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RESUMO

O uso racional de fertilizantes, na correcao da fertilidade do solo contribui para o aumento da
producao agricola, utilizando as mesmas areas anteriormente disponiveis. Podendo melhorar
a qualidade dos produtos com custos reduzidos. Torna-se, portanto necessario o
conhecimento das caracteristicas quimicas dos corretivos utilizados para otimizar sua
aplicagdo evitando excessos ou deficiéncias. As caracteristicas estudadas geralmente se
restringem aos nutrientes essenciais para a nutri¢do de plantas e animais, como por exemplo:
Mn, Zn, P, K, Cu, e aos denominados toxicos como, por exemplo: As, Cd, Hg, Pb.

O método de andlise por ativagdo com néutrons (NAA) ¢ uma técnica ndo destrutiva
altamente sensivel para a determinag¢do da composi¢ao elemental do material analisado. Tem
sido particularmente util na determinagao simultdnea de elementos inorganicos em amostras
complexas de diversas naturezas. Varios métodos de andlise por ativagdo sdo utilizados,
dentre eles os métodos: comparativo e o absoluto.

Neste trabalho foram feitas analises de fertilizantes comerciais, aplicando o método de
absoluto, para isso as amostras foram submetidas a um fluxo de néutrons gerados por um
irradiador que utiliza duas fontes de AmBe de 592 GBq de Americio.

Os resultados obtidos foram comparados com os obtidos, na andlise pelo método
comparativo, desses materiais submetidos a néutrons gerados no reator [EA-R1.

1. INTRODUCAO

O continuo crescimento da populacdo mundial leva obviamente a necessidade de aumento na
producdo de alimentos. Em fun¢do do comércio internacional os produtos agricolas precisam
ter boa qualidade e serem competitivos economicamente [1].

Os solos que desempenham papel fundamental no crescimento de plantas atuam como fonte
de nutrientes os quais sdo considerados essenciais para a sustentacdo de organismos € seus
desenvolvimentos normais. O excesso ou falta de nutrientes podem resultar na inibi¢do do



desenvolvimento. Os nutrientes apresentam uma faixa de concentragdo ideal a vida dos
organismos € ndo sao ecologicamente substituiveis. Os micros elementos, em especial,
tornam-se toxicos quando presentes em excesso, desequilibrando o balango energético [1, 2].

Torna-se, portanto necessario o conhecimento das caracteristicas quimicas dos corretivos
utilizados para otimizar sua aplicagdo evitando excessos ou deficiéncias. As caracteristicas
estudadas geralmente se restringem aos nutrientes essenciais para a nutricdo de plantas e
animais, como por exemplo: Mn, Zn, P, K, Cu, e aos denominados toxicos como, por
exemplo: As, Cd, Hg, Pb.

Sistemas para irradiagao de material (Irradiador) utilizando fontes néutrons tais como: (a)
AmBe, (b) PuBe ¢ (c) ***Cf, tem sido utilizados para analise de diferentes tipos de materiais
[3, 4, 5]. Dispensando assim, o uso de Reatores Nucleares, tornando as analises mais rapidas
€ menos custosas.

Devido as caracteristicas do Irradiador utilizado para andlise por ativacdo pelo método
absoluto, foi determinada a quantidade de Mn, Zn e Cu em amostras de fertilizantes
comerciais.

A andlise desses materiais ¢ relevante, pois sua falta ou excesso podem prejudicar a saude, e
nem sempre os valores fornecidos pelos fabricantes corresponde com os obtidos nas analises.
O manganés ¢ um elemento essencial para o organismo humano, participa da ativagdo de
enzimas ¢ na formacdo de ossos e cartilagens. Desse modo sua deficiéncia pode causar
distirbios como ossos e cartilagens frageis, degenera¢do dos discos espinhais, cancer,
diminui¢do da fertilidade, diminuicdo do crescimento e prejuizo para as fungdes cerebrais.
Por outro lado, 0 manganés em excesso torna-se toxico podendo provocar alguns disturbios
como: anorexia, fraqueza, apatia, comportamento violento, tremores simulando Parkinson e
depressao [6].

O zinco ¢é considerado um elemento trago essencial na alimentagdo, pois esta associado a
producdo de insulina, ¢ componente de enzimas catalisadoras para a transformacdo 4cido-
base. Esta ainda relacionado com a sintese do DNA ¢ RNA. Assim o Zn em quantidades
inferiores as necessarias pode provocar deficiéncias como: retardo no crescimento, lesdes de
pele, dificuldades de cicatrizacdo. Mas, seu excesso pode causar febre, nduseas, vomitos e
diarréia [6].

A deficiéncia de cobre no organismo pode ser constatada por manifestacdes tais como:
anemia, defeitos na formacdo do tecido conectivo, queratinizacdo e pigmentacdo deficientes.
Mas, sua ingestdo em grandes quantidades € prejudicial ao organismo, e o efeito nocivo mais
pronunciado pelo excesso de cobre ¢ a doenga de Wilson, caracterizada pela falta de
coordenacdo, ataxia e deteriorizagdo mental progressiva. [6].

2. MATERIAIS E METODOS

O irradiador ¢ um arranjo experimental de pequeno porte que opera com fontes de néutrons,
tem forma de um cilindro de aproximadamente 1,20m de comprimento por 0,85m de
didmetro. Possui um tubo coaxial ao longo de seu comprimento por onde sdo colocadas as
amostras a serem irradiadas e duas cavidades cilindricas, diametralmente opostas, onde sdo
colocados cilindros de polietileno com as fontes de AmBe., Fig. 1.

O fluxo de néutrons fornecido pelo irradiador foi obtido usando a técnica ativa¢ao de folhas
de ouro [7]. O valor obtido para fluxo térmico foi de 3,75.10° n cm™ s7'[8].

A determinacao da atividade dos materiais irradiados foi feita usando um sistema de medidas
utilizando detector HPGe.
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Figura. 1 — Foto do Irradiador com detalhes da posi¢@o da fonte de néutrons.

Inicialmente foram irradiados padrdes de Mn, Zn e Cu para obten¢do do fator de corre¢ao
utilizado na equacao 1. Equagdo esta, utilizada para calcular a fracao do is6topo de interesse
na amostra analisada.

Fe Cops M4 (D)
Noemféf (-e ) (1-e ) F,

sendo:

Cobs = contagem observada;

M = massa atdmica do elemento;

A = constante de decaimento;

¢ = eficiéncia do sistema de medidas;

N =6.02 10* (numero de Avogadro);

¢ = seccdo de choque, em cm? ;

m = massa da amostra, em gramas;

f = fracdo do isotopo alvo;

F = Fracdo do is6topo na amostra, quando a amostra ¢ um composto;
fy = fracdo de decaimento gama ;

ti= tempo de irradiagao;

te= tempo de espera entre o fim da irradiacdo € o comego da contagem;
t.= tempo de contagem;

F. = fator de corregao.

Foram irradiadas amostras de fertilizante denominado fritas (fritted trace elements ou F.T.E).
Os fertilizantes caracterizados como “fritas” vendidos no Brasil ndo possuem a caracteristica
das fritas, essas tem os micronutrientes fundidos com silicatos, e as vendidas no Brasil sdo
constituidos de uma mistura de micronutrientes [9]. Os resultados obtidos foram comparados
com os valores obtidos para essas amostras irradiadas sob néutrons do Reator IEA-R1.

Os parametros experimentais para a determinacgdo de grandezas de interesse, do mesmo modo
que as contagens, sdo afetados por desvios. Para determinagdo dos erros foi aplicada a

2 2 2
equagdo 2 dada pela expressio: o= (Z—MJ ai{%} o-2+(—yJ oi,.....(2)
X
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3. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a comparagdo entra os valores obtidos para a fracdo do isotopo na
amostra pelo método absoluto utilizando o Irradiador e o pelo método comparativo usando
néutrons do Reator IEA — R1. A Figura 2 mostra relagdo entre os dados obtidos pelos dois
métodos: absoluto e comparativo.

Tabela 1. Valores obtidos para quarto amostras de “fritas”.

Amostra | Elemento | Fragdo do isétopo na amostra | Fragdo do isétopo na amostra | Erro
Meétodo Absoluto Método Comparativo (%)
(ng/g) (ng/g)
Mn 6062 597+6 1,5
Fritas 1 Cu 753184529 75785+7517 -0,62
Zn 4121514955 412092+14017 0,02
Mn 902+3 845+10 6,75
Fritas 2 Cu 49908+474 49005+4893 1,84
Zn 528826+1170 500000+40000 5,76
Mn 140405+21 136756+5750 2,67
F;iltas Cu 54962+382 530366951 3,63
Zn 98803395 9904444161 -0,24
Mn 51650+13 51124+1384 1,03
Ffzi;as Cu 19301192 1844623060 4,63
Zn 166287+426 162950+£9290 2,05
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Figura 2 — Relagdo entre os Valores obtidos pelos métodos comparativo
e absoluto para Mn, Cu e Zn
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4. CONCLUSAO

Dos valores obtidos podemos concluir que o Irradiador ¢ eficiente ¢ uma opgdo de baixo
custo nao necessitando de padrdes a cada analise. A relacdo entre os valores obtidos pelos
dois métodos ¢ boa, desvio maximo de 6,75 %. Por sua geometria, o Irradiador, permite a
irradia¢ao de amostras de grandes dimensoes, € podendo ser montado em laboratérios torna a
andlise mais rapida e independente de servicos de um Reator Nuclear.
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