em fluorimetro
Shimadzu RF - 5301PC, na faixa de 480 a 600 nm, com excitagdo em 465
nm e calculado o indice de humificagdo Ass (Milori et al., 2002). Os
espectros de absorbancia no infravermelho com transformada de fourrier
(FT-IR) foram obtidos a partir de pastilhas com 1 mg de AH e 100 mg de
KBr (espectrometro IRPrestige-21 Shimadzu, 40 varreduras no intervalo
de 4000 a 400 cm™). As anélises espectroscépicas foram realizadas em
duplicatas, nos laboratérios do Instituto de Quimica e Biotecnologia da
Universidade Federal de Alagoas-1QB/UFAL.

Resultados e discussoes

A andlise dos compostos revelou os maiores valores de CE e menores
relagdes C:N das amostras que receberam vinhaga (C5 e TF) bem como os
maiores teores do N e CTC da torta de filtro (Tabela 1).

Os AH extraidos do C5 e TF, mostraram menores valores para a
relagdo atémica C/N sugerindo a incorporacdo de N na estrutura dos AH
durante o processo de compostagem ou uma maior perda proporcional de
C. A menor relagdo H/C dos AH derivados de Cl1 e C5, sugere maior
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aromaticidade e, ou, condensagéo que aqueles derivados da TF (Lima,
2006).

Tabela 1. pH em H,0, condutividade elétrica (CE), carbono total (C total), nitrogénio
total (N total), relagdo C:N, teor de cinzas e capacidade de troca catidnica (CTC) de
amostras de compostos organicos (C1 e C5, irrigados, respectivamente com agua e

vinhaga) e torta de filtro maturada (TF, irrigada com vinhaga). Médias seguidas de mesma
letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Tratamento C1 C5 TF CV (%)
pH H,0Y 6,93a 6,20b 6,84a 1,24
CE (mS cm™)¥ 273,03b 1087,78a 1015,15a 8,44
C total (g kg?) 283,4a 253,5a 316,2a 11,2
N total (g kg) 1,84b 1,98b 2,54a 8,13
C:N 15,46a 12,75b 12,42b 6,18
Cinzas (%) 53,01a 53,21a 49,98a 8,59
CTC (mmol. Kg) 422,81b 478,17b 652,03a 8,37

Por sua vez, a relagdo O/C, indicativa da presengca de grupos O-
alquil e acidos carboxilicos na estrutura quimica das SH, ndo variou muito
entre os trés materiais analisados (0,48 a 0,51). O indice de oxidagdo (w)
negativo, comum a substdncias humicas oriundas de fontes ndo
pedogénicas (Lima, 2006), quanto menores valores assumem, se referem
a estados mais reduzidos e a maior presenga de atomos de hidrogénio
(H), sugerindo o menor grau de oxidacdo da TF.

Tabela 2. Composicdo elementar, relagdo atdmica e indice de oxidagdo de acidos
himicos extraidos de compostos organicos (C1 e C5, irrigados, respectivamente com
agua e vinhaga) e de torta de filtro maturada (TF, irrigada com vinhaga).

c H N S o Cinzas Relagdo Atémica Indice de
Tratamento Oxidagdo
(dag kg') CIN HC oOr (@)
Cc1 53,90 5,29 4,34 - 36,47 0,74 14,49 1,17 0,51 -0,15
c5 53,83 5,30 5,77 - 35,10 1,27 10,87 1,17 0,49 -0,19
TF 53,90 5,51 6,11 - 34,49 0,63 10,29 1,22 0,48 -0,26

Os valores E4/Es dos AH extraidos de C1, C5 e TF (respectivamente,
6,41, para 6,31 e 5,84) apontam para a menor condensacdo aromatica, a
presenga de altas proporcdes de estruturas alifaticas e o menor grau de
humificagdo do composto irrigado com agua (C1), em relagdo aos que
receberam vinhaca (C5 e TF). Concordantemente, os espectros de
emissdo com excitacdo em 465 nm (Figura 1.A) ocuparam niveis de
intensidade semelhantes. Os valores de A4ss obtidos sugerem que o grau
de humificagdo do composto C1 se mostra pouco menor que C5 e TF.

O espectro de FI-IT dos AH do composto C1 mostrou picos mais
agudos que os demais (Figura 1B). Na comparagdo dos espectros
observa-se a diminuicdio da absorcdio na regido de 2930 cm™ e 1300 a
1000 cm™ no C5 e TF em relagdo aos C1, sugerindo a perda de estruturas
alifaticas e polissacarideos, bem como o nivelamento dos agudos picos
existentes na regido dos aromaticos, de 1620 a 1420 cm™ (Fialho et al.,
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2010; Canelas & Rumjanek, 2005). Nos trés espectros observa-se a
dominancia do pico em 1651 cm™ correspondente aos grupos COO- em
relagdo ao ombro em 1723 cm™, correspondentes a grupos COOH.

Figura 1. Espectros de emissdo de fluorescéncia com Aexc = 465 nm (A) e FT-IR (B) dos
acidos humicos (AH) extraidos de compostos organicos (Cl1 e C5, irrigados,
respectivamente com agua e vinhaga) e de torta de filtro maturada (TF, irrigada com

vinhaga).
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Conclusées

Exceto pelo indice de oxidacdo (®), a relacdo E4/E6, o indice Agss,
resultantes, respectivamente, da espectroscopia de absorcdo e
fluorescéncia de UV-vis, bem como do FT-IR, sugerem o maior grau de
humificagdo bem como da torta de filtro e do composto irrigado com
vinhaga.
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