W ""mm

| ‘\i

| | l
|
|
|
[
I
\
i

il 1!

\"

il L

lf‘ l‘ll!

~*|| |
LI

[ mm m h{

H
H
|4 s
:

| |

P

| |
| \
| ) § E
\ ‘ ‘
, |
| \ i |

A
. (3 (D () . " .
Auto
Orientado

Motivacao e Objetivo

« Aidentificacdao e quantificacdo simultanea dos elementos (do Na ao U, em geral)
de uma amostra pode ser realizada com relativa rapidez utilizando a técnica de
emissao de raios-X induzida por particulas (PIXE).

* O objetivo do estudo é determinar a concentracao dos elementos quimicos
presentes em diferentes tipos de sal de cozinha destinados a dieta humana e
adquiriveis em mercados.

 Foram analisados sais de quatro tipos: refinado, marinho, grosso de churrasco, e

sal rosa do Himalaia.

Figura 1: Exemplos dos quatro tipos de sais analisados. Da esquerda para a direita: Sal de
churrasco, sal rosa, sal refinado, e sal marinho.

PIXE no Laboratorio de Implantag¢ao I6nica IF-UFRGS
O acelerador Tandetron de 3MV ¢é utilizado para gerar um feixe de ions que incide
sobre a amostra, provocando excitacdao atdmica do seu material com a ejecao de

elétrons ligados e emissao subsequente de raios-X caracteristicos.
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Figura 2: Esquema representativo do acelerador Tandetron e camara de rea¢des PIXE do
Laboratério de Implantacao I6nica IF-UFRGS.

Metodologia e analise dos dados

Os raios-X caracteristicos sao detectados por um detector de cristal de Silicio
através do efeito fotoelétrico, gerando um pulso de tensao com amplitude
proporcional a energia dos fotons incidentes, que é digitalizado e acrescentado a um

histograma no qual sua posicao depende da sua energia.
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Para a analise da concentracao elementar, utiliza-se o software GUPIXWIN, que
leva em conta um largo banco de dados que inclui todas as quantidades fisicas

relevantes, assim como processos e efeitos envolvidos nessa técnica.

Resultados Preliminares
Os espectros das medidas dos sais do mesmo tipo foram combinados para formar um
espectro médio caracteristico daquele sal.
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Figura 3: Média dos espectros de raio-X dos quatro tipos de sais analisados.

O sal rosa é composto por graos de cores que variam do avermelhado ao
transparente. Separando os graos por cores, obtém-se os espectros médios.
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Figura 4: Média dos espectros do sal rosa e dos seus grao mais avermelhados e claros medidos
separadamente.

Conclusoes

A analise com a técnica PIXE permitiu determinar que todos os sais sao constituidos pelo mesmo conjunto basico de elementos quimicos: Na, Cl, Fe, Br, com tracos de Mg, Al, Si, P, S,

K, Ca e Sr. A concentracao de Fe e dos elementos traco € maior no sal rosa, porem ha menos Br que nos outros tipos de sal. Estes elementos traco no sal rosa estao mais presentes

em seus graos avermelhados. A distribuicao de Br é homogénea neste sal.




