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1. Introducci6

El compostatge és la descomposicié biologica i I'estabilitzacié de substrats organics, sota
condicions que permeten el desenvolupament de temperatures termofiles com a resultat de
la calor produida biologicament, per generar un producte final que és estable, lliure de
patogens i llavors de males herbes, i és profitds per al sol (Haug, 1993).

L'autocompostatge (procés de compostatge efectuat en un domicili, establiment o
comunitat), estalvia el tractament, en planta, de la fraccié organica del residu municipal
(FORM), perd, a més, evita el transport del residu i la contaminacié associada, disminueix la
necessitat de contenidors en la via publica, facilita les operacions de triatge en les plantes,
estalvia I'energia que es deriva d’aquestes operacions i, finalment, proporciona un material
util per a qui el du a terme. Per tant, el compostatge a petita escala constitueix un sistema de
gesti6 més sostenible dels residus organics, per la seva accié preventiva, de gran valor
ambiental per als municipis, i contribueix a assolir les fites de la Directiva 1999/31/CE,
relativa al seu abocament.

Tal i com es pretén en el Programa de Gestid de Residus Municipals de Catalunya
(PROGREMIC), l'autocompostatge com a mesura de prevencié s'ha vist incrementat de
forma notable en els darrers anys. Aixi, 'any 2011, I'administracié catalana tenia registrats
uns 17.500 compostadors repartits en 383 municipis del territori catala.

Una de les dificultats amb qué es troba el compostaire és no disposar d’instruments per a
saber quan pot utilitzar el compost, atés que no hi ha métodes estandarditzats per a
I'obtencié d’aquesta informacio i, menys encara, métodes senzills i de baix cost.

2. Objectius

En aquest estudi s’adaptaran metodologies ampliament utilitzades en la caracteritzacié del
compost produit a mitjana i gran escala, com soén el test d’autoescalfament i el test de
germinacio, aixi com la cromatografia de sols aplicada al compost.

L'objectiu principal d’aquest projecte és desenvolupar metodologies senzilles, economiques i
eficients per donar al compostaire unes eines que li permetin determinar quan el compost
pot ser aplicat al sol.

En el cas de la cromatografia de sols es plantegen els seglients objectius especifics:

1. Recerca de fonts de referéncia fiables sobre cromatografia aplicada als soOIs o
compost.

2. Analisiiinterpretacio dels cromatogrames de compost.
Identificar els anells,
Identificar quin tipus d'informacié proporciona cada anell,

Identificar com el cromatograma es relaciona amb els parametres de
compostatge.

3. En cas dexistir un métode de cromatografia aplicable al compost, plantejar-ne
possibles millores o modificacions (incloent el desenvolupament d'un nou métode) per
tal de:

Aconseguir un métode tan reproduible com sigui possible,
Conéixer com afecten al cromatograma les diferents variables del métode,
Optimitzar els recursos del métode: reactius, materials, temps, etc.,
. Minimitzar la generaci6 de residus.
En el cas del test d’autoescalfament es plantegen els seglients objectius especifics:

1. Determinar si els materials utilitzats son aptes per a desenvolupar aquesta
metodologia a nivell casola.

2. Comprovar que el muntatge experimental dona resultats reproduibles.
Determinar quines sén les condicions optimes per a realitzar el test d’autoescalfament.

4. Determinar els intervals de temperatura corresponents a cada grau d’estabilitat del
compost.
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En el cas del test de germinacié es plantegen els seglients objectius especifics:

1. Determinar si els materials utilitzats sén aptes per a desenvolupar aquesta
metodologia a nivell casola.

2. Determinar si I'edat de la llavor afecta al procés de germinacio.
3. Determinar si l'aigua de l'aixeta es comporta igual que l'aigua destil-lada.

3. Metodologies emprades

Com s'ha indicat préviament, les metodologies adaptades al nivell domeéstic han estat les
seguents:

Cromatografia de sols. Consisteix en la separacio i “identificacié” de substancies
quimiques a partir del diferent desplagament que tenen quan sén arrossegades per
un dissolvent (aigua) a través d’un suport (paper).

El compost, préviament preparat, es dissol en aigua basica i es posa en contacte
amb un extrem (o el centre) d’'un paper suspés i que haura estat impregnat
préviament amb una soluci6 reveladora. Es deixa que la dissolucié vagi impregnant
el paper. Es en aquest procés quan els diferents components de la solucié de
compost es desplacen a velocitats diferents, el que provoca la seva separacio.
Després d’assecar el paper, cal interpretar el dibuix que ha anat formant aquesta
separacio.

Test d’autoescalfament. Consisteix en relacionar 'augment de temperatura degut a
la descomposicié de la matéria organica facilment biodegradable amb [l'activitat
microbiana del material. Logicament, quanta més matéria organica facilment
biodegradable tingui el compost, més activitat microbiana produira aquest material i,
per tant, més augmentara la seva temperatura.

Per dur a la practica aquest test, el compost, préviament preparat, es col-loca en un
recipient ben aillat de I'entorn i es va observant I'evolucié de la temperatura a
l'interior del material.

Quant més pugi la temperatura, més matéria organica facilment biodegradable tindra
el material i més problemes podria provocar en els vegetals als quals s’apliqui. Quant
menys pugi aquesta temperatura, menys matéria organica facilment biodegradable
restara en el compost i, per tant, més estable sera. En aquest cas, es diu que el
compost és madur.

index de germinacid. Consisteix en relacionar el percentatge de llavors que
germinen, i com ho fan, en una solucié lixiviada del compost a avaluar, amb la
qualitat d’aquest.

L’assaig consisteix en fer un seguiment de les llavors que germinen en I'extracte del
compost i comparar-lo amb la germinacio6 en aigua.

4. Resultats i discussio

A continuacié es presenten breument els resultats obtinguts amb cada metodologia i es
discuteixen breument.

4.1. Cromatografia de sols

S’ha efectuat un total de 66 experiments en els quals s'ha analitzat la influéncia de les
seguents variables: 1) llum de malla en el primer tamisat de la mostra; 2) influéncia d’'un
segon tamisat, més fi; 3) influéncia del grau d'estabilitat en I'aparenga del cromatograma, 4)
metodologia d'assecat de la mostra; 5) influéncia de la quantitat de mostra seca i tamisada a
emprar; 6) metodologia d’addicié del dissolvent; 7) metodologia d'agitacio; 8) minimitzacio
del consum de nitrat de plata, i 8) influéncia de la geometria del paper de suport per al
cromatograma.
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En tots els casos, l'analisi dels cromatogrames s’ha dut a terme mitjangant I'observacio
visual i amb la quantificacié de variables com ara el radi de les diferents zones (Restrepo
Rivera, J. i Pinhero, S., 2011).

Finalment, s'han realitzat alguns experiments amb la finalitat davaluar la possibilitat
d'optimitzar el volum de nitrat de plata i de reduir la generacié de residus, especialment de
paper assecant, i, també, reduir el cost del procediment analitic.

4.1.1. Influénciade lallum de malla en el tamisat inicial

Per a experimentar amb aquest
primer tamisat s’han considerat
tres llums de malla (0,6, 1,1 i
1,8 cm). La tria s’ha realitzat en
funcié dels materials que es
poden trobar, facilment, en una
ferreteria. Igualment, s’ha
treballat amb composts de dos
graus d'estabilitat (GE) diferents
per si les dues Vvariables
interaccionessin. En la Figura 1
es presenten els cromatogrames
del compost menys estable,
mentre que la Figura 2 presenta
els del compost més estable.

La comparaci6 entre els
cromatogrames obtinguts amb el )
compost de baix GE, presentats Figura 2. Cromatogrames d’un compost d’elevat GE.

en la Figura 1, permet apreciar

una definici6 més pobre quan aquest tamisat s’efectua a 1,8 cm; en canvi, comparant els
cromatogrames obtinguts a partir del compost més estable (Figura 2) no s’observen
diferéncies importants en aquesta qlestié. Aquest aspecte, unit a les dificultats operacionals
experimentades en tamisar amb la llum de malla menor, fan que la resta del treball es
desenvolupi només amb un primer tamisat amb malla d'1,1 cm.

I
«Q
c
=
QD
[N
O
]
o
3
=
o
«Q
=
)
3
[
w
o
@
o
o
3
e
(@]
wn
—
o
D
oy
£,
x
@
m

4.1.2. Influéncia d’un segon tamisat més fi

Per a esbrinar la necessitat, o no, d'aquest
segon tamisat, més fi, s’ha obtingut una seérie
de cromatogrames a partir d'una mostra
passada per un colador doméstic amb una llum
de malla d'1 a 2 mm. Aquest mateix experiment
s’ha realitzat amb paper de filtre circular i amb
paper de filtre en tires. La Figura 3 mostra
alguns dels cromatogrames obtinguts en aquest
experiment. Tant si s'utilitza el classic paper de
filtre circular, com si s'utilitza paper de filtre en
tires, els cromatogrames obtinguts a partir de la
mostra passada pel colador (esquerra de la
Figura 3), ofereixen una imatge més nitida i
més desenvolupada; és a dir que presenta
menys interferéncies entre les diferents zones :
observades. ~Per ~ aix0, els posteriors  figyra 3. Cromatogrames d’un mateix compost
cromatogrames s'obtindran a partir de les amb tamisat fi (esquerra) i sense (dreta), i en
mostres amb els dos tamisats; el primer  paper circular (superior) i en tira (inferior).
permetra separar facilment I'estructurant i el

segon millorar I'aparenca del cromatograma.
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4.1.3. Influéncia del grau d'estabilitat en I'aparenca del cromatograma

Arribat aquest punt, s’ha tornat a assajar I'estabilitat del compost per a conéixer si el métode
permet discernir-la facilment. Per aixd, s'han considerat mostres amb dos graus d'estabilitat
(GE) diferent. Aquestes mostres s’han sotmés a un tamisat previ, a 1,1 cm, i després a un
tamisat fi amb un colador casola. A continuacié, s’han preparat els cromatogrames.

Sense entrar en massa detall, s’observa que en
les mostres de baix grau d'estabilitat, I'anell més
exterior del cromatograma presenta unes entrades
en forma de “grans de blat de moro” (Figura 4,
esquerra), mentre que, en les mostres de compost
més estable, aquestes entrades tenen una forma
més semblant a unes “dents de cavall” (Figura 4,
dreta). Aquestes primeres diferéncies fan pensar
que la técnica sera capa¢ de distingir, com a
minim, [l'estabilitat del material. En un treball
posterior, s’assajara la informacio sobre la composicié quimica del compost.

Figura 4. Cromatogrames d’un compost de
baix GE (esquerra) i elevat GE (dreta).

4.1.4. Metodologia d'assecament de la mostra

Amb el proposit d'analitzar la importancia de la metodologia emprada per assecar la mostra,
s'han assajat dos tipus d'assecament: 1) en estufa de laboratori, i 2) a I'ambient. Atés que en
un domicili dificilment es trobara un aparell capag¢ d’operar en les condicions d’'una estufa de
laboratori, les condicions triades per a operar en estufa, amb renovacié d’aire, van ser de
35— 36 °C, el que permet simular la calor ambiental fort de I'estiu. Aixd es va decidir aixi,
perqué en el moment de realitzar 'experimentacio, les condicions ambientals a Barcelona
(per tant, les condicions de I'assecament a 'ambient) eren d’humitat elevada i temperatures
oscil-lant al llarg del dia entre els 24 °C, de maxima, i els 18 °C, de minima.

Per tal d'assegurar el nivell d’assecat de la mostra, es va anar mesurant la pérdua d'humitat,
a intervals regulars, fins arribar a pes constant.

En aquest assaig no es van observar diferéncies significatives en la definicié i forma dels
cromatogrames, la diferéncia només rau en el temps d’assecament, provocat per la diferent
temperatura de cada cas. Caldra, doncs, desenvolupar, més endavant, aquesta questio
abans de donar una pauta del temps d’assecament en funcié de la temperatura ambiental.

4.1.5. Influéncia de la quantitat de mostra seca i tamisada a emprar

Per a realitzar aquest assaig s’han obtingut els Ji
cromatogrames a partir de diferents quantitats de
mostra, ja tamisada segons els resultats obtinguts
en els dos apartats anteriors. La minima quantitat
de mostra que s’ha triat ha estat de 5 g, atés que
resulta dificil pensar en una balanca casolana que
mesuri menys quantitat amb una precisio

acceptable. L’experiment s’ha efectuat amb Figura 5. Cromatogrames del compost de
composts de dos nivells d’estabilitat diferents, els baix GE.

cromatogrames dels quals es presenten en la
Figura 5, per al compost menys estable, i en la
Figura 6, per al més estable.

En les figures s’observa que lincrement en la
quantitat de mostra i, per tant, del dissolvent
associat (sempre es troba en la mateixa proporcid),
no millora substancialment [I'aparenca del
cromatograma. Atés que un dels objectius d'aquest
projecte és disminuir el cost del métode i minimitzar Figura 6. Cromatogrames del compost més
la produccié de residus, la informacid obtinguda  estable.

indica que una quantitat de 5 g de mostra seca i
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tamisada resulta suficient per a I'assaig. Aixd no elimina la possibilitat que, posteriorment, es
cregui convenient augmentar la quantitat per a determinar algun component especific del
compost.

4.1.6. Metodologia d’addicio del dissolvent

S'han assajat tres métodes per a
afeqgir el dissolvent (aigua) a la
mostra. De meés agressivitat a
menys: 1) addicié directa sense
cap mena de precaucio (e), 2)
addicié amb inclinacié del got per
tal que el dissolvent caigui per les
parets del got provocant el
moviment de la mostra (*), i 3)
addicié amb inclinacié del got per
tal que el dissolvent llisqui prou
suaument per les parets del got com per a qué la mostra no es mogui (A).

La Figura 7 mostra un dels cromatogrames obtinguts per a cada metodologia d’addici6é del
dissolvent. S’observen minimes diferéncies que podrien ser estudiades més endavant amb
detall; perd, no s'observen diferéncies prou significatives en els cromatogrames com per a
descartar-ne alguna de les formes d’addicié i, per tant, la conseglient agitacié provocada.

Figura 7. Cromatogrames obtinguts amb diferent forma
d’addicionar el dissolvent (com s’explica al text).

4.1.7. Metodologia d'agitacio

Una vegada s’ha afegit el dissolvent, cal agitar la mostra amb el dissolvent. Per a efectuar
aquesta operacié s’ha experimentat amb tres sistemes d’agitacié diferents: 1) manual
discontinua, 2) mecanica continua circular, i 3) mecanica continua orbital. Val a dir que
I'agitacio manual es duu a terme amb estones de moviment circular del got combinades amb
estones de descans; I'agitacié continua circular s’efectua amb un agitador de pales, com ho
podria fer una batedora domestica; i I'agitacio orbital simula I'agitaci6 manual amb
'avantatge que resulta més reproduible que I'agitacié manual.

Aquesta  part
experimental
s’ha  aprofitat
per a
corroborar
altres resultats;
aixi, la Figura 8

mostra els :

cromatogrames Figura 8. Cromatogrames obtinguts amb agitacié manual (esquerra), continua circular
corresponents (dues centrals), i continua orbital (dreta).

a I'agitacio

manual

(esquerra), continua circular (les dues centrals), i continua orbital (dreta). Cal observar que
el cromatograma més desenvolupat, que gairebé ocupa tota la superficie del filtre, correspon
a l'obtingut amb agitacié continua orbital (dreta de la figura). El segueix el cromatograma
obtingut amb agitaci6 manual discontinua (esquerra de la figura), que ha tingut un notable
desenvolupament. En canvi, els dos cromatogrames centrals, corresponents a l'agitacio
continua circular, presenten un desenvolupament significativament menor. Tot i que el de
'esquerra d’aquest parell sembla interpretable, aquest menor desenvolupament fa que es
descarti I'agitacio continua circular.

D’aquests dos cromatogrames centrals, el de la dreta ha estat obtingut amb una mostra
tamisada només a 1,1 cm; en canvi, el de I'esquerra prové d’una mostra que també s’ha
passat pel tamis més fi. El doble tamisat, tal i com ja s’havia vist en la seccié 4.1.2. ,
proporciona un millor desenvolupament del cromatograma i facilita la separacié de les
diferents zones del cromatograma. Pel contrari, s’ha observat que en el cas d'utilitzar

-6-
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I'agitacié continua orbital el cromatograma es desenvolupa de forma molt similar tant si el
compost s’ha sotmés a un tamisat com si no. Atés qué aquest tipus d’agitacié és molt similar
al manual, els resultats semblen indicar que es podria trobar un procediment manual per a
assolir els mateixos resultats tant si es cola el compost com si no; ara bé, caldria tenir en
compte que el colat assegura I'eliminacié
practicament total del material
estructurant.

Com en la seccio 4.1.2. aquesta també
s’ha complementat amb un suport format
per una tira de paper de filtre enlloc del
classic filtre circular. Aixi, la Figura 9
presenta els cromatogrames en tira

obtinguts amb agitacio continua circular Figura 9. Cromatogrames obtinguts amb agitacid

(esquerra) i amb agitacio continua orbital continua circular (esquerra) i continua orbital (dreta).
(dreta). El resultat obtingut és el mateix

que amb el suport circular: el

cromatograma és més nitid i més desenvolupat en el cas de l'agitacid orbital. S’ha mesurat
les distancies a les quals es produeixen els diferents canvis de zona, mesurats des del
centre del cromatograma circular i des de la part inferior del cromatograma en tira, i no s’han
apreciat diferéncies significatives.

4.1.8. Minimitzacié del consum de nitrat de plata

Abans de realitzar el cromatograma, el paper de filtre s’ha d'impregnar amb una solucié de
nitrat de plata al 0,5 %. Aquest compost és la substancia més cara del procés d’analisi; per
tant, és clau en 'economia del métode.

Per tal d'optimitzar el volum de nitrat de plata s’han considerat
diferents volums d’aquesta dissolucié per a impregnar el paper.
Simultaniament, s’han assajat dos métodes d’assecat del paper
de filtre: 1) deixar el paper de filtre enmig de diferents capes de
paper assecant (sistema tradicional), i 2) assecar el paper de filtre
a l'aire.

Els experiments realitzats han donat com a millor combinacio, I'is
d’1 mL de solucié de nitrat de plata. Aquesta quantitat impregnara
el paper de filtre, inicialment, fins a 3,5 cm de radi (fletxa blava de Figura  10. Mides
la Figura 10); a partir d’'aquest moment, es deixa assecar el paper minimes (inicial i final)
de filtre a I'aire i la soluci6 encara continuara avancant fins arribar per I’assecament a I’aire.
a un radi de 4 cm (fletxa vermella de la Figura 10). El radi de 4 cm

és ladequat per a la posterior interpretaci6 del cromatograma. Amb aquest métode
d’assecament s’elimina la necessitat de paper assecant i, per tant, la generacio del seu
corresponent residu especial, per la impregnacié amb nitrat de plata.

_—

4.1.9. Influéncia de la geometria del paper de suport per al cromatograma

Com ja s’ha vist en les seccions 4.1.2. i 4.1.7. d’aquest resum, s’han assajat dues
geometries per al paper de suport del cromatograma. La circular, amb la qual tots els autors
treballen (HaRold-Piezunka, N., 2003) i en tira, que permetria minimitzar la generacié de
residus i reduir el cost de I'assaig.

L'experiment ha consistit en obtenir cromatogrames amb els dos formats de paper, a partir
d’'una mateixa mostra i seguint la mateixa metodologia. A falta de determinar les
caracteristiques més adequades (mida, qualitat, ..., previst per a un futur treball) que
permetin obtenir una millor definicié del cromatograma, aquestes proves preliminars (veure
Figura 3) indiquen que la informacié que es pot obtenir amb els dos formats de paper és la
mateixa; és a dir, que la geometria del suport no és determinant en la técnica analitica.
D’aquesta manera, I'Us del paper en tira permetra disminuir el consum de paper (la tira és
significativament més petita), el consum de reactius (hi ha menys superficie de paper a
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impregnar) i, conseglientment, la quantitat de residus generats.

4.2. Test d’autoescalfament

S’ha efectuat un conjunt d’experiments encaminats a dissenyar un assaig economic i capag
d’indicar I'estabilitat del compost. La base d’aquest disseny és el métode d’autoescalfament
tradicional (California Compost Quality Council, 2001), que implica mantenir algunes
variables dins d’uns marges massa estrets com per a controlar-les a nivell doméstic. Per
aixo, a més del propi métode, s’ha treballat amb una amplitud important de les variables
relacionades. Aixi, per exemple, s’ha considerat inviable, a nivell casola, analitzar el compost
i assolir el 50 % d’humitat necessari per a continuar amb I'analisi d’estabilitat. Tot i que s’ha
calculat analiticament la humitat del compost que s’analitza, s’ha utilitzat el métode descrit
en un treball anterior (Rudé, E. i Torres, R., 2008) per aproximar el valor de la humitat al que
requereix el metode.

En tots els experiments, I'analisi de les dades s’ha dut a terme a través de les temperatures
assolides pel compost sotmeés a I'analisi.

4.2.1. Influéncia de la llum de malla del tamisat i les variacions de temperatura
ambiental amb material fresc

Com en el cas de la seccio 4.1.1. s’han considerat tres llums de malla (0,6, 1,1 i 1,8 cm).
S’ha tamisat compost amb aquestes tres llums de malla. Una fraccié de cada tamisat s’ha
col-locat en vasos Dewar en un

recinte de temperatura relativament 70

constant (laboratori) per a conéixer — 60

I'estabilitat del material i la influencia g o

del tamisat en l'analisi. La resta del g

compost tamisat s’ha utilitzat en els g9 (6
sistemes domestics aillats, que s’han g 20 A
repartit entre I'exterior i l'interior del £ 208 '
laboratori. EI compost que s’utilitza =10 1.8
per a aquest experiment tenia una 0

humitat del 58,5 %. 0 24 48 72 96 120144168192

Tal i com s’observa en la Figura 11, Temps(h)

el compost triat per aquest primer

experiment és un material fresc que, Figura 11. Variacié de la temperatura del material en els

aparentment, és més estable quant ~ Vasos Dewar.

meés gran és la llum de malla. En
realitat, en augmentar la llum de malla, augmenta el percentatge d’estructurant en el material
i, per tant, augmenta el percentatge de material de molt baixa biodegradabilitat.

En el cas dels sistemes domeéstics, la temperatura del compost puja de forma important
quan els dispositius estan ubicats al laboratori: entre 20 i 32 °C; donant a entendre que
aquest sistema domeéstic permetra distingir alguns nivells d’estabilitat amb un termometre
casola. Quan els sistemes domeéstics es deixen a la intempérie, la pérdua de calor a
'ambient és significativa i 'augment de temperatura del material es queda en uns 14 °C,
indicant que, a l'exterior, el sistema presenta dificultats per a una classificacio fiable del
compost.

4.2.2. Influéncia de la llum de malla del tamisat i les variacions de temperatura
ambiental amb material estable

S’han repetit els mateixos experiments que en la seccio 4.2.1. amb un compost estable, de
manera que l'increment de temperatura experimentat en el material dels vasos Dewar anava
entre els 6 °C i els 12 °C, segons la llum de malla emprada en el tamisat. Per a aquest
assaig, la humitat del material va ser del 54 %.

Els sistemes casolans ubicats al laboratori, com els vasos Dewar, han proporcionat
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increments de temperatura lleugerament inferiors als assolits en els vasos Dewar: d’entre 6 i
9 °C. En canvi, els sistemes ubicats a I'exterior han proporcionat increments de temperatura
massa baixos com per a ser facilment discernits amb un termometre casola senzill.

4.2.3. Influéncia de la llum de malla del tamisat i les variacions de temperatura
ambiental en la reproductibilitat dels experiments

Novament, s’han repetit els experiments a I'exterior de les dues darreres seccions per tal
d’observar la reproductibilitat en els diferents tamisats. Pel mateix compost (en aquest cas
d’un 48 % d’humitat), els dos tamisos més fins han proporcionat increments de temperatura,
respecte de I'ambiental, de 6 a 7 °C; en canvi, la malla de mida superior ha donat increments
de temperatura de 4 a 8°C, pel que es descarta la malla d’1,8 cm per als propers
experiments.

Tots els experiments realitzats a I'exterior han evidenciat un paral-lelisme entre els cicles de
la temperatura ambiental (baixa de nit i puja de dia) i la temperatura del material. Atés que la
fuita de calor en el sistema casola ubicat a I'exterior és forca més elevada per la nit, cal
esperar l'existéncia d’un horari optim per dur a terme I'experiment.

4.2.4. Influéncia dels cicles de temperatura ambiental en la reproductibilitat dels
experiments

Novament, s’han repetit els experiments, a l'interior i a I'exterior, per tal d’'observar les zones
horaries de millor reproductibilitat. Per al mateix compost inestable, ara amb un 50 %
d’humitat, a I'exterior, s’han obtingut les evolucions de temperatura que es mostren en la
Figura 12. En el cas dels sistemes casolans ubicats a l'interior del laboratori, si bé la forma
del grafic és similar, I'amplitud
termica és molt menor. L'analisi
detallada dels cicles de temperatura
obtinguts mostra que en els sistemes
casolans existeix un desfasament en
I'evolucié del cicle de 2 - 4 hores, per
als experiments realitzats a I'exterior,
i de 6 -7 hores, per als realitzats a
I’interior. —Tamb
De la Figura 12 es desprén que, si es ' '
té en compte el desfasament horari
pertinent, en les zones vall es
produeix una millor correlacié amb la  Figura 12. Evolucié de la temperatura del material en els
temperatura ambient. Aquesta sistemes casolans ubicats a I’exterior.

mateixa figura sembla indicar que les

primeres 24 h d’incubacié ja podrien

donar una aproximacio del tipus de compost que s’esta analitzant.
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4.2.5. Influéncia de la compactacié del compost

S’han tornat a realitzar els experiments de l'apartat anterior afegint una nova variable: la
compressio, de la qual s’espera que proporcioni diferéncies de temperatura més elevades
en els sistemes casolans. Per al mateix compost, portat a un 50 % d’humitat, una part dels
sistemes casolans han estat pressionats amb la forga d’1 kg al damunt i una altra part no.

Com en la seccié anterior, no s’aprecien diferéncies significatives entre les dues llums de
malla emprades; per tant, a partir d’'ara només es treballara amb la malla d’1,1 cm de llum
perqué l'operacié de tamisat resulta molt més senzilla. Els desfasaments observats en la
seccio anterior, també es mantenen, tant a l'interior com a I'exterior.

Els vasos de Dewar i els sistemes casolans ubicats dins del laboratori han proporcionat les
mateixes temperatures, tant si s’ha compactat el material com si no. En canvi, els sistemes
casolans amb compressié que s’han ubicat a I'exterior han evidenciat una pérdua de calor
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significativament menor que els que operaven sense compressid. Aixi, la compressié del
material ha proporcionat diferéncies de temperatura mesurables a nivell casola encara que
I'assaig es realitzés a I'exterior.

4.2.6. Efecte del nivell d’humitat en I'analisi

Atés que assolir, amb precisio, el nivell d’humitat necessari per a realitzar I'analisi és inviable
a nivell doméstic, s’ha realitzat un experiment per tal d’avaluar la influéncia de la humitat en
'assaig. Per aixd, s’ha tamisat un compost a 1,1 cm i s’ha dut a tres valors d’humitat
diferents: 30, 50 i 70 %. Després s’ha deixat evolucionar en els sistemes casolans i en els
vasos Dewar.

L'evolucié de les temperatures no ha resultat afectada per la humitat fins al tercer dia
d’experiment. Si es té en compte que abans ja s’han produit dos cicles de temperatura de
24 h, i que els valors triats sén facilment identificables per un compostaire amb experiéncia o
mitjangcant el métode de la broqueta descrit anteriorment (Rudé, E. i Torres, R., 2008),
s’arriba a la conclusié que la variable humitat no ha de ser un problema important per a
I'assaig en questio.

4.3. Test de germinacio

Com en les dues metodologies préviament tractades, en aquesta seccié s’intenta acostar un
assaig cientific, com és el test de germinacié (Zucconi et al, 1981), al nivell doméstic. Per
aixo, s’ha dissenyat una série d’experiments que indiquin si és possible la substitucié de
reactius o materials de l'assaig pels que es poden trobar normalment en una llar i abaratir
els costos.

4.3.1. Influéncia de I'estabilitat del compost, de la qualitat del dissolvent i del
recipient emprats

S’ha dissenyat una série experimental en la que s’ha
utilitzat compost fresc i compost madur per a preparar
dues solucions nutrients per a fer-hi créixer llavors de
créixens. S’han preparat, en paral-lel, dissolucions amb
aigua destillada (com indica el métode) i aigua de
l'aixeta, que després s’han col-locat en plaques de Petri
(com indica el métode) i en els recipients doméstics
mostrats en la Figura 13.

Logicament, s’han observat importants diferéncies entre
els dos tipus de compost. El percentatge de llavors
germinades en el compost madur és 30 -40 unitats
superior al del compost fresc per a totes les
combinacions de variables degut a la fitotoxicitat que
encara presenta aquest darrer.

S’ha observat que l'aigua de l'aixeta presenta indexs de
germinacio lleugerament superiors als de [laigua
destil-lada. Pel qué fa als recipients emprats, els
resultats en placa de Petri i en carmanyola no han
presentat diferéncies significatives.

Figura 13. Recipients domestics
emprats en |’assaig.

4.3.2. Influéncia del medi filtrant i reproductibilitat del sistema casola

S’han dissenyat nous experiments amb compost fresc per a preparar dues solucions
nutrients. Una ha estat filtrada amb paper de filtre (com indica el métode) i I'altra amb paper
adsorbent de cuina. S’han preparat, en paral-lel, dissolucions amb aigua destil-lada i aigua
de l'aixeta, que després s’han col-locat en plaques de Petri o en recipients domestics.

No s’han detectat diferéncies significatives entre les solucions obtingudes mitjangant els dos
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medis filtrants diferents. D’altra banda, s’ha observat que la combinacié doméstica (aigua de
l'aixeta, paper adsorbent per al filtrat i carmanyola) ofereix resultats amb elevada
reproductibilitat.

4.3.3. Influéncia de I'edat de les llavors

S’ha dissenyat un experiment amb compost madur per a preparar una solucié sobre la qual
fer-hi créixer llavors de créixens de dues edats diferents. En un recipient s’hi ha fet créixer
llavors recent comprades i en un altre recipient s’hi ha fet créixer llavors comprades 6 mesos
abans. Atés que les llavors noves han presentat més d'un 80 % de germinacié en tots els
sistemes experimentals i les llavors amb 6 mesos d’antiguitat han presentat menys d’un
50 % de germinacio en tots els sistemes, I'edat de les llavors es converteix en una variable
critica d’aquest assaig.

El mateix assaig s’ha repetit un mes després d’obrir el sobre de llavors noves i s’han
obtingut els mateixos resultats que quan s’acabava de comprar. Cal determinar, doncs, fins
quan es podra continuar utilitzant aquesta llavor.

5. Conclusions

La conclusié general d’aquest treball és que es pot aconseguir elaborar una metodologia
simple i economica per tal que el compostaire conegui 'estat evolutiu del seu compost. A
continuacio, es detallen les conclusions assolides per a cada metodologia treballada.

5.1. Cromatografia de sols

o Existeix poca bibliografia relacionada amb aquest assaig, perd la referéncia
bibliografica Restrepo Rivera, J. i Pinhero, S., 2011, ha resultat for¢a util.

e EIl procediment requereix d’'un primer tamisat, que es pot efectuar amb una malla
d'1,1 cm, que es pot aconseguir en les ferreteries, i un de posterior a nivell de
colador doméstic amb uns 2 mm de llum de malla.

e EIl procediment facilita cromatogrames sensiblement diferents a partir de composts
de diferent grau d'estabilitat.

e L’'assecament a l'aire de la mostra de compost no impedeix el desenvolupament
normal del cromatograma, Unicament allarga el temps necessari per a la seva
obtencio.

¢ La quantitat de mostra seca de material necessaria per a efectuar I'analisi es situa al
voltant dels 5 g.

e La metodologia d’addicié del dissolvent no ha estat una variable important en
I'obtencié del cromatograma; en canvi, la forma en qué s’ha agitat posteriorment la
dissolucié si que ho ha estat. En aquest sentit, els millors resultats s’obtenen amb
agitacié manual suau o emprant agitadors orbitals.

e Laforma del paper de suport per a la cromatografia no sembla una variable decisiva.

e La quantitat minima de solucié de nitrat de plata al 0,5% que es pot emprar és
d'1 mL.

5.2. Test d’autoescalfament

o EI tamisat requerit per al procediment casola es pot efectuar amb una malla
comercial d'1,1 cm d’orifici, que es pot trobar en la majoria de ferreteries. Amb
aquesta malla, el métode proporciona una excel-lent reproductibilitat.

e La ubicacio del muntatge experimental és clau i té influéncia sobre el calcul de la
variacié de la temperatura. La temperatura ambiental s’haura de prendre unes
3 hores abans de prendre la temperatura del compost, en el cas d’estar ubicat a
I'exterior, i unes 6 hores si és a l'interior.
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e Les hores de menor temperatura del material son més adients per a prendre com a
referéncia.

o Ajustant les condicions del métode, es podria arribar a tenir una aproximacio a
I'estabilitat del material poc abans de les 24 h d’experiment.

e La compactacido del material en el recipient casola no afecta els resultats quan
I'experiment es realitza a l'interior, perd els millora substancialment quan s’efectua a
I'exterior.

5.3. Test de germinacio

e El test de germinacié a nivell casola proporciona informacié sobre la idoneitat
d’aplicacié del compost assajat. En augmentar el percentatge de llavors germinades,
menys fitotoxicitat presentara el material.

e Aquest test es pot efectuar amb medis casolans com aigua de l'aixeta, paper de
cuina adsorbent i recipients plastics, amb una bona reproductibilitat.

e L’edat de les llavors afecta de manera important els resultats de I'assaig.

6. Recomanacions

e Caracteritzar el cromatograma pel que fa a la tipologia de compostos quimics
presents en cada compost.

o Determinar el marge de temps que cal per assecar la mostra que després s’utilitzara
en la técnica cromatografica.

e Construir una taula d’horaris, incloent diferents époques de I'any, per a I'obtencio dels
resultats en el test d’autoescalfament.

e En el test de germinacié cal estudiar diferents tipus de llavor i el seu periode
d’utilitzacio.
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