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RESUMO: Spot tests sdo dispositivos que permitem verificar a presenca e/ou a quantidade de
determinado composto pela ocorréncia de um precipitado ou alteracdo da cor. O objetivo do
trabalho foi o desenvolvimento de spot tests com deteccdo por analise de imagens obtidas de
cameras de celulares para determinacdo colorimétrica de atributos do solo. Neste experimento
foi determinado em dois diferentes solos o Fésforo disponivel (P) e o Carbono Labil (CL) por
dois diferentes métodos, sendo estes o método de referéncia com utilizacdo de
espectrofotometro (UV Vis) e o método proposto com microplaca utilizando cadmera de
celulares para captura das imagens digitais (MP-DIB). Os resultados permitem afirmar que o
método proposto com camera de captura de imagens pode ser aplicada para a determinacéo de
alguns atributos do solo, permitindo que se reduza tempo, custos, amostras e reagentes para a
determinacdo dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Anadlise de solo, quimica verde, spot test
INTRODUCAO

Os atributos de qualidade do solo apresentam comportamentos diferentes entre si ou
qguando considerados em uma variabilidade espacial (DELBARI, M. et al, 2019). Nesse
sentido é relevante o desenvolvimento de métodos de analises que fornecam resultados
rapidos para uma grande quantidade de amostras.

O uso de sistemas miniaturizados apresenta-se como opgdo ao aperfeicoamento de
metodologias ja existentes, no sentido de diminuir a quantidade de amostra, reagentes, tempo
de andlise e principalmente o custo de instrumentacdo (KECILI, BUYUKTIRYAKI,
HUSSAIN,2020). O desenvolvimento tecnoldgico nos Gltimos anos de sensores ou até mesmo
de telefones celulares sdo aliados no desenvolvimento de novos testes quimicos, contribuindo

principalmente para a portabilidade dos mesmos.
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Os spot tests sdo dispositivos onde uma pequena quantidade de amostra na qual
deseja-se verificar a presenca e/ou a quantidade de determinado composto, seja ele organico
ou inorganico, sdo misturados com gotas de reagentes especificos para tais analitos, a fim de
verificar a ocorréncia de reacdo quimica, que pode ser percebida pela formacdo de um
precipitado ou pela alteracdo da cor (DE OLIVEIRA, 2020). A deteccdo colorimétrica pode
ser realizada por anélise de imagens obtidas de cAmeras de telefones celulares, o que favorece
ainda mais a caracteristica de portabilidade dos dispositivos (AYDINDOGAN, CEYLAN,
TIMUR, 2020). O trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de spot tests com deteccédo
por analise de imagens obtidas de cAmeras de celulares para determinagdo colorimétrica de
fésforo e carbono 1abil em dois diferentes solos.

MATERIAL E METODOS

A cémera com iluminacdo interna foi construida com material reciclavel para
acomodar uma microplaca transparente e capturar as imagens digitais, com base no
dispositivo proposto por Christodouleas et al. 2015, como demonstrado na figura 1. Uma
microplaca com 96 zonas de toner foi impressa a partir da tecnologia de impresséo direta em
uma folha de transparéncia usando uma impressora a laser com resolucdo de 1200 ppp
(pontos por polegadas) e as zonas impressas foram delimitadas por barreiras hidrofobicas de

toner na superficie da transparéncia (OLIVEIRA et al., 2013).

Figura 1. Camera de captura de imagens digitais construida com caixa de papeldao. (A)
Circuito eletrénico com LEDs em série; Smartphone (B); Microplaca impressa (C).

O solo utilizado no ensaio foi coletado na profundidade de 0-20 cm, sendo um

coletado na mata nativa (A), outro sob uma area com cultivo de café (B), ambos sendo
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classificado como LATOSSOLOS VERMELHOS distroficos. O fésforo disponivel (P) e o
carbono labil (CL) foram mensurados, conforme metodologia descrita pelo Manual de
Métodos de Analises de Solo da Embrapa (TEIXEIRA, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 esta representado os resultados da concentracdo de fésforo (P) e carbono

labil (CL), determinada em solo de mata nativa (A) e solo sob cultivo de cafeeiro (B).

Tabela 1. Comparacdo dos resultados da concentracdo de fésforo (P) e carbono labil (CL)
determinada em solo de mata nativa (A) e solo cafeeiro (B) por ambos 0s métodos.

[P] (mg/L)
Amostra de solo

MP-DIB? UV-Vis® E (%)°

29,3 (+ 3,04) 30.0 (+0.01) -2.3

B 44,3 (£ 3,21) 44,2 (+0.04) +0.2

[CL] (mg/kg)
A 676.2 (£ 20.6) 641,8 (£0.58) -5.36
B 680.8 (+ 59.4) 680.8 (= 59.4) -7,60

Para Fésforo — E (%)=(MP DIB — UVvis/ UVVis) x 100; Feac (Swpoia”/Suwis’) = 2,9926, Feriico = 2,236 (nivel de
confianca de 95%; n = 12); Tcyitico = 1,796, Teac = 0,0086 (nivel de confianca de 95%; n = 12). Para Carbono
Labil — E (%) = (MP DIB — UVvis/ UVvis) x 100; Feuc (Smrois”/Suwiss) = 0,679, Feritico = 2,548 (nivel de
confianga de 95%; n = 19); Teitico = 1,860. Teae = 0,523 (nivel de confianga de 95%; n = 9)

Os resultados foram comparados utilizando software R onde foi realizado o teste F
para verificar se existia diferencas significativas das variancias e o teste t para comparacéo de
médias entre os métodos. Para fosforo o valor obtido entre a razdo da variancia do método
proposto e 0 método de referéncia foi Fg,c=2,9926 evidenciando que as variancias se
diferenciaram entre 0s métodos, pois Fcye > Fap, a0 nivel de significancia de 95%. Também
com nivel de confianga a 95%, o valor de T¢u.=0,0086 comparado com o valor critico
Teit=1,796 demonstrou que ndo existe diferenca estatisticamente significativa entre o0s
métodos. Para a concentracdo de carbono labil o valor obtido de F=0,679 evidencia que as
variancias nao se diferenciaram entre os métodos, pois Fcc foi menor que o valor critico

tabelado de 2,548 ao nivel de significancia de 95%. O teste T emparelhado também
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demonstrou que as médias entre os métodos ndo se diferenciaram entre si, sendo o valor de
T.a=0,523 menor que o valor critico tabelado de 1,860. O erro relativo foi variavel entre as
amostras de solo quando se compara 0 método proposto com o método de referéncia, onde

este erro foi relativamente baixo.

CONCLUSOES

Podemos concluir com estes resultados que o método proposto se mostrou bastante
eficaz para a determinacdo dos atributos fosforo disponivel e carbono labil no solo em
comparacdo com o método de referéncia, com vantagens na reducdo de custos, reagentes e

amostras utilizadas.
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