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RESUMO

Este trabalho visa demonstrar a grande utilidade da espectroscopia de absor¢do na
regido do ultravioleta e visivel na determinacdo dos nutrientes em fertilizantes de jardins, em
especial o fon fosfato. Sdo apresentados embasamentos sobre a caracteristica da técnica
analitica, bem como seus componentes dpticos instrumentais, a Lei de Beer, processos e
espectros de absorcdo, além de um estudo sucinto sobre o Fdsforo, suas fungdes nas plantas e
0 uso de fertilizantes no solo. Também sdo abordadas as dificuldades encontradas na
realizacdo das andlises de algumas amostras devido a uma seérie de fatores, além da
visualizacdo dos resultados das analises bem sucedidas. Por ultimo os desenvolvimentos de
uma pratica em laboratério de espectroscopia para a determinagdo do Fésforo em fertilizantes
de jardins encerram este trabalho.

Palavras-chave: Fésforo. Espectroscopia. Fertilizantes.



ABSTRACT

This study demonstrates the usefulness of absorption spectroscopy in the ultraviolet
region and visible in the determination of nutrients in fertilizers for gardens, especially
phosphate ions. Basements are presented on the characteristics of the analytical technique, as
well as its instrumental optical components, Beer’s law, processes and absorption spectra and
a brief study on the phosphorus and their functions in plants and the use of fertilizers in the
soil. It also focuses on the encountered difficulties in analysis of some samples due to a range
of factors, and displaying the results of the successful tests. In addiction to the progress of the
practice in a spectroscopy laboratory for the determination of phosphorus fertilizers in
gardens.

Keywords: Phosphorus. Spectroscopy. Fertilizers.
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1 INTRODUCAO

A radiacdo eletromagnética é uma espécie de energia que se desloca em ondas, sem a
necessidade de um meio material para sua propagacdo, sendo que, no vacuo, sua velocidade
atinge 300.000 km/s.

Suas propriedades como comprimento de onda, freqiiéncia, amplitude e velocidade lhe
atribuem um comportamento ondulatério. Entretanto tal energia possui caracteristica dual,
tendo em determinados momentos comportamentos de particulas e outros de ondas.

De acordo com Skoog et al. (2008, p. 671) “a radiacdo eletromagnética é uma forma
de energia que é transmitida através do espaco a velocidades enormes”.

Referindo-se ao comportamento de particula, observa-se que fendmenos de absorcéo e
emissdo de energia radiante funcionam como se a radiagdo eletromagnética se propagasse em
“pacotes de energia”, entidades denominadas fétons que ndo podem ser fragmentadas.

Com base nas caracteristicas apresentadas pela radiacdo eletromagnética é que
podemos entender suas interacbes em relacdo a matéria e determinarmos analiticamente
compostos, estruturas e quantificarmos espécies quimicas numa andlise instrumental.

Segundo Skoog et al. (2008) “os métodos espectrofométricos sdo baseados na medida
da quantidade da radiacao produzida ou absorvida pelas moléculas ou pelas espécies atbmicas
de interesse”.

Como afirma Skoog et al. (2008, p. 675) “os espectroscopistas empregam as
interagBes da radiacdo com a matéria para obter informacGes sobre uma amostra. Muitos
elementos quimicos foram descobertos por meio da espectroscopia”.

Em virtude da relacdo entre a radiacdo eletromagnética e a quimica analitica, muitos
estudos e desenvolvimentos de modelos espectroscépicos foram feitos e empregados para a
determinacdo de varias estruturas moleculares.

A espectroscopia desempenhou um importante papel no desenvolvimento da teoria
atbmica moderna, e tem sido a ferramenta mais utilizada na explicagdo de estruturas
moleculares e na determinacdo quanti e qualitativa de compostos organicos e inorganicos.
(SKOOG et al., 2008).

Este trabalho visa a determinacdo quantitativa do ion fosfato em amostras de
fertilizantes de jardins, a fim de se comparar os valores fornecidos nas embalagens pelos
fabricantes com a real quantidade encontrada nas amostras através da técnica de
Espectroscopia de absorcdo na regido do ultravioleta e visivel. Este ion é usado
principalmente na producdo mundial de fertilizantes e adubos. O parque industrial de
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fosfatados brasileiro ocupa a 82 colocacdo dentre os produtores mundiais de concentrado de
rocha com 3,4% de participacdo, produzindo ainda acido fosférico, produtos intermediarios
para fertilizantes, além de outros insumos da complexa industria de fertilizantes. (SOUZA,
2001).

O fésforo (P) é um dos dezesseis elementos essenciais a nutricao das plantas e um dos
trés macronutrientes primarios. E absorvido do solo através das raizes nas formas de ions
H2PO4 e HPO4*.(BRAGA, 2010).

O fésforo € um componente vital da célula, sem fésforo ndo ha vida. Ele tem muitas
funcbes na planta: estimula o crescimento e a formacdo do sistema radicular no inicio do
desenvolvimento, estimula a maturacéo e ajuda na formagéo das sementes.

A andlise instrumental sera feita pelo uso de um espectrofotdmetro de ultravioleta e
visivel, modelo Femton 800 XI disponivel no laboratério de quimica da Universidade Sagrado
Coracao.
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2 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO NA REGIAO DO ULTRAVIOLETA E
VISIVEL

Atualmente existem varios modelos de espectrofotémetros disponiveis no mercado
dos mais diversos precos e necessidades e alguns s@o projetados para cobrir a regido do
ultravioleta e do visivel, que se estende de 165 até 1000 nm.

O espectrofotdmetro consiste num aparelho para analise instrumental de carater quali e
quantitativo de espécies quimicas através do uso da radiacéo eletromagnética.

Os espectrofotdmetros para a regido do visivel e ultravioleta geralmente cobrem um
alcance de 165 a 1000 nm. (EWING, 1972).

Limites de comprimento de onda s
e Limites de

Nome 3 Metros If?f'it?s de nimero de
U::izies fregiiencia, Hz*¥ onda, cm ™1 ¥¥
Raios X 1072-10% A 10712-10°¢ 10%°-10¢
Ultravioleta afastado 10-200 nm 107%2x 1077 10%6-10*3
Ultravioleta proximo 200-400nm 2% 107740x 1077 10%3-7.5 x 10'*
Visivel 400-750 nm ;’-1,0 x1077-75x 1077 75x10'*-40x10"* 25000-13.000

Infravermelho proximo*** 075-25p  75x1077-25x 107% 40 x 10#-1.2 x 10*  13.000-4.000
Infravermelho médio*** 25-50p 25x107%-50x107° 12x10™-60x 10'2  4.000-200

Infravermelho afastado®** 50-1000p  50x 107 °-1x 1073 6 x 1012101 200-10
Microondas 0,1-100cm  1x1073-1 1011108 10-1072
Ondas de radio 1-1000 m 1-103 108-10°

*A omissdo de um fator numérico é devida A precisio da delineacio da 1egido ndo permitir um
grande nimero de algarismos significativos.
**Calculado de v = ¢/4, onde ¢ = 3.0 x 10° m/s.
***Os limites para a subdivisdo do infravermelho seguem as recomendagcdes da Triple Commission
Jor Spectroscopy; J. Opt. Soc. Am., 52: 476 (1962).

Figura 1 — RegiGes do espectro eletromagnético
Fonte: EWING, 1972, p. 7.

Formam um aparelho de espectrofotometria de absor¢do UV/VIS cinco partes

fundamentais:

1 - Uma fonte de Radiacdo eletromagnética

2 - Um seletor de comprimento de onda

3 - Um porta amostra

4 - Um detector de radiagéo

5 - Um dispositivo para medir a magnitude do sinal elétrico
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Obturador Folo:
CC]UE& d? detector Leltura
Fonte / : referéncia 3
0 w Filtro ou Py 0
NN 1f1
monocromador Amplificador >
RTINS .
Célula da
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(a)

Figura 2- Espectrofotémetro de feixe Unico
Fonte: SKOOG et al., 2002, p. 289.

2.1 FONTES DE RADIACAO ELETROMAGNETICA

As fontes de radiacdo eletromagnética geralmente sdo lampadas de um elemento
quimico capaz de emitir radiacdo eletromagnética de maneira eficiente e continua.

Segundo Ohlweiler (1981, p. 70) “A fonte de radiacdo continua deve cobrir toda ou,
pelo menos, uma parte substancial da regido espectral de operacéo do instrumento”.

Como afirma Ewing (1972, p. 15) “de um ponto de vista puramente fisico é
conveniente classificar as fontes de acordo com o fato de elas produzirem espectros continuos
ou descontinuos”.

As fontes de radiagdo eletromagnética num instrumento de espectroscopia operam
especialmente na regido do visivel e outras na regido do ultravioleta.

As fontes mais usuais s@o as lampadas com filamentos de tungsténio, cobrindo uma
faixa que vai de 320 a 2500nm a uma temperatura de 2900k. (SKOOG et al., 2008).

Uma fonte continua no ultravioleta pode ser obtida com uma descarga em gas de alta
pressao como, por exemplo, descargas continuas de deutério, obtendo-se faixas no
ultravioleta, abrangendo comprimentos de onda menores que 300 nm. (EWING, 1972).
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2.2 SELETORES DE COMPRIMENTOS DE ONDA

Seletores de comprimentos de onda, também conhecidos como monocromadores, sdo
instrumentos que restringem a radiacdo que esta sendo emitida pela fonte, a fim de melhorar a
seletividade e sensibilidade do instrumento.

Para Ohlweiler (1981, p. 75) “Os monocromadores servem para resolver uma radiacéo
complexa em seus comprimentos de onda e entdo, separar uma estreita faixa espectral”.

Estes dispositivos podem possuir uma grade de difracdo para dispersar a radiagdo em
varios comprimentos de onda, estas grades possuem minusculas ranhuras com tamanhos
exatos a fim de separar a radiacdo em diferentes angulos, podendo assim direcionar somente
aquele de interesse para a amostra. Além disso, possuem espelhos cdncavos para focalizar os
feixes de entrada com a grade e os de saida com a amostra. Antigamente eram utilizados

prismas para este mesmo proposito.

Espelhos
cdncavos T

1
L L %ec:e : \ B Plano
= re v: ==/ Y S =
Fenda de SR Fenda de focal
entrada saida
(a)

Figura 3 — Monocromador de rede Czerney-turner
Fonte: SKOOG et al., 2002, p. 152.
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Angulo de reflexdo r
do feixe difratado

Normal

Angulos de 1 e
a rede

incidéncia i
dos feixes 3
monocromaticos

Figura 4 — Mecanismo de difragdo
Fonte: SKOOG et al., 2002, p. 154.

2.3 PORTA AMOSTRA

Também conhecidas como células ou cubetas, servem como recipiente para as
amostras, e devem ser de caracteristica transparente, forma e tamanho apropriados. Devem ser
produzidas de material que permita com que radiacdo passe livremente, e ha necessidade de
extremo cuidado para manusear as cubetas uma vez que 0s resquicios de impressdes digitais,
gorduras e sujeiras podem comprometer a transmissao.

Na espectroscopia de UV/VIS o uso de células ou cubetas de quartzo ou silica fundida
é 0 mais comum; o vidro silicato e células de plastico também sdo boas opcdes devido ao seu
baixo custo. (SKOOG et al., 2008).

“As células de melhor qualidade tém janelas que sdo perpendiculares a dire¢do do
feixe de forma que minimize as perdas por reflexdo”. (SKOOG, 2008, p. 728).

Para Silverstein (1994, p. 267) “As células utilizadas na determinacdo de espectros

em solugdo possuem um caminho 6tico que varia de 1cm até 10 cm”.
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Cubeta padrao com 2
1 cm de caminho 6ptico Microcubetas

20 mm de

5 mm de 1 mm de caminho optico Célula
caminho éptico caminho éptico

termostatizavel

Células de fluxo

Figura 5 — Cubetas para a regido do ultravioleta e visivel
Fonte: THOMAS apud HARRIS, 2005, p. 404.

2.4 DETECTORES

Atualmente existem diversos tipos de detectores empregados na espectroscopia, cada
um possui seu préprio principio de funcionamento, fototubos, tubos fotomultiplicadores,
fotodiodos de silicio, células fotocondutivas entre outros, porém todos com a mesma funcéo.

Os detectores devem converter a energia radiante transmitida em um sinal elétrico, e
deve ser bastante sensivel para baixos niveis de poténcia radiante, responder rapidamente,
produzir um sinal elétrico que possa ser ampliado e apresentar ruido relativamente fraco.
(OHLWEILER, 1981).

Para Skoog et al. (2008, p. 719) “[...] um detector é um dispositivo que indica a
existéncia de algum fendémeno fisico”.

“A resposta de um detector é uma funcdo do comprimento de onda da radiacdo
incidente”. (HARRIS, 2005, p. 462).

2.5 DISPOSITIVO ELETRONICO

Atualmente usa-se como dispositivo eletrénico mensurado para a leitura das amostras
no UV/VIS um computador acoplado ao aparelho para a conversdo do sinal elétrico do

detector em graficos e nimeros de absorvancia por comprimento de onda.
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Para Skoog et al. (2008, p. 727) “[...] um processador de sinal ordinariamente é um
dispositivo eletrénico que amplifica o sinal elétrico proveniente de um detector [...]".

Os processadores de sinais também podem efetuar operagdes matematicas no sinal,
como diferenciacgdo, integracdo ou conversao logaritmica. Varios tipos destes dispositivos sao
encontrados nos aparelhos modernos. (SKOOG, 2008).
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3 A LEI DE BEER-LAMBERT NA ESPECTROSCOPIA

A lei de Beer-Lambert ou lei de Beer faz uma relagdo entre a energia da radiacéo
emitida pela fonte e a energia de radiacdo eletromagnética absorvida pela amostra em funcéo
do caminho Optico e da concentracdo do analito, em que absorvancia é diretamente
proporcional a concentracdo da espécie quimica.

A lei de absorcdo nos fala quantitativamente como a grandeza da atenuagdo de
intensidade incidente depende necessariamente da concentracdo das moléculas absorventes e
da extensdo do caminho pelo o qual ocorre a absorc¢ao. (SKOOG, 2008).

Expressa pela equagdo matematica:
A=abc ou A=ybM

Onde:

A: absorvéancia

a: absortividade

b: comprimento do caminho Optico

C: concentragao

s: absortividade molar, utilizada por convencéo quando b é medido cm e ¢ em mol.L™

M: molaridade do analito

Quando se expressa a concentracdo em mol.L™ e b em centimetros a constante é
chamada de absortividade molar expressa por (x). A absortividade molar, no entanto, é uma
funcdo de certas variaveis, como o tipo do solvente utilizado, a concentracdo da solucéo e a
temperatura.

Assim y é a absorvancia de uma solucdo nas concentracdes de 1 mol.L™ em uma
cubeta de 1 cm. Os valores da absorvancia de espectros distintos podem ser comparados entre
si, mesmo em concentracOes diferentes para alcangar duas curvas espectrais. (SHRINER et
al., 1983).

Para Ewing (1972, p. 50) “A lei de Beer indica que a absortividade € uma constante
independente da concentragdo, comprimento do percurso e intensidade da radiacao incidente”.

Caso o caminho dptico ndo estiver em cm e a concentracdo em mol.L™, alteramos ‘s>

para ‘a’.
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E importante observar que a absortividade é uma propriedade da substancia, enquanto
a absorvancia é uma propriedade da amostra e variara em relacdo a espessura do caminho

Optico e sua concentragdo. (EWING, 1972).

3.1 LIMITACOES DA LEI DE BEER

Existem algumas limitacGes a lei de Beer que causam desvios na relacdo entre
absorvancia e concentracdo. Esses desvios sdo representados como limitacOes reais da lei de
Beer. Também podem ocorrer desvios instrumentais resultantes do método que é utilizado
para efetuar as absorvancias e desvios quimicos resultantes das interacdes quimicas que
ocorrem com o analito.

A lei de Beer rege 0o comportamento da absor¢do somente para solucdes diluidas e
para radiagBes monocromaticas, sendo nesse sentido, uma lei limite. Para concentragdes que
excedam 0,01mol.L™?, a distancia entre as moléculas da espécie absorvente diminui a um
ponto que afeta a distribuicdo de carga de cada particula, e assim a extensdo de absor¢do de
todas as outras vizinhas. Uma vez que essa extensao depende da concentracdo, este fendmeno
causa desvios da relacédo linear entre a absorvancia e a concentracdo. (SKOOG, 2008).

Para Skoog et al. (2008, p. 689) “[...] os desvios da lei de Beer aparecem quando a
espécie absorvente sofre associacdo, dissociacdo ou reacdo com o solvente para gerar
produtos que absorvam de forma diferente do analito”.

Também podemos destacar que a luz incidente, em uma andlise real ndo é
monocromatica a que faz com que a analise seja acompanhada de uma pequena porcentagem

de erro.

3.2 PROCESSOS DE ABSORCAO

Para um composto poder ser analisado por espectrofotometria, ele devera absorver a
luz num certo comprimento de onda, e essa absorcdo deve ser diferente das outras substancias
presentes na amostra. Como a maioria das substancias absorve radiagdo ultravioleta, os
espectros nesta regido tendem a ser inconclusivos, e as analises geralmente ficam na faixa do
visivel. (HARRIS, 2005)
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Para Silverstein et al. (1994, p. 263) “ha uma vantagem na seletividade da absorcéo no
ultravioleta: grupos caracteristicos podem ser reconhecidos em moléculas de complexidade
bastante variavel”.

Quando uma molécula absorve energia através de um foton ela é promovida a um
estado excitado de maior energia, quando ela perde parte desta energia, essa que é emitida na
forma de luz denominada de féton, sua energia diminui a uma quantidade igual a energia do
foton. O foton é uma forma de energia quantizada que ndo pode ser fragmentada.

“A absorcdo da energia radiante nas regifes do espectro visivel e ultravioleta depende
primeiramente do nimero e arranjos dos elétrons nas moléculas ou ions absorventes”.
(EWING, 1972, p. 42).

Quando a amostra encontra-se em seu estado fundamental ou de menor energia e
interage com a radiacdo eletromagnética algumas espécies absorvem essa energia na forma de
foton e sofrem um salto quéntico para seu estado excitado ou de maior energia; assim
conseguimos entdo informacbes sobre quanto de energia esse analito absorveu e assim
obtermos informacdes quantitativas sobre esta espécie.

Essa intensidade da absorcdo pode ser descrita através da equacdo matematica onde
transmitancia (T) é definida pela intensidade de radiacdo emitida da amostra sobre a

intensidade de energia radiante incidente multiplicada por 100.

T= —— x100, onde:

T: Transmitancia

Po: Intensidade de energia radiante que incide na amostra.

P: Intensidade de radiagcdo que emerge da amostra.

Que também pode ser representada em escala logaritmica pela equacao:

A=-logT

A: Absorvancia

T: Transmitancia (valores entre zero e 1)
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Para compostos que possuam duplas ligacdes e duplas conjugadas, a absorcéo ocorre
fortemente na regido do visivel e ultravioleta. Assim quanto maior for o sistema de duplas,
maiores serdo 0s comprimentos de onda em que ocorrem as absorgoes.

Se um sistema se estende suficientemente longe, a absorcdo na estrutura molecular
ocorrera regido do visivel o que resulta em cor. Assim duplas liga¢cdes conjugadas absorvem
fortemente e, portanto este sistema conjugado completo em um composto é denominado
grupo cromoéforo. (EWING, 1972)

Para Silverstein et al. (1994, p. 265) “Cromoforo: E um sistema insaturado covalente,

responsavel pela absorcéo eletrnica (por exemplo, C=C, C=0, ou NO,)".

Grupo
cromdforo Sistema Exemplo Mgy (RD) el Transicio Solvente
Etileno RCH=CHR Etileno 165 15.000 o7 Vapor
193 10.000 e
Alquino R=C=C=R Acetileno 173 6.000 =7 Vapor
Carbonila RR,C=0 Acetona 188 900 o7 n-Hexano
29 15 n-at
Carbonila RHC=0 Acetaldefdo 290 16 n-at Heptano
Carboxila RCOOH Acido acético 204 60 n- gt Agua
Amida RCONH, Acetamida <208 n-at ‘
Azometino >C=N— Acetoxima 190 5.000 o7 Agua
Nitrila —C=N Acetonitrila <160 T q
Az0 —N=N— Azometano 47 45 nort Dioxano
Nitroso —N=0 Nitroso-butano 300 100 Lter
665 _ 2
Nitrato —QNO, Nitrato de metila 270 12 n- Dioxano
0
| 4 :
Nitro —N, Nitro-metano 1 18,6 n-rt Alcool
N
0
Nitrito —ONO Nitrito de amila 28,5 1120 o Eter de petrleo
346.5° n- gt
Sulfoxido 5=0 Ciclo-hexil-metil- }
\ /O sulfbsido 200 1500 Alcoo
Sulfona /S\ Dimetil-sulfona <180
0

Figura 6 — Dados de absorcao para croméforos isolados
Fonte: GILLAM AND STERN apud SILVERSTEIN, 1994, p. 269.
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3.3 ESPECTROS DE ABSORCAO

Um espectro de absorcéo € um grafico que faz uma relacdo entre a absorvancia versus
0 comprimento de onda ou frequéncia. (SKOOG, 2008)

Silverstein et al. (1994, p. 263) menciona que “um espectro de ultravioleta obtido
diretamente de um instrumento nada mais é do que um grafico de comprimento de onda (ou
de freqliéncia) versus a intensidade da absorcéo (absorvancia ou transmitancia)”.

Segundo Skoog et al. (2008, p. 684) “[...] muitos espectrofotometros modernos de
varredura produzem espectros de absorvancia diretamente”.

A representacdo grafica dos espectros de absorcdo pode ser feita de modos diferentes,
usando-se em todos eles os valores dos comprimentos de onda em abscissas, mas podendo-se
escolher diferentes ordenadas.

Com o avango da tecnologia computadores cada vez mais modernos nos fornecem
espectros, de absorcdo de amostras com muita propriedade e facilitam o trabalho dos

quimicos em suas analises.

2800
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800

400

O I 1 ]
400 4490 480 520 560 SO0 |40

Comprimento de onda. nm

Figura 7 — Espectro de absor¢do do permanganato de potassio em solucédo aquosa
Fonte: EWING, 1972, p. 53.
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4 FOSFORO

Numa das tentativas de encontrar a pedra filosofal, o alquimista alemdo Hennig Brand
isolou pela primeira vez, em 1669, fosforo elementar a partir de residuos de urina evaporada.
O brilho emitido pela substancia no escuro esta na origem de sua denominacdo: do grego
phos, “luz”, e phéros, “transportador”. (PEIXOTO, 2002)

Fosforo € um elemento quimico ndo-metélico, de simbolo P e nimero atémico 15, que
corresponde ao dos nitrogendides, muito inflamavel, luminoso na obscuridade. Encontra-se
na natureza em combinacdes de fosfatos e outros sais.

Como componente orgénico, encontra-se nos organismos vivos sob as formas de
fosfatos de célcio nos 0ssos e nos dentes (metabolismo fosfocélcio), de ésteres ortofosforicos
(associado a o0ssos, a acidos aminados, a bases), de ésteres difosforicos (adenosina di e
trifosforica, A.D.P. ou A.T.P, que desempenham um papel importante na reserva energética),
de nucleotideo no &cido desoxirribonucléico (D.N.A), faz parte da urina, do sangue e de
outros humores ou liquidos corporais. (CASAGRANDE, 2003).

O estado fundamental do atomo de fosforo apresenta uma estrutura de elétrons
representada na configuracdo 1s°2s°2p®3s?3p®. Isso implica uma camada externa de cinco
elétrons sobre 0s quais o nucleo exerce intensa atragdo. (PEIXOTO, 2002)

Conseqglientemente, as ligacbes do atomo de fésforo com outros atomos préximos
mostram uma natureza covalente, isto é, compartilham elétrons em suas unides.

Para Campos (2003) o fdésforo apresenta dez variedades alotropicas em manifestacdes
diversas de composicGes quimicas analogas, das quais as trés mais importantes sdo o fésforo
branco, o vermelho e o negro.

O primeiro, fortemente toxico, apresenta-se sob duas formas: alfa, de estrutura cristalina
cubica (embora exista uma variedade hexagonal) e estavel a temperatura ambiente; e beta, de
estrutura hexagonal e estavel apenas a temperaturas inferiores a -78° C. De molécula
tetratdmica (P,), é instavel, muito reativo e, em contato com o ar, se inflama espontaneamente
e experimenta oxidacao lenta, que ocasiona formagdo de anidrido fosforico P4O1 € emissao
de luminosidade, fendmeno conhecido como fosforescéncia. (Campos, 2003).

O fosforo ndo se encontra livre na natureza em nenhuma de suas variedades, o fosforo
vermelho ndo é venenoso nem fosforescente e apresenta uma reatividade muito inferior.
Nesse estado alotrépico é utilizado para sua aplicagdo mais comum: a fabricacdo de palitos de

fosforo. Mais raro que as variedades anteriores, o fosforo Negro é o mais estavel do ponto de
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vista termodinamico. Sua estrutura consiste de camadas em ziguezigue de atomos de fosforo.
(CAMPOS, 2003).

Mas, em combinac¢des como o fosfato constitui 0,12% da composicéo da crosta terrestre
e, em ordem quantitativa, é o duodécimo elemento quimico na Terra.

Peixoto (2002) diz que as matérias-primas a partir das quais se extrai o fosforo sdo
fundamentalmente os fosfatos de metais alcalino-terrosos encontrados em dep6sitos de rochas
de fosfato, como a clorapatita, Cas(PO,)sCl, a fluorapatita, Cas(PO,)sF ou a vivianita,
Fes(PO,)2.8H20.

Quanto a seu papel bioldgico, o fdésforo encontra-se nos organismos Vivos em
combinagcdo oxigenada, geralmente como anidrido P,Os, como suporte de reacOes
metabolicas.

A presenca desse elemento em niveis adequados é especialmente importante nos 0ssos,
em que atua como suporte dos compostos de célcio.

Para a bioquimica, o fésforo também constitui elemento basico, ja que faz parte da
composi¢do do ATP, trifosfato de adenosina, e do ADP, difosfato de adenosina, nucleotideos
presentes nos tecidos, que desempenham funcdo essencial tanto no metabolismo molecular

como na regulacdo entre absorcao e liberacdo energéticas. (CASAGRANDE, 2003)

4.1 AS FUNCOES DO FOSFORO NAS PLANTAS

O fésforo (P) é um dos dezesseis elementos essenciais & nutricdo das plantas e um dos
trés macronutrientes primarios. E absorvido do solo através das raizes nas formas de ions
H,PO4 e HPO42 (BRAGA, 2010).

O fosforo (P) desempenha papel importante no crescimento do sistema radicular, bem
como no perfilhamento das gramineas, o que é fundamental para a maior produtividade e
persisténcia das forrageiras. (CAMPOS, 2003).

Para Peixoto (2002), o Fosforo é o segundo elemento essencial mais limitante a
producao agricola, depois do nitrogénio (N).

A "construcdo" da fertilidade do solo em fosforo torna-se particularmente importante
nos solos acidos dos trépicos, uma vez que estes apresentam baixa disponibilidade natural e
alta capacidade de adsorcéo e precipitacdo desse nutriente. Somado a esse fato, tem-se que a

absorcdo de nitrogénio pelas plantas é restringida pela deficiéncia de fosforo. (COSTA, 1988).
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O fésforo apresenta problemas de limitacdo nos solos por causa da "fixacdo",
tornando-o indisponivel para as plantas. Embora os solos tenham certa quantidade de fosforo,
uma fracdo pequena é absorvida pelas culturas. (BRAGA, 2010).

O fosforo é um componente vital da célula e sem fosforo ndo ha vida, como ja
mencionado. Ele tem muitas fungdes na planta: estimula o crescimento e a formagdo do
sistema radicular no inicio do desenvolvimento; é responsavel pelo arranque das plantas e
pela maturidade e ajuda na formacgdo das sementes. Dentro da célula existem funcdes que sdo
caracteristicas do fésforo: ele influencia a utilizacdo dos acucares e amido; € um armazenador
de energia; acelera a atividade das enzimas importantes no processo de respiragdo; e exerce
influéncia no processo de fotossintese. (CAMPOS, 2003).

Para Braga (2010) “O primeiro passo na respiracdo € a combinacdo de acuUcar e
fosforo: é a fosforilagao".

Quando hé& deficiéncia de fosforo, o crescimento da planta é retardado e este elemento
é translocado para o interior da planta. Ele move-se dos tecidos mais velhos para 0 mais novo
0 que, externamente, se traduz numa caracteristica de "fome", sinal que o fosforo esta
deficiente, e com um arroxeado das folhas - diz-se que o milho esta "roxo de fome"; uma
coloracéo verde clara ocasionada pela deficiéncia de clorofila devido a deficiéncia de fésforo.
(CAMPOS, 2003).

As plantas jovens absorvem o fésforo mais rapidamente, o que permite um
crescimento rapido e intenso das raizes em ambientes com niveis adequados do nutriente.
Afirma-se que quando as plantas atingirem 25% da altura total, elas ja armazenaram 78% de
suas necessidades totais em fdésforo. Isto explica porque se recomenda um suprimento
adequado de fosforo no momento que elas comecam a germinar, particularmente em plantas
de ciclo curto. (BRAGA, 2010).

No complexo de armazenagem e de estrutura no interior da planta, existem 0s
fosfolipidios e as nucleoproteinas. Os fosfolipidios sdo substancias parecidas com gordura e
sdo extremamente elevados em termos de valor de energia e atuam como materiais de
armazenamento. A semente € 0 6rgdo de armazenamento da planta; aqui a energia do agucar e
do amido fabricados € condensada em alimentos de energia altamente concentrada.
(CAMPOS, 2003).

As nucleoproteinas sdo substancias muito semelhantes as proteinas e ocorrem no
interior de ndcleos e citoplasma das células.

Uma vez que estes compostos ocorrem na “sede da hereditariedade™ - 0s cromossomos

- parece que o fosforo esta relacionado a reproducdo das plantas e animais. O segundo grande
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grupo de compostos de fésforo organico sdo aqueles importantes no metabolismo da planta.
Eles sdo, também, complexos e contém grandes quantidades de energia; desempenham, por
sua vez, um papel primordial na vida da planta. (BRAGA, 2010).

O fosforo, também, é importante na producdo de aminoécidos. Os organismos, no seu
processo de crescimento, necessitam de proteinas; elas contém carbono, hidrogénio, oxigénio,
e nitrogénio; em muitos casos, podem ocorrer contetidos de fosforo e enxofre.

Para Campos (2003) os sintomas de deficiéncia de fosforo nas culturas sdo mais
dificeis de reconhecer do que aqueles relativos ao nitrogénio e ao potéassio. Um dos sintomas
de deficiéncia de P é o atraso na producao; isto é devido a uma divisao celular insuficiente. A
adubacdo fosfatada tende a contrabalancar a nitrogenada, e acelerar a maturidade da planta.
Aplicaces de fosforo sdo extremamente importantes para estimular o desenvolvimento inicial
das raizes bem como aprofunda-las no solo.

Entretanto, no solo, o fosforo aplicado enfrenta sérios problemas devido a "fixacdo".
Os fertilizantes fosfatados sollveis em &gua reagem, no solo, com o ferro, aluminio, argilas,
matéria organica, formando compostos insollveis ndo aproveitaveis pelas plantas. (BRAGA,
2010).

Do fésforo aplicado ao solo, a planta aproveita de 15 a 25%; o restante é fixado
fortemente pela acidez do solo. Isto explica porque as formulas de fertilizantes NPK
apresentam o teor relacionado ao fésforo em maior quantidade, quando as plantas o exigem
em pequenas quantidades. Portanto, nestas formulas, ha uma liberacdo de fosforo suficiente
para as exigéncias das plantas durante o seu ciclo, de acordo com as recomendagdes baseadas
na analise do solo. Aquela parte de fésforo que foi fixada seré liberada com a correcao do solo
pela calagem. (CAMPQOS, 2003).
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50 QUE SAO FERTILIZANTES

Fertilizantes minerais sdo materiais, naturais ou manufaturados, que contém nutrientes
essenciais para o crescimento normal e o desenvolvimento das plantas.

A fertilidade do solo depende de interagdes complexas e pouco compreendidas entre as
propriedades biologicas, quimicas e fisicas do solo.

Uma adubacdo eficiente é importante sob ambos os aspectos: econémico e ambiental.
Isso € 0 mesmo que minimizar perdas de nutrientes para o ambiente, enquanto se obtém
rendimentos otimos da cultura. (CASAGRANDE, 2003).

A instalacdo de sucessivas culturas agricolas num solo tera tendéncia para lhe ir
baixando a fertilidade, uma vez que a maior parte dos elementos que as plantas absorvem nao
volta ao solo, isto é, sdo exportados para fora dos locais de onde foram retirados. (SANTOS,
1995).

Para Santos (1991) “Fertilizantes ou adubos sdo compostos quimicos que visam suprir
as deficiéncias em substancias vitais a sobrevivéncia dos vegetais. S8o aplicados na
agricultura com o intuito de melhorar a produgéo”.

Estas substancias tanto podem ter uma acédo direta sobre as plantas, fornecendo-lhes os
nutrientes que elas necessitam, como uma acao indireta, através da melhoria das condices do
meio onde as plantas se desenvolvem, destinando-se essencialmente a corrigir os solos.
(COSTA, 1988).

Desta forma, o fornecimento de nutrientes as plantas e a melhoria da fertilidade dos
solos devem ser 0s objetivos principais da utilizacéo de fertilizantes.

Atendendo ao principal objetivo que se tem em vista na aplicacdo, os fertilizantes
subdividem-se em adubos e corretivos agricolas. (SANTOS, 1991).

A progressiva intensificacdo cultural veio, no entanto, a exigir também, a utilizacéo de
produtos capazes de atuar mais rapidamente e com maior eficacia na alimentagdo das plantas.

Estas substancias no seu conjunto designadas por fertilizantes, podem atuar nas
producbes mediante uma acdo essencialmente direta, isto €, proporcionando as culturas uma
maior disponibilidade dos elementos nutritivos que lhes sdo mais necessarios, ou através de
acOes predominantemente indireta, ou seja, exercendo uma influéncia benéfica nas diferentes
caracteristicas do solo. (COSTA, 1988).

Embora os adubos sejam normalmente os principais responsaveis pela quantidade e
qualidade das producGes agricolas, a sua acdo s6 pode manifestar-se de forma eficaz desde

que no solo nédo existam outros fatores limitantes do desenvolvimento das plantas. Quando tal
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condicdo se verifica, sera conveniente recorrer ao uso de corretivos agricolas. (SANTOS,
1995).

Para Santos (1995) o éxito da aplicacdo dos fertilizantes vai depender da conveniente
aplicacdo dos diversos fatores associados aos condicionalismos agroclimaticos e culturais,
mas, em qualquer caso, é sempre indispensavel comecar por se saber quais sdo os fertilizantes
que podem ser aplicados e quais as caracteristicas que cada um deles possui.

A escolha do fertilizante mais adequado depende de varios fatores, nomeadamente do
tipo de solo e da cultura, das caracteristicas climaticas da regido e da técnica de aplicacdo do

fertilizante.
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6 O METODO UTILIZADO NA DETERMINACAO

O teor de fosfato é determinado colorimetricamente através da formacdo de acido
fosfomolibdico e a acdo de um agente redutor, produzindo "azul de molibdénio” de
composicao desconhecida.

O teor de fosfato € normalmente expresso em mg de P,Os por litro de solucao.

No entanto, para uma analise mais precisa recomenda-se 0 método colorimétrico,
empregando espectrofotdometro.

6.1 METODO ESPECTROFOTOMETRICO

Materiais:

Espectrofotémetro ou colorimetro;

Baldo volumétrico, 50, 100, 500 e 1.000 ml;
Pipeta volumétrica, 10, 20 e 50 ml;

Cubeta de vidro, caminho 6tico 40 mm;

Balanca analitica

Figura 8 - Espectrofotdmetro de absorcéo.
Fonte: Autoria prépria
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Reagentes:

Solucéo estoque de KH,PO,
Solucéo de uso de KH,PO,
Solucéo de sulfo molibdato 5%
Solucéo redutora de Elon

6.2 PREPARO DE SOLUCOES

6.2.1 Fosfato acido de potassio, solucéo estoque

Preparacao.

Secar em estufa a 105°C por 6 h aproximadamente 5 g de KH,POy, retirar e esfriar em
dessecador.

Pesar 1,9168 g do sal seco e transferir para baldo volumétrico de 500 ml, com auxilio
de 300 - 400 ml de &gua destilada.

Adicionar 5 ml de &cido sulfurico concentrado, esfriar e completar o volume.

Cada 1 ml desta solugdo contém 2 mg de P,0Os.

6.2.2 Fosfato acido de potassio, solucdo de uso

Preparacdo:
Transferir 5 ml da solucdo estoque de KH,PO,, para um baldo volumétrico de 500 ml e
completar o volume.

Cada 1 ml desta solugdo contém 0,02 mg de P,0Os.

6.2.3 Sulfo molibdato, solucéo 5%

Preparacdo:

Pesar 50 g de molibdato de sodio dihidratado, transferir para baldo volumétrico de
1.000 ml, dissolver e completar o volume com &gua destilada.

Transferir toda a solucdo para baldo volumétrico de 2.000 ml, adicionar 500 ml de
acido sulfarico 10N, completar o volume com agua destilada e homogeneizar.

Armazenar em frasco de vidro ambar.
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6.2.4 Solucéo redutora de Elon

Preparacdo:

Pesar 30 g de bissulfito de sodio, transferir para baldo volumétrico de 1.000 ml e
dissolver com cerca de 300 ml de agua destilada.

Pesar 10 g de Elon (Photorex), dissolver em béquer com auxilio de 300 ml de agua
destilada e transferir para 0 mesmo baldo contendo o bissulfito. Completar o volume e
homogeneizar.

Armazenar em frasco de vidro ambar.
6.3 CURVA PADRAO
Técnica:

Transferir para balGes volumétricos de 50 ml, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 e 19 ml da solucéo
de uso.

Preparar uma solucdo de Branco com todos os reagentes, sem a solucdo de KH,PO4

para a calibragdo do aparelho.
Equacéo para determinagéo das concentragdes dos padrdes.

Ci1xV1=CoxVs

C=CixV1
V>
Solugéo de uso em mi Concentragéo de P,Osem mg.L™
3 1,2
5 2,0
7 2,8
9 3,6
11 4,4
13 52
15 6,0
17 6,8
19 7,6

Quadro 1- Concentracdo dos padrdes, em ppm.
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Adicionar em cada baldo 10 ml da solucdo de sulfo molibdato e 5 ml da solucdo
redutora.

Completar o volume com agua destilada, homogeneizar e aguardar no minimo 20 min.

Medir a absorvéncia das solucdes a 660 nm em cubeta de 1cm, usando a prova em
branco como referéncia.

Figura 9 - Padrdes de fosfato.
Fonte: Autoria prépria.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 MANUSEIO DAS AMOSTRAS

Pelo uso da técnica de espectroscopia de absorcdo na regido do ultravioleta-visivel
esta pesquisa teve como foco a determinacdo do Fosforo, na forma de P,Os. Para isso, foram
utilizadas como amostras aliquotas de fertilizantes de jardim contendo este elemento e o
objetivo foi de comparar as informag6es sobre a concentracdo deste elemento nos produtos e
os resultados obtidos pelas analises realizadas.

Embora a metodologia para a andlise do Fosforo utilizada nesta pesquisa fosse
relativamente simples, foram enfrentadas algumas dificuldades no manuseio das amostras.

Em dois dos casos estudados, os produtos utilizados como amostra possuiam, além
dos nutrientes basicos, a saber, nitrogénio, fésforo e potéassio, uma série de outros
micronutrientes. Como exemplo, a tabela abaixo mostra as espécies quimicas presentes em
um dos fertilizantes:

Micronutriente presente na amostra Concentracdo (g.L™)

Magnésio 7,74
Enxofre 12,89
Boro 0,13
Cloro 1,42
Cobalto 0,064
Cobre 2,57
Ferro 0,26
Manganés 0,64
Molibdénio 0,064
Zinco 3,86

Quadro 2 - Composicdo de uma amostra de fertilizante.

Ao se preparar as amostras para a analise, a partir deste produto, percebeu-se que a cor
azul, esperada quando ha a reacdo de complexacdo entre o Fésforo contido na solugdo e os
reagentes sulfomolibdato de sddio e o redutor de Elon, ndo se mostrou. A solucdo formada

pelo fertilizante e os demais reagentes continuaram incolor e supfe-se que a grande
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quantidade de céations metalicos presentes possa ter interferido fortemente no processo de
complexagéo pretendido.

Em funcdo do exiguo tempo para a realizacdo dos experimentos e confeccdo do
trabalho de pesquisa, achou-se por bem, entdo, desprezar esta amostra ao invés de executar
todo o procedimento de precipitacdo e retirada dos interferentes, o que complicaria bastante o
procedimento experimental, tomando tempo ndo disponivel.

Em outra situacdo, foi utilizado um fertilizante sélido que se mostrou bastante
resistente ao processo de dissolucdo, indispensavel para a preparacdo da amostra a ser lida no
equipamento. Mesmo pelo uso de um agitador magnético e com o auxilio do aumento da
temperatura, o produto gerou uma mistura turva com a agua sobrando uma pequena
quantidade de corpo de fundo. Com certeza, a turbidez apresentada iria interferir nos
resultados de absorvancia, ja que estas medidas envolvem a atenuacdo da intensidade de um
feixe de radiacdo eletromagnética pela amostra. A aliquota do produto que, mesmo com 0s
esforgos, ndo se dissolveu poderia conter fésforo que ndo seria detectado pela analise. Assim,
também esta amostra foi descartada como possibilidade de analise em virtude das exigéncias
procedimentais requeridas para viabiliza-la.

Deste modo, optou-se pelos produtos fertilizantes que fossem apenas uma mistura dos
trés principais nutrientes, N, P e K e que fossem liquidos, facilitando assim as analises e
permitindo que as mesmas fossem realizadas dentro dos prazos requeridos como exigéncias
académicas.

As amostras utilizadas nas analises foram diluidas em &gua e, a partir das solugdes-
estoque, diluidas conforme os limites das curvas analiticas obtidas.

7.2 CONSTRUCAO DA CURVA ANALITICA DE CALIBRACAO PARA A AMOSTRA
ELA"

A tabela a seguir mostra os valores das leituras de absorvancia em relacdo as
concentracdes de P,Os preparadas para a construgdo da curva de calibracdo realizada, para a
obtencdo das leituras das concentragdes de fosfato na amostra do fertilizante “A”.
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Concentracdo em ppm de P,Os Leituras de Absorvancia
1,2 0,114
2,0 0,150
2,8 0,197
3,6 0,232
4.4 0,271
52 0,310
6,0 0,353
6,8 0,391
7,6 0,417

Quadro 3 - Leituras de Absorvancia curva analitica de calibragol.

A partir dos valores encontrados foi construida a Curva Analitica de Calibracéo, com
seis pontos.

Curva Analitica de Calibracéo

0,45

0,4
0.35 "

0,3
Abs 025 /
0,2

0.15 /
0,1

0,05 —

) 0 /

0 2 4 6 8

y =0,0562x + 0,019 Concentragdo em mg.L! de P205
R2=0,9911

Gréfico 1 - Curva Analitica de Calibragdo 30 de abril.

7.2.1 Preparo da Amostra “A” e Resultados

A partir do fertilizante “A” fez-se uma dilui¢do tal que a concentracdo estimada de
P,Os na amostra, ficasse compreendida mais ou menos no meio da curva de Calibracéo, para

as leituras no aparelho.
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Para a analise de fosfato em fertilizantes, a amostra foi diluida para baixar a sua
concentracdo a fin de suas leituras de absorvancia entrarem na faixa da curva de calibragéo.

A amostra “A” do fertilizante analisada possuia,e seu rotulo uma concentracdo de
48g/L, foi diluido 1 ml da amostra para 1000 ml de 4gua destilada, baixando sua concentracéo
para 48 mg.L™, para uma segunda diluicdo foram utilizados 10 ml da primeira diluicdo, para
100 ml de 4gua destilada, baixando sua concentracdo para 4,8 mg.L™. Estas concentracdes
tiveram como referéncias os valores do rotulo do produto.

Foram preparadas duplicatas da amostra, para uma maior confiabilidade da analise
sendo Aje Ay,

Apos as leituras realizadas pelo aparelho de espectroscopia, foram obtidos os
resultados de 0,240 para A; e 0,244 para A; de absorvancia, a partir do valor encontrado foi

realizado o célculo para se determinar as concentraces em mg.L™.
Para Y valores de absorvancia e X concentragdes em mg.L™.

Amostra A;:

Y =0,0562x + 0,019
0,240 = 0,0562x + 0,019
0,0562x = 0,240 - 0,019

X =0,221 X =393 mg.L™
0,0562

Porcentagem de erro da amostra Ay.

4,8 mg/L na teoria; 3,93 na prética.

E=393-48 x100 E=-18,12 %
48
Amostra Ay:

Y =0,0562x + 0,019

0,244 = 0,0562x + 0,019

0,0562x = 0,244 — 0,019

X =0,225 X =40mg.L™

Porcentagem de erro na amostra A,.



4,8 mg/L na teoria, 4,0 na pratica.

E=4,0-48x100 E =-16,66 %
4,8
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7.3 CONSTRUCAO DA CURVA ANALITICA DE CALIBRACAO PARA A AMOSTRA

HBH

A tabela a seguir mostra os valores das leituras de absorvancia em relacdo as

concentracdes de P,Os preparadas para a construgdo da curva de calibracdo realizada, para a

obtencdo das leituras das concentragdes de fosfato na amostra do fertilizante “B”.

Concentragdo em mg.L™ de P,0s Leituras de Absorvancia
2,8 0,203
3,6 0,236
4.4 0,279
52 0,311
6,0 0,352

Quadro 4 - Leituras de absorvancia, curva analitica de calibragéo 2.

A partir dos valores encontrados foi construida a Curva Analitica de Calibracdo, com

seis pontos.

Curva Analitica de Calibracao - P205

04
0,35

—~%

_—

0,3
0’25 7/

__—

0,15 _—

0.1
0,05 —

0 1 2 3

y = 0,0593x + 0,0079
R2=0,9929

Concentragdo mg.L?

Gréfico 2 - Curva analitica de calibragdo para fertilizante “B”
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7.3.1 Preparo da Amostra “B” e Resultados

A partir do fertilizante “B” fez-se uma diluicdo tal que a concentracdo estimada de
P,Os na amostra, ficasse compreendida mais ou menos no meio da curva de Calibragéo, para
as leituras no aparelho.

Para a analise de fosfato em fertilizantes, a amostra foi diluida para baixar a sua
concentracdo a fin de suas leituras de absorvancia entrarem na faixa da curva de calibragéo.

A amostra “B” do fertilizante analisada possuia, e seu rotulo uma concentracdo de
69,6 g/L, foi diluido 1 ml da amostra para 1000 ml de &gua destilada, baixando sua
concentracdo para 69,6 mg/L, para uma segunda diluicdo foram utilizados 5 ml da primeira
diluicdo, para 100 ml de agua destilada, baixando sua concentracdo para 3,48 mg.L™.
Estas concentragfes tiveram como referéncias os valores do rotulo do produto.

Foram preparadas duplicatas da amostra, para uma maior confiabilidade da analise
sendo B e By,

Apos as leituras realizadas pelo aparelho de espectroscopia, foram obtidos os
resultados de 0,240 para B; e 0,247 para B, de absorvancia, a partir do valor encontrado foi

realizado o célculo para se determinar as concentracdes em mg.L™.

Para Y valores de absorvancia e X concentragdes em mg.L™.

Amostra B;:

Y =0,0593x + 0,0079
0,240 = 0,0593x + 0,0079
0,0593x = 0,240 - 0,0079

X =0,2321 X =391 mg.L™
0,0593

Porcentagem de erro da amostra B;.
3,48 mg/L na teoria; 3,91 na pratica.

E=391-348 x100 E=1235%
3,48




Amostra B,:

Y =0,0593x + 0,0079
0,247 = 0,0593x + 0,0079
0,0593x = 0,247 — 0,0079

X =0,2391 X =4,03mg.L™.
0,0593

Porcentagem de erro na amostra B..

3,48 mg.L™ na teoria, 4,03 na prética.

E =4,03 — 3,48 x100 E =15,80%
3,48
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8 CONCLUSAO

O método utilizado mostrou-se bastante eficaz em amostras contendo apenas 0s
elementos N, P e K, porém em amostras com outros elementos o método exige a retirada
destes interferentes. Foram encontradas algumas dificuldades para a analise de algumas
amostras, dificuldades estas que seriam contornadas com a aplicacdo de procedimentos
quimicos que exigiriam maior disponibilidade de tempo. Estas amostras foram descartadas e
0s procedimentos laboratoriais exigidos para o tratamento destas amostras poderdo fazer
parte, talvez, de um trabalho futuro de analise de fosfato.

Com os parametros analisados através da Espectroscopia de absorcdo na regido do
visivel, podemos confirmar que as amostras dos fertilizantes analisados realmente continham
0 ion fosfato, porém suas concentragdes ndao se apresentaram como informado no roétulo de
suas embalagens por seus fabricantes. As concentracdes obtidas neste trabalho se
apresentaram de maneira pertinente a realidade de uma analise meramente informativa e
nunca na intengdo de buscar resultados referentes ao controle integro da idoneidade do
produto analisado apoiado em alguma legislacéo.

Foi constatada uma margem relativa de erro bem elevada nas amostras analisadas de
dois fabricantes diferentes, sendo que uma apresentou uma concentracdo inferior ao
informado na sua embalem de seu produto, e a outra uma concentracdo superior ao informado
na sua embalagem.

A marca de fertilizante “A” informava que seu produto continha uma concentracao de
4,8 mg.L™, pelas andlises realizadas foram constatados uma concentragdo de 3,93 e 4,0 tendo
em vista que foram realizadas duplicatas de cada amostra de fertilizantes e uma margem de
erro de -18,12 e -16,66%, apresentando uma margem de erro de -17,39%.

A marca de fertilizante “B” informava que seu produto continha uma concentracao de
3,48 mg.L", pelas analises realizadas foram constatados uma concentragdo de 3,91 e 4,03
mg/L, apresentando uma margem de erro de 12,35 e 15,80%, com uma média de erro de
14,07%.

Com base nos procedimentos metodoldgicos aplicados e levando em consideracdo a
quantidade de fosfato presente nas amostras de fertilizantes e os possiveis desvios devido as
diluicdes e a utilizacdo de pipetas graduadas, podemos concluir que a determinacdo
experimental por espectroscopia de absorcdo na regido do ultravioleta e visivel obteve éxito
em seus resultados e evidenciou de maneira satisfatdria a presenca do ion fosfato nas

amostras, bem como suas respectivas concentracgoes.
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