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Padronizagao de curvas para analise de fosforo presente
em ambientes de agua doce

Standardization of curves for phosphorus analysis in
freshwater environments

RESUMO

O presente trabalho objetivou estabelecer as curvas padrdes para fésforo total (PT), fosforo
total dissolvido (PDT) e fdsforo inorganico dissolvido - ortofosfato (SRP), de modo a
subsidiar as analises desses parametros de qualidade quimica da agua em projetos
envolvendo o Riacho da Trilha Ecoldgica da UTFPR-DV, desenvolvidos durante o ano de
2020. Para tanto, para cada forma de fésforo, foram estabelecidos pontos com amostras
em duplicata contendo concentra¢Ges conhecidas do padrdo fosfato monobdsico de
potassio, e posteriormente, procedidas as andlises de determinagdo de PT, PDT e SRP,
conforme metodologia especifica e leitura espectrofotométrica das amostras. Os resultados
das regressdes lineares bem como dos coeficientes de correlagdo sugerem que as curvas
padrdes estabelecidas apresentam confiabilidade e podem ser utilizadas para subsidiar a
avaliacdo dos parametros de qualidade de dgua em questao, em avaliages de qualidade da
agua de projetos envolvendo o riacho da Trilha Ecoldgica da UTFPR-DV.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da 4gua. Espectrofotometria. Calibragdo. Eutrofizagdo.
ABSTRACT

This work aimed to establish the standard curves for total phosphorus (PT), total dissolved
phosphorus (PDT) and inorganic dissolved phosphorus - orthophosphate (SRP), in order to
subsidize the analysis of these water chemical quality parameters in projects involving the
UTFPR-DV Ecological Trail Stream, developed during the year 2020. To this end, for each
form of phosphorus, points were established with samples in duplicate containing known
concentrations of the monobasic potassium phosphate standard, and later the analysis of
determination of PT, PDT and SRP, according to specific methodology and
spectrophotometric analysis of the samples. The results of linear regressions as well as
correlation coefficients suggest that the established standard curves are reliable and can be
used to support the evaluation of water quality parameters in question in water quality
assessments of projects involving the UTFPR-DV Ecological Trail stream.
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INTRODUCAO

Devido as diferentes atividades antrdpicas impactantes que se propagam de
forma acelerada nas uUltimas décadas, observa-se um grande aumento na utilizacao
dos recursos naturais, gerando assim, alguns efeitos nos ecossistemas aquaticos
gue causam a alteracdo da qualidade de agua. A liberacdo de nutrientes
(principalmente, nitrogénio e fdsforo) na agua, provocados pela poluicdo por
material organico e fertilizantes, é uma das principais causas de deterioracdo da
qualidade da agua, pois estd diretamente ligada ao processo de eutrofizacdo
(TucCcl, 2008).

AvaliacGes de qualidade ecolégica da agua sdo realizadas envolvendo
parametros fisicos, quimicos e biolégicos, sendo que as andlises fisico-quimicas
permitem o conhecimento instantaneo das condi¢Ges da d4gua no momento em
que sdo feitas as medicdes (LOBO; CALLEGARO, 2000). Essas analises,
especialmente as relativas as formas de fdésforo e nitrogénio, se revestem de
extrema importancia, uma vez que também podem subsidiar as andlises
bioldgicas, bem como permitir calculos de alguns indices de qualidade de agua.

A determinacdo das concentracdes de nutrientes presentes em um corpo
aquatico pode ser realizada em laboratério por meio de métodos e técnicas
analiticas, entre as quais as colorimétricas, utilizando espectrofotometria. Neste
caso, o calculo da concentracdo de um determinado nutriente é feito através de
uma regressao linear, isto é, de uma funcao, obtida a partir da realizacdo de curvas
padrdes ou curvas de calibracdes.

As curvas padrdes, por sua vez, sdo estabelecidas a partir do preparo de
solugdes contendo concentragdes conhecidas de um determinado nutriente, as
guais sdo lidas em espectrofotdmetro para verificacdo dos respectivos valores de
absorbancias. Uma vez obtidos os valores de absorbancias destas concentracdes
conhecidas, aplicam-se regressdes lineares [absorbancias (X) e concentracgdes (Y)]
para obtencdo da equacdo da reta. A equacdo da reta de regressdo permite
calcular os valores de Y para quaisquer valores de X dentro do intervalo estudado.
Assim, Y é uma previsdo feita com base na equacao, a qual é considerada para o
calculo de concentragbes desconhecidas do nutriente presentes em diversas
amostras (BEIGUELMAN, 1994).

Os resultados das regressées lineares podem ser avaliados graficamente por
meio de linhas de tendéncia e do valor do coeficiente de correlacdo (r?), que
consiste em um numero que pode tomar valores entre -1 e +1, indicando a
existéncia ou auséncia de correlagdo entre os valores das absorbancias e
concentracdes. O valor de r? pode ser interpretado como a proporc¢3o de variancia
em Y que pode ser atribuida a variancia em X (BEIGUELMAN, 1994).

E extremamente importante conhecer o coeficiente de correlacdo (r?), o
qual é um nimero que pode tomar valores entre —1 e +1, indicando a existéncia
ou auséncia de correlacdo. O valor r? pode ser interpretado como a proporcdo da
variancia em y que pode ser atribuida a variancia em x. No caso do calculo das
concentrac¢des o ideal é que o r? esteja o mais préximo possivel de 1, revelando
que os valores obtidos na elaborag¢do da curva padrdo estdo o mais préoximo da
reta, ou seja, a relacdo entre a concentracdo e absorbdncia ndo foram
discrepantes. Em outras palavras, a leitura realizada no espectrofotémetro foi
correspondente a concentracdo exata do nutriente (BEIGUELMAN, 1994).
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O Riacho da Trilha Ecoldgica é um importante ambiente aquatico localizado
no interior de uma floresta nativa presente no cdmpus Dois Vizinhos da UTFPR-DV.
Por ser considerado pristino, ultimamente tem sido alvo de diversos estudos
relacionados a qualidade ecolégica da 4dgua e comunidades bioldgicas nele
presentes, com vistas a sua conservacao. Diversas andlises quimicas da dgua, entre
as quais as de formas de fosforo, tém sido incluidas nesses estudos, e para alcangar
a confiabilidade analitica nos procedimentos das andlises, faz-se necessdrio a
elaboracdo das curvas padrdes ou curvas de calibragado.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi estabelecer as curvas
padrées para fésforo total (PT), fésforo total dissolvido (PDT) e fésforo inorganico
dissolvido (SRP), de modo a subsidiar as analises desses parametros de qualidade
quimica de dgua em projetos envolvendo o Riacho da Trilha Ecoldgica,
desenvolvidos durante o ano de 2020 na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand, campus Dois Vizinhos.

MATERIAL E METODOS

Foram estabelecidas as curvas padr&es para Fosforo Total (PT), Fésforo Total
Dissolvido (PDT) e fésforo inorganico dissolvido (SRP), seguindo os procedimentos
descritos nas secdes a seguir. Todas as etapas das analises foram realizadas nos
laboratdrios Ecologia Geral e Multiusudrio 1 da UTFPR-DV.

Preparacdo da vidraria

Buscando eliminar qualquer tipo de contaminacdo e obter controle da
gualidade analitica, toda a vidraria utilizada na preparacdo das curvas padrdes e
analises foi preparada com antecedéncia, por meio de: lavagem com solucdo
sulfocrémica preparada de acordo com (USP, 2004), enxague abundante com agua
de torneira, seguido por lavagem com dacido cloridrico 1% (HCI1%), enxague
abundante com agua destilada (pelo menos 4 enxagues), enxague abundante (pelo
menos 4 enxagues) com agua deionizada, e secagem em estufa a temperatura de
90°C (exceto vidraria volumétrica que foi seca em temperatura ambiente).

Estabelecimento dos pontos das curvas padrdes

Para elaboracdo das curvas padrdes, para cada forma de fésforo avaliada,
foram estabelecidos seis pontos com concentracdes diferentes da solucdo padrao
obtida mediante dissolucdo do sal fosfato monobdsico de potassio (KH2PO4) com
concentracdo igual a 40 pg.mL? (Tabela 1).

Tabela 1 — Dilui¢bes a partir da solugao padrao e as respectivas concentragdes das
solugdes obtidas

Pontsasddraégurva Diluicao (soclll;gjgizpaa;ar;o em agua Concentracio (ug.mL")
1 0,025mL/100mL 10
2 0,050mL/100mL 20
3 0,100mL/100mL 40
4 0,400mL/100mL 160
5 0,500mL/100mL 200
6 0,700mL/100mL 280

Fonte: Autoria propria (2020).
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Andlises de PT, PDT e SRP a partir dos pontos das curvas padrdes previamente
estabelecidos

Apds a preparacdo dos pontos da curva padrdo, procedeu-se a andlise das
formas de fésforo avaliadas, de maneira individual e na sequéncia, tomando como
amostras as solucdes preparadas para cada ponto das curvas. As analises foram
realizadas em duplicada e seguindo as metodologias especificas descritas
Valderrama (1981) PT, e Strickland e Parsons (1965) para o PDT e fosforo SRP.

Ao final das anadlises, foram realizadas as leituras das amostras em
espectrofotometro em comprimento de onda de 882 nm, para obtencdo dos
valores das absorbancias. Posteriormente, os valores médios das absorbancias
foram contrapostos aos valores reais das concentracdes de cada ponto das curvas
previamente estabelecidos, para obtencdo das regressdes lineares, equacbes da
reta, valores de correlacdo (r?), linhas de tendéncia, e graficos representativos. As
anadlises e plotagens foram feitas através do programa Excel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 estdo indicados os valores de absorbancia obtidos mediante a
leitura das amostras referentes ao fosforo total (PT).

Tabela 2 — Valores de absorbancias obtidos a partir das amostras da curva padrdo do
fosforo total (PT)

Amostra Concentra;;ao (hg.mL Absorbancia 1 | Absorbancia 2 Absor{ba?nua
) média
Ponto 1 10 0,006 0,006 0,006
Ponto 2 20 0,016 0,014 0,015
Ponto 3 40 0,021 0,019 0,020
Ponto 4 160 0,097 0,104 0,101
Ponto 5 200 0,122 0,127 0,125
Ponto 6 280 0,196 0,196 0,196

Fonte: Autoria prépria (2020).

Afigura 1 representa o gréfico de regressao linear obtido com base nos valores
das concentragdes conhecidas dos pontos da curva padrao do fésforo total (PT) e
nos valores médios de absorbancia das amostras de cada ponto, apds a analise.

Figura 1 — Gréfico de regressao linear obtido a partir dos valores conhecidos das
concentragdes de fésforo total (PT) e das absorbancias médias obtidas apds a analise

¥601455,151442x + 6,286672
R2 =0,992628

300
200
100

0,000 0,100 0,200 0,300

Fonte: Autoria propria (2020).
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0 coeficiente de correlac3o (r?) obtido para a curva padrdo do fésforo total (PT) foi
de 0,992628 e a equacdo resultante esta representada na Eq. 1 a seguir (1).

y =1455,151442x+ 6, 286672 (1)

A Tabela 3 apresenta os valores de absorbancia obtidos mediante a leitura das
amostras referentes ao fosforo total dissolvido (PDT).

Tabela 3 — Valores de absorbancias obtidos a partir das amostras da curva padrdo do PDT

Amostra Concentralgao (g.mL Absorbancia 1 | Absorbancia 2 Absorlba'mua
) média
Ponto 1 10 0,021 0,013 0,017
Ponto 2 20 0,019 0,028 0,024
Ponto 3 40 0,036 0,025 0,031
Ponto 4 160 0,109 0,098 0,104
Ponto 5 200 0,128 0,148 0,138
Ponto 6 280 0,188 0,187 0,188

Fonte: Autoria prépria (2020).

Na figura 2 estd representado o grafico resultante da regressdo linear entre as
concentragdes previamente estabelecidas para os pontos da curva padrdo e as
absorbancias médias obtidas para a curva padrdo do fésforo total dissolvido (PDT).

Figura 2 — Grafico de regressao linear obtido a partir dos valores conhecidos das
concentracgdes de fésforo total dissolvido (PDT) e das absorbancias médias obtidas apds a

analise
250 y =1595,882132x - 13,742633
R? =0,994569
200 -
150 +
100 -
50
O T T 1
0,000 0,050 0,100 0,150

Fonte: Autoria propria (2020).

O coeficiente de correlacdo (r?) obtido para a curva padrdo do fésforo total
dissolvido (PDT) foi de 0,994569 e a equacgao resultante esta representada na Eq. 3 a seguir

(3).
y=1595,882132x -13, 742633 (3)

A Tabela 4 apresenta os valores de absorbancia obtidos mediante a leitura das
amostras referentes ao fésforo inorganico dissolvido (SRP).

Tabela 4 — Valores de absorbancias obtidos a partir das amostras da curva padrao do
fosforo inorgéanico dissolvido (SRP)

Amostra Concentra;;ao (hg-mL Absorbancia 1 | Absorbancia 2 Absor{bzimua
) média
Ponto 1 10 0,006 0,007 0,007
Ponto 2 20 0,012 0,011 0,012
Ponto 3 40 0,036 0,024 0,030
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Amostra Concentra:;ao (hg-mL Absorbancia 1 | Absorbancia 2 Absorlbaimua
) média
Ponto 4 160 0,103 0,104 0,104
Ponto 5 200 0,122 0,119 0,121
Ponto 6 280 0,185 0,183 0,184

Fonte: Autoria propria (2020).

Na figura 4 estd representado o grafico resultante da regressdo linear entre as
concentragGes previamente estabelecidas para os pontos da curva padrdo e as
absorbancias médias obtidas para a curva do fésforo inorganico dissolvido (SRP).

Figura 4 — Grafico de regressao linear obtido a partir dos valores conhecidos das
concentrac¢des de fésforo inorganico dissolvido (SRP) e das absorbancias médias
obtidas apods a analise

400 - y = 1557,023562x - 0,000457
R2 = 0,996035
300 +
200 +
100 +
O n T T T 1
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200

Fonte: Autoria propria (2020).

O coeficiente de correlacdo (r?) obtido para a curva padrdo do fésforo inorganico
dissolvido (SRP) foi de 0,996035 e a equacgao resultante esta representada na Eq. 3 a seguir

(3).
y=1557,023562x - 0,000457 (3)

Os valores dos coeficientes de correlacdo (r?) observados a partir do
estabelecimento das curvas padrdes para as formas de fosforo avaliadas estdo dentro do
esperado, conferindo confiabilidade aos resultados futuros referentes aos procedimentos
analiticos em questdo, bem como aos reagentes utilizados.

CONCLUSOES

As curvas padrdes realizadas podem ser utilizadas para subsidiar a avaliagdo dos
parametros referentes as formas de fésforo PT, PDT e SRP em avaliagOes de qualidade
quimica da agua vinculadas a projetos envolvendo o riacho da Trilha Ecoldgica, ambiente
de diversos estudos desenvolvidos na UTFPR-DV.
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