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EMPLOYMENT OF A SINGLE STANDARD SOLUTION FOR ANALYTICAL CURVES IN FLOW INJECTION ANALYSIS
SYSTEM COUPLED TO SOLID PHASE SPECTROPHOTOMETRY. In this work two procedures were proposed for analytical
curves construction using a single standard solution employing a flow injection system with solid phase spectrophotometric
detection (FI-SPS). A flow cell contends the chromogenic reagent 1-(2-tiazolylazo)-2-naphtol was positioned on the optical path.
The first procedure was based on controlled concentration of analyte on solid phase and the relations between absorbance and

the total volume of injected allowed the calculation of analyte concentration. The second procedure was developed employing

controlled dispersion/retention in flow system where analyte concentration was obtained by exploiting the relation between transient

signals of samples and single standard solution at equivalent reading time. The procedures were successfully applied for zinc

determination in synthetic solutions with good precision and accuracy at 95% confidence level.
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INTRODUCAO

Sistemas automatizados de andlise quimica sdo desenvolvidos
para responderem a uma demanda da sociedade por mais e melhores
informagdes. Em geral, as informagdes quimicas retratam o que estd
presente em amostras, o que é, foi ou estd sendo produzido, consu-
mido e/ou descartado. Com os recursos da automagao é possivel pro-
cessar um grande nimero de amostras, minimizar a duracdo da and-
lise, reduzir a participacdo humana e o consumo/descarte de reagentes
para o ambiente, sem comprometer a qualidade dos resultados. Nes-
ta linha é que se enquadra a andlise por injecdo em fluxo (FIA) e
suas variantes'?.

Apesar dos esforcos para que métodos diretos de andlise
(volumetrias e gravimetrias) sejam incorporados a sistemas em flu-
X0, a maior parte dos sistemas desenvolvidos envolvem andlises in-
diretas, as quais necessitam da construc@o de curvas analiticas. Para
a construgdo de curvas analiticas € usual, mesmo em sistemas FIA, o
preparo de diversas solugdes de referéncia. Os primeiros trabalhos
que ressaltavam a construgdo de curvas analiticas em sistemas de
fluxo exploravam a dilui¢do do analito em linha pela formagado de
gradiente de concentragdo™*, pela dispersdo da solugdo de referéncia
no percurso analitico; pela diluicdo da amostra e adi¢do padrdo em-
pregando reamostragem™®; a comparagio entre os sinais transientes
da solugdo-referéncia e das amostras em intervalos de tempo de lei-
tura equivalentes®'!'; a dilui¢do controlada da solugio do analito no
fluxo carregador, empregando duas bombas peristélticas de rotagdo
varidvel'>%; varia¢do do grau de dispersdo pela mudanga do compri-
mento da alca de amostragem'®; dilui¢do controlada em “loop” fe-
chado'’; e, pelo emprego da transformada de Fourrier em associagéo
ao movimento peristéltico dos fluidos'®.

O objetivo deste trabalho ¢é avaliar a possibilidade de aplicacio
de dois procedimentos para a constru¢do de curvas analiticas, em-
pregando uma tnica solucdo de referéncia em sistema envolvendo a
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concentragdo do analito, em fase sélida, e deteccdo in situ. Na
espectrofotometria em fase s6lida o analito pode ser simultaneamen-
te concentrado e determinado em uma unica operac@o. Os procedi-
mentos foram avaliados na construgdo de curva analitica para zinco,
em sistema FIA, com deteccdo por espectrofotometria em fase soli-
da (FI-EFS).

PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes e solucoes

Todas as solugdes foram preparadas com reagentes de grau ana-
litico de pureza e dgua desionizada. As solugdes de referéncia de
zinco (0,10 — 2,0 ug mL") foram preparadas a partir de solugio esto-
que 1000 pg mL", sendo o pH das solugdes ajustado para 6,2 com
solug@o tampdo de hexamina 0,5 mol L. A solugdo de TAN foi
preparada dissolvendo-se 1,0 mg de 1-(2-tiazolilazo)-2-naftol
(Merck) em 1 mL de etanol, completando o volume com solugdo 5%
(m/v) em Triton X-100 (Merck) para 100 mL. O TAN foi imobiliza-
do em silica funcionalizada C ; (60-100 pm), obtida a partir de car-
tuchos Sep-Pak (Waters) e utilizado para retengdo de zinco na cubeta
de fluxo. Foi utilizado dgua desionizada como fluido carregador.

Equipamentos

Espectrofotdmetro Femto 432 (Brasil), equipado com cubeta de
fluxo de 40 pL para FI-EFS. A cubeta de fluxo foi construida no
laboratério, segundo Teixeira et al.'® e consiste em duas placas de
Perspex de 3 mm de espessura, separadas por tira de borracha de
1 mm de espessura e conectadas por parafusos para evitar vazamen-
tos. A cubeta de fluxo foi posicionada o mais préximo possivel do
detector, garantindo a iluminag@o de toda drea da cubeta que conti-
nha a fase s6lida®®?'. Um orificio retangular de 5 mm x 8 mm foi
feito na tira de borracha para conter 23 mg de C,, com as mesmas
dimensdes do feixe incidente.
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Para propulsdo dos liquidos foi empregada bomba peristaltica
Gilson Minipuls 3 (Franga). O sistema de fluxo (Figura 1) foi cons-
tituido com vdlvulas solendides de trés vias (Neptun Research, EUA),
tubos de polietileno (didmetro interno = 0,8 mm), conectores e jun-
¢oes de acrilico do tipo “T”.

Ca

Figura 1. Diagrama de fluxo do sistema FI-EFS. Am = solug¢do-amostra ou
solugdo de referéncia. Ca = solugao carregadora (H,0). HCI = solug¢do do
eluente a 0,5 mol L', DET — espectrofotometro equipado com cubeta de
fluxo, percurso analitico de 50 cm

Para aquisicéo dos dados gerados pelo espectrofotdmetro e con-
trole das vélvulas solendides foi empregado microcomputador, 486
equipado com interface de controle e aquisicao de dados PCL 711S
(Advantech, EUA). Para o acionamento das valvulas solendides
empregou-se interface de poténcia®. Um sistema para sincronizar o
inicio da etapa de amostragem, consistindo de bateria de 9 V conectada
a uma chave interruptora (tipo “switch”) posicionada para ser pres-
sionada durante a passagem dos roletes da bomba peristdltica, foi
construido. O sinal gerado pelo sincronizador era monitorado pelo
sistema de controle e aquisi¢do de dados. O software para a rotina de
andlise foi desenvolvido em QuickBASIC 4.5.

Diagrama de fluxo e procedimento geral

O reagente cromogénico foi imobilizado no suporte sélido
bombeando, durante 10 min, a solu¢do de TAN através da cela de
fluxo contendo Cls, com vazio de 1,5 mL min™. O excesso de TAN
na cubeta para FI-EFS foi removido com solu¢do de HCI 0,1 mol L
e, em seguida, dgua desionizada foi inserida na cubeta para retirar o
excesso do 4cido.

Na Figura 1 ¢ apresentado o diagrama de fluxo. A vazdo em
todas as vias foi ajustada para 1,0 mL min'. Acionando-se simulta-
neamente as vélvulas v, e v, interrompia-se o fluxo do carregador e
a solugdo do analito era impulsionada para o percurso analitico. Ap6s
o intervalo de tempo de (At s), v, e v, eram desativadas, voltando a
fluir a solugdo carregadora. O volume da aliquota da solugdo, con-
tendo o analito, inserida no percurso analitico é dado por V(uL) =
16,67At. A leitura do sinal analitico foi realizada em 585 nm a fre-
qiiéncia de 10 Hz. A etapa de elui¢do era realizada acionando-se
simultaneamente as vélvulas v, € v,, interrompendo o fluxo do carre-
gador e injetando a aliquota da solucdo do eluente (HCI 0,1 mol L™).
Os intervalos de tempo de eluicdo ndo eram os mesmos para as duas
rotinas estudadas. Ao atingir a cubeta de fluxo, a solugdo do eluente
(HC1 0,1 mol L") desproporcionava o complexo Zn-TAN, removen-
do os Zn**. A remogio do reagente cromogénico néo era significati-
va. Por fim, desativando as vélvulas v, e v,, apenas o carregador era
introduzido no percurso analitico.
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Procedimento A

Inicialmente foram realizadas 6 inje¢des seqiienciais da solu¢io
de referéncia de Zn>* (2,00 ug mL") ativando simultaneamente v, e
v, por 2 s (V =33 pl). O fon metilico foi eluido pela inser¢io de
40 pL da solug¢do de HCI. Apds cada uma das inje¢des do analito era
realizada a leitura dos sinais transientes por 45 s, sendo armazenado
o sinal maximo nesse intervalo de tempo. Curvas relacionando a
absorbéancia medida com o tempo total de abertura de v, e v, foram
tracadas para a solugdo de referéncia (2,00 ug mL™") e para amostras
sintéticas de zinco. A concentra¢do de zinco nas amostras foi calcu-
lada, relacionando as inclinacdes das retas obtidas para solu¢do do
padrdo Unico e para as amostras.

Procedimento B

Fez-se a inser¢do de 83 pL da solugéo de referéncia (2,00 pg mL™")
no percurso analitico, sendo registrado o perfil dos sinais transientes
durante 45 s. Apds este periodo o Zn** foi eluido pela injecao de
40 pL de solucdo de HC1 0,1 mol L. O mesmo procedimento foi
realizado para as amostras sintéticas de zinco. A concentragdo de
zinco nas amostras sintéticas foi calculada relacionando os sinais
analiticos da soluc@o de referéncia com os sinais analiticos de cada
uma das amostras sintéticas em intervalos de tempo de leitura equi-
valentes, empregando os sinais analiticos obtidos 17 s apds a
amostragem.

FUNDAMENTA(;AO TEORICA
Procedimento A

Em espectrofotometria em fase sélida (EFS) o valor de
absorbancia registrado depende da absortividade do complexo do
analito com o reagente em fase sélida, do caminho 6tico, da concen-
tracdo do analito na solu¢do amostra, do volume da solu¢@o do analito
posto em contato com a fase solida, da massa de fase sélida, da den-
sidade da fase sdlida e da razdo de distribuicio da fase sélida. Em
condi¢des de equilibrio a absorbéncia na fase sélida é dada por*:

A =ab, CoVm
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onde A, € a absorbancia da fase sélida, a, € a absortividade
(mL pg' cm™), b, é o caminho 6tico (cm), C, é a concentragido do
analito na solu¢@o amostra (ug mL™), vV, ¢ o volume da solugdo
amostra que interagiu com a fase sélida (mL), m € a massa da fase
s6lida (g), d, € a densidade da fase sdlida (g mL") e D € a razdo de
distribuicdo do analito entre a fase sélida e a fase aquosa.

Quando o valor da razdo de distribui¢do é muito maior que o
volume da solucdo de analito que interage com a fase sélida, o quo-
ciente entre V_ e D tende a zero e o valor da absorbéncia da fase
solida € dado por:

dg
Asf = asfbstoVaq mtl_ (2)

Mantendo-se o caminho 6ptico e a massa da fase sdlida constan-
tes, pode-se representar a Equacgdo 2 da seguinte forma:

Asf = st Covuq (3)

onde K, € uma constante que engloba a absortividade do complexo
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imobilizado na fase sélida, caminho Otico, massa e densidade da
fase sdlida. A partir da Equacdo 3 pode-se observar que, mantendo-
se constante a concentragdo do analito na solugdo, a relagdo entre o
sinal analitico e o volume de solu¢@o ¢ linear, dentro de uma faixa de
volume?.

No sistema FI-EFS proposto, o volume de solucdo injetada de-
pende da vazdo (¢) e do tempo de abertura da valvula. Englobando a
vazao na constante, temos:

A, =K _ Ct “)

Caso sejam realizadas inje¢des consecutivas da solucdo de refe-
réncia, sem que sejam realizadas elui¢Ges entre estas, a absorbancia
serd diretamente proporcional ao tempo total (ou cumulativo) de
abertura da valvula do analito:

A =Bt ®)

onde A, ¢ a absorgdo da solugdo de referéncia e 3, é uma constante
de proporcionalidade para essa solugdo de referéncia que pode ser
obtida por regressdo linear (A, x t). Realizando 0 mesmo processo
para uma solugdo-amostra tem-se:

A =Bt (6)

onde A_¢ a absorbancia e _¢é a constante de proporcionalidade para
= _w _

essa solucdo-amostra. Sabendo-se que B, =K’ C e B, =K' C,,

onde C, e C_sfo, respectivamente, as concentragdes do analito nas

solucdes de referéncia e amostra, pode-se calcular a concentragao da

amostra empregando um tnico padrio através da relacao:

B,
C,=25C,
=B, @)

Procedimento B

A absorbancia apés um determinado tempo t da insercdo da
aliquota da solucio de referéncia no percurso analitico ¢ dada por:

A K C (8)

R(t) = (0 R

onde K = ¢ uma constante de proporcionalidade relacionada com a
absortividade ap0s t segundos, A, =~ a absorbancia apds t segundos.
A absorbancia da amostra apds o mesmo intervalo de tempo t e com
volume injetado igual ao do padrao, supondo que a zona da amostras
duas solugdes sofreram os mesmos niveis de dispersdo, é dada por:

A=K, C (&)

Arelagdoentre a A e A, € dada por
C,

As(\) a AR([) (10)
A inclinag@o da reta obtida de A | em fungdo de A, ¢ dada por:
C

o=—
c (11)

sendo possivel a obtenc¢do dos valores de @, para as diferentes amos-
tras, por regressdo linear. A concentracdo do analito é calculada por:

C.=0C, (12)
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A Equacgdo 12 evidencia a possibilidade de determinacdo de es-
pécies quimica por FI-EFS empregando uma tnica solucdo de refe-
réncia e efetuando a injecdo de uma unica aliquota da amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacio do procedimento A

Esta metodologia para construc@o de curvas analiticas em siste-
mas FI-EFS ¢ baseada na concentragdo controlada do analito, em
funcdo do volume injetado de solug@o. O procedimento desenvolvi-
do empregando injec¢des seqiienciais da solucio do padrio tnico foi
avaliado para determinacdo de zinco. Foram construidas curvas rela-
cionando o valor de absorbancia, obtido apds cada inje¢do, com o
tempo total de acionamento da vélvula da amostra (v,) para a solu-
¢do de referéncia e para as solugdes de zinco em diferentes concen-
tragdes, como apresentado na Figura 2.

025 - m 0,10 ygmL”’
' o 0,20 ygmL"
A 0,309 mL':
| v 0,40 pg mL
0.20 ¢ 0,50 uyg mL"
v 1,00 uyg mL!
A 2,00 uyg mL!
0,15 2
A
0,10
0,05 ~
0,00
T T T T T T
2 4 6 8 10 12
tempo, s

Figura 2. Variagdo da absorbancia com o tempo total de introdug¢do da
solugdo do analito no percurso analitico, para solugbes de zinco em
diferentes concentragoes. (N = 3)

Todas as curvas ilustradas na Figura 2 apresentaram boa
linearidade (r > 0,996, N = 6), comprovando a ocorréncia de relacido
linear entre absorbéncia e tempo de acionamento de v, para o siste-
ma FI-EFS desenvolvido. Na Figura 2 pode ser observado que os
coeficientes angulares aumentaram com o aumento da concentragciao
de zinco nas solugdes avaliadas, [B = 0,0/1065C, (ug mL’') +
0,00002, r = 0,9998, N = 8].

Empregando solugéo de referéncia 2,00 ug mL"' em Zn?*, o pro-
cedimento foi empregado para determina¢@o de zinco em amostras
sintéticas, sendo os resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados obtidos empregando o procedimento A para
determinag@o das concentragdes de zinco em amostras sintéticas (N = 3)

Zn, ug mL!

Real Previsto

0,10 0,07 = 0,01
0,20 0,22 = 0,01
0,30 0,28 + 0,02
0,40 0,42 = 0,03
0,50 0,51 = 0,04
1,00 1,08 = 0,05
2,00 2,00 = 0,04
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A partir dos dados apresentados na Tabela 1 pode-se concluir
que as concentracdes de zinco calculadas concordam com as con-
centracdes reais, apresentando boa precisdo e exatiddo para um nivel
de 95% de confiabilidade.

Durante os experimentos foi constatada dependéncia linear
(r=10,9998, N = 6) entre a absortividade molar aparente e o volume
injetado das solu¢des de zinco, obtendo uma equacdo do tipo
€ (I mol' ecm™) = (417 = 4) V(uUL) — (5,4 + 0,6)10°. Desta forma, a
sensibilidade do método analitico pode ser controlada.

Empregando o procedimento A, no sistema FI-EFS, foram pro-
cessadas 12 amostras por hora, em triplicata, sendo possivel realizar
até 120 injecdes sem a necessidade de nova imobilizacdo do TAN no
C,- O consumo médximo das solu¢des contendo o analito, para de-
terminagdes realizadas em triplicata, foi inferior a 3 pg de zinco
(1,40 mL) por andlise. Os limites de deteccdo e quantificacdo foram
estimados em 15 pug L' e 50 ug L', respectivamente®.

Avaliacdo do Procedimento B

Esta metodologia baseia-se na dispersdo controlada no percurso
analitico do sistema FIA, associada a concentrag@o na fase sélida.
As curvas apresentadas na Figura 3 ilustram os perfis dos sinais
transientes obtidos apGs injecdes de 83 uL das solugdes de Zn* na
faixa de concentragéo entre 0,10 e 2,0 ug mL"!, podendo ser obser-
vado que as inclinagdes das curvas aumentam com o aumento da
concentragdo do analito. Isso ocorre, pois, como para todas solucdes
contendo o analito foi injetado o mesmo volume (83 uL), a quanti-
dade de analito que chega a cubeta por unidade de tempo aumenta
com o aumento da concentra¢do. A partir dessa informacdo, uma
alternativa mais evidente para o célculo da concentracdo empregan-
do solugdo tunica de referéncia seria empregar as derivadas da
absorbancia em funcdo do tempo relacionadas com as solucdes de
referéncia e da amostra. Todavia, nesse caso, o uso da derivada dimi-
nuiria significativamente a relagdo sinal ruido, dificultando a esti-
mativa da concentracdo do analito nas amostras.

014 L 2,00 ug mL”"
0,12 -
0,10 -
A 0,08 - 1,00 ug mL""
0,06 -
0,04 0,50 ug mL™!
citien
0,02 |- 0.20 ES -t
0,10ug mL™"
0 00 1 1 1 1 1 1 1
’ 0 10 20 30 40 50 60

tempo, s

Figura 3. Perfis dos sinais transientes obtidos pela injecdo de 40 uL das
solugdes das amostras sintéticas e da solugdo de referéncia de zinco
(2,0 ug mL")

Nessa metodologia, empregou-se o coeficiente angular da reta
obtida plotando-se os valores de absorbancia da amostra versus os
da solucdo de referéncia, correspondentes aos mesmos intervalos de
tempo pds-amostragem, para o cdlculo das concentracdes de zinco.
Assim, um grande nimero de pontos (N =430) sdo empregados para
o célculo por regressdo linear da inclinacdo dessas retas, aumentan-
do o grau de confiabilidade no resultado (concentracio do analito
nas amostras).
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A Figura 4 ilustra as curvas que relacionam os valores de
absorbancia das amostras com a absorbancia da solu¢do do padrio
tnico de zinco (2,00 ug mL"), sendo que todas as curvas apresenta-
ram linearidade satisfatdria, apresentando coeficientes de correlagdo
linear superiores a 0,990 (N = 430). A ndo linearidade das retas (Fi-
gura 4) para concentragdes acima de 0,50 pg mL"' se deve principal-
mente a varia¢do do coeficiente de dispersdo com o aumento da con-
centracdo do analito, o que poderia ser contornado empregando-se
uma camara de mistura no percurso analitico. Contudo, a relacio
linear entre as inclinacdes das retas e as concentragdes do analito
permitiu a aplicacdo dessa metodologia, uma vez que essas estdo
diretamente relacionadas com as derivadas dos sinais em relacdo aos
tempos de leitura. Segundo as curvas ilustradas na Figura 4, a incli-
nacgdo das retas aumenta com o aumento da concentracido de zinco
nas amostras ( [¢ = 0,478 C_(ug mL™") +0,025], r = 0,99995, N = 7).

0,07 - 1,00 ug mL™’
0,06 -
0,05 -

A 0,041 0,50 ug mL”"
S -1
0,03 - 0,40 pg mL

0,30 ug mL”"

0.021 0,20 ug mL"!

s 4 -

0,01 - 0,10 ug mL"'
OYOO T T T

Figura 4. Variagdo dos valores de absorbdncia das amostras sintéticas (A,)
com as absorbdncias medidas para a solugdo de referéncia (A,), em
intervalos de tempo equivalentes de leitura

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados obtidos no calculo
das concentracdes de zinco em amostras sintéticas empregando o
procedimento baseado na dispersdo controlada. Pode-se constatar
que os valores de concentracdo calculados concordaram com os va-
lores reais para 95% de confiabilidade.

Tabela 2. Resultados obtidos empregando o procedimento B para
determinacdo das concentragdes de zinco em amostras sintéticas (N = 3)

Zn, pg mL"!

Real Previsto

0,10 0,13 £ 0,02
0,20 0,24 = 0,02
0,30 0,35 + 0,05
0,40 0,44 + 0,04
0,50 0,53 + 0,05
1,00 1,00 = 0,03
2,00 1,97 = 0,04

A sensibilidade das medidas realizadas injetando-se 83 uL das
solucdes contendo zinco foi elevada, sendo a absortividade molar
aparente estimada em 4,35x10* L mol! cm™. O consumo méximo
das solugdes de zinco foi inferior a 1 pg do analito (1,0 mL) por
andlise. Os limites de deteccio e quantificagdo foram estimados em
18 ug L' e 62 ug L', respectivamente®.
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O sistema proposto possibilitou a determinagdo de até 30 amos-
tras por hora, sendo possivel a realizacio de até 50 inje¢des sem a
necessidade de repor o reagente cromogénico na fase sélida.

Comparacio entre os procedimentos de construcio de curvas
analiticas a partir de soluciio de referéncia tinica

O Procedimento A apresentou algumas vantagens: (i) a existén-
cia de um modelo tedrico (teoria da extracdo liquido sélido), preven-
do a existéncia de uma regifo onde ocorre dependéncia entre o sinal
analitico e o volume de solucdo do analito posto em contato com a
fase sdlida; (ii) pode ser empregado em sistemas em batelada; e, (iii)
como a eluigao foi realizada somente ap6s a realizagdo de uma série
de injecdes da solucdo do analito, o 4cido injetado removia uma quan-
tidade menor do reagente imobilizado, permitindo empregar a cubeta
para um maior nimero de determinagdes sem que fosse realizada a
etapa de recondicionamento da fase sélida.

Contudo, podem ser inferidas algumas vantagens pela aplicacdo
do Procedimento B (dispersdo controlada): (i) como é necessdria uma
Unica injecdo da solu¢do da amostra e da referéncia, houve aumento
na freqiiéncia analitica e, conseqiientemente, (ii) diminui¢@o no con-
sumo das solugdes e, (iii) devido ao elevado nimero de pontos en-
volvidos na estimativa dos coeficientes angulares, os resultados ten-
dem a ter melhor precisdo.

A diferenca entre os valores de absortividade molar aparente
obtidos no procedimento B (4,35x10* L mol' cm™) e no procedi-
mento A (2,92x10* L mol! cm™), adotando-se o volume injetado de
83 uL no dois casos, deve-se ao aumento da velocidade de retengao
do analito na fase sélida quando a zona da amostra estava menos
dispersa, o que ocorreu no procedimento B.

Todavia, segundo os dados exibidos nas Tabelas 1 e 2, os resul-
tados obtidos pelos dois procedimentos foram comparaveis quanto a
precisdo e exatiddo, para 95% de confiabilidade. Deve-se salientar
que o rigor na preparacdo da solucdo de referéncia é imprescindivel
em ambos procedimentos, visto que os possiveis erros sistematicos
presentes nessa etapa devem ser despreziveis quando comparados
aos erros aleatorios oriundos das etapas de retengdo, reacdo e medi-
da, assemelhando-se a construcdo convencional de curvas de cali-
bracdo a partir de diluicdes de uma solugdo estoque.

CONCLUSAO

As metodologias propostas mostraram-se simples e eficientes
para a determinagdo de zinco em amostras sintéticas, empregando
uma unica solug@o de referéncia, apresentando boa precisdo e exati-
dao.

O grau de automacao relativamente elevado do sistema possibi-
litou a realiza¢do das determinag¢des com o minimo de intervencdo
do operador, uma vez que a aquisicdo de dados e a manipulagido do
sistema FI-EFS foram controladas por software. O sistema FI-EFS
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mostrou-se versatil, ndo sendo necessdrias alteragdes nas configura-
¢oes para as determinacdes empregando as duas metodologias.

As metodologias de cdlculo descritas podem ser aplicadas a qual-
quer sistema FI-EFS, empregando outros reagentes, suportes soli-
dos e analitos.
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