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RESUMO: O desenvolvimento de ferramentas portateis, como alternativa para
espectrometros, € essencial para otimizacdo de tempo de anélise, custos de transporte e
armazenamento de amostras. As técnicas utilizadas para determinacdo deste analitos sao
baseados em solucBes, que produzem cor, empregando como base métodos Oticos,
envolvendo a aquisicdo e o desenvolvimento de andlises por imagens digitais. Assim, o
trabalho objetivou o desenvolvimento e aplicacdo de metodologia utilizando imagens
obtida com camera de celular para avaliacdo dos teores de carbono labil no solo. As
amostras de solo foram coletadas no campo experimental da Universidade Federal de
Uberlandia — Campus Monte Carmelo, sendo classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico. Foram avaliados teor de carbono 1abil, utilizando
permanganato de potassio para desenvolvimento de coloracdo. Para obtencdo das
imagens digitais, os extratos foram depositados em microplacas e utilizou-se quatro
marcas de celulares (A, B, C e D) em diferentes qualidades de imagem de 6, 8 e 12
megapixel. Os resultados de Ciaii das amostras de solo indicaram que o método de
andlise por imagens digitais comparado ao espectrofotdmetro ndo apresentou diferencas
estatisticas. As imagens digitais obtidas de cAmeras de celular, mostraram potencialidade
para serem utilizado na determinacéo de carbono labil no solo.

Palavras-chave: processamento de imagens, dispositivos analiticos miniaturizados,
carbono organico no solo.
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O uso de imagens digitais obtidas de cameras fotogréaficas, scanners, webcams
ou telefones celulares tem sido utilizada como ferramenta para analises quimicas para a
avaliacOes qualitativas e quantitativas com desempenho adequado, sem a necessidade de
instrumentos como espectrofotdmetros (SONI, SURANA, JHA, 2018)

Ao se considerar as aplicacdes analiticas que podem ser conduzidas por meio de
imagens digitais, destaca-se aquelas que envolvem a identificacdo de substancias
baseadas em medidas colorimétricas, tais como a quantificacdo da fracdo de carbono
labil (Cispil) da matéria orgénica no solo determinada pela concentracdo de carbono
oxidavel via permanganato de potassio com posterior determinacdo do permanganato
remanescente por espectrofotometria (CULMAN et al, 2012).

Neste sentido o trabalho objetivou o desenvolvimento e aplicagdo de
metodologia utilizando imagens obtida com cdmera de celular para avaliagdo dos teores
de carbono 1abil no solo.

MATERIAL E METODOS

Uma microplaca com 96 zonas de toner, impressa diretamente na superficie em
uma folha de transparéncia com impressora a laser (DO LAGO et al., 2010), foi
utilizada como recipiente para amostras e padrées. O volume de 20,0 uL de uma
solucdo de KMnO4 na concentracéo de 300 umol L™, foi colocada em cinco zonas da
microplaca. Imagens da microplaca, inserida no interior de uma camara com iluminagéo
controlada, foram obtidas de quatro celulares de marcas diferentes (Celular: A, B, C e D)
em diferentes qualidades de imagem de 6, 8 e 12 megapixel. A curva analitica foi obtida
com soluces padrées de KMnO,4 (100, 300, 500, 700, 900 e 1100 mmol L™). Duas
amostras de LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico, textura argilosa, foram avaliadas
guanto ao teor de carbono labil, segundo metodologia de Shang e Tiessen (1997). A
area de cada zona da placa contendo, as solucGes padrdes e a solugdo de permanganato
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remanescente ap0s reacdo com o Cyy foi obtida utilizando o software ImageJ, e
utilizada para calcular a absorbancia. A area das zonas contento agua destilada foram
consideradas como branco analitico (100 % de luz transmitida). A absorbancia das
solucdes padrdes e das amostras contendo KMnO, foi avaliada a 525 nm, por
espectrofotometria. Os resultados foram avaliados por anélise de variancia (ANOVA) e
teste de Scott Knott utilizando o software estatistico R (R CORE TEAM., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas na absorbancia calculada pela area da zona
da microplaca impressa em fungéo do tipo de aparelho (Figura 1), conforme resultados do teste
F realizado pela ANOVA.
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Figura 1. Comportamento da absorbancia em funcéo do tipo de celular.

O método por analise de imagem (Al) apresentou exatiddo de 103,5% e precisao
de 5,66% enquanto que o metodo espectrofotometrico (ESPC) foi de 100,1% de
recuperacdo e 5,73 % de Coeficiente de variacdo. A sensibilidade do Al (0,003 U.A.
nmol? L) foi menor que a sensibilidade do ESPC (0,002 U.A. nmol L) e o coeficiente
de determinacdo para o modelo linear foi de 0,989 e 0,999 para método Al e
espectrofotométrico, respectivamente. Os resultados de Cyspii das amostras de solo nédo
apresentaram diferencas significativas pelo teste F, realizado pela ANOVA, sendo que
as médias ndo apresentaram diferencas pelo teste de Scott Knott, ao nivel de 5 % de
significancia.
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Tabela 2. Concentracdo de Carbono labil (mg C-CO..g™).

Método
Amostra de solo
Analise de Imagem Espectrofotométrico
3,63a 3,38a
B 4,40b 4,92b

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade.

CONCLUSOES

A utilizacdo de imagens digitais obtidas de cameras de celulares apresentou
desempenho analitico comparavel ao método espectrofotométrico podendo ser aplicada
na determinacdo de Cgpii no solo.
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