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Quem sou?

Londrina - PR



Quem são vocês?



Agronegócio                 Agricultura*

Substantivo 
feminino

1. Atividade que tem 
por objetivo a cultura 
do solo para produzir 

vegetais úteis ao 
homem e/ou para a 
criação de animais; 

lavoura.

2. Conjunto dos 
métodos e técnicas 
necessários a essa 

produção.

*ager (campo, território) e cultūra (cultivo), no sentido estrito de cultivo do solo



Período Neolítico – 10000 anos

Imagens: https://historiazine.com/a-revolucao-neolitica-d70d5499f829



Agricultura 
no Egito 
antigo

5000 anos

Imagem: https://pt.slideshare.net/lvaroSilva7/oegitoantigo



A Revolução Agrícola

Jethro Tull
30/05/1674

Basildon, Inglaterra

https://sites.google.com/site/industrialrevolutionwebquest2/1-agricultural-revolution



A Revolução Agrícola

Cyrus McCormick
15/02/1809

Shenandoah Valley, Virginia, U.S.

https://www.alamy.es/



Revolução Industrial

Foto: https://br.pinterest.com/pin/785174516256209017/
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/gergelim/arvore/CONT000gnkn0fvr02wx5ok0cdjvscx0ayle5.html



Revolução Industrial



Porcentagem da população produtiva que trabalha na agricultura

51,1%

28,3%

10,3%

1,62%



Pós-Industrialização

Crescimento da população, 1750 – 2100
      Taxa de crescimento anual da população mundial
      População mundial



Tempo para a população global aumentar em um bilhão

7,6 Bilhões





NATURE| Vol 466|29 July 2010



Precisamos 
produzir mais 
alimentos!



Como?

• Aumentar a área de produção.

• Melhorar a eficiência de 
produção de proteína.

• Melhorar a eficiência de 
produção das plantas



Expansão da 
área agrícola



29% Terra
(149 Milhões km2)

71% água
(361 Milhões km2)

35,5% 
Agriculture

34,1% Florestas 
/matas

1,4% cidades e lagos

Calorias Proteínas

71% terra habitável
10
%

Geleir
as

19%
Terra infértil

27,3% 
Pastagens

8,2% Plantações



Parcela do solo Agricultável usada 
em 2014

Parcela do solo Agricultável usada 
em Pastagem ou 

área permanentes em 2014

9,57%

23,45%



Fertilidade Características  Limitações
Alta Boas Sem limitação

Média Boas Médio a baixo nutrientes

Média a alta Regulares Inundação, drenagem

Baixa Boas Baixo nutrientes, alumínio

Baixa Regulares Baixo nutriente

Média a alta Regulares Declive, raso, textura grosseira

Média a alta Boas Declive

Baixa Regulares Declive, drenagem, alumínio

Baixa Regulares Sódio, drenagem, inundação

Desaconselhável o uso agrícola

152,5 milhões de hectares ou 17,9% do território
7,6% Ocupado com lavouras* (63.994.479 hectares)
66% matas preservadas

*Embrapa, 2016



Aumento da 
produção



Gado e Búfalos, quilogramas por 
animal



Aves, quilogramas por animal



Porcos, quilogramas por animal



Peixes, toneladas por ano



“ Animal é planta 
transformada”

Godofredo C. Vitti 



Aumento da 
eficiência de 
produção das 

plantas



Baixa
umidade

Baixa
Fertilidade

Camada 
pequena 
de solo

Estrutura
Ruim do 

solo

Cultura 
Inapropriada

Ervas
daninhas

Insetos
doenças

Produção

LEIBIG



Estrutura 
do solo e 
Fertilidade



Fertilidade Características  Limitações
Alta Boas Sem limitação

Média Boas Médio a baixo nutrientes

Média a alta Regulares Inundação, drenagem

Baixa Boas Baixo nutrientes, alumínio

Baixa Regulares Baixo nutriente

Média a alta Regulares Declive, raso, textura grosseira

Média a alta Boas Declive

Baixa Regulares Declive, drenagem, alumínio

Baixa Regulares Sódio, drenagem, inundação

Desaconselhável o uso agrícola

152,5 milhões de hectares ou 17,9% do território
7,6% Ocupado com lavouras* (63.994.479 hectares)
66% matas preservadas

*Embrapa, 2016



70%58%    Baixa 
Fertilidade



Rendimento da cultura de cereais x aplicação de 
fertilizantes, 2014
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N
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BBeLi
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H

Elementos essenciais e benéficos 
para as plantas

90 a 95% 

da matéria seca

Macronutrientes

0,05 – 5%

Micronutrientes

< 500 mg kg-1

Elementos 

benéficos ou 

importantes 



OBJETIVOSOBJETIVOS

Introdução aos principais métodos de Introdução aos principais métodos de 

análises químicas, aplicados a análises químicas, aplicados a 

agropecuária, abordando aspectos agropecuária, abordando aspectos 

teóricos e práticos.  teóricos e práticos.  



AvaliaçãoAvaliação

•  Frequência – máximo 30% de faltas Frequência – máximo 30% de faltas 

•  Relatórios – Corrigir toda aula – entrega no final do Relatórios – Corrigir toda aula – entrega no final do 

semestre semestre 

•  Provas Provas 

•  Duas avaliações (T e P) Duas avaliações (T e P) 

•  Provas teórica e práticaProvas teórica e prática

•  Cálculo da Média: Cálculo da Média: 

média das 4 provas (T e P) x 0,9 + média dos relatórios x 0,1 = MFmédia das 4 provas (T e P) x 0,9 + média dos relatórios x 0,1 = MF



Material de apoioMaterial de apoio

•  Apostilas teóricas e práticasApostilas teóricas e práticas

((https://edisciplinas.usp.brhttps://edisciplinas.usp.br//) Esalq > LCE > LCE0108) Esalq > LCE > LCE0108

•  Bibliografia Bibliografia 
•  Vogel: Química analítica quantitativa. Jeniffer Bassett & Vogel: Química analítica quantitativa. Jeniffer Bassett & 

Mendham, Editora LTC, 2002.Mendham, Editora LTC, 2002.

•  Química analítica quantitativa elementar. Nivaldo Baccan, João Química analítica quantitativa elementar. Nivaldo Baccan, João 

Carlos de Andrade, Editora Edgard Bluncher, 2001.Carlos de Andrade, Editora Edgard Bluncher, 2001.

•  Principles of instrumental analysis. Skoog, Douglas A., Editora Principles of instrumental analysis. Skoog, Douglas A., Editora 

Fort Worth: Saunders College Pub., 1992.Fort Worth: Saunders College Pub., 1992.

•  Quimica analitica quantitativa. Otto Alcides Ohlweiler, Editora Quimica analitica quantitativa. Otto Alcides Ohlweiler, Editora 

LTC, 1981.LTC, 1981.   

https://edisciplinas.usp.br/
https://edisciplinas.usp.br/


ETAPAS DE UMA ANÁLISE QUÍMICAETAPAS DE UMA ANÁLISE QUÍMICA

Definição do problemaDefinição do problema Escolha do métodoEscolha do método

AmostragemAmostragemPreparo da amostraPreparo da amostra

Análise químicaAnálise química CalibraçãoCalibração

AvaliaçãoAvaliaçãoAçãoAção

Definição do problemaDefinição do problema



DEFINIÇÃO DO PROBLEMADEFINIÇÃO DO PROBLEMA

Este é o primeiro passo no Este é o primeiro passo no 
planejamento de uma análise:planejamento de uma análise:

““Qual é a informação analítica desejada?”Qual é a informação analítica desejada?”

• Será que o solo está deficiente de algum nutriente?

• Será que o solo está contaminado com algo nocivo a cultura?

• Será alguma doença?



ETAPAS DE UMA ANÁLISE QUÍMICAETAPAS DE UMA ANÁLISE QUÍMICA

Definição do problemaDefinição do problema Escolha do métodoEscolha do método

AmostragemAmostragemPreparo da amostraPreparo da amostra

Análise químicaAnálise química CalibraçãoCalibração

AvaliaçãoAvaliaçãoAçãoAção

Escolha do métodoEscolha do método



ESCOLHA DO MÉTODOESCOLHA DO MÉTODO

ClassificaçãoClassificação
da química analíticada química analítica

Segundo Segundo 
Tamanho inicial Tamanho inicial 

da amostrada amostra Segundo Segundo 
Proporção relativaProporção relativa

dos analitosdos analitos

Segundo Segundo 
NaturezaNatureza

amostra-analitoamostra-analito

Segundo Segundo 
finalidadefinalidade

Análise Análise 
qualitativaqualitativa

Análise Análise 
quantitativaquantitativa

Análise Análise 
estruturalestrutural

SegundoSegundo
a técnicaa técnica

AnáliseAnálise
ClássicasClássicas

Análise Análise 
InstrumentaisInstrumentais

Métodos deMétodos de
separaçãoseparação



FINALIDADEFINALIDADE

““O que eu quero descobrir?”O que eu quero descobrir?”

• Análise qualitativa?                  O que é que tem !O que é que tem !

• Análise quantitativa?                Quanto é que tem !Quanto é que tem !

• Análise estrutural?                   Qual a forma química !Qual a forma química !



TAMANHO INICIAL DA AMOSTRATAMANHO INICIAL DA AMOSTRA

““Quanto eu tenho de amostra? Quanto eu tenho de amostra? 
Qual a quantidade?”Qual a quantidade?”

Macro análiseMacro análise Semi-Micro análiseSemi-Micro análise Micro análiseMicro análise

•  SoloSolo

•  MinérioMinério

•  GrãosGrãos

•  ÁguasÁguas

•  etc...etc...

•  PlantasPlantas

•  FrutosFrutos

•  MinériosMinérios

•  AnimaisAnimais

•  etc...etc...

•  PoeiraPoeira

•  InsetosInsetos

•  ClinicasClinicas

•  ForenseForense

•  etc...etc...



PROPORÇÃO RELATIVA DOS ANALITOSPROPORÇÃO RELATIVA DOS ANALITOS

““Qual é a concentração do analito na Qual é a concentração do analito na 
amostra?”amostra?”

Pequena Pequena GrandeGrande
AmostraAmostra

AnalitoAnalito

Traço <0,01% Traço <0,01% 

Macro >1%Macro >1%

Determinação de Cd emDeterminação de Cd em
formigasformigas

Determinação de Pb emDeterminação de Pb em
amostras de solosamostras de solos

Determinação de Fe emDeterminação de Fe em
amostras de sangueamostras de sangue

Determinação de Cu Determinação de Cu 
em amostras de em amostras de 
minério de cobreminério de cobre

Micro <1%Micro <1% Determinação de Mg emDeterminação de Mg em
frutosfrutos

Determinação de Zn emDeterminação de Zn em
amostras de solosamostras de solos



NATUREZA AMOSTRA-ANALITONATUREZA AMOSTRA-ANALITO

““Qual é a composição da amostra e do Qual é a composição da amostra e do 
analito? Qual o preparo da amostra mais analito? Qual o preparo da amostra mais 

adequado?” adequado?” 

AmostraAmostra AnalitoAnalito

OrgânicaOrgânica

InorgânicaInorgânica

SólidoSólido

LíquidoLíquido

GásGás



ESCOLHA DA TÉCNICAESCOLHA DA TÉCNICA

• Avaliar a finalidade

• Tamanho da amostra

• Proporção relativa dos analitos

• Natureza da amostra - analito

““Qual é a melhor técnica para analisar Qual é a melhor técnica para analisar 
minha amostra?” minha amostra?” 

A resposta será dada A resposta será dada 
pelas perguntas pelas perguntas 
Anteriores.Anteriores.



ESCOLHA DA TÉCNICAESCOLHA DA TÉCNICA

ClássicosClássicos

InstrumentaisInstrumentais

VolumetriaVolumetria

GravimetriaGravimetria

Espectrofotometria UV/VisEspectrofotometria UV/Vis

Fotometria chamaFotometria chama

FAASFAAS



ASPECTOS GERAIS DAS TÉCNICAS DE ANÁLISE QUÍMICAASPECTOS GERAIS DAS TÉCNICAS DE ANÁLISE QUÍMICA

FinalidadeFinalidade TamanhoTamanho Conc.Conc. aplicaçõesaplicações Caract.Caract.

VolumetriaVolumetria

GravimetriaGravimetria

AbsorçãoAbsorção
MolecularMolecular

Absorção Absorção 
AtômicaAtômica

FotometriaFotometria

Quali Quali 
QuantiQuanti

Quali Quali 
QuantiQuanti

Quali Quali 
QuantiQuanti

QualiQuali
QuantiQuanti

QualiQuali
QuantiQuanti

M e GM e G

M e GM e G

P, M e GP, M e G

P, M e GP, M e G

P, M e GP, M e G

MacroMacro
MicroMicro

MacroMacro

MacroMacro
MicroMicro

TraçosTraços

MacroMacro
MicroMicro

TraçosTraços

MacroMacro
MicroMicro

Ca, Mg,Ca, Mg,
N, CN, Corgorg,,

HH++, OH, OH--

HH22O O 

CristalizaçãoCristalização
UmidadeUmidade

Ca, Mg,Ca, Mg,
N, P, BN, P, B
HH++, OH, OH--

Ca, Mg,Ca, Mg,
Cu, Zn, Pb,Cu, Zn, Pb,
Cd, Mn, etcCd, Mn, etc

Na, K, LiNa, K, Li

Reações Reações 
QuímicasQuímicas

Formação de Formação de 
complexoscomplexos

Reações Reações 
QuímicasQuímicas

Formação de Formação de 
complexoscomplexos

Perda ouPerda ou
Ganho de Ganho de 

massamassa

PropriedadesPropriedades
Físico-químicasFísico-químicas

PropriedadesPropriedades
Físico-químicasFísico-químicas



EXEMPLOSEXEMPLOS



EXEMPLOSEXEMPLOS



PREPARO DE SOLUÇÕESPREPARO DE SOLUÇÕES

““Solução é toda mistura homogênea Solução é toda mistura homogênea 
de duas ou mais substâncias.”de duas ou mais substâncias.”

• Partículas dispersas são moléculas ou íons comuns, com 

diâmetro menor que 1 nm (10-9 m).

• Não se sedimentam

• Não são retidos por filtros

• Não são detectados nem com ultramicroscópio ou 

microscópio eletrônico.



IMPORTÂNCIA DAS SOLUÇÕESIMPORTÂNCIA DAS SOLUÇÕES

  As reações químicas ocorrem predominantemente As reações químicas ocorrem predominantemente 

em soluções.em soluções.

A grande maioria dos processos biológicos A grande maioria dos processos biológicos 

ocorrem em meio aquoso.ocorrem em meio aquoso.

Solução = soluto + solventeSolução = soluto + solvente

• SolventeSolvente: componente que ocorre em maior proporção no sistema

• SolutosSolutos: compostos moleculares e iônicos.



TIPOS DE SOLUÇÕESTIPOS DE SOLUÇÕES

• LaboratóriaisLaboratóriais  

•  NaturaisNaturais

•  ProcessosProcessos

Solução utilizada em análise químicasSolução utilizada em análise químicas

Soluções nutritivas, hidroponiaSoluções nutritivas, hidroponia

Rios, lagos, oceanos, etc.Rios, lagos, oceanos, etc.

Água de chuvaÁgua de chuva

Solução de soloSolução de solo

Seiva de plantasSeiva de plantas

Fluídos biológicosFluídos biológicos

Águas residuárias Águas residuárias 

Industriais e domésticasIndustriais e domésticas

Composição Composição 
conhecidaconhecida

Composição Composição 
determinadadeterminada
por análise por análise 
químicaquímica



PREPARO DE SOLUÇÕESPREPARO DE SOLUÇÕES

•  A partir de soluto sólidoA partir de soluto sólido

•  A partir de soluto líquidoA partir de soluto líquido

•  A partir de solução em estoqueA partir de solução em estoque

•  Por simples diluiçãoPor simples diluição

•  A partir de soluto sólido hidratadoA partir de soluto sólido hidratado



PREPARO A PARTIR DE SOLUTO SÓLIDOPREPARO A PARTIR DE SOLUTO SÓLIDO

SalSal

Vidro Vidro 
RelógioRelógio

BalançaBalança
AnalíticaAnalítica BéquerBéquer

BalãoBalão
VolumétricoVolumétrico

Solução 1Solução 1

Ex.: Preparar 250 mL de uma solução 15 g L-1 de NaCl  



PREPARO A PARTIR DE SOLUTO LÍQUIDOPREPARO A PARTIR DE SOLUTO LÍQUIDO

Ex.: Preparar 100 mL de uma solução 20 mL L-1 de Glicerina  

BéquerBéquer BalãoBalão
VolumétricoVolumétrico

PipetasPipetas
Solução 1Solução 1



PREPARO A PARTIR DE SOLUÇÃO ESTOQUEPREPARO A PARTIR DE SOLUÇÃO ESTOQUE

Ex.: Preparar 500 mL de uma solução 0,125 moL L-1 de HNO3  a partir de 
solução estoque 65%(m/m) e densidade 1,40 g mL-1   

BalãoBalão
VolumétricoVolumétrico

PipetasPipetas
Solução 1Solução 1

Solução Solução 
estoqueestoque



PREPARO POR SIMPLES DILUIÇÃOPREPARO POR SIMPLES DILUIÇÃO

BalãoBalão
VolumétricoVolumétrico

PipetasPipetas

Solução 1Solução 1
Solução Solução 

ConcentradaConcentrada

Ex.: Preparar 50 mL de uma solução 0,1 moL L-1 de HCl  a partir de solução 
concentrada 2,5 mol L-1   



PREPARO A PARTIR DE SOLUTO SÓLIDO HIDRATADOPREPARO A PARTIR DE SOLUTO SÓLIDO HIDRATADO

SalSal

Vidro Vidro 
RelógioRelógio

BalançaBalança
AnalíticaAnalítica BéquerBéquer

BalãoBalão
VolumétricoVolumétrico

Solução 1Solução 1

Ex.: Preparar 1 L de uma solução 0,1 moL L-1 de Ca(NO3)2  a partir de um sal 
tetrahidratado Ca(NO3)2•4H2O   



PREPARO DE SOLUÇÕESPREPARO DE SOLUÇÕES

NaClNaCl
Solução 1Solução 1 Solução 2Solução 2

1 g NaCl1 g NaCl 1 g NaCl 1 g NaCl 1 g NaCl 1 g NaCl 

QuantidadeQuantidade
  de Hde H22OO

500 ml 500 ml 
de V finalde V final

Alíquota de Alíquota de 
50 ml de S150 ml de S1

500 ml 500 ml 
de V finalde V final

0,1 g NaCl 0,1 g NaCl 0,1 g NaCl 0,1 g NaCl 

1 g / 0,5 L 1 g / 0,5 L 0,1 g / 0,5 L 0,1 g / 0,5 L 

2 g / L 2 g / L 
2000 mg / L2000 mg / L
2000 ppm2000 ppm

0,2 g / L 0,2 g / L 
200 mg / L200 mg / L
200 ppm200 ppm

Na: 23 g/molNa: 23 g/mol
Cl: 35,5 g/molCl: 35,5 g/mol

0,0171 mols0,0171 mols
17,1 mmols 17,1 mmols 

1,71x101,71x10-2-2 mols mols

17,1mmols/0,5 L17,1mmols/0,5 L

34,2 mmols/L34,2 mmols/L

17,1 mmols 17,1 mmols 17,1 mmols 17,1 mmols 1,71 mmols 1,71 mmols 1,71 mmols 1,71 mmols 

1,71mmols/0,5 L1,71mmols/0,5 L

3,42 mmols/L3,42 mmols/L



PREPARO DE SOLUÇÕESPREPARO DE SOLUÇÕES

NaClNaCl
Solução 1Solução 1 Solução 2Solução 2

1 g NaCl1 g NaCl 0,39 g Na0,39 g Na++

0,61 g Cl0,61 g Cl--  

QuantidadeQuantidade
  de Hde H22OO

500 ml 500 ml 
de V finalde V final

Alíquota de Alíquota de 
50 ml de S150 ml de S1

500 ml 500 ml 
de V finalde V final

Na: 23 g/molNa: 23 g/mol
Cl: 35,5 g/molCl: 35,5 g/mol

17,1 mmol 17,1 mmol 

17,1mmols/0,5 L17,1mmols/0,5 L

34,2 mmols/L34,2 mmols/L

de Nade Na++ e Cl e Cl--

17,1 mmol Na17,1 mmol Na++

17,1 mmol Cl17,1 mmol Cl--  

0,39 g Na0,39 g Na++

0,61 g Cl0,61 g Cl--  
0,039 g Na0,039 g Na++

0,061 g Cl0,061 g Cl--  
0,039 g Na0,039 g Na++

0,061 g Cl0,061 g Cl--  

0,78 g / L Na0,78 g / L Na++

1,22 g / L Cl1,22 g / L Cl--  
0,078 g / L Na0,078 g / L Na++

0,122 g / L Cl0,122 g / L Cl--  

17,1 mmol Na17,1 mmol Na++

17,1 mmol Cl17,1 mmol Cl--  
1,71 mmol Na1,71 mmol Na++

1,71 mmol Cl1,71 mmol Cl--  
1,71 mmol Na1,71 mmol Na++

1,71 mmol Cl1,71 mmol Cl--  

1,71mmols/0,5 L1,71mmols/0,5 L

3,42 mmols/L3,42 mmols/L

de Nade Na++ e Cl e Cl--



AULA PRÁTICA 1AULA PRÁTICA 1

A)A) CuSOCuSO44.5H.5H22OO

B)B) (NH(NH44))22.SO.SO44

C)C) MgClMgCl22.6H.6H22OO

D)D) (NH(NH44))22.HPO.HPO44

Solução 1Solução 1

Solução 2Solução 2

50 ml50 ml
  de Hde H22O comO com

provetaproveta

100 ml 100 ml 
de Volumede Volume

finalfinal

Alíquota de Alíquota de 
10 ml da10 ml da

Solução 1Solução 1

250 ml 250 ml 
de Volumede Volume

finalfinal

Pesar com Pesar com 
Precisão Precisão ± 0,01 g± 0,01 g

A)A) CuSOCuSO44.5H.5H22O  = 0,4 g / LO  = 0,4 g / L

B)B) (NH(NH44))22.SO.SO4        4        = 0,4 g / L= 0,4 g / L

C)C) MgClMgCl22.6H.6H22O   = 0,4 g / LO   = 0,4 g / L

D)D) (NH(NH44))22.HPO.HPO4    4    = 0,4 g / L= 0,4 g / L



A)A) CuSOCuSO44.5H.5H22OO

B)B) (NH(NH44))22.SO.SO44

C)C) MgClMgCl22.6H.6H22OO

D)D) (NH(NH44))22.HPO.HPO44

Solução 1Solução 1 Solução 2Solução 2

? g / L? g / L
? mol / L? mol / L

0,4 g / L0,4 g / L
? mol / L? mol / L

A)A) CuCu2+2+

B)B) NHNH44
++

C)C) MgMg2+2+

D)D) NHNH44
++

A)A) SOSO44
2-2-

B)B) SOSO44
2-2-

C)C) ClCl--

D)D) HPOHPO44
2-2-

QUESTÃO: Calcular as concentrações QUESTÃO: Calcular as concentrações 
das soluções 1 e 2? das soluções 1 e 2? 

? g / L? g / L
? mol / L? mol / L

? g / L? g / L
? mol / L? mol / L

? g / L? g / L
? mol / L? mol / L

? g / L? g / L
? mol / L? mol / L



RELATÓRIORELATÓRIO

1) Nome e turma:

2) Título da aula prática executada 

3) Relatório nº:

4) Amostra:

5) Introdução 
 
6) Parte experimental
 
7) Resultados e discussão
 
8) Conclusão 



RELATÓRIORELATÓRIO

5) Introdução 

a) Deve ser breve, esclarecendo o tipo de problema abordado ou a(s) hipótese(s) 
de trabalho. 

No final da introdução deve-se descrever, em um único parágrafo, os objetivos 
do trabalho, ou seja a hipótese a ser demonstrada.

6) Parte experimental
 
Deve conter uma descrição detalhada dos procedimentos usados no 
laboratório. Um trabalho científico só é reconhecido como tal se for reprodutível 
e para tanto é necessário que outro analista possa realizar o experimento em 
qualquer lugar do mundo.
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7) Resultados e discussão
 
Deve conter uma descrição dos resultados, figuras, tabelas, cálculos e a 
discussão dos mesmos. 

8) Conclusão 
 
De forma concisa conclui-se a hipótese levantada ao final da introdução foi 
confirmada e comentada.
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