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APRESENTACAO

A obra “Ensino de Ciéncias e Educacédo Mateméatica”, em seu primeiro volume,
contém vinte e quatro que abordam as Ciéncias sob uma 6tica de Ensino nas mais
diversas etapas da aprendizagem.

Os capitulos encontram-se divididos em seis se¢des: Ensino de Ciéncias e
Biologia, Ensino de Fisica, Ensino de Quimica, Educacao Matematica, Educacao
Ambiental e Ensino, Ciéncia e Tecnologia.

As secdes dividem os trabalhos dentro da particularidade de cada érea, incluindo
pesquisas que tratam de estudos de caso, pesquisas bibliograficas e pesquisas
experimentais que vém contribuir para o estudo das Ciéncias, desenvolvendo propostas
de ensino que podem corroborar com pesquisadores da area e servir como aporte
para profissionais da educacéo.

No que diz respeito a Educacdo Matematica, este trabalho pode contribuir
grandemente para os professores e estudantes de Matematica, por meio de propostas
para o ensino e aprendizagem, que garantem o avango das ciéncias exatas e também
fomentando propostas para o Ensino Basico e Superior.

Indubitavelmente esta obra é de grande relevancia, pois proporciona ao leitor
um conjunto de trabalhos académicos de diversas areas de ensino, permeados de
tecnologia e inovacéo.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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AVALIACAO DO USO DO PHOTOMETRIX COMO
FERRAMENTA DE DETECCAO EM MEDIDAS
ESPECTROFOTOMETRICAS DE LITIO EM SOLUCAO
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RESUMO: O PhotoMetrix (versao 1.2.1)
realiza tratamento de dados por meio da
utilizacdo de imagens digitais. O aplicativo
utiliza os pixels das imagens para aplicacoes
analiticas empregando técnicas de correlacao
linear simples para andlises univariadas ou
multivariadas. Seu uso esta baseado nos
sistemas de cores RGB bem como nos sistemas
HSV, HSL e HSI. Para aquisicdo e tratamento
dos dados um smartphone equipado com
camera de 12Mp foi utilizado juntamente com
um suporte confeccionado com materiais de
baixo custo. Para investigacdo do melhor canal
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AQUOSA

para avaliagdo da linearidade, uma faixa de
concentracéo de 1,0 a 100 mgL™" foi estudada.
Os resultados mostraram que o canal que
apresentou os resultados mais proeminentes foi
o B, com um coeficiente de correlagéo de 0,996,
seguido dos canais individuais | (R2 = 0,970), R
(R?=0,969) e H (R? = 0,951). Os outros canais
de cores ndo apresentaram bons valores
de correlacdo. A metodologia desenvolvida
apresentou Limites de Detecgéo e Quantificacéo
(LOD e LOQ) para a determinacdo do teor de
litio de respectivamente 3,15 e 10,5 mgL™". Os
resultados obtidos neste trabalho mostram a
possibilidade de utilizacdo da fotometria de
emisséo com chama e o tratamento de imagens
digitais como uma nova ferramenta analitica
que possibilita uma nova gama de estudos e
aplicacbes analiticas, com real possibilidade
de redugcdo de custos relacionados a
instrumentag&o analitica.
PALAVRAS-CHAVE: Photometrix,
Digitais, Validagdo Analitica.

Imagens

ABSTRACT: A PhotoMetrix (version 1.2.1)
application performs data processing using
digitalimages. The application uses image pixels
for analytical applications employing simple
linear correlation techniques for univariate or
multivariate analyzes, based on the building of
color histograms in RGB and/or HSI scales. For
data acquisition and processing a smartphone
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equipped with a 12Mp camera was used together with a support made from low cost
materials. To investigate the best channel for linearity evaluation, a concentration
range of 1.0 to 100 mgL™" was studied. Results showed that the channel with the most
prominent results was B, with a correlation coefficient of 0.996, followed by individual
channels | (R? = 0.970), R (R2 = 0.969) and H (R? = 0.951). The other color channels
did not show good correlation values. The developed methodology presented Limits
of Detection and Quantification (LOD and LOQ) to determine the lithium content of
respectively 3.15 and 10.5 mgL™". The results obtained in this work show the possibility
of using flame emission photometry and the treatment of digital images as a new
analytical tool that allows a new range of studies and analytical applications, with a real
possibility of reducing costs related to analytical instrumentation.

KEYWORDS: Photometrix, Digital Imaging, Analytical Validation.

11 INTRODUCAO

O PhotoMetrix € um aplicativo utilizado pararealizar analises de dados por meio da
utilizacdo de imagens capturadas pela camera de celulares smartphones. A quantidade
de pixels das imagens, associadas aos canais de cores podem ser utilizadas para
uma infinidade de aplicacbes analiticas empregando técnicas de correlagdo linear
simples para analises univariadas, ou ainda multivariadas para investigar relacées
de agrupamento ou até mesmo calibragcbes com um grande numero de variaveis
(HELFER et al., 2017). A percepcéao de cores esta baseada na hipétese que afirma que
as células fotossensiveis da retina percebem as cores em trés grupos que apresentam
picos de sensibilidade diferentes em torno de vermelho (R, do inglés Red), verde (G,
do inglés Green) e azul (B, do inglés Blue) (EL-SAYED, 2011). Assim, o conjunto de
cores percebidas pelo olho humano sdo combinacdes de intensidades de estimulo
recebidas por cada um desses tipos de células fotossensiveis. Embora RGB seja o
modelo de cores mais usado, existem outros modelos que podem ser gerados a partir
dele, como matiz, saturacdo e valor (HSV), matiz, saturacéo e leveza (HSL) e matiz,
saturacéo e intensidade (HSI). Matiz € o que a maioria das pessoas entende por cor, por
exemplo, distincéo entre vermelho e amarelo. Saturacdo é a quantia da cor que esta
presente, por exemplo, a distingéo entre vermelho e rosa. Valor, leveza ou intensidade
€ a quantidade de luz, como a distingéo entre vermelho escuro e vermelho claro ou
entre cinza escuro e cinza claro. Valor € definido como a quantidade maxima de R, G
ou B, intensidade como a média da quantidade de R, G e B e leveza como a média das
guantidades maxima e minima de R, G ou B (HELFER et al., 2017; EL-SAYED, 2011).

Neste contexto, o uso deste aplicativo associado a popularizagdo dos smartphones
torna o emprego desta ferramenta uma possibilidade para analises quimicas rapidas
e de baixo custo, com total ou significativa redu¢cdo de residuos quimicos. Assim,
este trabalho teve como objetivo investigar a viabilidade do uso do PhotoMetrix como
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ferramenta de deteccdo simples, de baixo custo e desempenho analitico satisfatorio
para determinacéo de ions Litio em meio aquoso.

2| METODOLOGIA

Todas as vidrarias e frascos volumétricos utilizadas nessa pesquisa foram,
previamente ao uso, lavados e descontaminados em banho de HNO, 10%, e apds
com agua destilada. Para os estudos espectroscopicos foi utilizado um Fotdbmetro de
Chama (Benfer, BFC150), alimentado com gas GLP e Ar a uma vazao de 1,5 Kgfcm2.
Para aquisicéo e tratamento das imagens digitais das chamas foi utilizado o aplicativo
gratuito para smartphone (PhotoMetrix verséo 1.2.1), instalado em um aparelho
Smartphone Motorola MotoX4 modelo XT1900-6, equipado com camera de 12Mp. O
Software foi programado no modo de andlise univariada com uma regiéo de interesse
de 96 x 96 pixels e 6 padrdes de calibracéo.

Solucoes e aquisicao das imagens digitais

Uma solugéo estoque (100mL) contendo 1000 mgL" de Li* foi preparada a partir
do sal LiCl (Vetec). A partir desta amostra, foram preparados padrbes por meio de
dilui¢cdes utilizando tubos do tipo Falcon® de 15,0mL. A faixa de trabalho estudada foi
de 1,0 a 100mgL" do analitico. Para aquisicdo das imagens, o aplicativo Photometrix
(versao 1.2.1) foi utilizado. Para mapeamento da chama, foi realizado um estudo
preliminar para determinar qual o melhor angulo de coleta da imagem, como pode
ser observado na Figura 1. Um suporte confeccionado utilizando isopor, papeléo e
imas foi posicionado junto ao equipamento para permitir a aquisicdo das imagens
mantendo sempre a mesma posi¢cao e angulo de incidéncia de luz, garantindo assim
a reprodutibilidade das imagens coletadas.

Chama de GLP/Ar

Cabega do queimador

(A)

Figura 1. (A) Chama com as seis regides escolhidas para estudo de sensibilidade na analise
de Li; (B) Suporte utilizado para aquisicao das imagens digitais utilizando o smartphone em um
suporte confeccionado com materiais de baixo custo como isopor e papeléo.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O software PhotoMetrix versdo 1.2.1 possui fun¢des intuitivas e de facil uso
por parte do operador. Para os estudos iniciais de uso do mesmo, um suporte com
materiais de baixo custo foi confeccionado para permitir o uso do smartphone junto
ao equipamento para aquisicdo das imagens digitais. Deste modo, foi necessario
realizar um alinhamento da cadmera do smartphone com a chama, de acordo com o
que foi apresentado na Figura 2. Isso se faz necesséario em funcdo da mudanca de
sensibilidade por parte dos analitos na chama. A Figura 3 apresenta o comportamento
de uma solugcédo de Li* na concentracdo de 100 mgL" no canal de cor B. Pode-se
observar que a sensibilidade maxima foi obtida se deu na zona de aquisicéo 5,
onde foi obtido um valor de cerca de 28 + 1,8 pixels no respectivo canal. Todas as
solucdes foram analisadas em triplicata. Para as demais regiées, os valores obtidos se
mostraram inferiores ao obtido na regiéo 5, sendo esta adotada para o prosseguimento
do trabalho.

Pixels

1 2 3 4 5 6
Regido de Aquisi¢do da imagem

Figura 2. Valores em pixel para as imagens digitais obtidas para uma solugao de 100 mgL" de
Li* por meio do uso do PhotoMetrix 1.2.1 instalado em um smartphone.

Para investigacdo do melhor canal para avaliacdo da linearidade, uma faixa de
concentracéo de 1,0 a 100 mgL" foi estudada, de modo que os resultados obtidos
podem ser observados na Tabela 1. De acordo com os resultados observados nesta
tabela, pode-se observar que o canal que apresenta resultados mais proeminentes €
o B, com um R2? de 0,996, seguido dos canais | (R? = 0,970), R (R>=0,969) e H (R? =
0,951). O mesmo nao foi observado com outros canais de cores, 0s quais apresentaram
relagcdes negativas, ndo sendo adequados para estudos de determinacédo do analito
de interesse deste trabalho.
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Canal Curva R?

B Y =0,095X + 18,804 0,996
I Y =0,0001X + 0,079 0,970
R Y=0,111X+6,714 0,969
H Y =0,363X + 141,898 0,951

S Y =-0,004X + 0,819 -0,947
L Y =0,0001X + 0,082 0,911

G Y =-0,058X + 34,924 -0,820
V Y =-0,000X + 0,137 -0,815

Tabela 1. Relacéo entre os canais de cores e 0s coeficientes de correlagdo na determinacao de
Litio em solucdo aquosa por meio do tratamento de imagem digital com auxilio do PhotoMetrix.

A Figura 3 apresenta a curva entre o teor de Li* versus os pixels analisados no
canal de cores B.
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Figura 3. Curva de calibracdo entre o teor de Li* versus os pixels analisados pelo canal de
cores B (do inglés Blue) por meio do uso do PhotoMetrix 1.2.1 instalado em um smartphone.

Os parametros Limite de Quantificagdo (LOQ, do inglés Limit Of Quantification)
e Limite de Detecgéo (LOD, do inglés Limit Of Detection) obtidos para a determinagéo
do teor de litio foram determinados por meio das equagdes LOD = 3s e LOQ = 10s
(OKUMURA, 2004), onde “s” € o desvio padrao de 10 medidas consecutivas do branco
analitico, sendo os valores respectivamente de 3,15 e 10,5mgL".

Devido a simplicidade do método em estudo, pode-se fazer uso dela para
analise de quaisquer compostos laboratoriais, como o Litio. Assim, destaca-se a

Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica Capitulo 23



potencialidade do uso desta ferramenta, tendo em vista a reducédo de custos em
termos de instrumentacdo analitica, que ainda representam grandes dificuldades,
principalmente em tempos de redugado orgcamentaria para investimento em pesquisa e
aquisicao de material permanente.

41 CONCLUSAO

De acordo com o trabalho apresentado, foram obtidos resultados promissores por
meio do tratamento de imagens digitais para calibracdo univariada na determinacéao
de Litio em solucédo aquosa. O canal mais promissor obtido neste estudo foi o B,
com valores de R? de 0,996. Ressalta-se que outros parametros de validacdo ainda
necessitam ser estudados, como a faixa linear, faixa de trabalho, robustez e estudos
de recuperacéao, tendo em vista que um dos objetivos futuros do trabalho € quantificar
o teor de Litio em medicamentos ansioliticos.
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