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— Capítulo 8 — 

DENSIDADE DE PARTÍCULAS 

João Herbert Moreira Viana 

Wenceslau Geraldes Teixeira 

Guilherme Kangussu Donagemma 

8.1 Introdução 

O método de determinação da densidade de partículas visa 
medir a densidade média das partículas minerais e orgânicas 
na amostra de solo, refletindo sua composição média. Essa 
densidade está relacionada ao volume efetivamente ocupado 
por matéria sólida, desconsiderando a porosidade. No entanto, 
sua determinação pode ser afetada pela fração dos poros que 
não está efetivamente aberta para a atmosfera, como os poros 
oclusos no interior de minerais ou nódulos.  

8.2 Métodos 

8.2.1 Método do balão volumétrico 

8.2.1.1 Princípio 

A determinação envolve duas etapas: a obtenção da massa da 
amostra por pesagem e a determinação de seu volume. A 
massa da amostra é obtida por pesagem desta após secagem 
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em estufa. A determinação do volume da amostra é obtida por 
meio da medida da diferença entre o volume de um líquido 
necessário para preencher um recipiente calibrado vazio e o 
volume do líquido necessário para completar o volume do 
recipiente contendo a amostra seca. 

8.2.1.2 Material e Equipamentos 

 Balão volumétrico de 50 mL. 

 Balança com precisão de 0,001 g. 

 Buretas de 50 mL. 

 Estufa com ajuste de temperatura para 105 oC. 

 Funil. 

 Recipiente (lata metálica, cadinho ou placa de Petri). 

8.2.1.3 Reagentes e Soluções 

 Água deionizada e desaerada (ADD). 

 Álcool etílico hidratado. 

8.2.1.4 Procedimento 

 Aferir balão volumétrico de 50 mL com água deionizada e 
desaerada. 

 Pesar 20 g de solo, colocar em recipiente de massa 
conhecida, secar em estufa a 105 °C até peso constante. 
Deixar esfriar em dessecador e pesar, obtendo-se a massa 
da amostra seca. 

 Transferir a amostra para o balão aferido de 50 mL com o 
auxílio de um funil. 
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 Adicionar álcool etílico até cobrir a amostra, agitando bem 
o balão para eliminar as bolhas de ar que se formam. 
Deixar em repouso por meia hora. 

 Prosseguir com a operação, vagarosamente, até completar 
o volume do balão, verificando-se a ausência de bolhas. 

 Anotar o volume de álcool gasto. 

8.2.1.5 Cálculo 
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Em que: 

Dp – densidade de partículas, em kg dm-3 (equivalente a g cm-3). 

ma – massa da amostra seca a 105 °C, em g. 

VT – volume total aferido do balão, em mL. 

Vu – volume utilizado para completar o balão com a amostra, 
em mL. 

8.2.2 Método do picnômetro 

8.2.2.1 Princípio 

A determinação da massa da amostra é obtida por meio de 
pesagem desta seca em estufa. A determinação do volume da 
amostra é feita por meio da medida da diferença entre a 
quantidade de um líquido necessária para preencher um 
recipiente especialmente concebido para a medida precisa de 
volume e a quantidade do líquido necessária para completar o 
recipiente contendo a amostra seca. 
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8.2.2.2 Material e Equipamentos 

 Picnômetro de 50 mL. 

 Balança com precisão de 0,001 g. 

 Estufa com ajuste de temperatura para 105 oC. 

 Bomba de vácuo. 

 Dessecador. 

 Termômetro. 

 Picnômetro com termômetro acoplado. 

 Funil de vidro. 

8.2.2.3 Reagentes e Soluções 

 Água deionizada e desaerada (ADD). 

8.2.2.4 Procedimento 

 Pesar a massa do picnômetro seco e limpo. 

 Completar o volume do picnômetro com ADD. Colocar a 
tampa, secar cuidadosamente a parte externa e pesar o 
conjunto. 

 Completar o volume do picnômetro com ADD. Colocar a 
tampa, secar cuidadosamente a parte externa e pesar o 
conjunto. 

 Pesar 10 g de solo (TFSA), secar em estufa por 24 horas a 
105 °C. Deixar esfriar em dessecador. Dessa forma, será 
obtida a terra fina seca em estufa (TFSE). 

 Transferir a amostra de TFSE para o picnômetro limpo e 
seco, com o auxílio de um funil, e pesar a massa do 
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conjunto, em seguida. 

 Adicionar a ADD até cobrir a amostra, agitando o 
picnômetro para eliminar as bolhas de ar que se formam. 
Colocar em dessecador com tampa, aplicar o vácuo por 
cerca de meia hora, desligar a bomba de vácuo, abrir o 
dessecador e deixar em repouso por meia hora. 

 Completar o volume do picnômetro com ADD, colocar a 
tampa e secar a parte exterior, caso haja escorrimento de 
excedente. 

 Pesar o conjunto e anotar. 

 Medir a temperatura do líquido no picnômetro e anotar. 

8.2.2.5 Cálculo 
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Em que: 

Dp – densidade de partículas para a amostra, em kg dm-3. 

da – densidade da água corrigida para a temperatura no momento 
da análise, em kg dm-3. A densidade da água pura (kg dm-3) em 
função da temperatura é: 20 °C = 0,99823; 22 °C = 0,99777; 
24 °C = 0,99726; 25 °C = 0,99704. 

mp+s – massa do conjunto picnômetro + amostra de solo seca 
(TFSE), em g. 

mp – massa do picnômetro limpo e seco, em g. 

mp+a – massa do conjunto picnômetro + água deionizada e 
desaerada, em g. 

mp+s+a – massa do conjunto picnômetro + amostra seca 
(TFSE) + água deionizada e desaerada, em g. 
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8.3 Observações 

Em solos com minerais ou com a presença de substâncias 
hidrofóbicas, a água poderá ser substituída pelo álcool etílico. 
Nesse caso, é necessária uma correção para a densidade do 
álcool na temperatura utilizada. 

Para aumentar a precisão das avaliações, recomenda-se utilizar 
ao menos um picnômetro acoplado a um termômetro para 
medição da temperatura da água dentro do picnômetro. Essa 
medida será utilizada para a seleção do valor de densidade 
utilizado nos cálculos. 

A água deionizada poderá ser desaerada adicionando-a num 
béquer colocado num dessecador acoplado a uma bomba de 
vácuo. A aplicação de 80 kPa a 100 kPa é suficiente para 
desaerar a água e evitar a formação de bolhas no picnômetro. 
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