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ANÁLISE DE TECIDO VEGETAL: 
manual de laboratório 

Maria Regina Freira Mi/ler' 
lsrnae/ do Jesus Matos Viága? 
Areolino de Oliveira Matos 2  
Maurício Mi/ler Parry' 

INTRODUÇÃO 

As prime iras análises de folhas no Brasil acredita-
se terem sido realizadas, no início deste século, no Instituto 
Agronômico de Campinas (IA Ci, em folhas de cafeeiro. 

Na Amazônia, ao que tudo indica, as prime iras 
análises foilares foram feitas em 1973, no Instituto de Pes-
quisa Agropecuária do Norte (IPEAN), Estado do Pará, visan-
do avaliar o estado nutricional da seringueira em condições 
de viveiro. 

É importante enfatizar que a análise de folhas não 
substitui a análise de solo, que ambas se completam, e de-
vem ser utilizadas, sempre que possível, em conjunto, a fim 
de que as recomendações de adubação sejam mais adequa-
das para o produtor. 

Além de servir para ajustar as recomendações de 
adubação das culturas, a análise foliar tem outras aplicações, 
dentre as quais, pode-se mencionar: prognosticar as deficiên-
cias ou excessos de nutrientes; prognosticar as carências 
nutricionais nas culturas; melhorar a produção agrícola; es ti-
mar o estado nutricional global de regiões, distritos, ou tipos 
de solos. 

'Quim. Ind., Ph.D., Embrapa Amazônia Orienta!, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, 
BeMm,PA. 
2Eng.- Agr., Ph.D., Embrapa Amazônia Oriental. 
3Eng.- Agr., M.Sc. Bolsista do Convônio cNPq/sHwr/Embrapa. 



O Laboratório de Análise de Solo e Plantas da 
Embrapa Amazónia Oriental freqüentemente recebe visitas de 
estudantes da Faculdade de Ciências Agrárias do Pará (FCAP) 
e da Universidade Federal do Pará (UFPa); de pesquisadores; 
de técnicos e produtores. Muitos solicitam treinamento e 
informações sobre os métodos analíticos empregados nas 
análises de plantas; que apesar de já terem sido publicados 
por diversos autores (Sarruge & Haag, 1974; Tedesco, 1985) 
aqui eles foram adaptados para as condições peculiares da 
região amazônica. 

Este trabalho descrevé os métodos atuais de aná-
use química de folhas na rotina do Laboratório de Análise de 
Solo e Plantas da Embrapa Amazônia Oriental em Belém, PA. 
Além dos macronutrientes, N, P, K, Ca, Mg e 5 e dos micro-
nutrientes Cu, Fe, Mn, Zn e 8, essenciais às plantas, são 
descritos os métodos para de terminação de Na e Si. 

COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS 

A frase "a análise não é melhor que a amostrC é 
bastante conhecida por profissionais que lidam com solos, 
nutrição de plantas e adubação. Portanto, devem-se obede-
cer determinados critérios ao se coletar amostras de folhas, 
pois, do contrário, os resultados das análises não permitirão 
reproduzir corretamente o estado nutricional da cultura. 
Deve-se conhecer em cadà cultura qual o tipo de folha mais 
adequada, a melhor época de coleta e o número de folhas a 
serem amos tradas. Devem ser realizados os seguintes proce-
dimentos, para a coleta e o preparo das amostras: 

- Não coletar amostras de folhas a tacadas por 
pragas ou moléstias; 

- Evitar coletar amostras contaminadas com terra 
ou poeira, ou com excesso de água; 

- Colocar as amostras em sacos de papel ou de 
plástico, identificando-as; 

- Providenciar para que as amostras cheguem o 
mais rápido possível ao laboratório, a fim de que o processo 



de decomposição não comprometa os resultados das análi-
ses. Caso isto não se/a possível colocar o material em sacos 
de plástico e conservá-los na gela deira; 

- Arnóstras para determinação de macronutrien-
tes, visando remover as contaminações, devem ser lavadas 
inicialmente com água da torneira e posteriormente com água 
desmineralizada (caso não se/a disponível, utilizar água da 
chuva). O tempo de contacto com a água deve ser o menor 
possível para evitar perdas dos nutrientes, principalmente do 
potássio; 

—Amostras para determinação de micronutrientes 
devem ser limpas com detergente neutro a 0,1% (lml de 
detergente em um litro de água desmineralizada) e, em se-
guida, com água desmineralizada. Passar um algodão seco 
para retirar o excesso de umidade. Em caso de culturas tra-
tadas com defensivos, utilizar ácido clorídrico diluído antes 
da lavagem com ágüa desmineralizada. 

Realizada a lavagem, secar inicialmente o material 
ao ar, sobre superfície plástica limpa e à sombra, e poste-
riormente colocar, o material em sacos de papel devidamente 
etiquetados e secar em estufa com circulação forçada de ar 
em temperaturas variando de 65°C a 7Ü'C, até atingir peso 
constante. Acima de 80°C Já ocorre decomposição térmica, 
principalmente do fósforo; 

- Para diminuir a contaminação com ferro, cobre e 
zinco, moer o material seco em moinhos com câmara de aço 
inoxidável, passando em pene iras de lmm de malha ou 
20 mesh; 

—Acondicionar o material moído em recipientes de 
vidro, bom tampa de plástico, devidamente etiquetados. Com  
este procedimento evitam-se problemas de umidade. 

EM TODAS AS ETAPAS ANALÍTICAS, só DEVERÃO 
SER UTILIZADOS REAGENTES DE OUALIDADE P.A, COM 

ELEVADO CONTROLE DE OUALIDADE. 



LA VA CEM DO MATERIAL DE VIDRO A 
SER UTILIZADO NAS ANÁLISES 

PROCESSAMENTO 

- Lavar criteriosamente todo o material com de-
tergente líquido e água corrente abundante. 

- Passar no interior dos frascos, ácido clorídrico 
(HCI) 0,01%. 

- Passar várias vezes água desmineralizada. 

- Colocar os frascos não-aferidos para secar em 

estufa à temperatura entre 50 a 60°C. 

- Colocar os frascos aferidos (pipetas, balões vo-
lumétricos, etc.) para secar ao ar, em lugar protegido de po-
eira. 

PREPARO DA SOLUÇÃO DE ÁCIDO CLORÍDRICO (HCI) 
0,01% 

- Dentro de uma capela com o exaustor ligado, 
transferir com o auxílio de uma proveta, 1 Omi de ácido dor!-
drico concentrado, para um balão volumétrico de 1.000ml. 

- Completar o volume a 1.000m1 com água des-
minerallzada. 

8 



DIGESTÃO DE TECIDO VEGETAL PARA 
DETERMINA ÇÃ0 DE SILICIO, CÁLCIO, MAGNÉSIO, 

POTÁSSIO, SÓDIO, FÓSFORO E ENXOFRE 

PROCESSAMENTO 

- Pesar 0,2g (± O,OOlg) da amostra vegetal seca 
e finamente moída, e colocá-la em um tubo de digestão. 

- Adicionar à amostra, 4m1 de ácido nítrico 
(HNO3) concentrado. 

- Levar a amostra para o bloco digestor e aquecer 
até que o líquido fique claro e não haja mais emanações nítri-
cas, que pode ser observado pela ausência de fumos verme-
1h os. 

- Retirar o tubo do bloco digestor, resfriar e adici-
onar imI de ácido percló rico concentrado (HCI04J. 

- Levar novamente o tubo para o bloco de diges-
tão, aquecendo-o até o aparecimento de fumos brancos. Adi-
cionar ao mesmo 1 - 2m1 de água desminerailzada previa-
mente aquecida até que os fumos brancos desapareçam. 

- Retirar a amostra do bloco e deixar esfriar à 
temperatura ambiente. 

Observação: Ligar o exaustor no início do proces-
so e deixá-lo funcionando durante todo o período de digestão. 

- Colocar sobre um balão volumétrico de lOOmI, 
um funil com papel de filtro quantitativo de filtração lenta 

(SS faixa azul 589 ou similar). 

- Adicionar à amostra mineralizada, aproximada-
mente 45m1 de água desmineralizada. 

- Filtrar. Lavar bem o precipitado com abundan-
tes jatos de água desmineralizada. 



- Retirar o funil com o papel de filtro que contém 
o silício. 

- Aferir o balão com água desmineralizada, tam-
par e homogeneizar. 

- Em cada série de amostras, minerailzar uma 
amostra de tecido vegetal com teores conhecidos como con-
trote analítico. 

DETERMINAÇÃO DE SILICIO 

PROCESSAMENTO 

- Lavar repetidas vezes o precipitado ôue ficou no 
papel de filtro proveniente da mineralização, com abundantes 
jatos de água desmineralizao'a (evitar perdas de ma teria 1), 
descartando o filtrado. 

- Colocar em uma cápsula previamente tarada a 
11 Ü'C em balança analítica (0,000 tg), o papel de filtro reti-
rado dó funil da filtração. 

- Levar a cápsula para uma muita e aquecer a 

5000C por 3 horas. 

- Resfriar a cápsula em dessecador e pesar em 
balança analítica (0,0001g). 

Observação: Depois que o material estiverseco, 
deve ser manipulado somente com pinça. 

CÁLCULO 

Peso da cápsula com o silício (g) - peso da cápsula 
(g) = quantidade de silício (g). 

% de silido = g de silício x soa 

10 



DETERMINA ÇÀO DE CAL CIO E MAGNÉSIO 

PROCESSAMENTO PARA O CÁLCIO 

- Pipetar 0,2rn1 do extrato digerido para o frasco 
onde vai ser feita a leitura do cálcio no espectro fotômetro de 
absorção atômica. 

- Adicionar 2m1 da solução de trabalho de lantâ-
nio e homogeneizar. 

- Efetuar a leitura do cálcio no espectro fotômetro 
de absorção atômica com comprimento de onda de 422,7 
nm, utilizando comá ponto de referência para a mistura de 
gases, o ponto padrão de 2ppm de cálcio. 

- No caso da leitura da amostra ser maior que a 
leitura do último ponto da curva, fazer outra(s) diluição(Ões) 
utilizando o ponto O da curva como diluente. 

PROCESSAMENTO PARA O MAGNÉSIO 

- Pipetar 0,2m1 da amostra diluída para a leitura 
do cálcio e adicionar 2mI da solução de trabalho de lantâniQ. 

- Efetuar a leitura do magnésio no espectro fotô-
metro de absorção atômica com comprimento de onda de 
285,2nm, utilizando como ponto de referência para a mistura 
de gases, o ponto padrão de 0,2ppm de magnésio. 

- No caso da leitura da amostra ser maior que a 
leitura do último ponto da curva, fazer outra(s) diluição(ões) 
utilizando o ponto O da curva como diluente. 

11 



PREPARO DA SOLUÇÃO ES TOQUE DE LANTÁ NIO 
(La C13) 

- Pesar 58,65g de óxido de lantânio (La 203 ) e 
trans ferir para um balão volumétrico de 1. 000m1. 

- Levar o balão para uma capela e adicionar loa-
tamente, com uma proveta, 250m1 de ácido clorídrico (HCI) 
conceiitrado. Quando a solução estiver à temperatura ambi-
ente, completar o volume com água desmineralizada. 

PREPARO DA SOLUÇÃO DE TRABALHO DE LANTÂNIO 

- Trans ferir 200m1 da solução estoque de lantânio 
para um balão volumétrico de 1.000m1. 

- Aferir o balão com água desmineralizada. 

PREPARO DO PADRÃO DE lOOppm DE CÁLCIO 

- Colocar aproximadamente 120m1 de solução 
padrão de 1.000ppm de cálcio em um béquer. 

- Pipetar com pipeta volumétrica, lOOmI do pa-
drão em um balão volumétrico de 1.000m1. 

- Aferir o balão com água desmineralizada, ho-
mogeneizar e.descartar o excedente do padrão de 1.000ppm 
de cálcio do bá quer. 

PREPARO DO PADRÃO DE lOppm DE MAGNÉSIO 

- Colocar aproximadamente 15m1 da solução pa-
drão de 1.000ppm do magnésio em um béquer. 

- Pipetar com auxílio de pipeta volumétrica, lOmI 
em um balão volumétrico de 1.000mI. 

12 



- Aferir o balão com água desmineralizada, ho-
mogeneizar e descartar o excedente do padrão de 1. 000ppm 
de magnésio do bó quer. 

DETERMINA ÇÃO DA CURVA DE CÁLCIO E MAGNÉSIO. 

- Colocar aproximadamente 25m1 da solução pa-
drão de lOOppm de cálcio em um béquer.: 

- Pipetar com pipeta volumétrica O, 1, 2, 3, 4 e 
5m1 em seis diferentes balões volumétricos de lOOmI. 

- Em outro bé quer, colocar aproximadamente 
20m1 da solução padrão de lOppm de magnésio. 

- Nos mesmos balões onde foram pipetados os 
diferentes volumes de cálcio, e seguindo a mesma ordem, 
pipetar com pipeta volumétrica O, 1, 2, 3, 4 e 5m1 do padrão 
de lOppm de Mg, de tal forma que o balão correspondente 
ao ponto O de cálcio também corresponda ao ponto O de 
magnésio; o balão com o ponto de lppm de cálcio corres-
ponda ao ponto O, lppm qe magnésio e assim sucessivamen-
te. 

- Em cada balão volumétrico de lOOml dos pon-
tos da curva, adicionar 83 ml da solução de trabalho de lan-
tânio. 

- Aferir os balões com água desmineralizada e 
homogeneizar. Guardar em refrigerador. 

- Descartar as quantidades excedentes dos pa-
drões de cálcio e magnésio dos bé queres. 

- Os pontos da curva serão: O, 1, 2, 3, 4 e 
5ppm de cálcio e O; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5ppm dê magné-
sio. 

13 



CÁLCULOS 

Fator de diluição da amostra de cálcio: 10010,2 x 
2,210,2 = 5.500. 

Fator de, diluição da amostra de magnésio: 
100/0,2 x 2,210,2 x 2,210,2 = 60.500. 

ppm de Ca ou Mg na amostra = leitura do espec-
tro fotômetro x fator da curva x fator de diluição da amos-
tra. 

% de Ca ou Mg na amostra = ppm de Ca ou 
Mg/10.00a 

DETERMINA ÇÀODE POTÁSSIO E SÓDIO 

PROCESSAMENTO 

- Aferir os pontos O e o 25ppm da curva de po-
tássio ou sódio, respectivamente, nos valores O e 100 da 
escala do fotômetro de chama. 

- Fazer leitura dos pontos das curvas de potássio 
e sódio no aparelho aferido, e, em seguida, ler as amostras 
diretamente do extrato mineralizado utilizando os filtros cor-
respondentes. 

PREPARO DA SOLUÇÃO PADRÃO DE lOOppm DE 
POTÁSSIO 

- Colocar aproximadamente lSml de solução pa-
drão de potássio de 1.000ppm em um bá quer. 

- Pipetar com pipeta volumétrica lOml do padrão 
para um balão volumétrico de lOOmI. 

- Aferir com água desminerallzada e homogenei- 
zar. 

14 



- Descartar o excedente da solução padrão do 
bá quer. 

PREPARO DA SOLUÇÃO PADRÃO DE lOOppm DE 
SÓDIO 

- Colocar aproximadamente 15mI de solução pa-
drão de 1.000ppm de sódio em um bá quer. 

- Pipetar com pipeta volumótrica lOmI em um 
balão volumétrico de lOOmI. 

- Aferir o balão com água desmineralizada e ho-
mogeneizar. 

- Descartar o excedente do padrão de 1.000ppm 
do bá quer. 

OBTENÇÃO DA CURVA DE POTÁSSIO E SÓDIO 

- Colocar aproximadamente SOmI do padrão de 
lOOppm de potássio em um béquer. 

- Pipetar com auxílio de pipeta volumétrica O, 5, 
10, 15, 20 e 25m1 do padrão em seis balões de lOOmI. 

- Descartar a quantidade do padrão que exceder a 
necessidade da curva. 

- Colocar aproximadamente SOmI de solução pa-
drão de lOOppm de sódio em outro bá quer. 

- Pipetar com auxílio de pipeta volumétrica O, 5, 
10, 15, 20 e 25m1 do padrão nos mesmos balões de lOOmI 
que contêm as quantidades padrões de potássio. 

- Descartar a quantidade do padrão que exceder 
a necessidade da curva. 

15 



- Aferir os balões com água desminerafizada e 
homogeneizar. 

- Os pontos da curva serão :0, 5, 10, 15, 20 e 
25ppm de potássio e de sódio. 

CÁLCULOS 

Fator de diluição para o potássio e o sódio: 
10010,2 = 500 

ppm de K ou Na = leitura do fotômetro de chama 
para K ou Na x fator de diluição x fator da curva (do potássio 
ou sódio). 

% de K e Na = ppm de potássio ou sódio/la oca 

DETERMINAÇÃo DE FÓSFORO 

PROCESSAMENTO 

- Pipetar 4m1 do extrato minerafizado e 4 ml de 
cada ponto da curva, para frascos onde vão ser feitas as lei-
turas do fósforo por espectrofo tome tria. 

- Adicionar lml de solução de molibdato-
vanadato 1:1. 

- Realizar a leitura do fósforo após 10 minutos no 
comprimento de onda de 440nm, utilizando o filtro corres-
pondente. 

16 



PREPARO DA SOLUÇÃO DE VANADATO DE AMÔNIO 
(NH4V03) A 0,25% 

- Pesar 2,5g de vanadato de amônio e levar para 
um balão de 1.000m1. 

- Dissolver com 500m1 de água desmineralizada. 

- Adicionar no interior de uma capela e com auxí-
fio de uma proveta, 350m1 de ácido nítrico e aferir o balão. 

PREPARO DA SOLUÇÃO DE MOLIBDATO DE AMÔNIO 
(2(NH4M004. 2H20) 

- Pesar 50g de mollbdato de amônio. 

-. Levar para um balão de 1.000m1, adicionar 
aproximadamente 300m1 de água desmineralizada e em se-
guida, no interior de uma capela e com uma proveta, 60 ml 
de ácido clorídrico concentrado. Dissolver e depois aferir com 
água desmineralizada. 

PREPARO DA SOLUÇÃO  DE MOLIBDATO-VANADATO 
1:1 

- Misturar as soluções de vanadato de amônio e 
molibdato de amônio, em proporções iguais, pouco antes de 
utilizar. 

PREPARO DO PADRÃO SOOppm DE FÓSFORO 

- Pesar 2, 1992g de fosfato monobásico de po-
tássio (KH2PO4) previamente seco em estufa a 1050C e es-
friado em dessecador. 

- Levar para um balão volumétrico de 1.000m1 e 
dissolver. 

- Aferir com água desmineralizada. 

17 



PREPARO DA SOLUÇÃO PADRÃO DE lOOppm DE 
FÓSFORO 

- Colocar aproximadamente 25m1 da solução pa-
drão de 500ppm de fósforo em um bá quer. 

- Pipetar com pipeta volumétrica 20m1 para um 
balão volumétrico de lOOml e aferir com água desminerallza-
da. 

- Descartar o padrão excedente que se encontra 
no béquer. 

OBTENÇÃO DA CURVA DE FÓSFORO 

- Colocar aproximadamente 30m1 da solução pa-
drão de lOOppm de fósforo em um béquer. 

- Adicionar com auxilio de uma bureta de lOmI, 
O; 2,5; 5; 7,5 e lOmI do padrão de lOOppmdePpara 
balões de lOOmI e aferir com água desmineralizada. 

- Descartar o excedente do padrão que se encon-
tra no béquer. 

- Estes balões terão respectivamente O; 2,5; 5; 
7,5e lOppmdeP. 

CÁLCULOS 

Fator de diluição da amostra = 100/0,2 = 500 

ppm de P = leitura da amostra x fator da curva x 

% de P = ppm de P1 10.000. 
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DETERMINA ÇÂO DE ENXOFRE 

PROCESSAMENTO 

- Pipetar lOmI do extrato minerailzado da amos-
tra em um •  erlenmeyer de 250m1 e adicionar agitando bem 
entre cada adição, lml de ácido clorídrico 6N (HCI), 0,5g de 
cloreto de bário (BaCl2. 2H20) e Imi de goma arábica. 

- Efetuar a imediatamente a leitura do enxó fre no 
espectro fotômetro com o comprimento de onda de 420nm. 

DETERMINAÇÃO DA CURVA DE ENXOFRE 

- Colocar em um béquer, aproximadamente 30m1 
de solução padrão de enxofre de lOOppm. 

- Pipetar para balões volumétricos de lOOmI 0, 5, 
10, 15 e 20m1 do padrão de lOOppm de enxofre e aferir os 
balões com água desmineral/zada. Os pontos da curva serão, 
respectivamente, 0, 5, 10, 15 e 20ppm. 

- Proceder na curva da mesma forma que nas 
amostras. 

PREPARO DA SOLUÇÃO DE ÁCIDO CLORIDRICO GN 
(HCI) 

-. Diluir 500m1 de ácido cIo ridrico concentrado 
para 1.000m1 em balão volumétrico. 

PREPARO DA SOLUÇÃO DE CLORETO DE BÁ RIO 
(fia Ch). 

- Passar o sal de bário em um jogo de pene iras de 
23 e 60mesh. Utilizar somente o material que estiver com 
granulometria entre estes dois tamanhos. 
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PREPARO DA GOMA ARÁBICA 2% 

- Pesar lg de goma arábica e dissolver em 50m1 
de água. Este reagente deve ser feito todos os dias. 

CÁLCULOS 

Fator de diluição da amostra = 10010,2=500 

ppm de 5 = leitura da amostra x fator de diluição 
da amostra x fator da curva 

%deS=ppmdeS/la000 

DIGESTÃO DE TECIDO VEGETAL PARA 
DETERMINA ÇÃO DE NITROGÊNIO TOTAL 

PROCESSA MENTO 

- Pesar 0,1g (±0,00lg) de tecido vegetal seco e 
finamente moído, em um tubo de digestão. 

- Adicionar 2m1 de solução digestora e levar para 
o bloco digestor que deverá estar dentro de uma capela. 

- Digerir a amostra até que o líquido sobrenedan-
te fique incolor. 

- Retirar do bloco digestor, deixar esfriar à tempe-
ratura ambiente e adicionar um pouco de água desmineraliza-
da. 
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PREPARO DA SOLUÇÃO  DIGES TORA 

- Pesar 2g de selênio em pó e dissolver em 
1.000m1 de ácido sulfúrico concentrado. 

DETERMINAÇÃO DE NITROGÊNIO TOTAL 

PROCESSAMENTO 

- Levar a amostra mineralizada para o destilador 
micro-kjeldahl, adicionar Wml de hidróxido de sódio 40% e 
destilar. 

- Recolher o destilado em erlenmeyer de 125m1 
ao qual tenha sido adicionado lOmI de ácido bórico 4% e 
três gotas de indicador misto de vermelho de metila e verde 
de bromocresol. 

- Destilar aproximadamente 15m1 da amostra. 

- Titular com ácido sulfúrico 0,OIN padronizado, 
até que a cor vermelha inicial do indicador seja reestabeleci-
da, anotar o volume de ácido gasto na titula ção. 

PREPARO DA SOLUÇÃO DE HIDRÓXIDO DE SÓDIO 
(NaOH)40% 

- Pesar 400 gramas de hidróxido de sódio em len-
tilhas e trans ferir para um balão volumétrico de 1. 000m1. 

- Adicionar água desmineralizada mantendo o 
balão sob água corrente até que a dissolução seja completa-
da. 

- Esfriar e aferir o balão. 

- Guardar esta solução em frasco de plástico. 
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PREPARO DA SOLUÇÃO DE ÁCIDO BÓRICO (113803) 
4% 

- Pesar 40 gramas de ácido bórico e levar para 
um balão volumétrico de 1.000m1. 

- Dissolver com água desminerallzada e aferir o 
balão. 

PREPARO DO INDICA DOR MISTO DE VERMELHO DE 
METILA E VERDE DE BROMO CRESOL. 

- Pesar 0, lg de verde de bromocresol e 0,02g de 
vermelho de metila. 

- Trans ferir os dois reagentes para um balão vo-
lumétrico de lOOmI. 

- Disso/ver completamente com álcool etílico e 
aferir o balão com álcool etílico. 

CÁLCULOS: 

% de N = vol, de ácido sulfúrico gasto na titula-
ção. x fator do ácido x 0,14. 

DIGESTÃO DE TECIDO VEGETAL PARA DETERMINA- 
ÇÃO DE FERRO, COBRE, MANGANÊS E ZINCO 

PROCESSA MENTO 

- Pesar 0,2g (± 0,0019) da amostra vegeta/seca 
e finamente moída, e levar para o tubo de digestão. 

- Adicionar à amostra 4m1 de ácido nítrico (HNOa) 
concentrado. 
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- Levar a amostra para o bloco digestor e aquecer 
até que o líquido fique claro e não haja mais emana çôes nítri-
cas que pode ser notada pela ausência de fumos verme/hos. 

Resfriar o tubo e adicionar imi de ácido percló-
rico (HCIO4) concentrado. 

- Levar o tubo novamente para o bloco de diges-
tão e aquecer até o aparecimento de fumos brancos. Adicio-
nar• então 1 - 2m1 de água desminerafizada previamente 
aquecida, até que os fumos brancos desapareçam. 

- Retirar do bloco e deixar esfriar à temperatura 
ambiente. 

Observação: Ligar o exaustor no inicio do proces-
so e deixá-lo funcionando durante todo o período de minerali-
zação. 

- Colocar sobre um balão volumétrico de 50m1, 
um funil, e passar toda a amostra para o balão. 

- Retirar o funil, aferir o balão, tampar e homoge- 
neizar. 

- Em cada série de amostras, mineralizar uma 
amostra de tecido vegetal de teores conhecidos como con-
trole analítico. 

DETERMINA ÇÃO DE FERRO, MANGANÊS, 
COBRE E ZINCO 

PROCESSAMENTO 

- Realizar leitura no aparelho de absorção a tômi-
ca, a partir do extrato para micronutrientes, os elementos 
ferro, manganês, cobre e zinco. 

- Para cada elemento citado, fazer a leitura ante-
riormente da curva padrão. 
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PREPARO DA SOLUÇÃO  PADRÃO DE lOOpprn DE 
FERRO E MANGANÊS 

- Adicionar aproximadamente 120m1 do padrão 
de 1.000ppm de ferro e de manganês em dois diferentes 
bó queres. 

- Pipetar lOOmI de cada padrão para dois diferen-
tes balões de 1. 000ml e completar o volume com água des-
minerallzada. 

- Descartar o restante dos padrões que estão nos 
bé queres e não foram utiliza dos. 

DETERMINAÇÃO DAS CURVAS DE FERRO E MANGA-
NÊS 

- Colocar aproximadamente 20m1 do padrão de 
lOOppm de ferro em um béquer e em outro, cerca de 20m1 
do padrão de lOOppm de manganês. 

- Pipetar, com auxilio de pipetas volumétricas ou 
buretas de lOmI, O, 1, 2, 3, 4 e óml do padrão de lOOppm 
de Fe e, O, 1, 2, 3, 4 e 5m1 do padão de lOOppm de Mn para 
seis balões volumétricos de 1 OOm/, de tal forma que o balão 
com Oppm de Fe também tenha Oppm de Mn e assim suces-
sivamen te. 

- Aferir os balões com água desmineralizada. Os 
pontos da curva serão, tanto para o ferro como para o man-
ganés, O, 1, 2, 3, 4 e 5ppm. 

- Descartar os padrões que ficaram nos bé queres 
e não foram utilizados. 
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PREPARO DA SOLUÇÃO  PADRÃO DE lOppm DE 
COBRE E ZINCO 

- Adicionar aproximadamente 12mI do padrão de 
1.000ppm de cobre e zinco em dois diferentes bá queres. 

- Pipetar, utilizando pipetas volumétricas, lOmI 
dos padrões para dois balões de 1.000m1, completando o 
volume com água desminerallzada. 

- Descartar o padrão que sobrar no bê quer. 

DETERMINAÇÃO DA CURVA DE COBRE E ZINCO 

- Colocar em um bê quer, aproximadamente 20m1 
do padrão de lOppm de cobre e, em outro, cerca de 20m1 do 
padrão de lOOppm de zinco. 

- Pipetar com auxílio de pipeta volumétrica ou de 
uma bureta de lOmI, 0, 1, 2, 3, 4 e 5m1 do padrão de 
loppm de cobre em seis balões volumétricos de lOOml. Aos 
mesmos balões, adicionar de maneira semelhante O, 1, 2, 3, 
4 e 5m1 do padrão de loppm de zinco de tal forma que o 
balão que contenha Oppm de Cu também tenha Oppm de Zn 
e assim sucessivamente. 

- Aferir os balões com água desmineralizada. 

- Os pontos da curva serâo, tanto para o cobre 
como para o zinco, O; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5ppm. 

- Descartar o excedente dos padrões de loppm 
de cobre e zinco que sobrarem nos bá queres. 
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CÁLCULOS 

Fator de diluição: 5010,2 = 250. 

ppm do elemento considerado = 250 x leitura do 
absorção atômica x fator da curva. 

% do elemento considerado = 0,025 x leitura do 
absorção atômica x fator da curva. 

DIGESTÃO DE TECIDO VEGETAL PARA 
DETERMINAÇÃO DE BORO 

PROCESSA MENTO 

- Pesar. 0,2g (— 0,0019) da amostra seca e II-
namente moída em cadinhos de porcelana e levar para uma 
mufla a 550°C durante 3 horas. 

- Esfriar o cadinho e adicionar lentamente lOml 
de HCI 0, 1N para dissolver as cinzas. 

PREPARO DA SOLUÇÃO  DE ÁCIDO CLORIDRICO (HCI) 
O,1N 

- Com o auxílio de uma proveta e no interior de 
uma capela, levar 8,3m1 de ácido clorídrico concentrado a um 
balão volumétrico de 1.000m1 e aferir o mesmo com água 
desmineralizada. 
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DETERMINAÇÃO DE BORO 

PROCESSAMENTO 

- Deixar decantar o resíduo que está no cadinho e 
trans ferir 2 ml do sobrenadante para um tubo de ensaio de 
polietileno. 

- Adicionar 2 ml de solução tampão e homoge- 
neizar. 

- Adicionar 2 ml de solução de azome tina H 
0,45% e agitar. 

- Fazer leitura do boto após 30 minutos em es-
pectro fotómetro com comprimento de onda 420nm e filtro 
correspondente. 

PREPARO DA SOLUÇÃO TAMPÃO 

- Dissolver 500g de acetato de amônio 
(CH3COO.NH4) e 30 g de etileno di-amino tetra -acético sal de 
sódio (Na2EDTA) em 500m1 de água deionizada. Juntar len-
tamente 250m1 de ácido acético glacial (CHsCOOH) e homo-
geneizar. 

PREPARO DA SOLUÇÃO DEAZOMETINA H 0,45% 

- Dissolver 0,45g de azometina H em lOOmI de 
uma solução de ácido ascórbico a 1%. Esta solução deve ser 
guardada em frasco escuro, em refrigerador, por no máximo 
uma semana. 
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PREPARO DA SOLUÇÃO DE ÁCIDO ASCÓRBICO 1% 

- Dissolver lg de ácido ascórbico em 1 OOm/ de 
água deionizada. 

PREPARO DO PADRÃO DE 50ppm DE BORO 

- Pesar 0,0286g de ácido bórico e levar para um 
balão volumétrico de lOOmL 

- Dissolver em ácido clorídrico O, 1N e aferir o 
balão com a mesma solução ácida. 

DETERMINAÇÃO DA CURVA DE BORO 

- Pipetar em seis diferentés balões volumétricos 
de lOOmI, 0, 0,5, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 e 5,0 ml do padrão de 
SOppm de boro, completando os volumes com solução de 
ácido clorídrico 0, 1N. Os pontos da curva serão, respectiva-
mente, 0; 0,25; 0,50; 1,0; 1,5; 2,0 e 2.5 ppm de boro. 

- De cada ponto da curva, pipetar 2m1 e proceder 
como nas amos tras; 

CÁLCULOS 

Fator de diluição = 1010,2 = 50 

ppm de boro na amostra = leftura da amostra x 
50 x fator da curva. 

% de boro na amostra = leitura da amostra x 
0,005 x fator da curva. 
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