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Introducao - Minerais

* S3o0 compostos inorganicos;

* Nao sintetizados pelo organismo;

* Fungoes no organismo animal: Estruturais, Fisiologicas, Cataliticas e
Reguladoras.




Minerais - Classificacao

MACRO MINERAIS MICRO MINERAIS
gramas/dia miligramas/dia
e Calcio * Ferro
* Cobre
e Fosforo
, . * lodo
* Magnesio
. * Manganés
* Potassio |
* Zingo
* Sodio o
e Selénio



Importancia da determinacao do conteudo mineral

* Nutrigdo: essenciais ou toxicos;
* Rotulagem nutricional;

* Qualidade: sabor, aparéncia, textura e estabilidade;

* Processamento : o conteudo mineral afeta as propriedades fisico-
quimicas dos alimentos.




Tecnicas de Analise dos Minerais

) Fluorimetria;
! Espectrometria de absor¢ao atémica em forno de grafite (GFAAS);
! Espectrometria de absorcao atomica de hidretos (HGAAS);

] Espectrometria de absorcao atomica com chama (FAAS): mais utilizada para

analises elementares em niveis de mg|/L.




Fundamentos de Absorcao Atomica

"O principio fundamental da espectrometria de absorcao atOmica
envolve a medida da absorcao da intensidade da radiacao
eletromagnetica, proveniente de uma fonte de radiagao primaria, por
atomos gasosos no estado fundamental. ®

(Krug, et al. 2006)



Fundamentos de Absorcao Atomica

* Quantidade de cada elemento: determinada pela absorcao da
radiagao visivel ou ultravioleta (UV-Vis) pelos atomos no estado
gasoso;

* Cada elemento tem uma Unica estrutura eletronica: absorve radiagao
a um comprimento de onda especifico;

* Substancia que esta sendo analisada € decomposta em atomos por
meio de uma chama ou um forno.

(Krug, et al. 2006)




Fundamentos de Absorcao Atomica

Determinacao de elementos inorganicos em diversos tipos de amostras:

Materiais biologicos: tecidos e fluidos ;

Materiais ambientais: aguas, solos, sedimentos e plantas;

Materiais metalurgicos: pureza ou presenca de contaminantes;

Alimentos: naturais e/ou processados.




Fundamentos de Absor¢cao Atomica

Nucleo: Protons e Néutrons
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Fundamentos de Absorcao Atomica
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Fundamentos de Absorcao Atomica

Os comprimentos de onda no qual
estas variacobes de energia

Absorg¢ao Emissdo ©
' , 9— ocorrem sao exatamente os
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Fundamentos de Absorcao Atomica

Elétron no estado excitado
e

Emissdo de radiacdo
+ energia UV ou visivel com A4,

E1 = Eﬂ = E."] - hvﬂl = hc-’ll-‘n

%

¢ = velocidade da luz no vacuo
h = constante de Planck

v = frequéncia

A = comprimento de onda

Elétron no estado fundamental
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ESPECTRO

... uma representacao das amplitudes ou intensidades (energia) dos componentes
ondulatorios de um sistema em fungao de suas respectivas frequéncias.

Cor Frequéncia (THz - 1012 Hz) Comprimento de onda (hm -10"9 m)

Vermelho 480-405

Laranja 510-480
Amarelo
p— 500-565k

] )

440-485
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A cor dos objetos

White

light

White

Shining white light on different colored paints




Elementos basicos para a absor¢ao atomica

Lodmpada de
catodo oco

Detector/Amplificador

Amostra do ,.  .

analito —
Entrada de ar e combustivel




Sistema nebulizador-queimador

Chama

Cabeca do
queimador — |

Camara de ~
nebulizagio —A_ ™\
> — \

-

Defletores

Perola
de vidro

| Para o dreno




Lampada do catodo

Contatos para o codigo

Involucro de Pyrex
do elemento

Janela de
quartzo

Contatos elétricos

Pino de alinhamento




Atomiza¢ao com chama

Burner

A0

Detector
Photo cell

Focusmg
convex lens

Hollow Cathode

Cup Lamp
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Atomizacao em forno de grafite

Fluxo interno de gds
Forno de , Tubo de grafite

grafite ™
Janela

Para o
espectro-
fotometro
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Atomizacao em forno de grafite




* As, Bi, Pb, Sb, Se, SneTe




Espectometria de absorcao atomica

Continuous specirum

e Bl

* Emissao

* Fluorescencia




Electron Prodection

phet.colorado.edu




Exemplo: Hidrogénio

6563 “@sl 4340 4100
H e Ha Hg LH, THy
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Interferencias na analise

* Espectral: Sobreposicao

* CdeAs 3 Cadmio m
; cd Arsénio

* Fisicas: lonizacdo parcial 228802
nm
* Ca(S0ePO)

Intensidade d¢

* Quimica: Reagoes indesejadas
—— | Interferéncia

* Metais alcalinos (baixas temperaturas)
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DO SOLO

TABELA DE PRECOS

1 - TECIDOS VEGETAIS (Folhas, Peciolos, Frutos, Raizes, etc)

Teores Totais

TIFO valores em Reais
TV Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S). i ecece e s eea eeae RS 24 00/am.
TV2 MMicronutrientes (Fe, Mn, O, Zn, Bt riiiaic s s sssia s e s samannnas RS 24, 00/am.
TV3 Completa ( TV | {Macronutrientes) + TV2({Micronutrientes)) ............ooooooeeo.. RS 44 00/am.
Determinacio por elemMento ... e e eaeara e s s earanan RS 12.00/el.
Determinagdes a partir de 2 elementos (na digestao mtro-perclornica) ... RS R.O00/el
MI Moagem de cada amostra a ser processada neste laboratoro ......oooooiiiiane... R% 2.00/am.

a) Dhgesthes: sulfunca (N): nitneco-perclonca (P, K, Ca, Mg, 5, Cu, Fe, Mn e Zn) ¢ mcineracio (B ):
colorimetna (P, B); turbige P
fotometna de chama (K )jespectrofotometna de absorciio atdrmea (k. Ca, Mg, Cu, Fe. Mn e Zn).

b) Umdades: Sistema Inte ST oKD TR




4. MATERIAL ORGANICO

4.1 Solido

TIFO VALORAMOSTRA
pH, Mat.Org. total, Residuos munerais, P05 g, K20, Ca, Mg, 5, N total, C por via amida,
FOl1l Residuos minerais solavels, Mat.Org. compostavel, Mat. Org. residual e Relagao C/N, R5102,00
e 3 T o PR .
FOZ FOIl + Micro (Fe, M, Cu, 2 B, BN i ittt e e ] R5 149,00
Capacidade de Troca Catndnmica CTC (mmol, kg o) PO TR . R%73.00
. Capacidade de Retencio de AFUA (TORA oo et e ettt s s amsse sassas eannans e sms s ns R%73.00
FO3 Ui T R T s o s (LN ) T . FE522.00
a) Métodos: pH - CaCl, 0,01M;Umdade 60 a 65" e 110° Res. Mimnerms, M.ORMI ¢ RMT- Perda por igmicio: mitrogénio -

b)

Digestdio S jeereeG— " S mato Timnlomeétnco; P - vanado-mohbdico de amdnmg
colonmetnal K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, fAbsorcio atdmuca; IS — graviméinco/cloreto de bdno: B - Azometing
H/colormet S
Umidades: pH e relagiio C/N — adimensional; Densidade — E.::rn'j; Cu, Mn, Zn, Fe, B e Na - mg.kg'; CE - uS.em™; CTC
{:I"I'LITI'LI-L.I'-Z.__I:{'I 1 CRA e demais elementos {%).

4.2 Vinhaca e demais Residuos Organicos Liguidos

Vi
V2
V3
V4

TIFO VAL AMOSTRA
pH. Mat.Org. total, Residuo mineral, N total, P,0Os, K;0O, Ca , Mg, 5, Densidade ................. R5102,00
L T o T e ; R535.00
Vi+Micronutnentes (Fe, Mn, Cu, Fn, A ) oo e i issm s masim smss s s sms mmns . R% 149,00
Condutividade Eletrica (0 . b i et si o smsossssamsinssn cems s simssnsanssnsnns R522 ()

b

K e Na mitro-perclonco Fotometria de

Meétodos: pH direto: De
Cu, Zn, Mn, Fe, Ca e Mg nitro-perclénco Aborgio AtdmicaNitrogénio — digestio sulfirica/Kjeldahl;

chama; § = Gravimetrico
EM: EMO:. EMT; Carbao -
Umdades: pH e relagio C/N — adimensional; Densidade — E.I'n]']; demans elementos — E.L']; micronutrientes — I'n.E.L"




Alexandre Waz Fires - Proc. Fapesp 2014 F 14136-4
Avenida Padua Cias,, 11
Agronomis MNimero: 0008628 .2-N - 0.5.: 5635

13418-800 - Piracicaba - 5P Data de Finalizagio: 21/0%/2017

Progpriertario: Progpr bedaicke: Il okl
Alexandre Waz Fires - Proc. Fapesp 2014 ELA 1600128 Mat. Crg. vinhaga

| NLaB | IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

1301 121 - D& 112 - Data: 12042017 A

1302 102 121 - DEa: 112 - Data: 120420178

1303 102 124 - DEa: 112 - Data: 12042017 A

1304 10z 124 - Dea: 112 - Data: 120420178

1305 10 125 - Dea: 112 - Data: 12042017 A

1306 10 125 - D& 112 - Data: 120420178

1307 10 132 - D&a: 112 - Data: 1204201 7A

1308 ¢ 132 - Oa: 112 - Data: 12042017TE

_
DETERMINACOES UNMIDADES
1301 1302 1303 1304 1305 1305 1307 1308
8.5 8.5 8.6 T8 a1 8.2 8.1 8.0

Densicade gimL 0.97 0,97 0,948 0.97 0,97 0.97 0,98 0,98
Fesiduo Mineral + Organico [RMO) 110 °C a'L 28,009 28,20 31.65 30,76 26,83 24 .58 28,15 26,75
WMateria Orgdmica (M.0.] a'L 20,58 2038 2277 205 16,36 15,56 16.85 15,83
Fesiduo Mireral Soldvel (R.M_S] aL 8.50 8,82 B &8 8.71 10,47 9.0z 11,30 10,82
Carbono Tolal 'L 11,44 11.32 12,65 12,25 9,08 8564 9,36 8BS
Fesiduo Mireral Total (R. M. T) aL 8,00 9,26 9,38 918 10,56 9 48 12,18 11,78
Reaidud Mineral Insolinee] (FLKLI) a'L 0,50 0, 0,50 047 0,49 048 0,88 0,98
Mibrogénio Tolal a'L 1.08 0,85 1,09 0.95% 1,06 1.08 1,32 1.18
Fstoro (F205) L 1.57F 1,36 1.08 1.11 1.48 1.23 1.25 1.25
Poldssio (K200 L 072 0,74 0,86 0.96 1,02 1.02 1,26 1.24
Calcio (Ca)p gL 0.32 0,35 i0.30 0.33 023 0.21 0,22 025
Magrgio (Mg) gL 0.03 0,03 0,04 0.04 0,05 0.05 0,08 0,09
Enxolre (5] gL 015 0,16 015 0.16 0.18 0.15 0,16 0.13
Cinbine {{Cu) mgiL 2 2 1 1 1 | 3 |
Zinen (Zn) g 5 4 2 2 5 5 a8 a
Manglines (M) mg'L F.| 3 4 4 F| F.| [ [
Ferro (Fe) mgiL 16 17 18 19 16 17 Z3 23

Sodia (Ma) b 224000 232000 228000 2600,00 260000 284000 Z260,00 224000




OBRIGADO PELA ATENCAO!




