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Uso de webcam em andlise de fluxo para determinagao de
fosforo em extrato de solo.

Use of webcam in flow analysis to
phosphorusdetermination in soilextract.

RESUMO

Conhecer o nivel de P disponivel em terras agricolas € muito importante para gerenciar o
suprimento de fdésforo pelos solos. Consequentemente, a determinagdo precisa de
espécies de fésforo nos solos é essencial. O uso da webcam apresenta um alto potencial
de analise na regido visivel do espectro eletromagnético, e a estratégia proposta se
constitui em uma alternativa promissora as medidas tradicionais de absorbancia baseadas
em equipamentos convencionais. Neste trabalho, um sistema de andlise quimica
empregando webcam como detector foi aplicado para determinar as quantidades de PO4*
no solo (extrato de Mehlich-I), usando procedimento baseado no método do molibdénio
azul (AOAC, 1995) adaptado ao sistema de fluxo. O sinal transiente tipico inerente ao
sistema de fluxo foi obtido usando um video digital e quantificado pelo Imagel, software
freeware. A faixa de concentragdo dinamica para determinacgdo de fésforo foi de 0,5 — 5,0
mg L? P-PO,;*, com R.S.D <5%. O limite de detec¢3o e frequéncia analitica foi de 0,08 mg L-
1 e 52 hl, respectivamente. Os resultados obtidos nas andlises com o sistema proposto
foram concordantes com os obtidos por meio de detec¢ao espectrofotométrica com nivel
de confianga de 95%. O uso do sistema de fluxo associado a deteccdo de webcam
(imagens digitais) mostrou-se uma alternativa promissora para medi¢Ges tradicionais de
absorbancia utilizando equipamentos convencionais na determinacdao de fésforo em
amostras de solo.

PALAVRAS-CHAVE:Webcam. Analise de Fluxo. Video digital. Sinal transitério. Fésforo.

ABSTRACT

Knowing the level of available P in farmlandisveryimportant to manage the
phosphorussupply by soils. Consequently, the accurate determination of phosphorus
species in soilsisessential. Use of the webcam presents a high potential for analysis in
the visibleregion of the electromagneticspectrum, and the
proposedstrategyconstitutesitself in a promisingalternative to
traditionalabsorbancemeasurementsrelying on conventionalequipment. In thiswork, a
chemistryanalysis system employing webcam as detectorwasapplied to determine PO,*
amounts in soil (Mehlich-l extract), by using procedure based on blue
molybdenummethod (AOAC, 1995) adapted to the flow system. The
typicaltransientsignalinherent to the flow system wasobtained using a digital video and
quantified by the Imagel, freeware software. The dynamicalconcentration range for
phosphorus determination were 0.5 - 5.0 mg L P-PO;*, with R.S.D < 5%. Limit of
detection and analyticalfrequencieswas 0.08 mg L%, and 52 h?, respectively. The
resultsobtained in the analyzeswith the proposed system were in
agreementwiththoseobtained using spectrophotometricdetection at a 95%
confidencelevel. The use of the flow system associatedwith webcam detection (digital
images) wasshown to be a promisingalternative for
traditionalabsorbancemeasurements using conventionalequipment in the determination
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of phosphorus in soilsamples.

KEYWORDS: Webcam. Flow Analysis.Video digital. Transientsignal.Phosphorus.

INTRODUCAO

A analise quimica do solo é um dos métodos quantitativos mais utilizados
para diagnosticar a fertilidade do solo. E apresenta vantagens como: baixo custo
operacional das analises e a possibilidade de planejar a recomendagdo de doses
de adubos e corretivos que devem ser aplicados antes da implantagdo da cultura
(SILVA; EIRA; BARRETO; PEREZ, 1998).Normalmente os sistemas de analise em
fluxo sdo desenvolvidos com o objetivo de automatizar os procedimentos
analiticos e deste modo obter uma maior frequéncia analitica (SANTOS, 2013).

A utilizagdo de sistemas em fluxo com detec¢do baseada em imagens digitais
pode ser uma alternativa promissora, ao uso de espectrofotdmetros na obtengao
dos sinais analiticos, principalmente relacionados ao custo e a possibilidade de
miniaturizacdo do sistema de detecc¢do.

Desta forma prop6s-se neste trabalho, analise de macro e micronutrientes,
matéria organica e pH, empregando métodos classicos de andlise. Estes
resultados estdo sendo empregados nos estudos realizados pelo grupo de
Pesquisa do Prof. Dr. Claudio Bazzi, da UTFPR-MD, em parceria com a UNIOESTE e
ESALQ-USP, no projeto intitulado: “Métodos Agronémicos e Estatisticos de
Geragdo de Unidades de Manejo em Soja e Milho”. Também foi proposto um
procedimento analitico em fluxo, com detec¢dao por webcam, na determinacdo
de fosforo em extrato de solo.

METODOLOGIA

Para realizacdo das andlises, macro, micro, matéria organica e pH, em 115
amostras de solo, foram utilizados protocolos de analise propostos pela
EMBRAPA (2011).

SISTEMA EM FLUXO NA DETECCAO EM FOSFORO COM WEBCAM EM EXTRATOS
DE AMOSTRAS DE SOLO

Com base nas andlises de fosforo por método colorimétrico, foi proposto o
uso da webcam na analise em fluxo para determinacdo de fésforo em extratos de
solo.

O sistema em fluxo é composto por 4 valvulas solenoides de 3 vias
(Nresearch — T 161T031) que regulam amostra, reagente, carregador e descarte,
uma bomba peristaltica ISMATEC® modelo C.P. 78016-20 regulada com fluxo em
1,7ml/min, um sistema fechado contendo uma webcam SATE® modelo USB2.0
Camera, uma cubeta de acrilico, um computador com sistema de controle e
regulagem programavel das valvulas e o software PdiPROJ9.0 para coleta das
imagens e posteriormente o fornecimento automatico do valor da norma (sinal
analitico).

Pagina | 2



UTrer

Apucarana - PR

05, 06 e 07 de Novembro de 2018

XXl
SICITE

Semindrio de Iniciagao Cientifica e Tecnoldgica

O sistema de acionamento das valvulas solenoides do sistema em fluxo, foi
feito a partir do Sistema de Gerenciamento do Reacdes (SisGeR), com o qual foi
possivel determinar uma sequéncia de acionamento das valvulas.

Para maior rapidez na obtencdo dos resultados (sinal da norma) foi
desenvolvido o software Pdiproj9.0 que calcula o valor da norma (equagdo 1),
mostra automaticamente os resultados em sua interface e ao final da andlise
gera uma tabela com os valores de RGB detectados e o valor da norma
correspondente.

/(R —BRANCO)? + (G — BRANCO)? + (B — BRANCO)? (1)

RESULTADOS E DISCUSSOES

O método da AOAC (1995) o qual foi usado como referéncia para o método
proposto € um dos mais recomendados para a determinacdo de fdsforo e
consiste na formacdo do acido molibdofosférico (equagdo 2) que por redugdo
produz um complexo de colora¢do azul (equagdo 3). O agente redutor
empregado é o acido ascérbico.

PO,>+12 M004*+27 H*-> H3P04(M003)12 +12 H,0 (2)
H3PO4(Mo00s)12 + agente redutor - azul de molibdénio (3)

O método proposto de andlise de utiliza da reacdo proposta pela NBR 12772
(1992), na qual a unica diferenca é que o 4cido ascérbico também estda em
solucdo, desta forma a reagdo pode ocorrer em fluxo, sem altera¢cdes nas
equacgdes 2 e 3.

Com uma curva analitica estabelecida e com o calculo da reta, é possivel
entdo calcular a concentracdo de fésforo das amostras de solo a partir dos
valores da norma fornecidos pelo software PdiPR0J9.0.

A partir disto obtemos os seguintes resultados demonstrados na tabela 1.

Tabela 1. Resultados para as andlises de P realizadas em sistema em fluxo e
realizadas pelo método de referéncia.

Amostras Procedimento Método do Azul de Erro (%)
proposto P- molibdénio
PO, (mg/L) (AOAC,1995) (mg/L)
Solo Irati material 16,9 20,9 19,1
de referéncia
Amostra de solol 18,9 20,7 8,7
Amostra de solo 2 23,4 25,4 7,9
Amostra de solo 3 14,4 17,01 15,3
Amostra de solo 4 27 25,4 6,3
Amostra de solo 5 19,1 21,3 10,3
Amostra de solo 6 17,2 20,9 17,7
Amostra de solo 7 111 10,1 9,9
Amostra de solo 8 17,4 21,3 18,3
Amostra de solo 9 14,9 16,5 9,7
Amostra de solo 10 10,8 11,3 4,4
Amostra de solo 11 15,4 18,3 15,8
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Material de 0,7 0,5 40,0
F referéncia P - PO43"

onte: AUTORES, 2018.

Tendo que os resultados do método proposto ficaram relativamente
proximos aos valores encontrados no método de referéncia, foram calculadas
algumas figuras de mérito: a linearidade foi de 0,5- 5 mg/L, a frequéncia de
amostragem foi de 30 determinag¢des/h, o limite de deteccdo foi de 0,03mg/Le o
limite de quantificacdo foi de 0,07 mg/L.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas andlises com o sistema proposto ficaram em
acordo com os obtidos por detecgdao espectrofotométrica com um nivel de
confianga de 95%. O uso do sistema em fluxo associado com a detec¢do por
webcam mostrou ser uma alternativa promissora para medidas de absorbancia
tradicionais na determinacao de fésforo em amostras de solo.

SUGESTOES FUTURAS

Uso da webcam em sistema em fluxo para determinagdo sequencial de
outros analitos e em outras matrizes.
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