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Instrumental neutron activation analysis was applied to estimate the
concentration of Ca, Cl, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ti ¢ V in sixteen agroindustrial by-
products utilized to feed animals. The experimental conditions allowed the
determination of nine elements in approximately 40 minutes. The accuracy of the
mcthodwascvaluatedbymcansofrcfermccmazmalanalyms In most cases precision
of the results was lower than 10%. ST

mmonucAo

SW@MchmmMmmﬁxmmﬂgmnm&
uso rotineiro, que apresemam uma destinacdo definida ¢ um valor de comercializacZo sustentado por uma
demanda forte de mercado. A producdo de residuos ¢ subprodutos do agronegdcio brasileiro chega a ser da
ordem de 300 milhdes de toneladas amuais. Uma parte pequena deste material ¢ usado na alimentacdo de

animais, porém muito mais poderia ser utilizado. E importante o conhecimento da composicio mineral deste

material, pois muitos minerais s3o nutrientes para os animais encquanto que outros podem ter ago téxica.

A anilise por ativac3o com néutrons tem sido empregada com frequéncia para andlise de minerais em
materiais biologicos">. Uma das caracteristicas dessa técnica é a capacidade de analise muitielementar. Por esse
motive 0 presente trabalho teve por objetivo explorar a0 mAximo essa caracteristica. Para isso, estudaram-se as
condigdes experimentais mais adequadas que permitissern a aplicacio do método de andlise por ativagdo com
néutrons seguido da espectrometria gama para a determinacfio do maior mimero de elementos mutrientes no
menor lempo possivel. em amostras de farelo de soja, farelo de algoddo, farelo de trigo, penas e visceras de aves,

bagago seco de laranja , casca de arroz, milho, pd de malte, sorgp, refinazil, residuo de cevada, protenose €
fannha de carne.

EXPERIMENTAL

Preparacio de padres: os padries foram obtidos de solugles preparadas pela dissolucdo dos
elementos de interesse ou de seus compostos, espectroscopicamente puros, com reagentes adequados. Aliquotas
de 25 a 100pl, dependendo da concentracdo das solucdes, foram pipetadas em papel de filtro Whatman n.° 41 de
aproximadamente 1 cm’ de area. Depois de seco o papel foi dobrado e introduzido em envelope de plastico, que
foi selado posteriormente.

As massas dos elementos nos padres preparados foram as seguintes: Ca (1734,5ug); Cl (252,125u8);
Cu (52.85pg), K (999,7ug); Mg (826,5ug); Mn (3,24g); Na (163,4751g); Ti (499,8) € V (26,225,1g). Para
efeito de medida da radiagio dividiram-se os padrdes em 3 grupos: grupo a) Cu, Tie V; grupo b) Cae Mge
grupo c) Cl, K, Mne Na.

Preparacdo da amostra: as amostras de subprodutos da agroinddastria analisadas foram coletadas em
varios locais de producdo dos mesmos . Embora as amostras obtidas encontrassem muma granulometria variando
de 20 a 80 mesh, considerou-se o conjunto homogéneo. Neste caso, para a irradiacdo, pesaram-se cerca de 200
mg de cada material dentro de envelopes de plastico. O pléstico usado para a confecgdo dos envelopes foi tratado
com HNO; P.A. 1:5, para a eliminag3o de possiveis impurezas.
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Através de aliquotas de 300mg de cada material, deixadas em estufa a 100° C, determinaram-se o teor
de umidade dos subprodutos. A porcentagem de umidade foi descontada da massa pesada para irradiacdo,
porque os valores de concentragdo obtidos na andlise devem ser expressos em peso seco.

Irradiacdo ¢ medida da radiacdio gama: cada amostra juntamente com os seus padrdes (Ca, CL Cu,
K,MngNa,ch)fommaﬂnhdnemonadx@mdemmpmd:nﬂmmnmm
sob um fluxo de néutrons térmicos de 0,43x10’n.cm™ s” por um periodo de 4 mimitos, no reator [EA-R1.

- . Apos a irradiagdo, Memmmmﬂaqmsdemimﬁdﬂvdmm
¢ manﬂ&@rﬁa&mOm&Mm@mﬁnWMm Na primeira
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fotopicos correspondentes a0s seguintes radiomclideos: “Ca em 3083 keV, “Cu em 1039 keV, Mg em
1014keV, Tlan320]a:VeﬂVeml434anEmmn&,mednmn—seosmdrﬁud:sgruposa)eb)por3
minutos cada e, os padries do grupo ¢) durante 6 mirnitos.
Namm&nﬂchamﬁﬁmnmdapormmmapmumlm?dcmmnm
de 15 minutos, para a medida nos fotopicos correspondentes a radiacio gama do Cl em 1642keV, “K em 1525
keV, *Mn em 1811 keV ¢ *Na em 1368 keV.
- Para a determinacio das concentragSes dos clementos de interesse compararam-se as areas sob 08
fotopicos dos radionuclideos da amostra com as respectivas dreas sob os fotopicos dos padrdes.

- As medidas da radiacio gama foram feitas num detector de Ge hi da EG & ORTEC POP TOP,
modelo 20190P, com resolugdo de 1,80 keV para o fotopico de 1332 keV do *"Co. O detector foi conectado a um
sistema composto por um cartilo ACE, modelo 916 A MCB com 8192 canais, marca EG & ORTEC,
amplificador, fonte de alta tensdo ¢ microcomputador. A fungdo do microcomputador foi analisar os dados
armazenados na memoria do multicanal;, através de um programa em linguagem “Turbo Basic”.
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. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para conferir a validade do método, analisaram-se 0s seguintes materiais de referéncia, Rice Flour

(NIES-CRM 10C) ¢ Buffalo River Sediment (NIST-SRM 2704). Os resultados obtidos neste trabalho ¢ os
valores certificados s30 mostrados na Tabela 1. '

Tabela 1 - mmmmam Rice Flour (NIES-CRM 10C)® ¢ Buffalo

River Sediment (NIST-SRM 2704)” .
Elemento concmtrat;iio n®de media + DP Valor publicado
unidade determinacdes presente trabalho
Ca (a) uglg 3 8745 95
Cl (a) ug/g 6 23242 230
Cu (a) ug/s 3 4,3+1 4 4,1
K @ ug/g 4 31304289 2750
Mg (@) ng/g - 4 1309+121 1250
Mn (2) uglg 5 4045 40,1
Na (a) pe'g 5 16+5 14
Ti (b) % 4 10,424+0,05 0,457+0,018
V (b) _ug/g 4 8245 95
(a) Rice Flour (NIES-CRM 10C)®

(b) Buffalo River Sediment (NIST-SRM 2704)“)

As concentragdes dos elementos Ca, CL, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ti e V obtidas para as amostras de subprodutos
analisadas sdo apresentadas na Tabela 2. Cada resultado representa a média de 4 ou 5 determinagdes acompanhado do
desvio padrdo. O Ti e o V nio foram possiveis de serem determinados em algumas amostras, nas condigdes experimentais
estabelecidas. Nestes casos, sdo indicados na Tabela 2 que a concentrag3o ¢ menor que o limite de deteccdo, para aquele



elemento na amostra. Este limite foi calculado de acordo com a literatura® que considera a condic3o minima para que o
elemento seja detectado, amnmmldcmﬁamadc??%qmamnﬂmmfﬁqmmeﬁqamdamﬁaﬁodeﬁmdoS
vezes 0 desvio padrio da radiacio de fundo.

Tabela 2 - Resultados das analises dos subprodutos da agromdustria, em p.g/g‘

Ca Cl Cu K Mg |Mn [Na Ti v

bag laranja | 24234146 207+1 | 3.840,8 | 171234879| 917466 | 4,8+0.1 10,0+0.5( <7 0,04+0,01
€asca arroz 136417 | 597479 | <11 3558693 | 102435 | 43940,( 2644 <42 <0,16
far trigo 927428 | 546440 | 16849 | 14984+544| 58554129 13342 | 4943 <192 1141
soja moida 29914370 | 87+3 1942 32789+307¢ 29814541 4746 | 13,6408 | 89+14 0,90+0,04
arroz cru 251484 | 19449 | <29 108561949 5093+523 123+21] 17249 | 16294320 5.440.7
milho 6248 620+81 | 1,1440,08 4975+153 | 1008+20] 5,640, 41104 | <6 0,04+0,00
malte+cevada | 1039+77 | 1401425] <63 88831725 | 1250427 ] 3242 | 138:9 | <29 0,4140,01
S0rgo 298+33 | 857456 | 2,140.5 | 3852421 | 983418 | 1741 | 63301 | 2343 0,160,014
refinazil 283431 | 31094304 < 10 21166+1824 62354667 3243 | 221423 | 3649 43108
res. cevada 2889+528 | 141425 [ 96403 | 8914125 | <72 14516 | M2 <32 0,24+0,03
protenose 14+7 518+33 | 1542 1638+87 | 264+19 | 38+0.11 14+1 | 3542 56402

nas/ visceras| 9605+258 | 2978481 | 456 4510+147 | 868+176 | 2644 | 24124141 <24 0,48+0,05
far. carne 147953414 3231421 [ < 54 2139466 | 2587+90 | 4,940.4 7376452 | <92 <1
far. algoddo | 14134153 | 47827 | 942 18315+2041 42074731 2044 | 3043 2044 0,06110.0
far. soja 2185+127| 52414 | 1341 27628+2401 3306+191 3643 [ 3.940,7 | 2343 0,3740,09
canola 61841334 | 588482 | 54108 | 1652949751 57174314 7216 | 125417 | 3542 0,5040,08

CONCLUSAO AL A

Sabe-se que muitos dos subprodutos analisados s3o bastante utilizados na alimentacio animal com
resultados positivos em termos de produtividade. Dos elementos determinados no presente trabalho, com excecio
do Ti, todos sdo comprovadamente essenciais a0 metabolismo animal R

Vmﬁm-segan&vmmmmaqﬁsdnemmmumtmwmmhmdoaoqxé
esperado porque o teor muneral desses materiais sdo basicamente determinados pela espécic de planta de onde
foram originados, tipo de solo onde a planta foi cultivada e acs tratamentos a que foram submetidos até serem
considerados subprodutos da agroindistria Por&;mwdmwmwmmmmm
Mgewmdmmmmmmmmmmmamﬂm -

Osreaﬂmdndopmenmnatnlhomamqmomchméhsemmﬂm “
satisfatoriamente 4s variagdes nas concentragdes das varias amostras com precisdo, na maioria dos casos menor
que 10%; além do que ¢ um método ndo destrutivo e ripido, aproximadamente 40 minutos para analise dos 9
elementos. Sendo assim, este método toma-se um bom instrumento para a 4rea de nutrigio animal, quando se
mmmammmmmmmnmmnaﬁemem
agroindstria utilizados para alimentag3o animal. .
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