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RESUMO

A caracterizacgado espectroscopica de substancias humicas do solo tem-se
desenvolvido aceleradamente durante as ultimas décadas. Entretanto, poucos
sdo os trabalhos que associam esta técnica a estudos pedoldgicos envolvendo
diferentes classes de solo, sobretudo em condicdes tropicais. Os acidos humicos
extraidos de amostras de diferentes horizontes de um Latossolo Vermelho-
Amarelo e de um Podzol, ambos situados na Serra do Brigadeiro, Araponga (MG),
foram caracterizados, por meio da espectroscopia de absorc¢éo no infravermelho
com transformada de Fourier (FTIR) e por analise termodiferencial. Os espectros
de infravermelho indicaram diferencas qualitativas entre os acidos humicos
extraidos dos diferentes solos e entre os acidos humicos extraidos de diferentes
horizontes de um mesmo solo. Observou-se a reducao de intensidade dos picos
relativos a estruturas alifaticas com o aprofundamento nos perfis, sendo
evidentes os picos relativos a polissacarideos nos horizontes organicos. Impurezas
minerais foram observadas em todos os espectros de acido humico néo purificado,
indicando a necessidade do processo de purificacdo. O tratamento com HF-HCI
demonstrou-se eficiente na remocao dessas impurezas, tendo os espectros
diferenciais de acidos humicos antes e depois do processo de purificagédo
apresentado o padrao tipico de minerais secundarios como caulinita e gibbsita.
Apo6s a purificacdo, observou-se um aumento na intensidade dos picos referentes
aos grupos carboxilicos, evidenciando sua participacdo nas ligagcfes entre os
acidos humicos e a matriz mineral. A analise termodiferencial indicou maior
resisténcia a termodegradacgao dos acidos humicos extraidos do horizonte Bhs
do Podzol, em relacgéo ao acido humico extraido do horizonte A do Latossolo, o
que concorda com a feicdo mais aromatica do primeiro, revelada pela analise
dos espectros de infravermelho.
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SUMMARY: HUMIC ACID CHARACTERIZATION OF APODZOL AND ARED
YELLOW LATOSOL BY FTIR SPECTROSCOPY AND TD
ANALYSIS

The spectroscopic characterization of humic substances in soil has been widely used.
However, few studies have been carried out concerning the pedology of tropical soils using
such technique. Humic acids (HA) extracted from contrasting horizons of a Red Yellow Latosol
and a Podzol, on the highlands of the Serra do Brigadeiro, Araponga, Minas Gerais, were
characterized by means of Fourier Transformed Infrared Absorption Spectroscopy (FTIR)
and TD analysis. The spectra indicated qualitative differences between the HA extracted
from differing soils, and also between HA extracted from different horizons in a given soil.
The peaks associated with aliphatic structures showed decreasing intensity with soil depth,
and there were evident polissacaride-related peaks in the organic horizons. Mineral impurities
could be detected in all HA spectra of non-purified samples. The HF-HCI treatment was
efficient in removing of these mineral impurities, with the differential spectra between purified
and non-purified HA revealing the presence of caolinite and gibbsite. After the HA purification,
an increase in intensity for the peaks of carboxyl groups was observed, suggesting the role of
such groups in the process of mineral-HA interaction. The TD analysis indicated a greater
resistance to thermodegradation of the humic acid extracted from Podzol horizon Bhs, as
compared to the humic acid extracted from Latosol horizon A. This agrees with the more

aromatic fashion of the former, shown in the infrared spectrum analysis.

Index terms: soil organic matter, pedogenesis, Serra do Brigadeiro.

INTRODUCAO

A espectroscopia na faixa do infravermelho
permite identificar diferentes ligacbes quimicas
entre 4tomos pelas deformacdes rotacionais e
vibracionais, as quais absorvem energia em
determinada freqliéncia de ressonancia, de acordo
com as caracteristicas quimicas dos 4tomos
envolvidos. A aplicagdo dessa técnica no estudo de
substancias himicas permite observar a natureza,
a reatividade e o arranjo estrutural de grupos
funcionais que contém oxigénio, a ocorréncia de
proteinas e carboidratos e o grau de pureza da
amostra quanto a contaminantes inorg&nicos, como
argilas, metais e sais (Stevenson, 1982). Embora
existam diferencas entre os espectros obtidos de
acidos humicos provenientes de diferentes
ambientes, a feicdo geral dos espectros € bastante
similar (MacCarthy & Rice, 1985), ocorrendo
variagdes nas propor¢des entre 0s sinais e pequenos
deslocamentos na freqUéncia de absorcao.

Embora existam técnicas de avaliacéo
semiquantitativa de grupos funcionais por
espectroscopia no infravermelho (Baes & Bloom,
1989), os espectros, em geral, fornecem informagdes
essencialmente qualitativas. A informacé&o provida
pela analise comparativa entre espectros é de maior
valia que a andlise de um espectro isoladamente. A
presenca de impurezas, por exemplo, pode ser
observada pela analise do espectro antes e depois
do processo de purificagdo e desmineralizacdo dos
acidos hamicos (Piccolo, 1988).
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Com o desenvolvimento de novas técnicas, como
a transformada de Fourier (FTIR), obteve-se maior
velocidade na leitura dos espectros de infravermelho,
permitindo a obten¢do de um somatério de muitos
espectros, melhorando a definicdo dos sinais e a
exatiddo da analise. Paralelamente, com o
desenvolvimento da técnica, observou-se a reducéo no
custo do equipamento e, atualmente, a espectroscopia
no infravermelho tornou-se relativamente simples
e barata, quando comparada a outros métodos
espectroscopicos, e ainda capaz de oferecer
informacdes importantes para a analise qualitativa
de acidos hdmicos, além de permitir a analise de
amostras pequenas (ex.: 2 mg).

Outras ferramentas utilizadas na caracterizacéo
de substancias humicas sdo a analise termogra-
vimétrica e a analise termodiferencial. Tais técnicas
permitem estimar a aromaticidade de &cidos
humicos, pela analise de seu espectro de pirdlise,
observando a posicéo dos picos de perda de massa
ou dos picos de reagdes exotérmicas, respectivamente
(Stevenson, 1982). Segundo Schnitzer (1972), o
processo de pirdlise de acidos humicos ocorre em
etapas, sendo primeiro degradadas as estruturas
alifaticas, bem como os grupos funcionais, em
temperaturas entre 250 e 280°C, e, por ultimo,
degradadas as estruturas aromaticas, que constituem
0 nucleo da macromolécula, em temperaturas
superiores a 400°C.

Neste trabalho, procurou-se caracterizar, pela
espectroscopia no infravermelho e por anélise
termodiferencial, acidos himicos extraidos desses
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diferentes pedoambientes e, ainda, avaliar o efeito
do processo de purificagdo e desmineralizacéo dos
acidos hiimicos sobre os espectros de infravermelho.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao dos solos

Foram utilizados um perfil de Latossolo
Vermelho-Amarelo e um perfil de Podzol, ambos
coletados no Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, Araponga (MG), sendo o primeiro coberto
por mata atlantica e o segundo por campo de altitude.
Os solos foram estratificados em seus horizontes
genéticos, sendo selecionados os horizontes A + E,
Bhs e C do Podzol e os horizontes A e Bw do Latossolo
(Quadro 1). Ambos os solos apresentaram, pela
difracéo de raios-X, mineralogia da argila constituida
de caulinita, gibbsita e, em menores proporc¢des,
goethita, tendo a argila do Podzol apresentado mais
gibbsita que a do Latossolo. Além dos horizontes
minerais, foram amostrados os materiais organicos
semidecompostos que se encontravam entre a
serrapilheira fresca e o solo mineral, aqui
denominados horizontes O. As amostras de solo
foram secas ao ar e passadas em peneiras de 2 mm.
As amostras de material vegetal foram moidas até
passarem em peneiras de 40 meshs.

Extracéao e purificacdo dos acidos humicos

Adicionaram-se a 20 g de cada amostra (10 g para
os horizontes organicos) 200 mL de solugao de NaOH
0,1 mol L-1, sob atmosfera de N,. Apos agitacao
horizontal branda por 24 h, o material foi
centrifugado a 10.000 g (FCRyn¢gia), POr 20 min, a
temperatura de 10°C. O sobrenadante foi recolhido
e, imediatamente, o pH foi reduzido para 2,0, por
gotejamento de solucdo aquosa de HCI 20%. O
residuo foi novamente submetido a extracéo, da
mesma forma, e o sobrenadante juntado ao anterior
novamente, reduzindo-se o pH para 2,0. O extrato
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acidificado foi reservado para a floculacdo dos &cidos
humicos. Apds 18 h, o excesso de sobrenadante
(fracdo acido falvico) foi aspirado por sifonamento e
descartado. O restante do material foi centrifugado
a 5.000 g (FCRpggia), por 10 min, eliminando-se o
sobrenadante. O &cido humico foi ressolubilizado em
200 mL de solugdo de NaOH 0,1 mol L-1, sob
atmosfera de N,, e 0 processo repetido duas vezes.
Esse passo permitiu a eliminacéo parcial de argilas.
O &cido hamico floculado foi lavado duas vezes com
solucdo HCI 0,01 mol L-1, dialisado em &agua
deionizada por cinco dias, trocando-se a agua
diariamente, e liofilizado.

Aliquotas dos acidos humicos extraidos das
amostras 3-Bhs e 12-A foram retiradas antes da
dialise, imersas em solucdo de HF + HCI 0,5%
(Schnitzer, 1982), por 24 h, a temperatura ambiente,
e centrifugadas a 5.000 g (FCR¢gia), repetindo-se o
processo até que o sobrenadante se apresentasse
translucido, o que ocorreu no quarto ciclo, para
ambas as amostras. Os acidos humicos purificados
foram lavados duas vezes com solucdo HCI
0,01 mol L-1, dialisados e liofilizados.

Analise termogravimétrica e termodiferencial

O teor de cinzas foi obtido por analise
termogravimétrica nos acidos humicos, extraidos das
amostras 12-A e 3-Bhs, purificados e ndo purificados.
Foram também obtidos os espectros termodiferenciais
das mesmas amostras purificadas. Para ambas as
analises, utilizou-se um aparelho de DTA-TG da
marca Rigaku, com uma velocidade de aquecimento
de 2°C min-1, até a temperatura de 650°C, utilizando-
se 10,00 £+ 0,01 mg de AH liofilizado.

Analises espectroscopicas

Os espectros no infravermelho dos &cidos himicos
purificados e ndo purificados foram lidos na faixa
de 4.000-400 cm-1, em pastilhas de KBr (2 mg de
acido humico + 200 mg de KBr seco), utilizando um
espectrometro de infravermelho com transformada
de Fourier, FTIR Spectrum 1000, fabricado pela

Quadro 1. Caracteristicas'® texturais e quimicas dos horizontes minerais de um Podzol e um Latossolo
Vermelho-Amarelo da Serra do Brigadeiro, Araponga (MG)

Perfil Classe Horizonte Profundidade Areia Silte Argila pH C N C:N CTC \Y% m
ne cm — gkgl—— —g kgt — mmolc kgt —% —
3 Podzol A+E 0-14 790 100 110 4,1 476 24 20 19,9 2 88

Bhs 20-40 830 50 120 45 270 1,1 25 17,6 1 94
C 48-62 690 140 180 4,8 76 04 19 9,3 1 93
12 Latossolo A 0-10 420 150 430 40 46,8 4,1 11 21,5 4 83
Bw 45-120 330 150 520 44 11,4 1,0 11 7,6 1 89

@) segundo Benites (1998).
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Perkin-Elmer, pertencente ao Centro Nacional de
Pesquisa e Desenvolvimento de Instrumentacéo
Agropecuéaria da EMBRAPA, Sao Carlos (SP). Cada
espectro foi obtido pela média de 128 leituras, com
uma resolugdo de 4 cm-1. As leituras foram feitas em
absorvancia versus numero de onda (em cm-1).

Para os calculos com espectros de infravermelho
e da analise termodiferencial, foi utilizado o
programa Microcal Origin 3.5 (1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os espectros no infravermelho, obtidos para os
acidos himicos, demonstraram feigbes muito
similares, com picos caracteristicos em determinadas
regides, variando em intensidade, mas com poucas
variacdes nas frequéncias de absorvancia (Quadro 2).
Os picos referentes as impurezas minerais foram
vistos em todos os espectros de acidos huimicos nao
purificados, ocorrendo maior intensidade destes nos
horizontes minerais, sobretudo nos horizontes mais
argilosos, 12-A e 12-Bw, (Figura 1) e 3-C (Figura 2).

V. M. BENITES et al.

A purificacdo dos acidos humicos com uma
mistura de acido fluoridrico e cloridrico (HF + HCI)
causou redugcao significativa na intensidade dos picos
de origem mineral e aumento de picos relativos a
grupos organicos (Figuras 3 e 4). A diferenca entre
0s espectros antes e depois da purificagdo demonstrou
a reducéo de picos nas faixas de 3.750-3.400 e 1.100-
450 cm-1, regifes tipicas de sinais, causada por
deformac0es axiais e angulares, respectivamente, de
ligacdes O-H e ligacfes Si-O, em minerais
secundarios (Russel, 1987). O espectro de acido
humico ndo purificado extraido do horizonte C do
Podzol (Figura 2) apresentou picos em 3.620, 3.527,
3.464 e 3.392 cm-1, considerados picos diagndsticos
da gibbsita (Russel, 1987).

A diferenca entre os espectros antes e depois da
purificacdo dos acidos humicos extraidos do
horizonte A de um Latossolo (amostra 12-A)
(Figura 3) apresentou o padréo tipico da caulinita
(Russel, 1987), com picos muito bem definidos em
3.692, 3.656, 3.620, 1.100, 1.034, 1.008 e 912 cm-!
(Figura 5). Esses dados demonstraram a eficiéncia
do tratamento com HF + HCI na desmineralizac&o
de &cidos humicos, reforcados pela observacao na

Quadro 2. Regides de absorcao no infravermelho observadas nas amostras de acido humico néao
purificadas, com respectivas descric¢des e referéncias bibliograficas

Frequéncia Descricéo I_?ef_erénc!a
bibliografica
cm-t
3.695 Deformagcéo axial de O-H em caulinita Russel (1987)
3.620 Deformagéo axial de O-H em caulinita e gibbsita Russel (1987)
= . - I el . Baes & Bloom (1989)
3.440-3.380  Deformagéo axial de O-H em grupo fendlico (Contribuigéo de OH alifatico, H,O e amina) Stevenson (1982)
2.918 Deformagéo axial assimétrica de C-H em metil e metileno Baes & Bloom (1989)
2.850 Deformagéo axial simétrica de C-H em metil e metileno Baes & Bloom (1989)
2.600-2.500  Deformagéo axial de O-H em grupo carboxilico Baes & Bloom (1989)
1.720-1.712  Deformagcéo axial de C = O em grupo carboxilico Baes & Bloom (1989)
= . S A . I . MacCarthy & Rice (1985)
1.660-1.620 Z)f:;ﬁ;izzzzlzlnizs;riizﬁz gz Zzlizr;r:::rboxnato em ligacao covalente com metal, Vinkler et al. (1976)
' Stevenson (1982)
1.620-1.600 Deformagcéo axial assimétrica do anion carboxilato deionizado ou com ligacéo idnica com Baes & Bloom (1989)
metal; deformacé&o axial de C = C de anel aromatico Vinkler et al. (1976)
1.548-1.510  Amido secundario ou deformagcéo axial de C = C aromatico Hernandez et al. (1993)
1.452 Deformagéo angular assimétrica de C-H em metil e metileno Ricca et al. (1993)
1.420-1.400 Deformagéo axial simétrica do anion carboxilato Ricca et al. (1993)
1.380 Deformagéo angular simétrica de C-H em metil e metileno Ricca et al. (1993)
= . - - Baes & Bloom (1989)
1.262-1.234  Deformacéo axial de C-OH em grupos carboxilicos ou fenélicos Ricca et all. (1993)
1.100 Deformagao angular de O-H em gibbsita Russel (1987)
1.080-1.050 Deformagéo axial de C-O em polissacarideos Stevenson (1982)
1.030 Deformagcao axial de Si-O em caulinita ou deformagédo angular de O-H em gibbsita Russel (1987)
1.010 Deformagéo angular de O-H em caulinita e gibbsita Russel (1987)
910 Deformagcao angular de O-H em caulinita Russel (1987)
820-750 Deformagcéo angular fora do plano de liga¢des C-H de anéis aromaticos Baes & Bloom (1989)
540 Deformagao angular de O-H em gibbsita ou caulinita Russel, 1987
470 Deformagao de Si-O em caulinita Russel, 1987
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reducdo do teor de cinzas de 54 para 3% nos AHs
extraidos do horizonte A do Latossolo e de 32 para
1,7% nos AHs extraidos do horizonte A + E do Podzol.
Piccolo (1988) encontrou reducéo no teor de cinzas
em amostras de acido himico extraido em NaOH
0,1 mol L-1, de 50 para 1%, apés purificagdo com
HF + HCI, e reducdo significativa do pico em
1.050 cm-1 no espectro no infravermelho, atribuida
a ligacdes Si-O em minerais silicatados.

A coloracdo avermelhada da cinza dos acidos
hdmicos néo purificados extraidos do horizonte A do
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Latossolo revelou a presenga de ferro como impureza,
provavelmente em minerais de baixa cristalinidade,
cujos sinais caracteristicos estao fundidos em uma
banda larga entre 700 e 400 cm-1 (Russel, 1987),
encoberta pelos picos em 536 e 468 cm-1 da caulinita,
néo podendo ser claramente evidenciados (Figura 5).

Apoé6s a desmineralizagdo do acido humico
extraido do Latossolo, os picos relativos a ligacbes
C-H alifaticasem 2.918, 2.850, 1.452 ¢ 1.384 cm-1 e 0s
picosem 1.544 e 1.068 cm-L, relativos a polissacarideos,
tornaram-se mais evidentes (Figura 3). Em ambos
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Figura 1. Espectros de absorvancia no infravermelho dos acidos humicos nao purificados, extraidos dos
horizontes O, A e Bw, de um Latossolo Vermelho-Amarelo (perfil 12).
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Figura 2. Espectros de absorvancia no infravermelho dos acidos humicos nao purificados, extraidos dos
horizontes O, A + E, Bhs e C de um Podzol (perfil 3).
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0s espectros de &cidos humicos, extraidos do
Latossolo e do Podzol, foram observados tanto a
reducgdo dos picos em 1.654-1.620 e 1.400 cm-1,
relativos ao &nion carboxilato, como 0 aumento de
intensidade dos picos em 2.550, 1.712 e 1.250 cm-1,
relativos ao grupo carboxilico na sua forma
hidrogenada, evidenciando o rompimento de ligacoes
entre estes grupos e 0s minerais (Figuras 3 e 4).
Segundo Piccolo (1988), o HF ¢é capaz de romper
ligacBes organometélicas, formando complexos
soltiveis com 0s minerais e tornando livres os grupos

V. M. BENITES et al.

carboxilicos, permitindo sua determinagao. Esse fato
concorda com o modelo em que grande parte das
ligagBes entre acidos humicos e minerais de argila
se da pelos grupos carboxilicos (Hamblin &
Greenland, 1977).

Na comparacédo de espectros de acidos humicos
néo purificados, extraidos de diferentes horizontes
de um mesmo perfil, algumas diferencas foram
observadas (Figuras 1 e 2). No perfil do Latossolo
(Figura 1), notou-se reducéo dos picos em 2.918,
2.850 e 1.452 cm-1, referentes a ligacdes C-H em metil
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Figura 3. Espectros de absorvancia no infravermelho dos acidos humicos purificados e néo purificados,
extraidos do horizonte A de um Latossolo Vermelho-Amarelo.
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Figura 4. Espectros de absorvancia no infravermelho dos acidos humicos purificados e néo purificados,

extraidos do horizonte Bhs de um Podzol.
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e metileno, dos horizontes superficiais, mais
orgéanicos, para os horizontes minerais. Stevenson
(1982) relacionou estes picos a materiais mais
alifaticos e mais ricos em compostos ndo humificados,
como carboidratos. Observou-se que a presenca de
minerais como impurezas nas amostras organicas
foi menos expressiva que nas amostras minerais e,
portanto, é possivel que a redugédo dos picos
referentes a estruturas organicas alifaticas entre as
amostras seja, em parte, devido a um efeito de
diluicdo causado pelo alto teor de cinzas das
amostras dos horizontes minerais.

Entretanto, os picos em 1.544 e 1.508 cm-1 no
espectro da camada organica indicaram a presenca
de polissacarideos, como anteriormente relatado por
Hernandez et al. (1993). Esses autores estudaram
comparativamente os espectros de acidos humicos
extraidos de composto de lodo de esgoto e de
leonardito e atribuiram maior alifacidade ao
primeiro, em virtude da presenca de picos referentes
a C-H alifaticos (2.940, 2.840 e 1.470 cm-1) e ao amido
(1.540-1.500 cm-1, 1.080-1.034 cm-1). Essa ultima
banda, em 1.080-1.050 cm-1, referente a deformacéo
axial da ligacdo C-O em polissacarideos (Stevenson,
1982), ndo pdde ser observada no espectro dos acidos
humicos ndo purificados, por estar encoberta pelos
picos referentes a impurezas minerais. A reducéo
do carater alifatico em profundidade péde ser
também observada no Podzol (Figura 2).

Outra alteracdo observada com o aumento da
profundidade foi 0 aumento da intensidade dos picos
em 1.640-1.628 e 1.400 cm-1, referentes aos anions
carboxilatos, bem como a consequiente reducéo da
banda em 2.600-2.500 cm-1 e do picoem 1.712 cm-L,
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relativos ao grupo carboxilico em sua forma
protonada (MacCarthy & Rice, 1985). A coordenacéo
das cargas de origem carboxilica com metais por
ligagbes covalentes causa o deslocamento da
frequéncia de ressonancia da deformagao axial da
ligacdo C = O dos grupos carboxilicos, de 1.712 cm-t
para a faixa de 1.630-1.615 cm-1, de acordo com 0
metal envolvido e com a forma de coordenacéo
(Vinkler et al., 1976).

A coordenacdo das cargas carboxilicas com
argilominerais, por meio de ligac@es covalentes com
metais de superficies cristalinas, ou com metais
fazendo ponte entre a molécula organica e a
superficie mineral, foi a causa das alteracdes
observadas nos espectros. Essas formas de ligacédo
sdo bastante comuns em solos tropicais, sendo
considerados os principais mecanismos de ligacao
na formacdo de complexos organominerais
(Greenland, 1970; Varadachari et al., 1997).

Na compara¢do entre os espectros de
infravermelho de acidos humicos purificados,
extraidos do horizonte espodico (Bhs) do Podzol e do
horizonte superficial (A) do Latossolo, puderam ser
constatadas algumas diferencas qualitativas que
indicaram maior grau de humificacdo do primeiro
(Figuras 3 e 4). Os picos em 1.544 e 1.068 cm-1,
relativos a polissacarideos, no espectro do acido
humico extraido do Latossolo mostraram menor
decomposicédo e menor grau de humificagdo deste.
Segundo a classificacdo de Stevenson e Goh
(Stevenson, 1982) para espectros de infravermelho
de substancias humicas, o espectro do acido himico
extraido do Podzol enquadrou-se como do tipo I,
definido como espectros tipicos de acidos himicos
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Figura 5. Espectro da diferenca de absorvancia no infravermelho antes e depois da purificagao dos acidos
humicos, extraidos do horizonte A de um Latossolo Vermelho-Amarelo, evidenciando os picos

referentes a caulinita.
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de solo, com bandas fortes em 3.400, 2.900, 1.720,
1.600 e 1.200 cm-1, tendo os picos em 1.720 e
1.600 cm-t apresentado aproximadamente a mesma
intensidade. Pela mesma classificagéo, o espectro do
acido humico extraido do Latossolo enquadrou-se
como do tipo Il1, definido como espectros com as
mesmas bandas observadas nos tipos | e 11, além da
presenca de bandas préximas de 1.540 e 1.050 cm-1,
relativas a carboidratos.

Os resultados da analise termodiferencial dos
acidos humicos purificados, extraidos do Latossolo
e do Podzol, corroboram a idéia de maior grau de
humificacao do &cido himico proveniente do Podzol, o
gual apresentou maior resisténcia a termodegradacao
(Figura 6). O espectro termodiferencial desse &cido
hdmico revelou um pico exotérmico com um méaximo
em 486°C, enquanto o espectro termodiferencial do
acido humico extraido do Latossolo apresentou um
pico exotérmico com um maximo em 392°C.
Stevenson (1982) demonstrou a utilizagdo de
técnicas termodegradativas na avaliacdo da
aromaticidade de substéncias humicas, estando a
maior resisténcia a termodegradacéo relacionada
com a presenca de nucleos aromaticos mais
condensados. Entretanto, em virtude da escassez de
trabalhos de anélise termodiferencial com
substancias humicas em ambientes tropicais,
interpretacfes quantitativas devem ser evitadas e
a utilizacdo desta técnica visa auxiliar a
interpretacédo de dados obtidos em outras analises
espectroscopicas.

........... Podnl - Bhs
— Latossd 0- A
| 1 | 1 | ! I L |
200 300 400 50 600
TEMPERATURA,°C

Figura 6. Espectro de analise termodiferencial de
acidos humicos purificados, extraidos do
horizonte A de um Latossolo Vermelho-Amarelo
e do horizonte Bhs de um Podzol.
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CONCLUSOES

1. A espectroscopia no infravermelho e a analise
termodiferencial foram importantes ferramentas na
identificacdo de diferengas qualitativas entre acidos
humicos provenientes de diferentes pedoambientes,
notadamente por apresentarem um custo
relativamente baixo, quando comparadas a outras
técnicas espectroscopicas.

2. A purificacéo dos acidos humicos com HF-HCI
foi necesséaria para eliminar impurezas minerais e
observar alguns picos referentes a estruturas
organicas, encobertos pelo sinal das impurezas. A
ndo-eliminagdo de cinzas pode dificultar ou até
impedir a interpretacéo dos espectros.

3. Verificou-se que grupos carboxilicos estavam
envolvidos nos processos de ligacao entre os 4cidos
hdmicos e a matriz mineral, embora a técnica
utilizada néo seja suficiente para confirmar tal
afirmativa, sendo necessario o emprego associado
de outras andlises espectroscopicas.

4. Um estudo mais amplo, envolvendo maior
numero de classes de solos em ambientes tropicais,
€ necessario para se estabelecerem as correlacdes
entre a feicdo dos espectros e 0 pedoambiente de onde
foi extraido o acido humico.
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