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Estudo do processo de compostagem por meio do teor de cinzas
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor de cinzas no monitoramento do processo de
compostagem e, ainda, a correlacdo deste pardmetro com outros obtidos por meio da caracterizacdo
espectroscépica da matéria organica (MO). Os espectros de absorcdo de luz na regido ultravioleta-visivel
(UV-vis) foram adquiridos de acordo com Chen et al. (1977) e as medidas de absorbancia foram realizadas
em duplicata nos comprimentos de onda 465 (E;) e 665 nm (Ee¢). A fracdo acido himico (AH) foi
caracterizada usando a espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), segundo a
metodologia proposta por Stevenson (1994), e, posteriormente, foi determinado o indice de aromaticidade
(l1640/12030). Os resultados mostraram diminuicio no teor de cinzas com o passar do tempo e que o
revolvimento da leira proporcionou a homogeneizacdo do composto. Os indices E;/Es e lisu/l20z0 n3o

apresentaram correlacdo com o teor de cinzas. Deste modo, pode-se concluir que o teor de cinzas, apesar de

http://periodicos.utfpr.edu.br/synscy

ser uma analise vidvel financeiramente,

compostagem.

n3o fornece

resultados satisfatérios acerca do processo de

Palavras-chave: Fertilidade. Matéria orgénica. Razdo C/N. Residuos orgénicos.

1. INTRODUCAO

A compostagem é um processo biolégico aerdbio de
tratamento e estabilizacdo de residuos organicos para
a producdo do composto (BUDZIAK, 2004). Sendo
assim, pode ser considerada uma versao acelerada do
processo natural de transformacdo da MO, onde se
tem condicGes favordveis de temperatura, umidade,
pH e aeracdo, a atividade microbiana
(PROVENZANO et al., 2001).

Dentre as vantagens deste processo, destaca-se o fato

de ser uma alternativa vidvel para o reaproveitamento

de residuos. Assim, contribui positivamente com o
meio ambiente, uma vez que promove a reciclagem
devolve-os solo

dos residuos organicos e ao

aumentando sua fertilidade (IGUCHI, 2008).

O acompanhamento do processo de compostagem
normalmente é realizado por meio da determinac3o da

razdo carbono/nitrogénio (C/N). Segundo Souza e

Rezende (2006) esta razdo deve ser de
aproximadamente 30/1. Se esta for maior, o
crescimento microbiolégico é reduzido devido a falta
de N, ocasionando demora na decomposicao. Por
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outro lado, se for menor, o excesso de N acelera a
decomposicdo e faz com que haja criacdo de areas
ocasionando odor

anaerdbicas, desagradavel no

composto.

Outros parédmetros empregados na caracterizacdo do

processo de compostagem s3o: os indices de
hidrofobicidade e aromaticidade, obtidos a partir da
espectroscopia de FTIR, a razdo E,/Es obtida por
meio da espectroscopia de absorcao de luz UV-vis, e o
grau de maturacdo, obtido a partir da razdo entre a
capacidade de troca catidnica (CTC) e o teor de
carbono orgénico total (COT) (DORES-SILVA et al.,
2013; CASTILHOS et al., 2008). Contudo, estes
requerem a aquisicio de equipamentos, os quais
apresentam, em geral, elevados custos para a compra
e manutencdo. Deste modo, torna-se necessario
encontrar alternativas para o acompanhamento do

processo de compostagem. Parametros simples, de

obtencdo e interpretacdo, e que possam vir a
substituir satisfatoriamente 0s comumente
empregados. Dentre estes, destaca-se o teor de

cinzas. A variacio do teor de cinzas reflete a
decomposicdo e mineralizacdo da MO (WANG et al.,
2004; HSU e LO, 1999), e assim pode ser uma
alternativa avaliacdo do

para a processo de

compostagem.

Com isso, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar o teor de cinzas para o monitoramento do
processo de compostagem e, ainda, a correlacdo deste
parametro outros meio da

com obtidos por

caracterizac3o espectroscépica da MO.

2 METODOLOGIA

2.1 Descricao do experimento, coleta e preparo
das amostras

A leira de compostagem, com aproximadamente 1,95
m®, foi montada na 4rea experimental pertencente 3
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus
Pato 2015.

empregados na montagem do experimento: gramineas

Branco, em setembro de Foram

(aparas de grama e residuos culturais de sorgo, ambos

os residuos adquiridos no préprio local de
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experimento) e cama de frango (fertilizante orgénico,

doado por uma granja local). O composto foi
montado em camadas, numa propor¢do 3:1 (v/v),
com 30% de umidade. Logo apés, a leira foi coberta
com folhas de bananeira para um melhor controle de
umidade. A folha de bananeira foi utilizada para
prevenir a diminuicdo da umidade do composto e, em
caso de chuva excessiva, ela evita o aumento

demasiado da umidade, evitando o processo de

anaerobiose.

Com o objetivo de fornecer O, aos microrganismos e
monitorar a umidade no interior da leira, esta foi
revolvida manualmente, trés vezes por semana no
primeiro més e semanalmente, no segundo e terceiro

N

mes.

As amostras de composto foram coletadas 30, 60 e 90
dias apés a montagem da leira, em cinco pontos
distintos,

conforme Figura 1. Apds a coleta, as

amostras foram liofilizadas e moidas em moinho de

facas.
1 2
3
4 5
Figura 1 — Localizacdo dos pontos de coleta das amostras de residuo
orgénico.

2.2 Determinacao do teor de cinzas

Para a determinacdo do teor de cinzas, foram

utilizados cadinhos de porcelana  previamente
calcinados a 600 °C por duas horas, para eliminar os
residuos. Na sequéncia, aproximadamente 20 mg de
amostras foram calcinadas a 600 °C durante duas
horas.

Por diferenca de massa, antes e apds a

calcinacdo, determinou-se o teor de cinzas. As
medidas foram feitas em uma balanca analitica
METTLER TOLEDO, modelo AB204-S,

0,0001 g.

precisao
Neste processo ocorre a queima da MO e o residuo

que fica no cadinho apés a queima, chamado de
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cinzas, é o material inorganico. Para o calculo,
adotou-se a equacdo 1:
\ Ca—Ca
U de cinzas = x 1009%
mossa do amostra (]_)

Onde:
Cs
C

“massa do cadinho + cinzas

e ~ massa do cadinho sem a amostra

2.3 Fracionamento quimico do residuo organico

Para o fracionamento quimico, foi preparada uma
amostra composta (uma mistura de todos os pontos
da leira). A metodologia empregada é baseada na
proposta da Sociedade Internacional de Substincias
Hdamicas (SWIFT, 1996), a qual permite a obtencdo
das fracdes acido himico (AH), acido filvico (AF) e
humina.

A fracdo AH é constituida por compostos organicos
condensados, produzidos pela acdo microbiana e que
diferem dos biopolimeros por sua estrutura molecular
e elevada persisténcia no solo (BALDOTTO e
BALDOTTO, 2014). Sua caracterizacdo por meio de
técnicas espectroscépicas é importante pois permite
inferir  sobre caracteristicas

suas quantitativas e

qualitativas.

2.4 Caracterizacao espectroscépica da fracao AH

As fracGes AH, referente as amostras coletadas 30, 60
e 90 dias

caracterizadas por espectroscopia de absorcdo de luz

ap6s a instalacdo da leira, foram
na regido do UV-vis. Os espectros de UV-vis foram
adquiridos de acordo com Chen et al. (1977), a partir
da diluicdo de 2 mg de AH em 10 mL de NaHCO;
0,05 mol L', e pH em torno de 8. As medidas de
absorbancia foram realizadas em duplicata, nos
comprimentos de onda 465 (E,) e 665 nm (Es). O
equipamento utilizado foi da marca Thermo Scientific
modelo Evolution 60S, pertencente a Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, campus Pato Branco.
razio E,/Es,

Posteriormente, foi determinada a
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conforme equacio 2:

. E4 absorbancia em 465 nm
Razao— = —
Eg abzorbancia em 665 nm (2)

A razdo E,/Es apresenta relacdo indireta com o
progresso do processo de humificacdo, uma vez que
um alto valor para esta razdo indica a presenca de
estruturas alifaticas, baixa condensacdo de carbonos
aromaticos e baixo grau de humificacdo (SENESI et
al., 2007).

As fracbes AH também foram caracterizadas pela

espectroscopia de FTIR, segundo a metodologia
proposta por Stevenson (1994), por meio de pastilhas
de KBr e amostra (150 mg de KBr:1,5 mg de
composto). Posteriormente, foi determinado o indice
de aromaticidade (11640/12920) (CHEFETZ et al.,
1996), neste trabalho (lig40/l2030). Este indice relaciona
a intensidade de absorcio em torno de 1640 cm™,
atribuida aos grupos aromaticos, e a intensidade de
absorcdo em 2920 cm™, que representa os grupos
alifaticos (CHEFETZ et al., 1996), conforme equacdo
3:

__ Intensidade de absorgio sm 1640 em™

I | S—— -
164'}'f 2320 Intensidade de absorgie em 2920cm ™" (3)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de cinzas das amostras de residuo organico,
coletadas 30, 60 e 90 dias ap6s a montagem da leira,
sdo mostrados na Figura 2.

Conforme os resultados, pode-se observar que os
teores de cinzas variam em funcdo do ponto de
coleta, principalmente na coleta realizada 30 dias
ap6s a instalacdo da leira (Figura 2a). Os coeficientes
de variacdo para 30, 60 e 90 dias (Figura 2a, 2b e 2c)
apds a instalacdo da leira foram 36,5; 27,3 e 5,1%,
respectivamente. Estes resultados sugerem que, com o
passar do processo, ocorreu a homogeneidade do

composto em funcdo do tempo e do revolvimento.
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Figura 2 — Teor de cinzas (%) das amostras coletadas nos dias (a)

25/10/2015 (30 dias apds a instalacdo da leira), (b) 25/11/2015 (60 dias
ap6s a instalacdo da leira) e (c) 29/12/2015 (90 dias apés a instalagdo da
leira), e (d) comparativo de todas as coletas.
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Ao longo do tempo de coleta observou-se diminuicdo
dos teores de cinzas, sendo as médias dos pontos para
30, 60 e 90 dias apds a instalacdo da leira, iguais a
56,1; 54,7 e 41,3%, respectivamente. Este resultado é
contrério ao observado por Fialho (2007), que notou
um aumento no teor de cinzas em funcdo do tempo
em todas as leiras, devido a perda de carbono na
forma de CO, durante o processo de compostagem,
ocorrendo assim concentracdo do material inorganico
nos compostos. Segundo Kawatoko (2011), a MO é
um  pardmetro  inversamente  proporcional  ao
pardmetro residuo mineral, assim, quanto maior a

porcentagem de MO, menor a de cinzas e vice-versa.

Os valores da razdo E,/Es; e do indice lig0/l2030 S30
mostrados na Tabela 1.
Tabela 1 — Valores da razio E,/Es € lieao/los0 para as amostras de AH

referentes as coletas realizadas 30, 60 e 90 dias ap6s a instalagdo da leira de
compostagem

Amostra Coleta E./Eg l1640/ 12030

AH1 30 dias apés a instalagdo | 0,47 £ 0,06 | 1,51 &+ 0,06
da leira

AH2 60 dias apds a instalagdo 15+0,1 1,78 £ 0,3
da leira

AH3 90 dias apés a instalagao | 1,0 £0,2 1,49 £ 0,06
da leira

Segundo Kononova apud Fontana (2006), valores de
E,/Es menores que 5,0 s3o geralmente encontrados
para os AH. Deste modo, os resultados obtidos
encontram-se de acordo com Kononova et al. (1982).

No entanto, os resultados da

razdo E,/Es n3o
mostram uma variacdo gradual ao longo do tempo de

compostagem (Tabela 1).

O decréscimo da razdo E,/Es; estd diretamente
relacionado com o aumento do peso molecular e a
condensacdo dos carbonos aromaticos (STEVENSON,
1994). Assim, tem-se que esta raz3o, para os AH
extraidos de solo, é inversamente proporcional ao grau
de condensacdo das estruturas aromaticas. Contudo
para AH extraidos de compostos, tem sido observado
comportamento oposto para a razdo E,/Es (FIALHO,
2007).

observado para AH extraido de composto, a amostra

Desta forma, segundo o que tem sido

que apresentou maior aromaticidade é a referente ao

tempo intermedidrio de compostagem (Tabela 1).

No entanto, também ha registros na literatura de
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diminuicdo da razdo E,/Es ao longo do tempo de
compostagem (BUDZIAK et al., 2004). No trabalho
citado, os autores afirmam que a diminuicdo da razdo
E,/Es com o tempo de compostagem indica o
aumento do nlmero de cadeias organicas, com
ligacGes simples e duplas conjugadas.

Nota-se, portanto, que esta técnica apresenta
limitacGes e que seu emprego na caracterizacdo de
AH de compostos deve ser utilizada com cautela.
Estes cuidados devem-se ao fato de a espectroscopia
de absorcdo de luz UV-vis possuir baixos limites de
deteccdo e ser restrita a um ndmero limitado de
grupos funcionais (chamados croméforos) (PRIMO et

al., 2011; FORGERINI, 2012).

A variacdo decrescente do teor de cinzas em funcdo
do processo de compostagem n3o corrobora com a
variacdo observada para a razdo E,/E; (Tabela 1).
Resultado similar também é observado quando é
comparada a variacdo do teor de cinzas e o indice de
aromaticidade (lia0/l2030) obtido por meio da FTIR
(Tabela 1).

Por outro lado, a comparac3o entre a razdo E,;/Es e o
indice lieao/looz9 mostrou que os mesmos estio de
acordo, uma vez que o AH com maior aromaticidade
foi o extraido do composto coletado 60 dias apés a
instalacdo da leira (Tabela 1).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostram que o revolvimento da leira é

importante para garantir a homogeneizacio do
processo, uma vez que, com o passar do tempo,
houve a diminuicdo do coeficiente de variacdo do teor

de cinzas entre os pontos de coleta

Ao contrario dos resultados encontrados na literatura,
que mostram um aumento do teor de cinzas com o
processo de compostagem, em funcdo da simultidnea
humificacdo e mineralizacdo dos restos organicos,
todos os pontos amostrados no presente trabalho
deste teor ao

sofreram  diminuicdo longo da

compostagem.

Em contrapartida, tanto a razdo E,/E;, quanto o
indice ligs0/l2039, Nd0 mostram uma variacdo gradual
em func3o do processo de compostagem. Portanto, os
resultados obtidos por meio destas técnicas
espectroscopicas ndo corroboraram com os obtidos a

partir do teor de cinzas.

Apesar da anélise de determinacdo do teor de cinzas
ndo ter sido tdo eficiente como o esperado, sua
aplicacdo em estudos de monitoramento do processo
de compostagem deve continuar sendo avaliada, uma
vez que se trata de uma metodologia acessivel

economicamente.
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Study of composting process by ash content

Patricia Aparecida Cucchi ®  Jéssica Bassetto Carra ®°  Marciéli Fabris

Larissa Macedo dos Santos Tonial ®
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Abstract — The objective of this study was to evaluate the ash content for the monitoring of the composting
process and, also, the correlation of this parameter with other obtained by organic matter (OM)
spectroscopic characterization. The absorption spectra in the ultraviolet-visible (UV-vis) region were acquired
according to Chen et al. (1977) and the absorption measurements were made in duplicate at the wavelengths
465 (E,) and 665 nm (Eg). The humic acid (HA) fraction was characterized by Fourier transform infrared
(FTIR) spectroscopy, according to the methodology proposed by Stevenson (1994), and, then, the
aromaticity index (11640 / 12939) was determined. Results showed a decrease in ash content over time and
that the stirring of the pile provided the homogenization of the compound. The E,/Es and lie/ 12030 indexes
showed no correlation with the ash content. Thus, it can be concluded that the ash content, despite being a

financially viable analysis, does not provide satisfactory results about the composting process.

Keywords: C/N ratio. Fertility. Organic/matter. Organic waste.
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