
, , 

O METODO . COLORIMETRICO DO TIAZOL 
- , 

AMARELO NA DETERMINAÇAO DO MAGNESIO 

HENRIQUE BERGAMIN FILHO 

ENGENHEIRO AGRÓNOMO 

10.ª Cadeira - Química Analítica

E. S. A. « Luiz de Queiroz» 

U. S. P. 

Tese apresentada à E. S. A. « Luiz de Queiroz» 

para obtenção do título de 

« Doutor em Agronomia» 

Piracicaba, outubro de 1961 



O lVJÉTOIX) COLORilVJÉTRICO TIO TIAZOL 

AMARELO NA DETERMINAÇÃO DO MA'GN1:SIO 

HENRIQUE BERGfilllN FILHO 

EngenhBiro-Agrônomo 

10ª Cadeira - Química Analítica, 

E.s.A. "Luiz ae Queiroz"

No. JS. 9.60
_USP - ESAlQ 

DIVISAO DE BIBLIOTECA
E DOCUMENTAÇÃO

Tese apresentado. n, E, s. A. "Luiz de Queiroz11 para 

obtençã.é do título de "Doutor em Agronomia" 

Piracicaba, outubro de 1961 



A MINHA MÃE 

A MINHA ESPOSA 



2, 

2.2. 

:ÍNTIICE GERAL 

INTROTIUÇÃO ••• , •• : ••• • •.,. ,· .... •;, .•., •• ,, 

'EsTUro EXPERD.IBNTAL ro l[ÉTOro. f • • 9 o o f o t 

O conportonento de c.i versas na.roas c1e 

ti azo 1 2:ua.relo. , , ., • , , , •• • ••• , ••.•• , •••• 

Escolha co conprinento ee onda,.,.,, •• , 

Influência c"e fiversos ., ions-, , ., •••• , • , ... 

Influência �o íori ++ 
llill .......... , ••.••• º .

InflLl0ncia Co íon Cu
++ 

f f • o f • o o • o e • � • o • • 

5 Influência eo íon P0
4

• • • • • • • o • • • • • • • p • 

Influência co íon Fe +++ 
• o ' o • • • o o o • • • • • • • 

Influência co ion +++ 
Al • • • • • • •• • º º • º • º,. 

Influ€ncia ê1o íon ++ 
Ca, ·• • · • º º º ' º • •·• •• • • •

Concentraçao f'o corante, ...••.•••. ,.,,. 
~ 

Concentraçao c'o col6iê1e protetor e do 

hicróxic'o , � .  
S O CJ.0 1 , , • , • , • • ., , , • • • , • • , , , 

Preparo e uso c'as soluçÕes,,, •••• , •••• , 

APLICAÇÕES IX) MÉTODO• • , •• , , • , •• , • º •• , • , 

J)etercinaçn.o c'o nagnésio en soluções p� 

1 

5 

5 

13 

14 

14 

23 

24 

26 

27 

33 

34 

36 

37 

39 

ra,s .. " º º -, ••• , • º ••• , •••• , • º • , • , º • º • - •• º • .. 3 9 

~ 
Tieterc1inaçao <"o l/Ig en plantas, ••• , •••. , 

~ 
trocá.cel Tieterr.1inaçao ro teor en solos. 3. 3. 44 

~ 
Tieter.::üno..çao f'o teor total eu s olos, .•• 3.4. 46 

4. REsur.m E CONCLUSÕES, ••••• ' •• t • •  o o • • • • •  , 

LI TEfü'I.TURA CITAM. , • • • , • , • , • , ••• , •• , •••

48 

52 

AGRADECIMENTOS, 9 • • •  , .. . . . . . . . .  , • • •  , . ,  • •  , 56 
�: •, . 

+++ 



!NDICE ros QUADROS

QUADRO 1 - Yo.riaçã.o ca transnissÕ.o r7as soluções 

QUADRO 2 

contenf'o 25 ppn ce tiazol anarelo con 

Variaçã.o ("a transi:.:issÕ.o. cas· soluçbes 

contenc1 0 25 p:pn ce tiazol ano.relo eu 

soluções 0,6 N de NaOff con o conpri -

r .,ento ce onc"ae •• o o • • • • •  o • •  �. o o • • •  o • ••• 

QUADRO 3 - VariaçÕ.o ca transnissã.o c"e sol1.A.çÕes

contenco 25 ppn ce tiazôl ano.relo e 

2, 5 :ppr.i êe Mg en soluçÕ.o O, 6 N c1e 

7 

9 

No.OH cot.1 o conpri:1ento c'e qnra ••• u1 • • ... . 11 

QUADRO 4 - VariaçÕ.o co, transEissÕ.o c"e soluções 

é'e tiazol contenê'o nagnésio ••.••••.. • •• 

QUADRO 5 - Influência c1 e ê'iversas g_uanticaê'es c1e 

:oanganês sôbre a c'ensi cacle 6tica ele S.Q.. 

luçÕes contenc'o g_uantic:'aces var;Lá.vei_s 

::t • , • oe .ca.gnes1.o ••• , •.• º • • • • •  � • • •.• • • . • .• .• • • •  .,, •

QUADRO 6 - Densicaé'es óticas ê'as soluções conten

do 90 r.ücrograr�m.s ce Wig e g_uantiflaê'es 

variG'..veis ce Mn e tiazol a:oarelo •••••• 

QUADRO 7 - Densic1aces óticas cas soluções conten

do 60 nicrogrm::ias ce Mg e q_m::1.ntif!ar'es 
., . d 

" t 1 . var1.ave1.s e :oanganes e trie ano ar.11.-:-.

na, O O Q e O G • e ' O e O· 0 O O e ft e $ e •
. 

• O f, e • • 1, • O O e, f O •. • .  

QUADRO 8 - Densiêac'es óticas cas soluções co:n,ten-: 

do 60 riicrogro.:10.s f'e l\1g e q_uo.n tiê'ac'es 

variá.veis f'e nanganês e trieta.nolani-

ll(li • e e !f o o , 1 • o e o o o o ,; _. � o a, • ., o • o • ., o • • , • o • • • 

, 
. ~ 

QUADRO 9 - Densicaê'es oticas c1e soluçoes conten-

do 5 nl ce soluçÕ.o f e trietanolonina e 

14 

17 

18 

21 

21 



1 A nangn.nes •• 11 • ••••••••••••••• • ••• , , ••••• . 

QUADRO 10- Densicaces óticas ce soluções conten

êo 1 nl c'e soluçã.o de trietanolanina 

a 5 % e qua.ntiê1ac"es variáveis ae nag-

QUADRO 11- Densidades 6tica.s de soluções c_óntenao 

quantidades variá.veis de fósforo e :r;n�,fl 
. . ' , 

né si b � � ••••• ; l •• � • • •••• , • , •••••• • • • • � • 

QUADRO 12- Densidades óticas de so:t,uçÕes contendo 

quantidades variá.veis de fósfor6 e 

magnésio ••••••••• ; ••• ,; ••• • •• - ••• • • • , • • 

QUADRO 13- Densidades óticas de soluçÕes·contendo 

2 mI .de soluçã.o de trieta.nolamina a. 

5 %, quantidades variá.veis ae ferro e 

ma.gnésio, •••• º • • • • • •• • • • • • • •  , • • • • • • • •  •

QUADRO 14- Densi_dades óticas de soluções contendo 

.2 ml de soluçã.o de trietanolamina.,q_µa� 

tidades variáveis de magnésio e alumí-

ni o , • .• • • • • • • • � • ,, º • • • • • •• • •  , • ,_ •• , , • •  • ••

QUADRO 15- Densidades óticas de soluções contendo 

30 microgramas de Mg e quantidades va

riá.veis de á.cido cítrico e alumínio ••• 

QUADRO 16- Densidades óticas de soluções contendo 

90 microgramas de IVIg e qua.ntidades,va.-, 

riáveis de Ale ácido salicílico.oo••• 

QUADRO 17-Densidades óticas de soluções contendo 

20 mg ae á.cido salicílico e quantidades 

22 

24 

25 

25 

27 

29 

30 

31 

variáveis de alumínio e magnésio........ 32 
;. 

QUADRO 18-Densidades óticas ae soluções cont:enao 

quantidades variá.veis de cá.leio e ma.g•. 

né si o • º • - º • •  º ••••••• º • º •••••• , , , , ••••• " º 34 



quantidades variá.veis de magnésio e de 

tiazol amarelo, ................... ,.º, •.• •,. 

QUADRO 20- Densidades Óticas de soluções contendo 

q_uantidades variáveis de magnésio em 

presença. e em ausência de íon� inter-

ferentes o . . . .. .. . o •• ,, •••• ' •.• • • •  'º' •. ó! •••

QUADRO 21- Resulta.elos da. determina.çã.o de Mg em 

vegeta.is,º ............ º ••• •••· •. º., .. , . . . . . !li. 

QUADRO 22- Resulta.aos da. determina.çã.o ao teor tr.9. 

cá.vel de Mg em solos ••••• :1 G, • � •••.• ; w,. 

QUADRO 23- Resulta.elos da. a etermina.çã.o ao teor to:-· 

tal de Mg em solos ••• •. º • 't • • • • • ••• •. •. •. ,. 

+++ 

35 

41 

43 

45 

47 



1NTIICE IlOS GRÁFICOS 

GRÁFICO 1 - Curvas de transmissã.o das ;,oluçÕes 

aquosas de tiazol ama.relo contendo 

25 ppm do corante°"ºººº":i'º'·ººººº•º 

GRÁFICO 2 - Curvas de transmissã.o das soluções 

de tia.zol amar�lo contendo 25 ppm 

ao corante em sol1.,1çã.o 0,6 N de 

Na.OH, •••• , , • , ••• ., , .o • •  IP • ., � º • •  º • º p o. ,

Curvas de transm:issã.o aâ.s · soluções 

de tiazol amarelo contendo 25 ppm 

ao corante e 2
1
5 ppm de Mg em solu· 

çÕ.o O 
1 
6 N de Na.OH" • ., •• o .. , ,, •• o •• º • " 

GRÁFICO 4 - Curvas das ciferenças de tro.nsmis

ss.o entre as soluções contendo Mg 

e a provo. em branco,,."•••••••••ººº 

GRÁFICO 5 - Curvas de transmissÕ.o ae soluções 

contendo só magnésio em presença 
A de mango.nes� •••••• 9 • • • •  , • • • • •  , ... . .  º 

+++ 

8 

10 

12 

15 

19 



lo - INTRODUÇAO 

, . -

O ma.gnesio na.o existe livre na natureza., mas seus 

compostos a.parecem em tal quantidade que permite afirmar ser 

um aos elementos mais abundantes na. litosferaº .Kpa.rece nas 

rochas ígneas, nos anfibolitos, piroxênios e fuicas� Seus si 

licatos, talco e serpentina., sã.o muito comuns. Seus carbona 

tos, magnesi ta. e dolomi ta, também aparecem em grandes quant!_ 

da.desa A á.gua do mar, assim como certa.s á.gua.s minerais, sã.o 

rica.s em magn�sio. 

Nos solos, o magnésio é it'epresenta.do� nas fõl:'mas 

menos solúveis, pelos minera.is como mica., serpentina.; ou p� 

los silicatos de alumínio e magnésió da.s argilas. Em for :. 

mas ma.is solúveis, o magnésio se a.presenta como íon aasorvi 
-

ao no complexo coloidal ou na forro.a. de sais simples, solú -

veis. 

O magnésio é elemento essencial à vida vegetal , 

desde que é o único metal envolvido na forma.çã.o aa clorofi

la., da. qua.llconstitui aproxima.damente 4,5 %. Toma parte , 

assim como o cá.leio, no mecanismo regula.dor do pW da.s pla.n

ta.s 7 além de servir como ativa.dor em vários processos enzi

má.ticos,.

t portanto 
1 

consequência. de sua. importância, o iE:, 

terêsse que a.presenta. a. deter.mina.çã.o quanti ta.tiva aêsse el� 

mentoo 

Dos inúmeros métoso existentes para a determina. - · 

çã.o do magnésio, os mais emprega.dos, atualmente, são os se

guintes; 

lo Métodos Químicos 

l 11 lº Gravimétrico, na. forma. de Mg2P2o7
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lo2 o Volumétricos 

lo 2 o l o Titulação ao fosfato duplo de amônio e magnésio

lo 2 o 2o Ti tula.çã.o bromatométrica. ao hidroxiquinolato de magnf

sio 

1 (1 2 0 3 -11 Ti tulaçã.o complexométrica. do íon Mg ++

2; Métodos Físico-Químicos 

2alo Método colorimétrico do tia.zol ama.relo 

2.2º Método da. espectrofotometria ae chama. 

O método gra:vimétrico é baseado na precipi ta.çã.o 

do magnésio na forma de Mg NH4 PO 4 º 6H20 e posterior igniçã.o

do precipita.do, g_ue � então pesa.do na. forma ae Mg2P2o7 , s�

gundo as equações: 

O método volumétrico (lo2.lo) também é baseado na. 

precipitação do magnésio como fosfato duplo de magnésio e� 

mônioo O precipita.ao, depois de filtrado e lava.ao, é disso1, 

vido em á.cido padroniza.do, cujo excesso é titulado. 
~ ~ ..., 

çoes que se passam sao representadas pela.s equa.çoes: 

MgNH
4

Po
4 

º 6H20 + H2so
4

___. Mgso
4 + NH

4
H

2
Po

4 
+ 6 H20

As rea. 

( SCOTT, 1955 ) 

O método da. ti tulaçã.o · broma.tométrica do hidroxiqu!, 

nola.to de magnésio (lc2.'.l2�) fundamenta-se na precipitação do 

magnésio pelo 8-hiaroxig_ui.noltna.º O precipita.ao, depois de 

filtrado e_ lava.ao, é aissolvido por um áciao � e a oxi.na. lí -

· berta.da é _ determina.da. por tj_ tulaçÕ.o bromatométrica.� Baseia-



se nas equa.çoes segui},ates: 

(KOLTHOFF. & SANDELL,1952) 

No nétêdo complexométrico (l(\ 2 o 3 o ) o íon Mg++ é 

diretamente· ti tulaao com o 1.cido etileno dimnino-tetra.a.c�

tico (EDTA), sendo o ponto fin'.::i.l determinado com o auxílio 

de indica.dor,_,s apropriados. A equaç.ao seria e. seguintei 

/CH2COOH

N - CH2COOI!fa
1 

(C¾)2 + Mg++
l 

N- CH2C00Na

C�COOH 

( WELIDHER
0 

1958) 

O método espectrofotométrico ele chama está. funda

mentado na medida da emissão espectral do íon Mg++ quando · 

submetido � temperatura qa. chama. de acetileno ou hidrogênio� 

(MARTI-MONOS, 1957, DAVIS, 1955)0

O método colorimétrico depende da formaçto de uma 

laoa colorida. devida à. adsorção do corante quando se preci

pita o·magnésio, na forma de hidr6xido em presença do tia -
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zol amarelo (KOLTHOFF, 1927).

Dos métodos cita.dos, os que mais se adaptam à. de

terminaçã.o ao ])t[g, em quantidades da ordem de microgramas , 

sã.o os últimos três, e dentre êles, o método coloriméti--ico

é o que a.presenta resulta.dos mais consistentes e precisos m. 

determiha.çã.o ao tec-r trocá.vel de magn�sio em solos. ( SHAW , 

1957). 

O método colorimétrico do tiazol amarelo baseia.

se, co mo já·foi menciona.ao, na muda�ça de côr que sofre o 

corante quando se precipita o magnésio pelo hidróxido de s,2. 

dio. De acôrdo com GINSBERB ( 1939 ), trata-se de uma ád -

sorçã.o, isto é, o corante é adsorvido pelo hidróxido de ma� 

nésio precipita.ao, e isto _ocn.siona a mudança de côr. GLEMSE 

& DAUTZENBERG (1952), submetendo o precipitado colorido 

exame pelo microscópio eletrônico e à. difraçã.o do raio X 

a.o 

' 

concluem que se trata de uma simples adsorçã.o. Assim, o p� 

cipitado se a.presenta muito fino, de há.bito lnminar, e mos

tra somente as interferências típicas ao Mg(OH)2 •

O_emprêgo dó tia.zol amarelo na anó.lise qualitati

va do magnésio foi feito, pela primeira. vez, por KOLTHOIF 

(1927). tsse mesmo autor sugere o uso doquêle corante na 

determinaçÕ.o quo.nti ta.tiva de traços de magnésio em ó.gua , 

Dentre os inúmeros trabalhos que foram publica.aos em segu!, 

da, sôbre o emp-rêgo do tiazol ama.relo na aetermina.çã.o qua.n

titativa do magnésio, são citados os seguintes: URBACH & 

BARIL (1934}, SCHIMIDT & GAD (19�7) 1 GILLAN (1941)1 LUDWIG 

& JOHNSO,N (1942), PIETERS, KANSSEN" & (fEURTS (1948), HUNTER 

(1950), STERGES & MC INTIRE (1953)·, MAZOYER. (19�3) t CATANI, 

GALLO & gARGANTINI (1955), MEHLICH (l.956), BERGAMIN (l.959) • 

. ·. O objetivo ao presente trabalho foi estudar, .os d.!.



versos aspectos ao método do tiàzol a.níárelo e·a. sua aplica

ção, principa.J.t.l.ente na determinaçã.ó d6 Mg em solos e plan -

tas, Para isso, foram estudada.s as ihfluências da. concen -

traçã.o dos reativos, a interferência. de diversos íons, a es 

tabilidade da côr, a ihfluência da origem ao reativo, e di

versos out.tos fatôres, q_ue influem na sensnbiliaade e prec! 
~ 

sao do método. 

2. - �tflTlTDO EXPÉRIMENTAt ·TIO MÉTOTIO

2.1, - O comportamento de .,ai versas marcas içe tia-": 

zol amarelo 

O corante amarelo de tiazol é do grupo dás ciani

nas (MEES, 1954) dontencdb 2 núcl.eos de benzotia.zol ligados 

por um grupamento diazoamino benzeno. Sua fórmula estrutu

ral s�ia, segundo WELCHER (1948): 

· Alguns autores consideram o ama.relo de titânio

um composto diferenteº Assim, MIKKELSEN & TOTH (1947) 

DROSDOFF & NEARPASS (1948) preferem o uso do tiazol amare-. 

lo ao ae amarelo ae titânio, argu;iµentando q_ue o primeirá é 

mais seletivo na determinação do :ro,o.gnésio. Mesmo SANDELL 

(1959) chega a oi tar uma composiçã.o completamente diferen

te para os dois cora.ntes ., Assim, para o runarelo de ti t6.nio 

cita a composiçã.o. já. mehciona.aa, e. diz· ser o. amarelo. de ti!! 

zol o ;3a.l sódico dcf á.Cido metilbenzotiazol-2 �· 2-disulfÔhico. 

O catá.logo da. Eastman Organic Che:rriicals (EASTMAN, 
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1958) relaciona os corantes "Tita.n Yellow" 11 Thiazole Yel-

low GGM Extra. Concentro.ted11 sob o mesmo ntimero.. Da mesma 

forma,.o Index Merck (1960) diz o seguinte 1 sôbre o coran -

te Cláyton Yellow: "Clayton 7ellow, titan yellow, thiazo -

le jyellow J. so dium sal t of the dia.zo-amirio 66ro.�ouna of p,nh;x-, 

aro thio-p-toluidine sulfonic a.eia" e dá: Utd.ai f�rnulà. idênti 
-

ca à do Ca.tálogo Eastman. 

WELCHER (1948), também cita o mesmo corante dom os 

sinônimos: "Tito.n yelloWv, .thiazole yellow, mimosa", Domes 

mó modof o rótulo do corante "�layton Yellow" da Hartman Le,9. 

dôtt dá óS tibmes ii 1i tl3.:h Y�11ow 11 e 1iM:l.m6�ãi11 oottio sinôn:l:rn.tls êls 

11Clayton Yellow", 

Para estabelecer o comportamento de diversas mar

cas de tia.zol OJ:!CWt1o foram traça.das a.s curvas de transmis-
-

.... .. -· 

são de soluções aquosas a 25 ppm de tiazol amarelo, .em fun-
H 

9ao do comprimento · de onda, e com produtos originários da 

Merck, da Harleco e·da Eastman. 

Foram tamb�m trac;a.da.s as curvas de transmissão do 

corante em solução 0�6 N de Na.OH e do corante em presença de 

2,5 pi,m de magnésio em solu9ão o,6 N de Na.OH, contendo 0,2% 

de alcool polivin:!lioo, Os dados obtidos dcha.m-se no Quadro 

l, ( Ver Quadro l na página 7), 

Na primeira coluna do Quadro l estão os diversos 
,..

comprimentos de onda;· na 21 coluna, as transmissoes percen 
. -

tuais (água destilada como. T = ) .. 00%) ·r.eferentes a solução de 

tiazol amarelo ?vterck1 na 3• coluna, as transmissões refere.a, 

tes ao tiazol Harleco e na 41 coluna, ,a.s referentes a.o tia -

zol Eastman, todos 81es em ::JOlu9Õ.o aquosa. contendo 25 ppm do 

corante. 

No gráft.oo l aparecem as curvas referentes a êsses 
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da.dos. (Ver gró.fico 1 na. pá.gina 8),, 

QUADRO 1 Variação da transmissã.o das soluçÕ,es contendo 

r· 

í 

l 
1 
! 

25 ppm de tiazol ama.relo com o co,itlprimento de 

onda 

Comprimento de Transmissão obtida. com o tiazol 1 
onda. em mili - amarelo 

•�--

microns Merck Ea.stman Ha.rleco 
,. -

400 35 ia l6 
405 33 11. 14 5 
410 33 l� 15' 
415 36 13 17 
420 39 15 ,. 19 
425 43 18 23 
430 ,J7 22 28 
435 52 26 32 
440 57 3Jr 37 
445 61 37 43 
450 66 42 48 

·,. 455 70 47 53 
460 74 53 58 
465 79 59 64 
470 83 65 70 
475. 87 71 76 
480 90 77 82. 
485 93 83 87 
490 95 88 91 
495 97 gi·

93 
500 98 94 95 
505 99 96 97 
510 99 97 98 
530 lOQ 99 99 
540 100 100 100 

··----

No quadro 2 estão a.s transmissões referentes às 

soluções conte:ndo 25 ppm de c·orante em solução O, 6 1f de Na.OH". 

No" gró.fico ai estão as curvas referentes ·aos da.dos 

do quadro 2, (Ver quadro 2 na ·páginê. 9 e gráfico 2 ,:ri.à pá.gi

na 10). 

No q:�-1,I�� 3 .estã.o as ·transmissões das soluções que 

Óontêni 2, 5 P,Pm de Mg e 25 · ppm ae coro.nte em solução O ,·6 N de 

Na.OH� (Ver quadro 3 na pá.gina. 11). 

No gráfico 3 aparecem as curvas referentes ao qua. 
-
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GRÁFICO 1 - Curvas ae tra.nsmissÕ.o ae soluções aquosas ae· 

tiazol amarelo conte'nao 25 ppm de corante 

J. - Merck

2 - Harleco 

3 - Eastmon 

o.o. 

440 480 5f.O 
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QUADRO 2 - Va.ria.çÕ.o da transmissÕ.o ao.s soluções contendo 

25 ppm de tiazol amarelo em soluçã.o O, 6 N ae 

NaOH com o comprimento de onda 

< 

Comprimento de ~ .  

Transmissao obtido. com o tiazol 
onda. em milimi amarelo 
crons Merck Eastman Harleco 

' 

400 82 67 71 
405 83 68 72 
410 82 -67 71 
415 81 65 69 
420 80 64 67 
425 77 60 63 
430 74 56 58 
435 70 51 53 
440 66 46 48 
445 61 40 43 
450 56 35 37 
455 51 29 31 
460 45 23 26 
465 41 19 22 
470 

. 

37 15 18 
475 34 13 16 
480 30 11 13 
485 27 9 11 
490 25 7 10 
495 24 6 9 
500 24 6 9 
505 24 6 9 
510 24 6 9 
515 25 7 10 
520 27 7 11 
525 29 8 12 
530 32 10 14 
535 36 12 17 
540 41 16 21 
545 48 21 27 
550 55 27 34 
555 65 37 46 
560 74 49 57 
565 82 59 68. 
570 85 -67 76 
575 90 75 83 
580 93 82 89 
585 95 87 93 
590 96 90 94 
600 9�. 9')

º 

96 
- .



GR.AFICO 2- - Curvas de tronsmissã.o das soluções ae tia.zol ama. 

relo cont�nao 25 ppm ao corante em soluçd.o O, 6 N

de Na.OH 

70 

60 

3o 

1 - Tiazol Merck 

2 - Tio.zol Ha.rle 
00 

3- Tia.zol Ea.stma.n

10 

D.o.
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QUADRO 3 - VariaçÕ.o da tro.nsmissÕ.o a1:: �aluções contendo 25

ppm de tiazol amarelo e 2, 5 ppm de 11/Ig eo soluçÕ.o 
0 1 6 N ae Na.OH com o comprimento de onda 

1 Comprimento de Transmissçe obtido. cor o tia.zol
1 ona em milimi- : 

amarelo 

erans Merck Eastr:10.n Ho.rleco 
. 

400 82 67 73 
410 83 68· 74 
420 81 64 69 
430 77 58 62 
440 71 49 53 
450 61 37 41 
460 52 26 29 
470 42 18 21 
480 34 12 15 
490 28 9 11 
500 24 7 9 
510 23 6 9 
520 23 7 10 
530 26 9 12 
540 31 13 17 
550 39 20 26 
560 56 38 46 
570 74 58 68 
580 87 76 85 
590 94 87 93 
600 97 92 96 

' 1 

aro 3. 

Pelo exame dos gráficos 1, 2 e 3, nota-se que as 
três marcas de tiazol estuda.das, comportam-se da mesma ma
neira., querem soluçÕ.o aquosa, quer em soluçÕ.o 0 1 6 N em NaOH 
como em presença. ae :r::mgnésio e em soluçÕ.o O, 6 N em Na.OH, 
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GRÁFICO 3 - .Curvas ae tra.nsmissÕ.o das soluções de tiazol n.m� 
relo contenao 25 ppn ao corante, 2,5 ppm de.Mg em

90-

ªº 

70 

60 

20 

soluçÕ.o O, 6 N de Na.OH

1 - Tiazol Merck 

2 - Tiazol Harleco 

J - Tiazol Eastnan 
10 

D.O. 

-h-----,....;---....,-.----,,-----,-, ---,----i----r---,---,---,---r--. 

460 420 4'tó 460 480 500 52.0 54\0 560 550 600 



2. 2. - Escolha ao com:primento ae onda.

SANDELL (1959) aconselha. o .uso de filtro verêle
~ 

com má.ximo ae transmissao nas prox1midaaes de 535 milimi -

crons para a determinação do oagnésio com o amarelo de ti.;.. 

tânio, Entretanto, WELCHER (1948) aconselha o uso de fi1-

tro com tra.nsmissã.o má.xima em 525 milimicrons .. 

ORANGE & RHEIN (1951), e stuaanao a aeterminaçÕ.o 

ao magnésio no sangue, cluiram que, usa.nele goma. ghatti co

mo coloide protetor, o nelhor co:opri:nento de onda para o.s 

leituras é 540 milinicrons, Quando se emprega alcool poli

vinílico, aconselham UD filtro de 560 milimicrons de mó.xi -

na transnissã.o. 

MAZOYER (1935) usa filtro ae 550 nilinicrons na· 

deter.r:i.inação de magnésio trocá.vel en solos., 

PIETERS, HANSEN & GEIJRTS (1948), d eteri:iinando ma� 

nésio em á.gua e eo silicatos, usrun filtro de 534 milimicrons, 

MEHLICH (1956), YEN & CHESNIN (1953), STERGES & 

MAO INTIRE (1950), YOUNG & GILL (1951), estudando métodos 

para determinação de magnésio sn diversos materiais; uson 

filtro de ná.xina tronsnissã.o en 5 40 nilinicrons. 

A fim de estabelecer o co:o.prinl:4lto ae cinda ade -

quaao para a deterninação ,. .. i nagnésio pelo tiazo1 ar:iarelo, 

procedeu-se da seguinte nanei_ra: Prepararam-se soluções · 

contendo 40 niligranas ae alcool polivinílico ( 2 D1 de so 

lução o. 2 % ) , 2 nl de soluçã.o ce trietanolonina a. 5 %, 3 

nl cfe solução de tiazol ao.a.relo a O, 025 % e 3nl de solu -

çao de Na.OH 10 N, nun. volun.e final de 50 nl, Obtiveran -

se as transnissÕes percentuais.dessas soluções, acerta.nao

aie a. leitura 100 ao a.parelho con soluções sen nagnésio., Os

resulta.aos obtidos sã.o apresento.aos no quacro 4 � e as cur 

vas corresponaentes no gró.fioo 4. 
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QUADRO 4 - Variaçã.o aa transnissã.o de soluções ae tiazol 

anarelo contenco r:mgnésio 

Co:r:rprir:.1ento ae Transni s sã.o obtida COD o tiazol 
onda en nilinicrons a.na.relo 

Merck Eastna.n Ha.rleco 
. 

500 97tt5 92 99 
505 95 90 96 
510 92 88 93 
515 90 87 91 
520 89 85 90 
525 87 83 88 
530 84 79 85 
535 81 76 82 
540 78 75 80 
545 77 74 79 
550 77 74 79 
555 80 ""6 81 
560 84 81 85 
565 88 87 89 
570 92 90 93 
575 94 93 95 
580 96 95 97 
585 96 96 98 
590 98 98 98 
595 99 99 98 

. 600 100 99 99 

Exa.ninanco-se o grá.fico 4, nota-se que o conpri

nento de onda 6tino para a deterninaçn.o cio no.gnésio nas con 

ciçÕes Bstabelecidas, fica entre 545 e 550 nilinicrons. (Ver 

grá.fico 4 na. pá.gina 15) º 

2�3& - Influência. de diversos íons 

KOLTHOFF (1930), TIROSDOFF & NEARPASS (1948) e 

YOUNG & GILL (1951) estabeleceran que o íon nanganês desen

volve u.ta côr parecic'a con o nagnésio quanco precipita.ao por 

Na.OH en presença co tiazol a.na.reloº 

PEECH & ENGLISH, cita.cios por DROS:OOFF & NEARPASSr 
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GMFICO 4 - Curvas das diferenças de tro,nsr::1issã.o entre o.s s,g_ 

.luçÕ-es contendo Mg e a provo. en bra co 

\l 

Q 

52.0 550 560

' 

f;: 
C> o

l - Tia.zol

Harleco 

2 - Tiazol Merok 

3 - Tio.zol 
Ea.stno.n 
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(1948) aconselham o uso de cloridra.to de hiàroxila:mina para 

elininar o. influência. êa.q_uêle íon. Entretanto , DROS:OOFF & 

NEARPASS, usando cloriê!rato ce hicroxilamina. obtiveran resu1· 

taêlos nuito altos para a.mostras ricas en manganês e por isso, 

a.lén aa. soluçã.o de cloricra.to c'e hidroxilanina., usan uma so

luçã.o conpensacora., contendo nanga.nês. Usando a técnica pr,2_ 

posta por :OROS:OOFF & NEARPASS, YOUNG & GILL ( 1951) a.inda 

encontra;:n WJ. êrro na. aeterrJ.inaçã.o ao na.gnésio, devido à. va 
~ 

A riaça.o no teor ê!e nanga.nes c1a.s anostr:a.s. 

BERGAiv1IN (195 9), trabalhané1o con soluções conpen -

sa.coras, contendo na.nganês e cloriõrato ae hidroxila.nina.t nas 

concentrações incicacas por :OROSTIOFF & NEARPASS (1948) e _ 

YOUNG & GILL (1951), nÕo conseguiu elinina.r a interferência 

do na.nga.nês nos teores en que êste é extraido ao solo pelr, ... 

solução extra.tora de HN03 o,05N, conforr:ie CATANI & GALLO -

(1951). AUDentanêo a concentra.çao de cloricrato ce hidro-

xila.nina. até O, 75 % na soluçã.o final, e a. de na.nga.nês na s.2, 

luçã.o conpensacora., até a.tingir uma concentra.çã.o 15 p:pra ce

Mn na soluçã.o final, conseguiu uma dininuiçã.o considerá.vel 

no êrro ocasiono.co pela varia.Q.ã,o de teor de TuTn na anostra.. 

Porén, a adiçã.o de elenentos interferentes na foma ae UIJ.a. 

soluçã.o conpensai'ora é ur.1a prá.tica cesa.conselhaé'a (SANDELL, 

1959). 
~ ~ 

Por essa razao, foi estué'aêa inicialnente a a.çao 

ao na.nga.nês sôbre a. laca foma.da pela. precipi ta.çã.o ao Mg(OH) 

er.1 presença. de tiazol ana.relo, e er.1 ausência. de cloriê1rato 

de hidroxilanina.. Para. tanto, foran preparaêas soluções coa. 

tenao 2 ol ae soluçÕ.o ee alcool polivinílico a 2 %, 2 nl de 
N . . ++ soluça.o contendo 500 nicrogra::J.as ê'e Ca ·por nl, o, 1, 2 e 

3 nl de soluçã.o contendo 30 :::licrogrnnas de Mg por nl, o, 1, 
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2 e 3 nl de solução con:;endo 100 nicrogronc.s de Mn por nili 

litro, 3 nl ce tiazol a O 
1
025 % e 3 nl de solaçã.o de No.OH 10 

N nun volu.ne de 50 r:ilp Os resultacos aêsse estudo apare -

cen no quaê'ro 5 º Na priDeira coluna estÕ.o inclicadas as quag 

tidades en Dicrogra:o.as de nang,_ .;.:;s adicionacas ., Na segunda 

coluna, estã.o as censic'ac1es óticas obticas cas soluções que 
~ 

, 
~ 

na.o continhan nagnesio e coD concentraçao crescente ce nan-

ganês .. Na terceira coluna aparecen as clensicaces óticas das 

soluções que continhan 30 g de Mg e quanticaces crescentes 

de nanganês, Na 4ª e 5ª colunas, as densidaê'es óticas f!as 
- V, 

soluções contendo 60 e 90 nicrogranas ae :r:.mgnésio respecti

vanenteº 

QUADRO 5 - Influência de diversas quantida.ces àe nanganês 

sôbre a censicace ótica ae soluções contendo 

quanticaces variá.veis ce nagnésio 

Micro granas Micro granas de Mg 
ae· 

o 30 60 90 
Mn 

DoÜo D,0" ]J,, o o D"0" 
_;. 

o 7 12 17 

100 1 4 8 10 

200 2 4 8 1.0 
300 4 5 9 "l '"I 

c•i...J_ 

' - "�-4,,,- _,,-.. ... _, ___ 

" Pelo exane co quafro 5, observa-se que en ausen -
, , ~ 

eia de nagnesio, as densidaces oticas das soluçoes crescen 

con o au..uento da concentraçã.o de nanganês" Er::i presença de 
, , 

~ 

nagnesio, as ,.densidades oticas cas soluçoes di:r:linuen con o 
~ 

au.nento da concentraçao de nanganês,, 

A :! in <ife estu.dar êsse efeito do nanganês 
9 

proce -

deu-se à deterrünaçÍJ,o aa cv.l"Ya de t::cansI.J.issÕ.o de una solu -
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çao conti:inc'o ,�;o nicrogranas fe nagnbsio, 1 ng é'e cá.leio e to 

dos os outros reativos necessá.rios à forro.açÕ.o ô:i. laca co:.ori 

da.e ])eter:o.inou-se tanbén a curva. ce transnissã.o c'e una solu 

çã.o contenco toros os reativos uso.c'os na soluçã.o anterior e 
~ 

:o.a.is 50 nicrogranas de nanganês. Essas curvas sao a:presE:mt� 

das no grá.fico 5. ( Ver grá.fico 5 na pá.gina 19) º 
, ~ 

A Pelo exane é'o grafice 5 7 nota-se a c'eprossao na cor 

1 � 
. � 1 " " _ da so uçao, oca.sionaca pe a presença c.o nanganes. Observa-

, , 
t'J _, 

se tanben, g_ue o r11nino ce transnissao no.o ocorre no mesno 

conprinento de onda para as ruas soluç;es. 
~ 

Para verifica.r se a depressa.o na côr seria ocasio 
~ 

nada por UIJ. consuno êe tiazol da soluçao pelo nanganês, fo-

ran é!eter:G1inaca.s as censiàaces óticas é'e soluções contenõb 

quantif!aê'es crescentes ce tiazol para ca.é'a quantiêac'e de DO.E:_ 

ganês aê'icionaca. Os resul tacos sã.o apres8ntaeos no quacro 

6. 

~ 

QUADRO 6 - Densiaares Óticas das soluçoes contendo 90 ni-

crogranas ae Mg e quanticlac"es variá.veis c"e Mn 

e tiazol anarelo 

Micro granas Mililitros de solução 0.025 % de • 

de tiazol ana.relo 
Mn 2 3 4 5 

Do O,, D,0-0 j), o o TicO� 

o 12 23 30 36 
100 9 17 22 29 
200 10 17 23 28 
300 11 18 24 28 

Aparecen na 11! coluna ao g_uarro 6 as g_uantida -

' 

a a ,. �. . � es e nanganes acicionac,as o Na 2ª coluna estã.o as êensi-

aaaes óticas obticas con as soluç�es contendo 2 □l de solu 

çã.o de tiazol a 0 1 025 % e concentrações crescentes ce :c:tan-
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GRÁFICO 5 -Curvas c'e transnissÕ,o r'e soluções contento s6 

n&1.gnésio e nagnésio en presença ae nanga.nês. 

100-

98 

9é 

94 

92 

'º

/�: 

8' 
o 

a,: 

ª" .. 

80 

'7l 

% 

74 

'12 

'70 

-

nagnésio 1 -·curva. ce tra.nsnissao ªª laca ce

2 Curvo. 
-

:r::1a.guésio - àe transnissa.o c1
a. laca. ae en pre 

de sença nanganes 
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ganês, Na. 3ª coluna estã.o as c'ensirares óticas correspon

dentes a soluções contendo 3 :ml éle tiazol a 0,025 %. Na 4ª 

e 5� colu.nas estão as ê1ensiê.af'es 6tica.s corresponcentes à. 

soluções con 4 e 5 nl ce tiazol, respectivanente. TÔdas as 

soluções continhaCJ. 90 nicrogra.:oas ce Mg, 2 nl c'e soluçã.o con 

500 g éle Ca. por nl, 2 ml de :poliviol a. 2 % e 3 rll de NaOFF 10 

N en 50 nl. As leituras fora.:o. feitas 'co:o. o 100 % de trans

nissão ajustac10 cor.J. ut:10. soluçÕ.o se:o :oagnésio, sen r::.o.nganês , 

con 2 r:.11 ê!e poliviol a 2 %, 2 r::il da soluçÕ.o ê'e Ca, 2 nl de 

tia.zol a 0,025 % e 3 r:11 ele Na.OH lON. 

Nota-se que no.o é pela falta de tiazol que o naE, 

ganês aeprine a côr co nagnésio, 
' ~ 

Una. vez que na.o se conhece a. causa co efeito pre-� 

judicial ê'o nango.nês sôbre a aeterD.inaçÕ.o ao na.gnésio, pro

curou-es renover o citaco efeito através ao enprêgo de ageE:_ 

tes conp+exantes ., Ensaio feito c.on o EDTA nostrou que essa 

substância é inaõequa.ca , em virtuc,e ce fornecer resul tacos 

errá.ticos. Já. a trietanolnnina, que for::ta u.n oo:;J.plexo nui

to estó.vel con o nangonêa , (WELCHER, 1958)-,mostrou-es efi

ciente. Eo ensaio preliminar, 1 gota fle trietanola.nina. nos 

trou-se capaz ê.e elininar a interferência de até 100 nicro

granas de nanganês,. Para encontrar a concentraçã.o ótina. ae.

trietanolar:1ina foran :preparadas soluçÕes contenc1 0 60 nicro

granas de nagnésio, 2 :ml ele poli viol a 2 % 
1 

2 nl de soluçã.o 

contenco 500 nicrogranas de Co. por :'.J.1
1 

3 LÜ ê1e soluçã.o a 

O, 025 % ae tio.zol e 3 nl de NaOH lON nu:c..1 volu.ne de 50 nl • 

Antes ca aêliçã.o co tiazol e co hidróxido de sódio, foro.o .9:. 

cicionn.da.s quanti rates crescentes ce t ri etano la.nina e c'e 

nanganês ,. Os resulto.f'os a.-.9arecen nos quaf'ros 7 e 8. (Ver 

quadros 7 e 8 na página 21), 
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QUADRO 7 - Densif'aé'es óticas aas soluções contbnfo 60 :oicro 

granas de Mg e quantidades vari6.veis ae Danganês 

e trietanolaDina 

. . . 

Mililt tros ae

soluça.o a 5 %
Micrograno..s oe lYm 

ae trietanola· 
Dina 

o 50 100 150 

D O� :o. o. D.O. n.o ..

o 10 7 
. 

6 5 

1 11 10 10 10 

2 10 10 10 10 

3 10 10 10 10 

.. 

QUADRO 8 - Densidades óticas aas soluçÕGs contendo 60 :oicro 

granas é'e Mg e quantidades variá.veis de nanganês 

e ae trietanolanina 

Milil;!, tros ae 
soluça.o a l % Micro grax.1a.s de lYm 
de trietanola 
nina 

-

o 100 200 300 

D. 0. n.o. D, O. n.o.

o 10 6 6 5

2 10 9 9 :8

4 10 10 9 9

6 10 10 11 10 

Na. priDeira. coluna co q_uaé'ro 7 esta.o as q_uantia2:, 
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lffes de trietanolaoina eIJ. nl de soluçã.o a 5 %.

6 
� h as aensiãfaaes ticas das soluçoes sen :;�anganes. 
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Na 2ª coluna, 

Na 3ª, 4ª 

e 5 ª colunas estã.o as censicac'�s óticas ãas soluções que CCJ!!.

tinhaD 100, 200 e 300 oicrogranas de nanganês, respectivat:18!!_ 

te. Na lª coluna. ê'o quaaro 8 aparecen as quanticaees de tri 

etanolar:iina. em nl de solução a l %. Na 2ft coluna., as aensi 

dades 6tica.s elas soluções se:o Dangánês, Na 31, 4ª e 5ª co-

1 t~ ,:J.C • � � 't • � 1 ~ t � 100 unas, es ao as uensicaeies o icas cas so uçoes con enco , 

200 e 300 nicrogranaâ de nangants/'respectivanente� 

Observa-se pelo exmJ.e aêsses quaf'ros que a censi-
, 

~ da.de otica aas soluçoes pemanece constante para qua:ntida. -

ces crescentes, até 300 �:iicrogranas ce nanga.nês, quanao en 

presença cé 6 rü ce solução a 1 % r1e trietanola.nina.; 

CorJo o ensaio anterior foi feito co:r: u:aa q_v.antid� 

de fixa ce nagnésio, foi feito outro, fixan�o a concentra. -

ção ce trietanolanina en 2 nl c'e soluçô'..o a 5 % • jfa.zenc'o va 
' '  -

riar as concentrações de nagnésio e nanganês. Os resulta -

aos obticos encontran-se no quauro 9. 

QUADRO 9 - Densir'aees óticas <"e soluções contenco 5 nl de s,2. 

luçã.o <Je trietanola:::'.i.ina e q_uantir,a.res variá.veis 

a 
,- • A e nagnesio e Danganes 

Micro granas ; 

. Wficrogro.nas 
de 

de 

Mn o 30 60 

D,O. D.O. n._o. 

o o 6 11 

100 o 6 11 

200 o 6 11 

300 o 6 11 

\ 

Mg 
90 

D.O.

15

15

15

15

Na lª coluna. vên-se as quonti aaaes en r.1icrogrm:1a.s 

ele na.nganês aciciono.c'Q.s. Na 2ª, 3ª, 4ª e 5ª coluna.s, as aen 
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sidac'es 6ticas correspondentes a soluçoes contendo o, 30 , 

60, 90 rücrogranas é'e nagnósio, respectiva.:oente. TÔêas as 

soluções continhan, aléD ê!os 2 nl ele soluçã.o a 5 % de trie

tanola:t:1ina/ 2 nl ce poli viol a 2 %, 2 nl c'e soluçã.o conten

do 500 nicrogranas de Ca por r.:ü, 3 nl ce soluçã.o a. 0,025 % ·

de tia.zol m:iarelo e 3 nl ae Na.OH lON. 

2.3 ,. 2 . ... Influ&ncia cio íon Cu++

OTTO & OTTO (1941), estucanro uo teste qualitativo 

para nagn�sio, constataran que o íon cobre interfere no tes 

te. WILSON & WANDER (1950) propÕe:o o uso de eia.neto de po

t�.ssio para elininar essa interferência. YOUNG & GILL(l951) 

obs-ervaran que a interferência do íon cobre resuue-se en u.na 

depressã.o na côr, depressã.o essa que é· inversanente propor-
' 

""" 
, • Â cional a. concentraça.o en nagnesio. Aproveita.ran-se desse f� 

nôneno para aur::J.entar a sensibilidade do nétoê!o, juntando sei;} 
~ ' ~ 

pre, aos padroes: assin cono a soluça.o a ser analisada, una 

certa quantidac"e ffe cobre. BERGAMIN (1959) deter.ninou a con 
.-...:,-�· 7"1-

' ~ 
dessa quantidace <te cobre as soluçoes a seren ana.lisacas , 

cono aos pa.êrÕes, nã.o elinina a interferência provocada pe

la varü:1.ção no teor ae cobre das anostras. Dessa :oaneira , 
~ ~ � 

é ae interêsse a reno-çao da a.çao co cobre por cor1plexaçao .. 

A trietanolanina, cono cm;1plexante a·o c·obre, r::1os

trou-se eficiente na elininaçÕ.o c'o. interferência aêsse me -

ta.1. Os da.c'os o.presentacos no quacro ló ilustra.n êsse fa -

to. 

Na. lª coluna. do qua.êro 10 ( Ver quadro 10 pá.gina. 

24) estã.o a.s qua.ntidares er.1 nicrogro.:o.a.s �e Mg aa.s soluções.

Na 2ª coluna. estã.o as ãensidac1es 6tica.s das soluções que nã.o
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, -QUADRO 10 - Densida.ces óticas de soluçoes.conteneo l.:ol de 

. 

solti9ã.o ·ae trietanolanina. a 5 % e quantidades 

variáveis ae nagnésio e cobre 

Micro granas Micrograna.s de cobre 
ae 

i 4 5 io 

D.O. D.O. D.Ow D.O • D.O.

o 28 27 2e 28 27

20 37 36 37 36 37

40 44 44 
l 

45 45 44

continha.D cobre. Na 3ª, 4ª, 5ª e 6ª colunas, estão as den

sidades Óticas aas soluções que continhan 2, 4, 5 e 10 ni

crogranas de cobre. Tôda.s as soluções continhan a.inda, 2 

nl ae poliviol a 2 %, 2 nl ae soluçã.o contendo 500 uicro

gra.na.s de Ca por nl, 1 nl ae trietanola.nina. a. 5 %, 3 ol ae

tia.zol a O,O25 % e 3 nl de NaOff lON. 

-

2.J.3. - Influência. ao íon PO(._

DROSTIOFF & NEARPASS (1948) observarnn que o íon

fosfato intensifica a. côr da. laca. forr.1a.c'a., Para. elinina.r 

êsse efeito aconselharan a adição de fósforo na foma de 

Na3PO 4 en una soluçã.o cowpensa('0.ra. YOUNG & GILL (1951)

usa.ran fósforo na soluçã.o conpensa.cora. en seu nétoê'o de 

deter.r::iinaçã.o ce nagnésioo PIETERS, Hn.NSEN & GEURTS(l948) 
-

encontrara que até 5 ng de Po4= en 100 nl na.o interferen

na aeterninaçã.o ae nagp,ésio. 

Trabalhando con soluções contendo 2 Dl ae poli-

viol a 2 %, l ng de cá.leio, 2 ml ae soluçã.o a 5 % ae tri� 
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QUADRO ll - Densica.ces óticas c1e soluções contendo g_ua.ntia.§:. 

aes variá.veis êle fósforo e de Dagnésio. 

Micrograua.s Microgramas de p
ae 
Mg o 40 80 120 

D.Oº D.,O o DoUe D.Uo

o o ô 1 o

30 8 8 -8 8

60 14 14 14 14 

90 20 20 19 20 

QUADRO 12 - Densidar'es óticas de soluções contendo g_utUiti

aac'es variá.veis ce fósforo e de oagnésio 

Micro granas Micrograo.a.s de p
ae 
Mg o 100 200 300 

D., 0 ., D.O., D�O., DoO. 

o o o 2 6 

30 7 7 12 14 

60 13 13 20 21 

90 19 19 24 2-5 

tanoJ,.anina., 3 nl de soluçã.o a o, 05 % en tia.zol a:oa.relo e 3 

nl de Na.OH lON en 50 nl, foi observa.cla. a influ-ência do fÓ,ê.

foro en concentrações superiores a. 120 microgranas de P, 

conforr.J.e nostra:m os quacros 11 e 12 ., Na lª coluna dos 2 

quaflros apn.rece:o. as qua.ntJcafles er:.1 nicrogranas ae Mg nas 
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soluçÕes.Q Na 2ª coluna, as f'ensicares óticas ce soluções 
~ 

que nao continha.:o. fósforo. Na 3ª, 4ª e 5ª colu.nas do quaaro 

11, as censidac'es óticas aas soluções que continhau 40, 80 e 

120 nicrogranas de P, respectiva.:o.enté. Na 3ª, 4ª e 5ª col� 

nas ao quac,ro 12 estão as censicac'es óticas êl�.s soluções que· 

continhan 100, 200 e 300 Dicrogra"'."Jas de P, respectivanenteº 

PIETERS, HANSEN & GEURTS (1948) estabelecera.:o. que 

o ferro en concentração superior a 0,5 ppn interfere na. ae

ter.oinação co Mg-pelo tiazol anarelo ., CATANI, GALLO & GAR

GANTINI (1955) e BERGAMIN (1959), para evitar a. interferên

cia aêsse íon, eli:o.inaran-no por precipi taçã:o co□ NFF40Hº

MEHLICH (1956), citanco PEECH & ENGLISH (1944) 9

diz que a interferência do ferro é inibida pela aàiçã.o éle 

cloridrato de hidroxila:o.ina. 
~ 

WELCHER (1948), tabelando a reaçao da. trietanola-

nina con diversos íons, diz que o íon férrico é precipitado 

pela nesoa., sendo o precipita.ao ver.oelho solúvel en exces -

so de reagente • .  WELCHER (l958) afima. que a côr alaranja -

da ao co:oplexo ao ferro con a. trieta.nola.:o.ina. cesa:pa.rece pe

la aciiçã,o de NROH .. 
~ 

Para estudar a açao da trietanolanina sôbre o fer 

ro durante a aeter.oinaçã.o do nagnésio, foran ;::reparadas so

luções contenco quantic'a.ees crescentes c1e nagnésio (O, 30r

60 e 90 nicrogrnnas) e de ferro (o,_· 200
1 

400 e 600 nicrogr� 

nas) , 2 r:11 de soluçã.o ae poli viol a 2 % , 2 nl de trietanola. 

nina a 5 % e 2 :o.l a-e ·a.oluçã.o conten c'o 500 nicrogranas de 

e
++ 1 3 1 � 1 ~ . O O � 1 a por n ,  n ae so uçao de tiazol a , 5 p e 3 □ de 

Na.OH lON. 
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QUADRO 13 - Densica.ces óticas de soluções contendo 2 nl ae 

soluçã.o ce trietanola:oina a 5 %, quantic7acles 

variá.veis de ferro e de :oagnésio 

Microgra:oas 
qé 
Fé o 

De O� 

o o 

200 o 

400 o 

600 o 

Micro granas 

30 
' •'-

D,O o

7 

6 

7 

7 

, ,

. 

de Mg 

60 �o 
1 ' '

n.o. :b. º� 

13 20 

13 19 

13 19 

13 20 

Na 1ª coluna esta.o as q_uantidaces de ferro ac'ici,Q_ 

na.das às diversas soluções. Na 2ª coluna estã.o as aensir1aê'es 

6ticas das soluções que nô'.o continhan na.gnésio.. Na 3 ª, 4 ª e 

5ª colunas, as densic'aces óticas c,as soluções que continhan 

20, 60 e 90 nicrogra:oas de nagnésio, respectiva:oente� 

Nota-se que 2 nl c1e soluçã.o a 5 % ele trieta.nolaoi 
~ 

na sao suficientes para eli:oinar a interferência de até 600 

nicrogra.nas êe ferro o

2 o 3.5. - Influência. do íon Al+++

O alunínio interfere na ceterninaçÕ.o do nagnésio 

pelo tiazol a:w.arelo, diDinuinco a côr da laca fornaca� Sen 

ao o hidróxido de alunínio solúvel no excesso de hidróxido 

ele só clio usaê'o para a precipi ta.ção do hi dróxi co de nagnésio, 

SANDELL (1959) julga_ que a clininuição da intensi cace ela côr 

sejà. cevida a una a.êlsorçã.o do a.lunínio sôbre o hicróxido ae 

nagnésio 7 resul tanto nuna nenor adsorç;.o co · corante tiazol 
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a.:oarelo. PIETERS? HANSEN & GEURTS (1948), estuca.nc.o a. a.dap 

ta.çã.o f:o :oéto co do tiazol a.:r:iarelo à. deterninaçã.o de :oa.gnésio 

en Ó.gua. e e:o silicatos, concluira:o que o alur::J.Ínio, e:o g_uan

tida.ê'es :oaiores g_u.e 0,05 :og �e Al+3 por 100 :ol, interfere. 

DROSDOFF & NEARPASS ( 1948), seguinao inê'ica.çÕ.o 

de PEECH & ENGLISH ( 1944) 
P 

usaran una soluçã.o co:opensac"'ora. 

contené'o alutj.inio, que 
1 

ac'icionac1a a.os paêrÕes e à.s solu -

çÕes a sereu analisaras, c:i.:oinuia· �o êrro àevico à variaçã.o 

ao teor de alu:oínio nas m-:.1ostras. 

YOUNG & Gl:LL ( 1951), a;daptanco o :oéto co à cTeter

ninaçã.o de nagnésio e:o plantas, tanbé:o usp:ra.:o una soluçã.o 

conpensa.f'ora contenco alunínio1 

MEHL.ICH (1956) e:ritlontroh que o a.lunínio te:o pe..: 

queno efeito sôbre as soluções ê'e baixa concentraçã.o ae na.ti 

nésio, :oa.s depri:oe a côr e:o níveis na.is altos ce :oa.gnésio º 

:tsse nes:oo autor conseguiu elininar a. interferência. do alu

:oínio pelo uso c,e EDTA e por isso conservou o uso de aluní

nio na. soluçã.o co:opensaf'ora.. 

WELCHER (1958) afirna. que a trietanolax:rj_na. forr.1a 

u.u co:oplexo co:o o a.lunínio, o que pode ser usa.co para :oas

ca.rar a açã.o aêsse :oetal sôbre a. r1eternina.çã.o de cá.leio e 

na.gnésio pelo EDTA. 
~ 

Entreta.no, para eli:oina.r a açao co alunínio nn. 

aeter::1inaçã.o do nagnésio pelo tiazol a,J.a.relo, a trieta.nola 

nina nã.o e' eficiente, confom.e denonstra:o os élacos do qua

dro I 

l-4.

Para obtençÕ.o cêsses cacos fora.n pre-pa.ra.ca.s solu 
~ 

çoes contenco o, 30, 60 e 90 nicrogra:J.as re Dagnésio, 2 n;l.

de soluçâ'.o f'e poliviol a 2 %, 2 r.J.1 ce trietanolauina a 5 %

e 2 :ol de soluçÕ.o contenc,o 500 nicrogra:::.1a.s c1e Ca.++ por nili 



@.u.,r�fa
QUADRO 14 -

-29-
..., 

Densid�c"es 6ticas ce soluçoes contendo 2 nl àe 

soluçã,o ce trietanolan.ina, quantidades variá. -

veis ce Dagnésio e ce alur.:ínio 

:Mi crogranas Micro granas ce Mg 
ae 
Al o 30 60 90 

D0 0c D(> O� DoOe DQO,. 

o o 7 13 19 

100 o 6 ·11 17 

200 o 4 8 14 

300 l 2 6 9 

litro e quanticaces crescentes Be alunínio ( 0
1 

100, �00 e 

30d nic:rograr.m,s de A1+3) t 3 nl ae solução àe tiazól a 0,05 

% e 3 nl ce NaOH lON en 50 nlo 

Na lª colu.na é'o quaé'ro 14 a:pa.recen as quanti c'aé'es 

ce Al aricionacas. Na 2ª coluna, as censicac"es 6ticas aas 

soluções contené'o O nicrogranas ce Mg e quanticac1es cres -

centes de aluuínioe Na 3ª, 4ª e 5ª colunas, as densiên.c'es 

óticas das soluções que continhar.1 30, 60 e 90 nicrogranas 

ae nagnésio respectiva:o.ente,, 

Observa-se que o efeito notaco por MEHLICH(l956) 

da aepressã.o da côr en níveis na.is altos êe Tiagnésio, nã.o 

foi elininaco pela aciçã,o de trietanolanina ,, 

O á,cico cítrico é U.TJ bon conplexante ao alu.uínio e 

WELCHER (1948) diz que 50 Til ce u.na soluçã.o contenco 50: ng 

ao :oes::::io, i:.rpec1.e a precipi ta.ção o.e a.té 40 ng ce a.lUD.Ínio. 
~ 

Para experinentar a. a.çao ro á,ci c'o cítrico !J.ª e-

lininaçã.o éla interferência co alu.nínio, fora.n preparac1as 

s'olu.çÕes contenco 30 nicrogra::is de na.gnésio � 2 ':o.l ce poli-
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viol a 2 %, 2 1:::i.l f'e trietanolanina a 5 %, 2 nl f'e soluçã.o 

contenc.o 500 nicrogra=is de Ca++ por :o.l, quanticaf'es cresce!?:. 

tes ae alunínio ( O r 1
1 

2 e 3 r.ü de soluçã.o contento 100 ni 
~

crogranas é'e alunínio por r1l) e concentraçoes crescentes de 
~

ácido cítrico ( O, 1, 2, 3, 4 e 5 nl de soluça.o aquosa a 10

% de á.cico cítrico) 3 nl c'e tiazol anarelo a 0;05 % e 3 r.11 

de Na.OH lON et:1 50 IJ.l. Os resultaé'os aparecen no qua.é'ro 15. 

QUADRO 15 ... Densira.ces óticas ce soluções contenc1
0 30 nicr,Q_ 

granas de Mg e quantif'ac�s variáveis fie 2.cido 

cítrico e a.lu.t1Ínio 

' ' 

Mililltros ae Micrograuas de Al. soluça.o a.·10 
% de ácido cí 

o 100 200 300 trico 
DoÜo D.Oº DoO, D.O.

o 20 17 15 s

l 19 17 14 12 
2 20 18 17 17 
3 20 19 19 17 
4 19 20 20 20 
5 20 20 20 21 

Na lª coluna ao quacro 15 estÕ.o as qua.ntida.c1es de 
á.ci ê!o cítrico a.c1icionac'as. Na 2ª coluna, s.s aensi dares óti 

cas «.1la,s soluções que não continha.o alunínio. Na 3ª, 4ª e 5 ª 

colunas, as censidaêes óticas cas soluções que continhan 100, 

200 e 300 nicrograno.s de alunín:.Lo, respectivonente� 

Apesar ae se ter nostraco eficiente, o ácido cítri 

co é nui to sujei to a fungos, o que é una sério. restriçÕ.o ao 

seu uso. Alér.1 c1isso, o desenvolvinento fia côr da laca ao nag_ 

nésio con o tiazol
1 

é .r:iui to de:,:10rac1a e.o presença de ó.ciclo cí 

trico. Foran necessó.rios cêrca c1 e 90 ::::-linutos para alcançar 

a ná.xina. censicaf'e ótica nas soluções contené'o 5 nl ae ó.ci-
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do cítrico a 10 %e

lY.IARTEL & Cl�LVIN ( 1953) r cescrevenco nótoc7os de d� 

tern.inaçã.o da constante ce esta.bili aaf'e r'e ci versos g_uela -

«os� esta.beleceran g_ue O C0I'.lplexo c'e alu.1:1ínio con tí.ci c"o sa

licílico te:;:1 u:c::.a constante de estabilic'ace da orfen de 1014 " 

Para tentar o uso ao á.cico salicílico,na elinina

çã.o ca interferência ao o.lu.r.1ínió na c1eterninaçã.o ao :-::ia.gné 

sio pelo tiazol auarolo, fdr:� :. prepara.das soluções conten -

ao 90 microgramas de :oagnésio, 2 nl de soluçã.o ele poli viol 

a 2 %, 2 nl de trietanolamina a 5 % 9 2 :□l de soluçã.o conten 
++ ao 500 microgramas c�e Ca. por nl, O, 2, 4 e 8 nl de solu -

ç;o hid;oalco6lica de ácido salicílico a O,25 % ( 250 ng de 

ácic'o c'issolvic'os en 100 ml fe alcool a 50 % ) Oo 200 e 400 

nicrograna.s de alunínio: 3 :ol ele soluçã.o a O r 05 % de tiazol 

anarelo e 3 nl de Na.OH lON en 50 mlº As censicafles óticas 

de tais soluções a.parece:□ no g_uacro 16.

QUADRO 16 - Densicac'es óticas de soluções contendo 90 nicro 

granas de Mg e g_uanticaces variá.veis ce Al e á.

cico salicilico 

...

Microgranas Mililitros r'e soluçã.o a O
r,
25 % de 

de .. . � sa.licílico 8.Cl.C:0

Al _,, ... -. f) 1 4 81 l.. 
1 

D.Oc ]).05 f DoO� DoÜo 

o 14 14 15 14 

200 ·1.1 12 13 l5 

400 o 6 10 1 15 

Na. lª coluna do quadro 16 aparece:o as q_uantidades 

ae Al acicionaca.s. Na. 2ª coluna as aensidaé1es óticas obtidas 

con as solt.:i_çÕ es g_ue nã.o continha.:o á.ci c'o salicÍlico � Na 
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4ª e 5ª colunas, as r'ensidac'es das soluções que continham. 

2, 4 e 8 ml de soluç�o a 0,25 % ae ácido salicílico, res

pecti v1xGm.ete, 

Observa.-se que 8 :ol de solução a O, 25 % de á.cido 

salicílico sã.o suficientes para eliminar a aço.o de até 400 

:oicrogra.r:ia.s ce Al. 

Para verificar se o efeito ao ácido sa.licílico se 

estenc'ia à soluções co□ diversos níveis ce �agnésio, foran 

preparaf'as soluções contendo qua.ntidaces variá.veis de Mg (O, 

30, 60 e 90 :oicrogranas)e quo.nticac'es variá.vE:ds ê.e Al (O, 

100, 200 e 400 nicrograma.s) con u.ua. quantic'1ac"e fixa de á.ci

do sa.licílico ( 4 :ol a e soluçÕ.o a O, 5 % en alcool 50 % ) • T� 

das as soluções continhaJ.:J. 2 nl de poliviol a 2 %, 2 nl de 

trietanolmnina a 5 % e 2 m.l de soluço.o conteneo 500 IJ.icro'"':' 
++ ,., ~ 

granas de Ca. por nl. Os resultaeos dessa ensaio esta.o no 

quaé'ro 17. 

QUADRO 17 - Densic:ac'es óticas de soluções contenê'.o 20 ug de 

ó.cido salicílico e quantiê1ac1es variá.veis éle alu 
., . , . :r::11nio e r;_1agnesio

MicrograJ.:J.as 
de 

o 

30 

60 

90 

_ ,  -

o 

D.O.

1

6 

12 

17 

, r 

Microgra11as de Al 
100 200 400 

" 

D.O. TI.O. D.O.

1 l o

7 6 6

12 12 11 

19 18 18 

Na 1ª coluna aparecen as quantiê1aé1es de 7tp, et'.1' ni 

�.grana.a. Na 2ª coluna as é'ensicares ótica.$ obtic'as 0011 as 

soluções que não continha:o á.l'!:1U-r..o.� ln.· ,3l;}, 4ª e 5ª colunas 

as densidac'es 6ticas das soluções que continham 100 1 200 e 



fÍ&�o-n�
400 microgramas ae alumínio, respectiva.mente, 

2.3.6. - Influ3ncia ao Cálcio 

KOLTHOFF (1927) verificou g_ue o cá.leio intensi:fli 

ca a. côr da laca formaéla pelo precipitação do magnésio em 

presença ao tiazol amarelo. LUDWIG & JOHNSON (1942), YOUNG 

& GILL (1951) 1 PIETERS, HANSSEN & GEURTS (1948), MAZOYER ( 

(1953), TIROSDOFF & NEARPASS (1948) e a maioria dos outroE;J 

autores, g_ue estudaram o m�tooo, usaram a intensificação 

da côr provocada pelo cálcio para melhorar o método, 

BERGAMIN (1959) deter.minou como senêo de 50 p:pm 

t ~ 't. � 'l . a concen raça.o o ima ce ca cio. 

Em presença. de a.lcool polivinílico e de trieta.no 

lamina, a nelhor concentra.çã.o parece ser de 20 ppm, isto é, 

1 mg de Ca++ num vol1..Une de 50 :ci.l, Os dac'1os ao g_uacro 18 i 

lustram êsse fato. :1!:sses da.fios foram obticos com soluções 

contenco g_uantié1ar1es crescentes ae magnésio ( o, 30, 60 e 

90 microgramas) e de cá.leio 90, 1, 2 e 3 ml de soluçã.o COE:_

tendo 500 nicrogramas por ml), 2 ml de soluçã.o a 2 % de a!_ 

cool polivinílico, 2 nl .de soluçã,o a 5 % de trietanolamina., 

3 ml de tiazol a 0,05 % e 3 ml de NaOff lON, nu.m volume de 

5 O ml. ( Ver q ua cro 18 na pá.gina 34) e 

Na prineira coluna aparecem as quantidades em mi 

crograma.s de cá.leio adiciona.dasª Na segu.n<"a., terceira. 

quarta e quinta colunas co g_uaêro 18, as densidac'es obti

das com as so.luçÕes que continham O, 30, 60 e 90 microgr� 

mas de magnésio, respectivanente. 
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QUA:ORO 18 - :Oensidaces óticas.· ce soluções contendo g_uantic§.: 

des �,7ariáveis de cá.leio e :o.a.gnésio 

1 

Microgramas Microgra:o.a.s de Mg de 
Ca 

ô � 30. 90 90, 

:o.ºº DoO Q :o. OG :o.ºº 

o o 4 8 12 

50Q o 5 10 14 

1000 o 7 
. 12 18 

1500 o 6 12 18 

' '

2o4o - Concentração ao corante

O a.ma.relo de tiazol aàsorvico sôbre o hiêróxico 

de :o.a.gnésio fica en equilíbrio con o corante em soluçã.o. :Oe,ê_ 

sa maneira., para g_ue a densidare ca laca fornada seja. propo_E, 

cional à. concentraçã.o ele nagnésio na solução, é necessá.rio 

um. certo excesso ae coranteº O alcance àe um. métoêo colori-:

métrico, ba.seac!o na. fornaçã.o dessa. laca.� é� dentro de certos 

lioi tes, função da g_uantidar'e de tiazol na soluçã.oº Porém, 

cono ben acentuaram GLEl\iSER & :OAUTZENBERG (1952), nã.o se de 

ve usar granc•e excesso de corante, c'esr'e g_ue a censiêa.ce ó

tica cas soluções cresce com o aumento ca; concentraçã.o do 

:mesmo, torna.nr1o em casos extremos, i:mpraticá.vel a leitura 

da transmissã.o ee tais soluçõesº 

PIETERS, !fANSSEN & GEURTS observa.ron g_ue a g_uant.!, 

dace ótima de tiazol é uoa variá.vel g_ue depende (!a concentra 
~ ++ , ~ 

çao eq Ca. e en cloreto de sodio ca soluça.o. 
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Para ceterninar a quantic"ac'e :e::1Ínii-;1a c:1e corante ne 
~

cess6.ria para a ceter:rn.ina.çao de até 150 microgranas de nag-

nésio nUTJ volu.ue final c.e 50 r.11 de soluçã.o � forar.1 prepara -

das soluções contenc10 2 nl de soluçn.o a 2 % de poliviol
2 

2 

:o.1 àe soluçã.o c'Je trietanolar_iina a 5 %, 2 nl ele soluça.o con-

· tendo 500 :o.icrogranas ae Ca por □l e 2 ml ê'e soluç�o de áci

do salicílico a 1 %, quantifaf'es variá.veis ce magnésio ( 0
1

50, 100, 150 microgra:o.as) , quanti c1ac'es vo.riÓ.v8is ce tiazol

o.no.relo ( lr5 2
i
0 2r5 3�0 3 ç 5 e 4

9
0 ml de soluçÕ.o ao

corante da Merck a 0,05 % ) e 2 nl de soluç�o de NaOH 10 N

nuu volume fe 50 ml. As ê'ensidaf'es óticas dessas soluções

aparecen no quaê'ro 19

QUADRO 19 - Densiê1af'es óticas c1e soluções contenc1 0 quantic:1.§:.

des variá.veis de r.iagnésio e ce tiazol nnarelo 

/ '

Milil;litros de Microgramas de Mg 
soluçao ae 
tiazol a Or05 o $0 lOO 150 
% 

Doo: DaÜo DoÜo Do O, 

1,5 o 10 15 15 

2
?
0 8 17 23 2:�.-

2 f
5 15 24 31 34 

3,0 21 30 39 46 

3?5 28 37 46 55 

4,0 31 42 51 60 

Na lª coluna do g_uafro 19 aparecerrr as quantic1aces 

de corante em ml ce soluç�o a 0,05 %. Na 2ª1 3ª, 4ª e 5ª CQ 

lunas, est�io as é1ensi dac,es óticas c7as soluções contenr'o O, 

50, 100 e 150 nicrograna,s de nagnésio respectivm .. 1.ente� 

Nota-se que 3,5 □l ce soluç�o Q 0 9 05 % de tiazol 

Merck sÕ.o suficientes para a c:eter:u.inaçÕo r,e até 150 nicro-
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Pelo exane cios grá.ficos 1, 2 e 3 9 con-

cluir:1os q_ue se essa q_ua.ntica.re é suficiente q_uané'o se usa 

tiazol M13rck, f'orçoso.J:J.ente o será. q_uanco usarmos os tiazóis 

Eastnan e Ha.rleco. 

2. 5. - Concentraçã,o co coiói.ce protetor e c"o

hidróxido de sódio 

Cone colóide protetor para nanter a. laca ae hié'ró 

xico c1e :o.iJ.gnésio-corante e:m suspensã.o, foi usa.co o alcool 

polivinílico, confor:oe reconencan YOUNG & GILL (1951)� 

A quantidaê'e usa.ca foice 2 nl é'e soluç;o a 2 % ce 

"Elva.nol" 71-30 ca. "Du Pont", g_ue se nostrou eficiente para 

n.a.nter e:n suspensã.o a laca ior::iac'a por 150 r::iicrograna.s de ma.�
, . , nesio curante 3 horas

? no :,:nnino. 

Wi.AZOYER (1953) c1eterr1inou que é necessá.ria una 

qua.ntic'a.c'e de Na.OH suficiente part;t, nanter um pH acima de 12 

e usou 2 nl de soluçã.o .10 N de Na.OH, nu.ti volune final ae 13 

nl. 
~ 

YOUNG & GILL (1951) afiroan que sa.o necessá.rios 

20 equivalentes :c:i.iligra.nas é'e Na.OH e:o u.m volw:-1e ce 11 nl, 

qua.nticac'es esta que pemi te u.ua variaçao na aciê'ez é'a. �. a, 
-

t h . :l 1 ,., nos ra, sen que a.Ja nuoança. e.e cor. 

Er.1preganco a concentra.çã.o aconselha.da por MEHLICH 

( 195 6), que usa quanti c1aé'e á.lca.li suficiente para garantir 

una soluçã.o final 0,4 N. en Na.OH, foi observaca ligeira va-
1W 

A 
,.,,,,, ,.._, 

riaça.o na cor c1a soluça.o final ceviêa a va.riaçao da a.cif!ez 

aa amostra. Passando a usar 3 nl ce soluçã.o 10 N ( o que coE:_ 

tri bui para. una soluçÕ.o final O, 6 N erJ. Na.OH) desapareceu, o.-

quela. va.ria.çao. 
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2.6� - Preparo e uso das soluções 

2. 6. 1. - Soluçã.o c'e tiazol ac:m.relo 

Y0UNG & GILL (1951) preparara:ci u.r.1a soluçÕ.o 0,5 % 

de tiazol aoarelo eu alcool etílico a. 50 % e afirnan g_ue a 

Desna se conserva por Duito te:c:1po,g_uanao ao abrigo da luz. 

Por diluição, preparara.D u.na soluçã.o O, 02 %, que foi usaca 

na deternino.çã.o. 

Una soluçã.o concentrada, prepo.raca confor.oe Y0UNG 

& GILL, teve una curaçã.o ae 5 neses,•isto é, curante êsse 

perío co, essa soluçã.o foi testara perià c'icanente, e as c'e!l 

siàaces óticas cas soluções preparadas a píl.�tir dela nã.o §.: 
~ 

presentaran variaçao. 
~ 

As soluçoes ce tiazol armrelo foran preparadas 

da seguinte naneira; Foran cissolviêos 0,500 g de tiazol 

anarelo en 50 nl ce alcool absoluto e o voluue foi conple

taco a 100 nl con á.gua àestilac'a. A soluçã.o foi :r:m.ntica ao 

abrigo aa luz. 
~ 

Ties sa soluçao prepararnr:.;,-s e outras nais c'ilui é'o.s, 

confor.oe a, necessic7ac'e, 

2.6.2. - Soluções de alcool polivinílico, trieta

nolanina e ácieo salicílico 

A solução a 2 % ce alcool polivinílico foi prepa

raê1a da seguinte naneira: Transferira.u-se 20 g de "Elva.nol" 

71-30 (Tiu-Pont) para copo coD 300 nl de água cestilaaa fria

e agitou-se con agi tacor necâ,nico até conseguir-se una sus

pensão honogênea. SeD interronper a agi taçã.o, aé'icionaraI:1.

se :cais ou nenos 600 nl de ó.guo. à. tenperatura c:1e ebuliçÕ.o • 

Mantiverm:1-se a tenperatura e a agi taçã.o pelo tenpo neces-
1 14v ., • . 

sario para conseguir una soluço.o liup1.é'a. Deixou-se esfriar 
1 
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e coDpletou-se o volu.ne a 1 litro� Essa soluçã.o, se natrti
' 

da � .. te:c.Tperatura.. a:obiente, é sujei ta a fungos. No refrige-

ra.cJor, conserva.-se_por nuito tempo. 

A soluçã.o a 5 1� de trieta.nolanina foi preparaêa. � 

transferinco-se 50 nl f e trietanola:r:lina paro. balã.o volu.Tié;... 

trico ce 1 litro, contenro J:::1ais ou nenos 500 rJ.l ae á.gua êe.ê_ 

ti laca e cor:rpletanco o volU:'J.e. Essa soluçÕ.o se conserva ben. 

em frasco escuro. 

Prepara-se o. so1uçÕ.o a 1 1P fle ó.cic,o salicílico, 

cissolveneo�se 10 g ee ácieo �n 500 ml êe alcool etílico e 

co:-:-ipletanco-se o volu.ne a 1 litro con á.gua destilara. Esta 

soluça.o se conserva bem, 

Os trgs álti□os reativos e no.is a soluç;o re cá.l 

cio poc':'em ser reu.nic1os en una só soluçã.o para facilidar'e ele 

uso. Para tanto, tonan-se 100 nl c1e soluçÕ.o contenco 500 
· � 

e
++ 

1 1 1 ~ nicrogra.:o.as e e ··a por nl, junta.n-se 00 n de so uçao de 

a.lcool polivinílico a 2 %, 100 nl c.e soluçÕ.o a. 5 °1° ae tri�

tonolaDino., 100 IJ.l ce soluçÕ.o a 1% éle 6.ciêlo salicílico a 

100 nl de H2o aestila.é'a._ Caca 10 nl cêsse "Reativo �11is -

turaeo" contgn 2 ml aa soluç;o �e cálcio, 2 nl da soluç;o 

de trietanolanino. a 5 % , 2 nl c1a soluçÕ.o ãe alcool poli vi

nílico a 2 % � 2nl c1e solução fle ácido salicílico a 1 % .

Essa soluçã.o conserva-se :::1.ui to be:::1. 
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3 º - APLICAÇÕES ro Tu'.rÊTOTIO 

: ""' 
, 

,.., 

3ol, -- Deteminaçlao ao :o.agnesio e:o. soluçoes puras 

Reativos usaê!ost 

a) Soluçã.o de alcooi .polivinílico a 2 % prepara-

ªª COD.O en _2060 2 . 

b) Soluçã.o de trietanolauina. a 5 % i preparada co

no en 2 06. 2 .; 

c) Soluçã:o contendo 500 :o.i-crogranas de cá.leio por

nl: fora.:o pesados 0
7
6250 g de Caco3 p.a., passados para co

po de 400 :o.1, juntara.:o-se 100 nl de á.gua destilada, 3 :o.l de 

HCl (l+l), levacos à ebulição por 5 ninutos, passados para 
~ , . 

bala.o volunetrico de 500 nl e o volune foi conpletadoº 

a) Solução de ácido salicílico a 1 % preparada co

no en 2.6. 2

e) Reativo nisturaao - prepara.ao cone e:o 2 .6º 2

f) Soluçã.o de tiazol a.:oarelo a O, 05 % prepara.da

CODO e:t:J. 2 0 6,l

g) Solução à.e Na.OH 10 N: foran pesa.aos 400 g de

NaOH Po ªº is entoo de carbonato, passados para copo de 1000 

nl, contenc'o :o.ais ou nenos 800 nl de ,água destilada. Esp� 

. rada. esfriar a soluçã.o, foi fil traaa através de filtro de 

vidro sinteriza.ao e passada para balã.o volunétrico de 1000 

:o.l e o volw-;1e foi co:o.pletaao º 

h) Padrões de nagnésio : foi ag_uecida. una certa

g_uantidade de MgSO 4 º 71f20 en có:psula ce porcelana. a 250ºC-

300ºC até p;so constante. Pesados 2 ,4751 g disse sal, fo

ra.:o passa.coe para balã.o volw:1étrico de 500 :o.l contenê!o na.is 

ou nenos 200 nl de á.gua cestila.cia, junta.aos 2 nl ce HCl e 

conpleta.co o volu.neº Essa soluçÕ.o continha. 1 ng ae Mg por 
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~ ~ 
, nl dessa solu.ça.o para ba.loes volunetricos ae 100 nl: jun-

ta.ra.:o-se 1 nl c'e HCl e conpletou-se o volune ., Essas so -

luçÕes continha.n O, 25, 50, 75� 100
1 

125 e 150 ni

crogranas ae Mg por Dililitro. 

Relaçã.o entre a concentração e::J nagnésio e a aen 
• ,::) ..:J 't· � 'l ~ siuaue o ica cos pacroes: 

Transferiu-se 1 nl de caê'a pa.c'rao prepa.raêo cono 

�D. 3 1
t lo(h) para balões volunétricos c'e 50 r.11

1 
juntara.n-se 

10 nl co reativo nisturaclo, 3 nl aa soluçã.o ae tiazol a.na.

relo a. O, 05 % e 3 nl de NaOH lON. Cor.rpletou-se o voluue e 

fizeran-se as leituras das censidaces óticas no coloríne -

tro "Klett-Sur:merson" 
1 

usanco o filtro nº 54 e acertando-
~ 

se a. aensidaàe ótica O ao aparelho con o pa.cra.o contendo 

O :o.icrogra.na.s de magnésioº 

Wi.8.rcha ant•,,Íticai 

Para testar o nétoao colorinétrico ao tiazol ena

relo na aeterninaçô'..o é!o nagnésio, foi prepara ao un extrato 

sintético contenco os principais íons interferentes� A cer 

tn. q_uo.ntidade dessa soluçÕo 9 foran acicionn.cos pacrÕes ce 

nagnésio e êste foi deterninaco
1 

ao nesno tenpo q_ue en solu 
,..,, 

, , . çoes contenc:lo so :r.mgnesio 1 seu os interferentEE, Foi segui-

do o seguinte nétoaoi 

Para balões volu.uétricos de 50 nl fornn transferi 

aos O, 1 � 2 � 3, 4 e 5 nl ae padrÕ.o 
9 

contené'o 30 nicrogrm:ms 

de Mg por nililitro o

~ Obtidas 2 séries de pacroes, fora.n acicionac�os a 

cada balÕ.o ae uno. êelas, 10 nl ce soluçô'..o contenco 300 ni

crogrn.no.s de nanganês 
7 

100 Dicrogro.nas ê'e fósforo� 400 ni

crogra:oas ae o.lur::tínio e 400 :oicrogro:.:io.s c,e ferroe
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Toaos os frascos receberon e:::1 seguida 10 nl ao 

reativo nisturo.ao, 3 r:il de solução a 0 f 05 % ce tiazol ona 

relo e 3 :ol de soluçÕ.o ae NaOH 10 N º Conpletou-se o vol.ia: 

ne, e 15 ninutos o.pós a o.diçÕ.o ao Úl tii:10 reativo, fizern.g 

se as leitura s do.s tro.nsnissÕes en w.::1 espectrofotônetro 

"Beckr.m.nn , noaêlo Bt con prisna regulo.êo en 545 nilinicronsº 

As densidades. óticas dessas soluções o.po.recen no 

g_uaêro 20. 

QUADRO 20 - Densidaces óticc.s ae soluções contenco q_uo.nti

dades variá.veis ce r.1agnésio, en presença e en 

ausência êos íons interferentes 

l\ii oro granas ae na.gnésio 

o 30 60 90. 1?0 150, 
D.O, D. O .. D,Oo D.O. DoO. TI.O .,

Sen extrato sin 
tético 

-

o 7 13 19 25 30 

Con extra.to sin 
tético 

-

o 7 12 18 24 30 

Observa-se g_ue o ferro 7 o alunínio 1 o nongones 
, ' -

e o fosforo, nas cond:! ,;oes estipulo.eo.s e nas quo.nticaces 

n.cicionaêas nõ.o interfereIJ na c1eter.oinaçÕ.o do nagnésio º

Jo 2 • - Detemino.2Õ.o co M� en ;elantas 

Reativos usacos: 

a,_) 
~ 

cloríarico (l+l)Soluçao àe ó . � ,CJ. CO 

b) SoluçÕ.o ae , . "
O.Cl.CO clorícrico (1+9)

e) descrito en 3 .. le ( a)

a) descrito en 3cl• (b)

e) descrito en 3olo (c)
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f) c'escrito en 3 .. 1º (a)

g) descrito 8L1 3.1. (e)

h) descrito e:ç. 3.1 .. ( f)

i) descrito en 3.1. (g)

j) descrito en 3.1. (h)

Marcha analítica:

1 ªº :co.terial "' e woiê'o foi incineraco g seco a 

500-550º centígraê'os, en có:psulo. ,êe porcelana.. Aciciona

rau-se 10 :t'.:11 de HCl (l+l) e eva-por-ou.-se a sêco er.1 banho -

na.ria. O naterial foi clissolvico con 20 nl de Hdl (l+9)

e filtraé'o, através de papel ce filtro SS 589 faixa bron

ca, para balÕ.o volunétrico a·e 100 nl, ])essa soluçÕ.o trcm.ê_

feriu-se 1 nl paro.. balÕ.o volunétrico te 50 nl, junta.ran-se

10 ol de reativo oistura.co e c'aqui por ciante, proceaeu-se

CODO eo 3. 1. 

Paro. testar o nétoflo foi feita nova cetemino.çã.o, . 

acicionati.do-se 1 ol do pacrao que continha 50 microgranas 
, ~ 

de nagnesio por nl a cada soluça.o. 
~ , Os resultados obtidos na aeterninaçao do nagne -

sio en 10 8..L-:iostras c.e diversos vegetais, apo..recen no quaélro 

21. ( Ver quadro 21 na página 43) o

Na 1ª coluna co quacro 21 esta.o os vegetais a.na.li 

sacos. Na 2 ª coluna, as quanti aac1es e:o nicrograna.s ce IJ.ag

nésio encontrac'os en 10 :og ao ,:J.aterial. Na 3ª coluna, as 

quanticaé'es en Dicrogranas ce Mg acicionacos, Na 4ª colu -

na, os totais ca soi:i.a c7as quanticaé'es aa 2ª coluna con as 

quanticaces ca 3ª coluna, Na 5ª coluna, estã.o as q_uantif.1a

êes er.1 :oicrogra:c:1as ce nagnésio encontracas e:o. 10 ng do oa -

terial, acicionacos de 50 nicrogro:nas ce Mg, e na 6ª colu -

na, os cesvios percentuais calculafos pela equaçã.o : 



QU
AD

RO
 2

1 
-

Re
su

lt
ad

os
 d

a 
de

te
rm

in
aç

ão
 d

e 
M

g 
em

 v
eg

et
ai

s 

M
ic

ro
gr

am
as

 
Mi

cr
og

ra
ma

s 
-

To
ta

l 
To

ta
l 

VE
GE

TI\
IS

 
-
·-

de
 M

g 
em

 1
0 

de
 

M
g
 

ca
lc

ul
ad

o 
en

co
nt

ra
do

 
-

,
 

-
·

mg
 d

o 
ma

teri
al

 a
di

ci
on

ad
o 

. 

.A
 

....
 

Fo
lh

a 
de

 a
 l

go
da

o 
75

 
50

 
1

25
 

12
5 

Ca
pi

m 
go

rd
ur

a 
23

 
50

 
73

 
73

 

Fo
lh

a 
de

 c
an

a 
1 

26
 

50
 

76
 

78
 

Co
lm

o 
da

 c
an

a 
1 

2.:
 

50
 

5
2

 
52

 
A

 

Fo
lh

a 
de

 c
an

a 
2

 
30

 
50

 
80

 
80

 
A

 

8 

l
5 8

'
Co

lm
o 

de
 c

an
a 

2::
 

50
 

57
 

M
il

ho
 

in
te

gr
al

 
5 

50
 

55
57

 

Ca
pi

m 
co

lo
ni

ão
 

55
 

50
 

10
5 

10
5 

Tr
ev

o 
br

an
co

 
6

1 
50

 
11

1 
11

0 

D
es

vi
o 

% 

o
 

o
 

+-
2

,6
 

o
 

o
 

-
1,

7

+
3,

5

o

-
0,

9

l.J,J
 

1 



:f/B��6> 
Te.100 

-44-

a = - 100
Te 

onae Te é o Total encontrado e Te o Total óalculaao. 

~ 
teor trocá.vel eiJ. solos 3.3. - Determinaçao ªº

Reativos usados: 

a) Soluçã.o de á.ciao nítrico 0,05 N

b) descrito em 3.1. (a)

e) descrito en 3.1. (b)

a) descrito en 3.1. (e)

e) descrito en 3,1. (a)

f) descrito en 3.1. (e)

g) descrito en 3.lº (f)

h) descrito en 3.1. (g)

i) descrito en 3.1. (h)

Marcha analítica: 
~ 

, ,L A extraçao ao nagnesio trocu.vel dos solos foi fei 

ta por agi taçÕ.o de 10 g de solo co:o 100 nl de HN03 0�05 N

durante 15 ninutos en aparelho de Wagner a 30-40 rpn, seg� 

do CATANI & GARGANTINI (1955) e CATANI & KUPPER (1949). 

Tonara.n-se 5 :ol c.o extra.to filtra.elo, passara.n-se 

para balão volunétrico de 50 r.il, juntaran-se 10 nl ao rea

tivo nisturaro e êai por fiante, cone e:o 3.1. 

Ao nesno tenpo, tonaran-se 5 nl ao extrato, jun

tou-se 1 nl de paarã.o é'e nagnésio contenco 50 nicrograna.s 
~ 

por nr e procec'eu-se õ. ceteminaçao. Os resul tacos obtidos 

encontrm:1-se no q_uacro 22. ( Ver q_uaê1ro 22 na pó.gina 45), 

Na lª coluna f'o q_uaf'ro 22 estÕ.o as terras anali

sa.é'as. Na 2ª= coluna, a.s q_uantico.fles en nicrogro.na.w Cie na,g_ / 

nésio encontroco.s er.1 5 nl co extrato. Na 3ª coluna, as 
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q_uanti c7aces ele JJ.agnésio ac1icionatas a. 5 nl c·o extra.to9 
.1t�

4ª coluna,· o total c'e nicrogronas f'e nagnésio proveniente 

da sona fias q_uantic7aé'es c1as 2ª e 3ª colunas. Na 5ª colu-

na, esta o as quanti ê'ar es ei.J. nicrogramas c7e Mg encontrados 

na f'et8r:t:.1inaçã.o é'e 5 nl ce extrato, acicionaf'os àe 50 ni-

;! 
, • crograr:m.s ,·e :;_:agnesio. Na 6ª coluna, estêí.o os c1 esvios pe,E 

centua:Li calcula(;Os coL:O er1 3. 2., O teor trocó.vel e:o. e-

quivalentes nilig:ta-.::m.s ae Mg++ por 100 g f'e solo po0e ser 

calculac'o, nultiplican00-se por 0,00833 os valores da 2ª 

coluna. 

3. 4, - Deter1:iinaçao êo teor total en sôlos

Reativos usarosg

Os nesnos àe 3,2º

]/Iarcha o..no.1.í ti e a:

, 
~ 

carbonato c1e soé'io j na proporçao f e 1 g f' e solo para 5 gr� 

nas f'e carbonato. Func1i fo o na.terial, foi o nem::io trans -

ferice para c6.psula re porcelana, jun+irar.1-se 15 nl ê'e HCl 

e levou-se a secura en banho-no.ria, Retonaron-se con 20 nl 

de HCl (1+9), filtrou-se para balÕ.o volUDétrico f'e 100 nl 

e o volu.ne· foi cor.:rpletado q Transferiron-se 2 nl cessa so

luç;.o para ba.lÕ.o volunétrico re 50 nl, af'icionaran-se 10 

ml co reativo nisturac'o e f"aqui por fiante cono en 3., 2,2. 

Ao nesno tenpo passarm1-se 2 nl c1o extrato para 

balÕ.o volu.nétrico ce 50 nl, ac'icionaron-se 1 nl ê1o pac·rÕ.o 

contené'o 50 r::icrogro.r.10.s ce Mg por D.l, 10 r.11 c'o reativo nis 

turaf'o e eD seguir1a COElO en 3. 2º 2. 

Os resultaê'os obtic"os aparecer:: no quarro 23., (Ver 

qua.r'ro 23 no. pó.gino. 4 7) ó 



1 

QU
AD

R
O 

22,
 

-
R

e
s

u
lt

a
do

s
 

da
 

d
e

t
e

r
mi

n
a

çã
o 

d
o

 
t

e
or

 
t

ot
a

l
 

de
 

M
g

 
e

m 
s

o
lo

s
 

M
ic

r
o

g
r

a
ma

s
 

M
ic

r
og

r
a

ma
s

 
M

g
 

M
g
 

T
ER

R
l&S

 
d

e
 

M
g
 

�a
 

M
g
 

-·
 

-·

Gl
a

ci
a

l 
1 

Gl
a

ci
a

l 
2

 

G
la

ci
a

l 
3

 

R
ox

a 
l

 
-

R
oJna

 
z
·

Ar
e

n
i

t
o 

l
 

�r
e

n
i

t
o

 
2  

f!,,r
e

n
i

t
o 

3 
,?

 

M
ffs

s
a

p
e

 
1 

,.?
 

M
a

ss
a

pe
 

2 

-· 
-. 

e
n

c
on

t
r

a
do

 

12
 

l
':r

 

10
 

22
 

25
 

26
 

24
 

28
 

17
 

20
 

-
.
 

a
di

ci
o

n
a

do
 

50
 

50
 

50
 

50
 

50
 

5
0' 50
 

50
 

50
 

50
 

c-a
lc

u
la

do
 

-- 62
 

65
 

6
0
 

72
 

75
 

76
 

7 4
 

78
 

..
 67

 

70
 

e
n

co
n

t
r

a
d

o
 

.
 

"
 

--
· 62

 

65
 

6'2
 

7 3
 

72
 

75
 

7 3
 

80
 

-�
...

 � .. 66
 

72
 

D
e

s
v

i
o

%
 

o
 

o
 

+
3 ,

7
+-

1 ,
3

 

<
•

 

4
,o

 

-
1

,4

-
1,

4

+
2,

5

-
1,

5

+
2,

8

�
 

\ t
'  \Jj
 

1 
-i::-



-48-

são a:presentacos na 1g coluna as terras usac'as º 

Na 2ª colunar a.s qua.ntiéla.c1es éle nàgnésio encontra.élas en 2 

nl ao extrato ( 20 ng ce solo). Na 3 ª coluná� as quanti da.-

aes êe na.gnésio aricionacas,t Na 4ª coluna
f 

estã.o as qua.n

ticlaces totais ele nagnésio ca.lculacas pela sona ao valor -

que aparece na 2ª coluna con o da 3ª coluna. Na 5ª coluna.9 
~ 

esta.o as quanticaces totais ce nagnésio encontradas e na 6ª 

coluna, e.s cesvios percentuais calculados pela equaçã.o: 
te X 100 

a = 100 
te 

onde .9. é o desvio percentua.1
1 E é o total encontraco e te 

é o total calcula.e o. A porcenta.gen ele MgO toto.l nos solos 

poce ser calculaf'a, nulti-plicanro-se os valores ca 2ª colu 

na por 0,00833º 

4� - RESUMO E CONCLUSÕES 

O presente trabalho relata. e apresenta os resul

tados obtiélos c'o estuc"'o efetua.do sôbre o nétoêo coloriné -

trico eo tiazol anarelo ce ceterninaçÕ.o co na.gnésio" 

Foran estucacos os seguintes aspectos ao nétoco: 

a) Conportanento de 3 narca.s ae tiazol anarelo 0on rela.çã.o
' ~ , a ceter.ninaça.o co na.gnesioº

b) Cor.:ipri:oento éle onc1a na.is acquaco para. a ceterninaçÕ.o co
, . 

nagnesioo 

e) Interferência ro nangnnês e sua elininaçÕo pelo uso ca

trietanolanina.� 

a) Interferência co ferro e su.a elininaçã.o pela trietanola

nina,. 

e) Interferência elo fós�:·oro en presença é'e trietanolanina •.
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f) Interferência do alunínio � sua elininação con ó.ciêo cí-

trico e ácié'o salicílico. 

g) Influênoia ro cobre en -presen�a ce trietanola.nina..

h) Influência êo cálcio.

i) doncentraçã.o rios é'i versos rea.ti vos � tiazol a:rJ.arelo, al

cool polivinílico, hié'róxieo de sóê'io.

j) Aplicaçã.o co nétoé'o en soluções puras, contenéo c•iversos

íons interferentes. 

k) Aplicaçã.o ro nétoc'o na aetemina�ã.o co nagnésio en plan

tas. 

1) Aplicação é'o nétoco na ceteminaçÕ.o fo teor trocá.vel en

solos.

n) A:plicaçã.o f'o nétoêo na c"eterninaçÕ.o ro teor total en so

los .,

Os c'aros obtifos pero.i ten as seguintes conclusões: 

1) As três □arcas et7e tiazol anarelo estuêacas ,

(En.stnan, Merck e Harleco ) t tên a nesna curva ae transnis

sã.o, tanto e:o soluçã.o pura, q_ua.nto en presença ê'e Na.OH. For 

nan lacas con o nagnésio, q_ue tanbén apresijntan a nesna cur 

va c'e transnissao. 

2) O nelhor conprinento é'e onca para a f'eterr.1ina-
.., 

çao co nagnésio con o tiazol a:r:iarelo está. entre 545 e 550 

Dilir:iicrons, para as na.roas ele tiazol estuê'ar'as. 

3) O nanganês interfere no. ê'eten.J.inaçÕ.o ao r.::ag

nésio ce una naneira a.inca un tanto obscura, aunentanro a 

c1ensic'are ótica cas soluções sen nagnésio e ceprininêo- a 

nas soluções q_ue contên :c.agnésio. A interferência ee, no r.1í 

nino, 300 nicrogra::.J.as ('e nanganês, é elininaf'a por 2 nl éle 

soluçô.o a 5 % ê'e trietanolanina, nw:.1 voluue final êe 50 nl. 

4) O fósforo interfere q_uanco er..1 q_uanticafes su-
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periores a 120 nicrograna.s, en soluções que contenhan até 

150 nicrogra::.:ias ce nagnésio nuu volu.ne final fe 50 nlo-

5) Até 600 nicrograna.s é'e ferro nã.o interfer.c:o na

eete:rnina.çã.o cTe até 90 nicrogranas re Mg nun volu.TJ.e r e 50 

nl, quanr'o en presença ae 2 nl é'e trietanolonina a 5 %º 

6) O cobre nã.o ten influência quanro en presença

de t rieta.nola:o.inaº 

7) O a1unínio inte:bfere, feprininc'o a côr da la

ca fôrr:ia.ca pelo hi tróxido ele nb.gn�sio en presença de tia. ..: 
~ 

zol.anarelo. A fepressao da côr provocaca pelo alunínio 

poae ser eli:o.inara. pelo á.cieo cítrico e pelo á.cié1o salicí-

lico, mienc'o o últi:o.o o nais inc'icaco_. 2 nl de una soluça.o 

de ácico salicílico s�o suficientes para eli:o.inar a açio é'e p

�o n;ínino, 400 nicrogranas c'e alunínio na e eter:r:.1inaçã.o de 

até 150 nicrograr.m.s ê'e nagnésio, nun volune ce 50 nl. 

8) O cá.leio acentúa a côr da laca ee nagnésio, sen

do que. a quanticace ó tina é da orcen é'e 1 ng ce cá.leio pa. -

ra soluções contendo até 90 nicrogra:o.as ce nagnésio, nun vo

lune final c'e 50 Dle

9) 
~ 

% tiazol 3.J 5 nl ae soluça.o a 0,05 c'e ana.relo
~ ~ 

até S�ô suficientes para a êeterclina.çao ê'e 150 ni crogra:c.a.s 

ce :uagnésio nu.D volune final ê'e 50 r.:ilº 

10) O néto co colorinétT:i;co flo tiazol a::.:ia.relo poc'e

ser a.plicaco à reter:'.1inaçÕ.o é'o De.gnésio en plantas,c'ireta -

nente no extrato, sen a necessicac:e c'o uso ele soluçã.o cor: -

pensa.fora contenr'o alunínio, nanganês, cobre e fósforo8 

11) O teor troc6v·-1 ce na.gnésio er.1 solos poc:1e ser

ceteroinaco, pelo nétoco proposto e nas con<3içÕes esta.bele

cicas, é'ireto,::iente eu ur.1a alíquota c'o extrato, sen a neces

sicaa e ce elir.1ina.çã.o co ferro, alu.uínio, nanga.nês, e sen o 
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·uso ce soluçã.o conpensaoora, conte:nfo ::.1anganês � cobre, fós-

foro, a.lunÍhio.

12) O teor total c'e v.agnésio en solos :poé'e ser

êetemina.é'o pelcb :o.étoco proposto 
1 

<"iretonente en ur.m alí

q_uota ro extrato, cispensanco una. :prévia. elinina.çã.o cos � 

lenentos interferentes. 
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