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— Capitulo 10 —

ANALISE GRANULOMETRICA

Guilherme Kangussu Donagemma
Jodo Herbert Moreira Viana
Brivaldo Gomes de Almeida

Hugo Alberto Ruiz
Vilson Antoénio Klein
Sonia Carmela Falci Dechen

Raphael Braganca Alves Fernandes

10.1 Introducéao

A anélise granulométrica visa a quantificacao da distribuicao
por tamanho das particulas individuais de minerais do solo.
Entende-se por particulas individuais os graos de minerais
individualizados, fragmentos de rocha nao alterada ou
parcialmente alterada (podendo conter mais de um mineral),
concrecdes, noédulos e materiais similares cimentados,
conforme definidos pelo Vocabuldrio de Ciéncia do Solo
(materiais que nao podem ser desagregados senao por
aplicacao de elevada energia, como pancada com martelo). O
procedimento operacional visa a ruptura dos agregados do
solo e a individualizacao dessas particulas, por meio de uma
combinacado de energia mecanica e quimica, com a formacao
de uma suspensao estabilizada, e a quantificacdo apés a
separacao das fracoes.
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10.2 Principio

Dispersdao mecéanica e estabilizacdo da amostra por meio de
agitador em uma solucao dispersante adequada, seguida da
separacdao das fracdes por peneiramento e sedimentacao.
Medicao das fracOes separadas por meio de pesagem apés
secagem em estufa (método padrao) ou da densidade da
suspensao.

10.3 Material e Equipamentos

e Béquer de plastico de 250 mL.

e Béquer de 500 mL.

e Béquer de 50 mL.

e Baldo volumétrico de 1 L.

e |atas de aluminio com tampa com capacidade de 200 mL.
e Proveta de 50 mL, 100 mL e 250 mL.
e Bastao de vidro.

e Peneira com malha de 2,0 mm.

e Peneira com malha de 0,212 mm.

e Peneira com malha de 0,053 mm.

e Fundo para jogo de peneiras.

e (Quarteador.

e Funil.

e Suporte para funil.

e Cilindro de sedimentacao de 1 L (Koettgen ou similar).
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Bastdo para agitacdo com uma tampa de borracha
contendo vaérios furos e de didmetro um pouco menor do
que o cilindro ou proveta.

Termdmetro.

Pipeta graduada de 25 mL.

Balde de plastico de 25 L.
Dessecador com silica gel anidra.

Densimetro ASTM n° 1 Tipo 152H - com escala
Bouyoucos em g L.

Agitador rotativo tipo Wagner ou agitador reciprocante.
Agitador magnético.

Balanca com precisao de 0,01 g e de 0,001 g.

Estufa com circulacao forcada.

pHmetro.

Condutivimetro elétrico.

10.4 Reagentes e Solucées

Alcool etilico.

Solucdo de hidréxido de sédio 7 mol L7 — dissolver 40 g
de NaOH em &gua destilada ou deionizada e transferir para
baldo volumétrico de 1 L, completando o volume com
agua destilada ou deionizada.

Solucdo de hexametafosfato de sodio tamponada com
carbonato de sédio 1 mol L' — pesar 35,7 g do
hexametafosfato de sédio, dissolver em agua contida em
baldo volumétrico de 1 L, adicionar 7,94 g do carbonato de
sddio anidro e completar o volume com &agua destilada ou
deionizada. Homogeneizar.
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e Solucdo de hexametafosfato de sédio 0,038 mol L' +
hidréxido de sédio 0,17 mol L' — pesar 23,25 g do
hexametafosfato de sédio, dissolver em agua contida em
baldo de 1 L, adicionar 3,99 g de hidréxido de sdédio e
completar o volume com &gua destilada ou deionizada.
Homogeneizar.

e Solucdo de acido cloridrico a 10% — adicionar 100 mL de
HCl concentrado p.a. em baldao volumétrico de 1L
previamente preenchido até a metade com &gua destilada
ou deionizada. Completar o volume com 4agua.
Homogeneizar.

10.5 Procedimento

10.5.1 Solos “normais” sem  concentracdes
elevadas de matéria organica ou de sais soluveis

70.5.1.1 Dispersdo das amostras

e Proceder a medicdo da umidade residual do solo, para
cédlculo da correcao de umidade (fator f), conforme
procedimento descrito no item 3.4.

e Pesar 20,00 g de solo (TFSA).

e Transferir a amostra para a garrafa do agitador, por meio
de funil.

e Adicionar 100 mL de agua deionizada, lavando-se o funil
usado para a transferéncia da amostra.

e Adicionar 10 mL de solucéo de hidréxido de sédio 1 mol L. O
volume final deve ser de aproximadamente 150 mL nas
garrafas ou vidros.

e Montar a(s) garrafal(s) no agitador tipo Wagner, apés
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tampa-la(s) com a rolha de borracha. Apertar a rolha,
acionar o agitador e proceder a agitacao por 16 horas a 50
rpom. Alternativamente, montar o(s) frasco(s) no agitador
horizontal reciprocante, tampa-los e agitar por 16 horas, a
150 ciclos por minuto.

e Decorrido o tempo, desligar o agitador e retirar as garrafas
ou frascos de vidro.

710.5.1.1.1 Observacoes

O procedimento descrito previamente é para cilindro de
sedimentacdo ou proveta de 1 L. Também é possivel trabalhar
com 10,00 g de solo em proveta ou cilindro de 500 mL,
mantendo-se a relacao solo:solucdo (1:50) para a adequada
dispersao.

Para determinados solos, a solucdo de hidréxido de sédio
1 mol L' poderd apresentar problemas na dispersdo das
argilas, podendo ser substituida por 25 mL de solucdo de
hexametafosfato de sédio 1 mol L' tamponada com carbonato
de sédio ou 25 mL da solucdo de hexametafosfato de sddio
0,038 mol L' + hidréxido de sédio 0,1 mol L.

Os frascos ou outros recipientes para agitacdao horizontal
reciprocante devem ter aproximadamente as seguintes
dimensodes: 13,5 cm de comprimento e 7,5 cm de didametro.

Na coleta da suspensdao via pipeta, utilizar auxiliar de
pipetagem, preferencialmente automatico. Também é
importante o uso de EPIs, em especial de 6culos de protecao.

7

Esse procedimento é adequado para a maioria dos solos,
exceto para solos salinos, calcéarios e organicos.

Para solos muito intemperizados, como Latossolos, Nitossolos
e Argissolos, Gleissolos e Nessolos quatzarénicos e Neossolos
flavicos, utilizar hidréoxido de sédio como dispersante. Caso
esses solos apresentem elevados teores de célcio, magnésio e
potéssio, utilizar a mistura hexametafosfato de sdédio +
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hidréxido de sbédio. Para solos salinos, solos sédicos,
carbonaticos e solos com argila de atividade alta (2:1), como
Luvissolo, Chernossolos e Vertissolos, utilizar
hexametafosfato de sédio como dispersante.

70.5.1.2 Separacéao de areia

e Montar sobre um funil a peneira de malha 0,053 mm,
apoiada em um suporte. Colocar o conjunto funil e peneira
sobre a proveta ou cilindro de sedimentacao.

e Retirar a garrafa do agitador e transferir a amostra da
garrafa para a peneira. Lavar a garrafa e a rolha com agua
deionizada para transferir todo o conteldo. Deve-se tomar
cuidado para evitar que respingos provoquem perda de
material.

e Lavar todo o material retido com agua deionizada, sob uma
pressao frequente e uniforme de uma coluna de agua nao
maior que 10 kPa, para se obter uma lavagem eficiente e
rapida, ndo deixando ultrapassar o volume final de 1 L no
cilindro.

e Completar o volume do cilindro de sedimentacdo até a
marca de 1 L com 4agua deionizada.

o Retirar a areia retida na peneira e transferir para uma lata
seca e limpa, previamente tarada e identificada. Eliminar o
excesso da 4gua e levar para secagem em estufa a
105 °C, por 24 horas.

e Retirar a amostra seca da estufa, deixar esfriar em
dessecador e pesar em balanca semianalitica.
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710.5.1.3 Determinacdo de Areia Fina e de Areia
Grossa

Considerar o valor do peso da areia total (areia grossa +
areia fina) (item 10.5.1.2).

Caso se deseje a separacao da areia total em areia grossa e
areia fina, transferir a areia total obtida no passo anterior
para uma outra peneira de malha 0,212 mm, com o fundo
(ou bandeja) ja conectado.

Proceder o peneiramento do material, de forma a separar a
areia grossa, que ficara retida na peneira, da areia fina, que
seréd recolhida no fundo ou bandeja.

Transferir a areia fina que passou pela peneira para a
mesma lata que foi usada anteriormente e pesar em
balanca analitica com precisao de 0,01 g.

10.5.1.4 Determinacéao de Silte e de Argila

10.5.1.4.1 Método da Pipeta

Preparar uma prova controle (todos os reagentes exceto o
solo). Adicionar 10 mL da solucao de hidréxido de sédio 1
mol L' (ou de outra solucdo dispersante) & proveta ou
cilindro de sedimentacdo e completar até a marca de 1 L
com &agua deionizada. Proceder a coleta de 25 mL da
solucao via pipeta. Transferir a aliquota para béquer seco,
limpo e previamente tarado. Levar o béquer para secagem
em estufa a 105 °C, por 24 horas.

Medir a temperatura da suspensao e da prova controle com
um termometro.

Agitar a suspensao de cada amostra nos cilindros de
sedimentacdo, inclusive da prova controle, utilizando-se do
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bastdo com a tampa de borracha ou agitador magnético.
Lavar o agitador antes de trocar de amostra. Recomenda-se
uma agitacao vigorosa por 1 minuto, sendo que pode ser
feita agitacdo mecanica, se disponivel.

Pipetar imediatamente 25 mL da suspensado de silte +
argila. Transferir para um béquer seco, limpo e previamente
tarado e identificado. Leva-lo para secagem em estufa a
105 °C, por 24 horas.

Aguardar o tempo de sedimentacdo da fracao silte,
conforme a Tabela 1, ou o resultado do cdélculo pela
equacao de Stokes mostrado na Figura 1 com o valor
medido de densidade de particula (item 10.5.1.6), apds a
agitacao da primeira amostra.

Passado o tempo de sedimentacao da fracao silte, inserir a
pipeta a 5 cm de profundidade e pipetar 25 mL da
suspensao de argila. Transferir a aliguota para um béquer
seco, limpo e previamente tarado. Levar o béquer para
secagem em estufa a 105 °C, por 24 horas.

Retirar os béqueres contendo os residuos dos pipetados
secos da estufa, deixar esfriar em dessecador e pesar em
balanca com precisao de 0,001 g.

Tratar e dispor dos residuos gerados conforme o
procedimento padrao de tratamento de efluentes e
residuos.

710.5.1.4.2 Método do Densimetro

Os procedimentos de preparo e dispersdao sao idénticos ao
método da pipeta, com a diferenca de se utilizar 50,00 g de
amostra, com 250 mL de 4gua e 10 mL de solucdo de
hidréxido de sédio 1 mol L' ou 100 mL de hexametafosfato
de sddio tamponada com carbonato de sédio, ou 100 mL de
hexametafosfato de sé6dio 0,038 mol L' + hidréxido de sédio
0,1 mol L', conforme os pré-testes e as informacdes
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complementares indicarem. A quantificacdo das areias
também é idéntica.

e Preparar uma prova controle (todos os reagentes exceto o
solo). Colocar 10 mL da solucdo de hidréxido de sédio 1
mol L' (ou outra solucdo dispersante) na proveta ou
cilindro de sedimentacdo e completar até a marca de 1 L
com agua deionizada.

e Apds separacdao da fracdo areia de cada amostra (item
10.5.1.2), completar o volume da proveta ou cilindro de
sedimentacao até a marca de 1 L com agua deionizada.

e Agitar a suspensdao de cada amostra, inclusive da prova
controle, utilizando-se do bastdao com a tampa plastica ou
de borracha, ou ainda agitador magnético. Lavar o agitador
antes de trocar de amostra. Recomenda-se uma agitacao
vigorosa por 1 minuto.

e Ao finalizar a agitacdo, introduzir imediata e
cuidadosamente o densimetro na suspensao e fazer a
leitura da concentracao de silte + argila.

e Apdés uma hora e meia de sedimentacado, transferir o
volume de suspensdo de 5 cm (apds o traco de afericao)
para copo plastico de 300 mL. Isso pode ser feito por
sifonamento, pela torneira do cilindro de sedimentacao ou
pelo tubo plastico do cilindro de sedimentacao.

e Transferir para proveta de 250 mL e agitar. Introduzir o
densimetro e efetuar a leitura com aproximacéo de 1 g L™.
Se houver dificuldade de leitura do densimetro, como
bolhas geradas durante o processo de agitacao, colocar
alcool etilico, duas a trés gotas, junto a sua haste.

e Proceder a leitura do controle e anotar.

10.5.1.4.2.1 Observacoes

Esse procedimento foi padronizado para solos de
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granulometria média a argilosa. Os solos muito argilosos ou
arenosos devem ser analisados pelo método da pipeta.

Para temperaturas diferentes de 22 °C, deve-se fazer a
correcao nos calculos conforme Tabela 2 (item 10.5.1.6).

No caso de se utilizar a proveta, deve-se coletar 250 mL da
suspensao. Para tanto, deve-se rever a profundidade e o
tempo, de acordo com a lei de stokes.

710.5.1.5 Calculos

10.5.1.5.1 Método da Pipeta

10.5.1.5.1.1 Somatério da massa das fracoes

maf*f + (mat_maf)*f (msa_mar)*f + (nllalr_nllbr)*f
m, m m, *R m *R

1 1 1 v

Em que:

Sm — somatoério das massas das fracoes, em g.

maf — massa de areia fina, em g.

mat — massa de areia total, em g.

msa — massa de silte + argila, seca em estufa, em g.

mar — massa de argila, seca em estufa, em g.

mor — massa do controle, seca em estufa, em g.

mi — massa inicial da amostra, em g.

Rv — razdo do volume pipetado para o volume total da proveta.

f — fator de correcao de umidade para a massa inicial (item 3.5).



Parte | - Andlises Fisicas

10.5.1.5.1.2 Concentracao de areia fina
_(m,*f) (1.000
m, S,

Tat — concentracdo de areia fina, em g kg™.

Em que:

Taf

|

mi — massa inicial da amostra, em g.

maf — massa de areia fina, em g.

105

f — fator de correcdo de umidade para a massa inicial (item

3.5).
Sm — somatério das massas das fracoes,
10.5.1.5.1.1).

10.5.1.5.1.3 Concentracao de areia grossa

T

ag

=(

(mat _maf)*f

m.

1

1.000
X
Sm

|

Em que:

Tag — concentracéo de areia grossa, em g kg™'.

mi — massa inicial da amostra, em g.

mat — massa de areia total, em g.

maf — massa de areia fina, em g.

em ¢

(item

f — fator de correcdo de umidade para a massa inicial (item

3.5).

Sm — somatério das massas das fracoes,

10.5.1.5.1.1).

em ¢

(item
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10.5.1.5.1.4 Concentracao de silte

— *
T = (m, —m,)*f y 1.000
’ m, *R S

m

Em que:

Ts — concentracéo de silte, em g kg™'.

mi— massa inicial da amostra, em g.

msa — massa de silte + argila, seca em estufa, em g.

mar — massa de argila, seca em estufa, em g.

Rv — razdo do volume pipetado para o volume total da proveta.

f — fator de correcdo de umidade para a massa inicial (item
3.5).

Sm — somatério das massas das fracoes, em g (item
10.5.1.5.1.1).

10.5.1.5.1.5 Concentracao de argila

T - (m, —m,)*f | (1.000
o9 m, *R S

m

Em que:

Tar— concentracdo de argila, em g kg™.

mi— massa inicial da amostra, em g.

mar — massa de argila, seca em estufa, em g.
mor — massa do branco, seca em estufa, em g.

Rv — razdo do volume pipetado para o volume total da proveta
descontado o volume retirado na primeira pipetagem.
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f — fator de correcao de umidade para a massa inicial (item 3.5).
Sm — somatério das massas das fracoes, em g (item

10.5.1.5.1.1).

70.5.1.5.2 Método do Densimetro

10.5.1.5.2.1 Somatério da massa das fracoes

*f ( t_ma)*f
Sm:(m:;' ]4_( m, ~ f ]"’[a—ld(sm)_Ld(a))*f]+[a_,d(a)—Ld(b))*f]

1 1

Em que:

Sm — somatoério das massas das fracoes, em g.
maf — massa de areia fina, em g.

mat — massa de areia total, em g.

mi — massa inicial da amostra, em g.

f — fator de correcdo de umidade para a massa inicial (item
3.5).

Ldis+a — leitura do densimetro na suspensao de silte + argila,
emg L’

Ldw@ — leitura do densimetro na suspenséo de argila, em g L.

Ldw — leitura do densimetro na suspenséo do branco, em g L.

10.5.1.5.2.2 Concentracao de areia fina

o _[mg*£),(1.000
af mi Sm
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Em que:

Tat — concentracdo de areia fina, em g kg™.
mi — massa inicial da amostra, em g.

maf — massa de areia fina, em g.

f — fator de correcdo de umidade para a massa inicial (item
3.5).

Sm — somatério das massas das fracoes, em g (item
10.5.1.5.2.1).

10.5.1.5.2.3 Concentracao de areia grossa

T — (m, —m,)*f | (1.000
* m, S

1 m

Em que:

Tag — concentracéo de areia grossa, em g kg™'.
mi — massa inicial da amostra, em g.

mat — massa de areia total, em g.

maf — massa de areia fina, em g.

f — fator de correcdo de umidade para a massa inicial (item
3.5).

Sm — somatério das massas das fracoes, em g (item
10.5.1.5.2.1).

10.5.1.5.2.4 Concentracao de silte

1.000
T, =[(Lgeea) — Law) +Cr1*f *( ]

m
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Em que:
Ts — concentracéo de silte, em g kg™'.

Lds+a — leitura do densimetro na suspensao de silte + argila,
emg L’

Ldw@ — leitura do densimetro na suspenséo de argila, em g L.
Cr — correcao da temperatura (Tabela 2).
f — fator de correcao de umidade para a massa inicial (item 3.5).

Sm — somatério das massas das fracoes, em g (item
10.5.1.5.2.1).

10.5.1.5.2.5 Concentracao de argila

1.000
Targ = [(Ld(a) - Ld(b) + CT] *fx S—

m

Em que:

Tag— concentracdo de argila, em g kg™.

Ldw@ — leitura do densimetro na suspenséo de argila, em g L.
Ldw — leitura do densimetro no branco, em g L™.

Cr — correcao da temperatura (Tabela 2).

f — fator de correcao de umidade para a massa inicial (item 3.5).

Sm — somatério das massas das fracoes, em g (item
10.5.1.5.2.1).

10.5.1.5.2.6 Relacao Silte/argila

Obtida da determinacdo da anélise granulométrica. E utilizada
como indicativo do grau de intemperismo do solo e permite
também avaliar se ha movimentacao de argila no perfil.
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Ts

R. =—-S
TA

S/A

Em que:
Rs/a— relacao silte/argila.
Ts — concentracéo de silte, em g kg™ (item 10.5.1.5).

Ta — concentracdo de argila, em g kg™ (item 10.5.1.5).

70.5.17.6 Anexos

Tabela 1. Tempo de sedimentacao calculado para a fracao silte
(0,002 mMm < @ < 0,05 mm) em funcao da temperatura da
suspensao para a profundidade de 5 cm e para solos com
densidade de particulas média de 2,65 kg dm3, em
determinacao efetuada ao nivel do mar.

Temperatura Tempo de sedimentacdo a 5 cm
°C H min
15 4 23
16 4 16
17 4 10
18 4 4
19 3 58
20 3 52
21 3 46
22 3 41
23 3 36
24 3 31
25 3 26
26 3 21
27 3 17
28 3 13
29 3 9
30 3 5
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Tabela 2. Correcdo de temperatura para o método do
densimetro.

Temperatura (°C) Fator de correcdo
16,0 -1,44
16,5 -1,26
17,0 -1,08
17,5 -0,90
18,0 -0,72
18,56 -0,54
19,0 -0,36
19,56 -0,18
20,0 0,00
20,5 0,18
21,0 0,36
21,5 0,54
22,0 0,72
22,5 0,90
23,0 1,08
23,6 1,26
24,0 1,44
24,5 1,62
25,0 1,80
25,5 1,98
26,0 2,16
26,5 2,34
27,0 2,52
27,5 2,70
28,0 2,88
28,5 3,06
29,0 3,24
29,5 3,42

30,0 3,60
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Tempo em horas

10 15 20 25 30 35 3,55
Temperatura em °C

Figura 1. Tempo de sedimentacdo da fracdo silte (0,002 mm < @ < 0,05
mm) em funcdo da temperatura da suspensdo e da densidade de particulas
(valores indicados ao lado ou sobre as curvas do gréfico).

10.5.2 Solos Carbonaticos

e Colocar 50,00 g de solo em cdapsula de porcelana e
adicionar solucdo de acido cloridrico a 10%, agitando a
amostra com bastado de vidro.

e Suspender a adicdo do acido quando j& ndo se observar a
efervescéncia. Cobrir com vidro de relégio e deixar em
repouso por 12 horas.

e Adicionar mais um pouco do &cido e verificar a auséncia de
efervescéncia.

e Transferir a amostra para funil de vidro contendo papel de
filtro.

e Lavar a amostra com agua até que uma pequena porcao do
filtrado nao apresente reacdo de cloretos pelo nitrato de
prata.

e Colocar o papel de filtro com a amostra numa bandeja para
secar ao ar.
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e Homogeneizar a amostra (destorroar e passar em peneira
com malha de 2 mm) e, em seguida, pesar a quantidade
necessdria para a andlise granulométrica.

e Usar como dispersante 25 mL de solucdo de
hexametafosfato de sédio 1 mol L' tamponada com
carbonato de sédio, ou 25 mL da solucdo de
hexametafosfato de sédio 0,038 mol L' + hidréxido de
s6dio 0,1 mol L.

10.5.3 Solos Carbonaticos e com sais solGveis

e Proceder da mesma forma indicada para solos calcérios,
aplicando o tratamento prévio na amostra conforme
descrito no item 10.5.2.

10.5.4 Solos salinos

e Proceder da mesma forma indicada para solos “normais”
(item 10.5.1), empregando-se o hexametafosfato de sédio.

70.5.4.1 Observacées

No caso de a quantidade e a natureza dos sais prejudicarem a
acao do dispersante, efetuar o tratamento prévio da amostra
conforme indicado a seguir:

e Colocar 50 g de solo em funil de vidro contendo papel de
filtro e adicionar alcool etilico a 60%, s6 colocando nova
quantidade depois de esgotada a anterior.

e Continuar a lavagem até que uma pequena porcao do
filtrado nao apresente reacdo de cloretos pelo nitrato de
prata.

e Colocar o papel de filtro com a amostra e deixar secar ao ar.

e Homogeneizar a amostra (destorroar e passar em peneira
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com malha de 2 mm) e depois pesar a quantidade
necesséria para a analise granulométrica.

10.5.5 Solos ricos em matéria organica
(concentracdo > 5%)

Empregar o mesmo método indicado para solos normais,
utilizando-se como dispersante solucdo de hidréxido de sédio.
Entretanto, previamente submeter a amostra ao pré-
tratamento com peréxido de hidrogénio, conforme descrito a
seguir:

e Colocar 50,00 g de solo em capsula de porcelana,
adicionar um pouco de dgua e porcdes sucessivas de agua
oxigenada a 30 volumes (5 a 10 mL).

e Agitar com bastao de vidro e verificar a reacao
efervescente.

e Suspender a adicdo da agua oxigenada, cobrir a céapsula
com vidro de relégio e deixar em repouso durante uma
noite.

e Repetir a operacao até o total desaparecimento de reacao.

e Colocar a cépsula para secar em estufa a 50 °C — 60 °C e
depois adicionar uma ultima quantidade de dgua oxigenada
(5 mL).

e Passar a amostra para funil de vidro contendo papel de
filtro e lavar varias vezes com agua (trés a cinco vezes).

e Secar a amostra ao ar, homogeneizar (destorroar e passar
em peneira com malha de 2 mm) e pesar a quantidade
necessdria para a andlise granulométrica.
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10.6 Calculo

Calcular os valores das fracoes de acordo com as expressoes
descritas no item 10.5.1.5, conforme o procedimento (pipeta
ou densimetro) utilizado. Calcular o tempo de sedimentacdo da
fracao silte, em suspensao aquosa, para uma profundidade de
5 cm, a diversas temperaturas, de acordo com Tabela 1 (item
10.5.1.6).

10.7 Observaciao

O laudo deve conter o dispersante utilizado, o tempo e tipo de
agitador usado e o método de quantificacdo das fracoes finas. Os
resultados podem ser expressos em g g~, g kg™ ou dag kg (%).
No entanto, a expressdo em dag kg' é mais adequada, pois o
método apresenta precisao e reprodutibilidade reportada na faixa
de 5% em peso.
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