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CONSIDERAGOES GERAIS

O presente trabalho € uma exigéncia da disciplina de Quimica Ambiental I,
do curso de Quimica da Universidade Federal de Pelotas.
O objetivo deste, consiste em abordar, discutir e analisar conceitos no que

tange ao tema proposto, sendo este o Ciclo do Nitrogénio.
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1. INTRODUGAO

O nitrogénio (N), cujo numero atdmico € sete (7) compde aproximadamente
80% da atmosfera. Entretanto, os animais e as plantas ndo podem absorvé-lo
diretamente do ar na forma do gas Na,.

Geralmente as formas disponiveis ou “combinadas” de nitrogénio para a
nutricdo dos seres vivos incluem as combinagdes amoniacais (NH4"), nitricas
(NO3-) ou organicas (R-NH2) que sdo metabolizadas visando a construgcdo de
biomassa.

Salienta-se que a disponibilidade biolégica do nitrogénio (N) no solo,
juntamente com o foésforo (P), enxofre (S) e potassio (K) tem relagdo direta com a
produtividade agricola. Certas bactérias' do solo e as algas azuis dos oceanos
convertem o nitrogénio do ar em amdnia, sendo que algumas plantas absorvem
diretamente a mesma.

As bactérias do género Rhizobium que vivem no solo, especificamente
alcangam o sistema radicular das leguminosas jovens, tecido corticais das raizes,
onde se desenvolvem, fixando N, atmosférico, transformando em sais de
nitrogénio que s&o utilizados pelas plantas (NH;*, NO2, NO3); atuando como
adubo, chamado também de inoculante agricola.

Cabe ressaltar que o nitrogénio também se faz importante, pois participa da
constituicdo do acido nucléico, das proteinas, clorofila, conforme descrito no

préximo capitulo deste trabalho.

1 - . . . .
As bactérias transformam a aménia em nitritos e em seguida em nitratos, que as plantas

usam para os compostos como as proteinas, DNA e RNA.
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2. IMPORTANCIA DO N,

O nitrogénio € indispensavel a vida, uma vez que entra na constituicao das
proteinas e acidos nucléicos. Admite-se, que o corpo humano, 16% é constituido
por proteinas. A mais importante fonte de nitrogénio € a atmosfera. Cerca 78% do
ar atmosférico sdo formados por nitrogénio livre (N, — gas), mas a maioria dos
seres vivos € incapaz de aproveita-lo no seu metabolismo. O nitrogénio esta
presente nos aminoacidos das proteinas, nas bases nitrogenadas dos acidos
nucléicos. No ciclo do nitrogénio participam bactérias, algas azuis (cianoficeas) e

fungos.



Quimica Ambiental Il — Ciclo do Nitrogénio — Prof.2 Dr.2 Ruth Néia Teixeira Lessa

3. CICLO DO NITROGENIO (N,)

Fonte: Apesar de existir grande quantidade de nitrogénio no ar 79%, os
seres vivos nao possuem a capacidade de fixa-lo na forma de N2
atmosférico.

Excecao: Certas bactérias género Nitrobacter, Rhizobium, certas algas
azuis (Cianoficeas) fixam diretamente o nitrogénio do ar.

Rhizobium - Leguminosa: As bactérias do género Rhizobium vivem em
mutualismo com os vegetais da familia das leguminosas — formando os
nodulos radiculares.

Bactérias decompositoras: transformam os residuos nitrogenados
organicos em amonia.

Fenémeno Transformacgao Bactéria
Amonizacao N.org ==> NH3 Decompositor
Nitrosacéo NH;3; ==> NO, Nitrosomanos
Nitratacao NO, ==> NOj; Nitrobacter

Bactérias Nitrificantes: Transforma no NH; obtido pela decomposicao dos
cadaveres em NOj; ou seja, transformam a ambnia em nitritos e
posteriormente em nitratos.

Bactérias Desnitrificantes: Bactéria encontrada no solo que a partir de
nitratos produzem o nitrogénio livre que retorna a atmosfera. O nitrogénio
sai dos animais quando morrem e sao decompostos e através da
excregao(peixes 0sseos excretam amodnia , peixes cartilaginosos e
mamiferos secretam uréia , aves e répteis excretam acido urico).

Nitrogénio do Reino Animal: O animal o obtém quando come direta ou
indiretamente um vegetal, na forma de nitrogénio orgéanico. O nitrogénio
pode sair do animal, quando este é comido, pela excregao.
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Dependendo do animal o nitrogénio pode ser excretado como:

Peixe cartilaginoso Uréia
Peixe 6sseo Amodnia
Répteis Acido urico
Aves Acido urico
Mamiferos Uréia

FIXACAO DE NITROGENIO  —3» N, — NO.
g) (NITRATO)
Ng Ng Ny FORMA APROVEITAVEL
PELAS PLANTAS
Na
MATERIA
N, P ORGANICA >
NITROGENADA ANTMAL

SOLO ..o y
FIXACA %

BIOLOGICA NO:; y = DECOMEPF OSICAOQ

BACTERIAS E FUNGOS FIXADORES
PODEM VIVER LIVRES NO SOLO
OO PRE30S5 AS RAIZES DE CERTAS PLAMTAS

FIGURA 1: Ciclo do Nitrogénio
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4. CLASSIFICACAO DOS CICLOS

1.Ciclo da agua ou hidroldgico.
2.Ciclos dos macro e micronutrinentes: minerais em geral
3. Ciclos sedimentares: fosforo, enxofre, calcio, magnésio e potassio.

4. Ciclos gasosos: carbono, nitrogénio e oxigénio

O aumento acentuado da populacdo humana e, principalmente, da taxa
de crescimento populacional apds a Revolugédo Industrial, na segunda metade
do século XIX, implicou um aumento da produtividade agricola para fazer frente

a demanda crescente de alimentos.

O nitrogénio, assim como o fosforo, s&o fatores limitantes do
crescimento dos vegetais e tornaram-se, por isso, alguns dos principais
fertilizantes utilizados hoje na agricultura. O nitrogénio desempenha um
importante papel na constituicdo das moléculas de proteinas, acidos nucléicos,
vitaminas, enzimas e hormoénios, elementos vitais aos seres vivos.

O ciclo do nitrogénio, assim como o do carbono, € um ciclo gasoso.
Apesar dessa similaridade, existem algumas diferengas notaveis entre os dois

ciclos:

a atmosfera é rica em nitrogénio (78%) e pobre em Carbono (0,032%);

apesar da abundancia de nitrogénio na atmosfera, somente um grupo seleto de

organismos consegue utilizar o nitrogénio gasoso;

o envolvimento biolégico no ciclo do nitrogénio é muito mais extenso do que no

ciclo do carbono.
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Quando o nitrogénio orgéanico entra na cadeia alimentar, passa a
constituir moléculas orgéanicas dos consumidores primarios, secundarios, etc ...
Atuando sobre os produtos de eliminacdo desses consumidores e do protoplasma
de organismos mortos, as bactérias mineralizam o nitrogénio produzindo gas
amonia (NH3) e sais de aménio (NH4+), completando a fase de amonificagédo do

ciclo.

NH4+ e NH3 sdo convertidos em nitritos (NO2-) e, posteriormente, no
processo de nitrificagdo, de nitritos em nitratos (NO3-) por um grupo de bactérias
quimiossintetizantes

A sintese industrial da amdnia (NH3) a partir do nitrogénio atmosférico
(N2), desenvolvida durante a Primeira Guerra Mundial, possibilitou o aparecimento
dos fertilizantes sintéticos, com um conseqliente aumento da eficiéncia da
agricultura. Entretanto, o ciclo equilibrado do nitrogénio depende de um conjunto
de fatores bidticos e abiodticos determinados e, portanto, nem sempre esta apto a
assimilar o excesso sintetizado artificialmente. Esse excesso, carregado para os
rios, lagos e lengois de agua subterrdneos tem provocado o fenbémeno da
eutrofizagdo, comprometendo a qualidade das aguas.

Grande parte do nitrogénio existente nos organismos vivos nao é
obtida diretamente da atmosfera, uma vez que a principal forma de nutriente para

os produtores sao os nitratos (NO3-).

No ciclo do nitrogénio existem quatro mecanismos diferentes e importantes:

%, fixacdo do N atmosférico em nitratos;
%. amonificacao;
%. nitrificacao;
% desnitrificagao.
Na natureza, sdo poucas as formas vivas capazes de promover a fixagao

biolégica do N2. Alguns desses organismos tém vida livre, e entre eles podem-se

citar certas algas azuis, como a Nostoc, e bactérias do género Azotobacter e
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Clostridium. Outros, considerados os mais importantes fixadores de N2, vivem

associadas as raizes de leguminosas (feijao, soja, ervilha, alfafa, etc.). Nesse caso
estdo as bactérias Rhizobium, que vivem normalmente no solo, de onde alcangam
o sistema radicular das leguminosas jovens e penetram através dos pélos
absorventes, instalando-se finalmente nos tecidos corticais das raizes; ali se

desenvolvem, fixando o N2 atmosférico e transformando-o em sais nitrogenados,

que sao utilizados pelas plantas. O Rhizobium, entdo, funciona como um
verdadeiro adubo vivo, fornecendo a planta os sais de nitrogénio necessarios a
seu desenvolvimento. Em contrapartida, a planta fornece matéria organica para as
bactérias, definindo uma relacao de beneficios mutuos denominada mutualismo.

A fixagcdo do nitrogénio ocorre por meio dos organismos simbioticos
fixadores de nitrogénio, dentre os quais destaca-se o Rhizobium, que vive em
associagao simbidtica (mutualismo) com raizes vegetais leguminosas (ervilha,

soja, feijao, etc.).

A fixagao do nitrato por via bioldgica € a mais importante. O nitrogénio
fixado é rapidamente dissolvido na agua do solo e fica disponivel para as plantas
na forma de nitrato. Essas plantas transformam os nitratos em grande moléculas
que contém nitrogénio e outras moléculas organicas nitrogenadas, necessarias a
vida. Inicia-se, assim, o processo de amonificagao.

Quando os decompositores atuam sobre a matéria organica nitrogenada
(proteina do humus, por exemplo) liberam diversos residuos para o meio

ambiente, entre eles a amdnia (NH3). Combinando-se com a agua do solo, a
amdnia forma hidroxido de aménio que ionizando-se, produz NHa™* (ion aménio) e

OH- (hidroxila).

Ao processo de decomposicdo, em que compostos organicos
nitrogenados se transformam em aménia ou ion aménio, da-se o nome de
amonizacgao. As bactérias quimiossintetizantes oxidam os ions e, com a energia

liberada, fabricam compostos organicos a partir do CO2 e agua, definindo a

quimiossintese. A oxidacdo dos ions amoénio produz nitritos como residuos
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nitrogenados, que sdo liberados para o meio ambiente. A conversdo dos ions
amoénio em nitritos da-se o nome de nitrosacéao.

O nitrogénio entra constantemente na atmosfera pela agdo das bactérias
desnitrificantes, e continuamente retorna ao ciclo pela agao das bactérias ou algas

fixadoras de nitrogénio (biofixagao).

A degradacéao do nitrogénio presente na célula (formas organicas ou inorganicas)
acontece pelas acado de espécies bacterianas especializadas presentes no solo,
as quais disponibilizam amoénia e nitrato. Essas duas formas de nitrogénio sao os
compostos facilmente utilizaveis pelas plantas verdes.

Os nitritos liberados pelas bactérias nitrosas (Nitrosomonas e
Nitrosococcus) sdo absorvidos e utilizados como fonte de energia por bactérias
quimiossintetizantes do género Nitrobacter. Da oxidagao dos nitritos formam-se os
nitratos que, liberados para o solo, podem ser absorvidos e metabolizados pelas
plantas. A conversao do nitrito (ou &cido nitroso) em nitrato (ou &cido nitrico) da-se
0 nome de nitratagéo.

A acdo conjunta das bactérias nitrosas (Nitrosomonas e
Nitrosococcus) e nitricas (Nitrobacter) permite a transformagdo da aménia em
nitratos. A esse processo denomina-se nitrificacdo e as bactérias envolvidas da-se

o nome de nitrificantes.

N:

Compostos
Nitrogenados (NO3)
Produtor —s Consumidor
AN ’

NO: Decompositor

L '
NO: e— NHa

- Fixacio

= Amonizagio
= Nitrosagio

» Nitratagdo

= Desnitrificagio
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5. Aplicabilidade

O plantio de leguminosas (feijdo, por exemplo),a chamada adubagédo verde,
enriquece o solo com compostos nitrogenados, uma vez que nas raizes dessas
plantas ha nédulos repletos de bactérias fixadoras de nitrogénio.

Outro procedimento agricola usual € a rotagdo de culturas, na qual se alterna o
plantio de ndo-leguminosas, que retiram do solo os nutrientes nitrogenados, com

leguminosas que devolvem esses nutrientes para o meio.
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6. Conclusoes

Nome do Agente Equacgao

Processo

Fixagcao Bactéria Rhizobium e N2 => sais nitrogenados
Nostoc (alga cianoficea)

Amonizacao Bactérias decompositoras N organico => NH4

Nitrosacao Bactéria Nitrosomonas NH4 => NO2
e Nitrosococcus

Nitratagao Bactéria Nitrobacter NO2 => NO3

Desnitrificagao Bactérias Desnitrificantes NO3 => N2
(Pseudomonas)

Nitrosag&o: conversdo de ions amdnio (ou amdnia) em nitritos.
Nitratacdo: conversao de nitritos em nitratos.

Nitrificacdo: conversao de ions amoénio em nitratos.

Bactérias nitrificantes: compreendem as bactérias nitrosas (Nitrosomonas e
Nitrosococcus) e nitricas (Nitrobacter). No solo existem muitas bactérias
(Pseudomonas, por exemplo) que, em condigdes anaerodbicas, utilizam nitratos em
vez de oxigénio no processo respiratério. Ocorre, entdo, a conversao de nitrato em

N2, que retorna & atmosfera, fechando o ciclo. A transformacédo dos nitratos em
N2 da-se o nome de desnitrificagdo, e as bactérias que realizam essa

transformacéo sdo chamadas de desnitrificantes.

O ciclo fecha-se a partir da atividade de certas espécies de bactérias, que efetuam

a denitrificagao e devolvem o nitrogénio molecular, N2 para a atmosfera.
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