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ON-LINE ANODIC ELECTRODISSOLUTION SYSTEM FOR DIRECT DETERMINATION OF
METALLIC ALLOYS BY ATOMIC ABSORPTION SPECTROMETRY. An automatic system for
the direct determination of lead and tin by atomic absorption spectrometry is described. The on-
line treatment of the metallic samples was obtained by anodic electrodissolution in a flow injection
system. Lead was determined by flame atomic absor ption spectrometry (FAAS) and tin by graph-
ite furnace atomic absorption spectrometry (GFAAS). A computer program managed the current
source and the solenoid valves that direct the fluids. Good linear correlations between absorbance
and current intensity for lead and tin were observed. Results were in agreement with the certified
values. Precision was always better than 5%. The recommended procedure allows the direct deter-
mination of 60 or 30 elements/h using FAAS or GFAAS, respectively.

Keywords: anodic electrodissolution; flow injection analysis; atomic absoption spectrometry.

1. INTRODUCAO

O monitoramento da composi¢do de diferentes classes de
ligas metélicas é um trabalho rotineiro na indistria metal Urgica,
diante da necessidade de se produzirem ligas com composi¢éo
exatamente conhecida em determinados constituintes. Peque-
nas alteracdes nos teores de certos componentes podem preju-
dicar a qualidade do material obtido em relagéo as caracteris-
ticas desejaveis’.

Considerando-se que o controle de qualidade em metalurgia
requer répida obtencdo de resultados, a possibilidade de se
efetuar a andlise deste material diretamente na forma solida
torna-se bastante atrativa, uma vez que a velocidade de emis-
sdo de resultados é normalmente limitada pelo tempo consumi-
do na preparacio da amostra?>.

A solubilizagdo de amostras metélicas € usualmente efetua-
da utilizando-se misturas &cidas ou misturas fundentes de sais
e peréxidos. A escolha do procedimento mais adequado deve
levar em conta a composi¢cdo quimica e estrutura fisica da
amostra e a técnica a ser empregada para sua quantificacdo.
Contudo, via de regra, os processos de solubilizacdo sdo moro-
sos além de exigirem trabalho técnico especializado™®.

Entre a grande variedade de técnicas analiticas disponiveis
atualmente para o tratamento direto de amostras sélidas em
espectrometria atdbmica, uma alternativa simples e econdmica é
a eletrodissolugdo anddica (AE) em sistemas de injegdo em
fluxo (FIA)S.

A associagdo destas duas metodologias além de incrementar
a velocidade de emissdo de resultados, se caracteriza pela ver-
satilidade de acoplamento com a maioria das técnicas espec-
trométricas disponiveis. A solubilizagdo de ligas metalicas por
este procedimento € obtida através da aplicacdo de um pulso
de corrente constante a amostra, a qual atua como anodo em
um sistema eletrolitico de alta densidade de corrente.

Bergamin e colaboradores?3 foram os precursores na intro-
dugdo deste procedimento a amostras metdlicas em sistemas
FIA-AE. Posteriormente Souza e co-autores*® introduziram al-
gumas alteracBes no processo, permitindo um maior aproveita-
mento da corrente. O uso de um catodo de pequenas dimen-
sOes no interior da célula eletrolitica propicia a possibilidade
de obtencdo de altas densidades de corrente.

O arranjo béasico comum atodos os sistemas FIA-AE envolve
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0 uso de uma célula eletrolitica, uma fonte estabilizada de cor-
rente, uma bomba peristéltica para propulsdo dos fluidos e um
sistema de introducgéo de €eletrélito no percurso analitico, usual-
mente via injetor-proporcional. A utilizacdo de sistemas micro-
processados além de possibilitar o gerenciamento da fonte de
corrente, permite o acionamento de vévulas solen6ides usadas
em substituicdo aos injetores proporcionais de comutagdo manu-
al, o que contribui para elevar ainda mais a velocidade de emis-
sdo de resultados’.

A possibilidade do tratamento direto de ligas metdlicas
em espectrometria de absor¢do atdmica em chama (FAAS)
ou forno de grafite (GFAAS) apresenta outras vantagens tais
como: nédo necessidade de vidrarias, menor consumo de
reagentes e principal mente a minimizagdo de contaminagdes
€ erros operacionais.

Neste trabalho, € descrito um sistema automaético para a
andlise de ligas ndo ferrosas (latdo e bronze) empregando a
eletrodissolugdo anddica em sistemas de injegdo em fluxo e
deteccdo por FAAS ou GFAAS. O controle e o gerenciamento
total do processo foram obtidos através de um microcomputa-
dor e um “software” desenvolvido em liguagem Turbo Pascal
7.0. Para avaliagdo do sistema proposto, foram selecionados
dois elementos presentes nas ligas de cobre estudadas, sendo
gue um deles, o Pb, esta presente nestas ligas na faixa de tra-
balho de FAAS, e o outro, 0 Sn, apresenta-se em concentra-
¢des compativeis com a determinagdo por atomizagdo em for-
no de grafite.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Equipamentos e materiais

- Bomba peristéltica |smatec modelo 73315-15, equipada com
tubos de Tygon de didmetros variados e tubos de polietileno
de 0,8 mm de didmetro interno.

- VAvulas solendides de trés vias Cole Parmer, modelo
983000-62 com conectores.

- Microcomputador PC compativel 486 DX-2 (66MHz).

- Espectrébmetro de Absor¢do Atdmica Hitachi modelo Z-
8230 equipado com corretor de fundo Zeeman.

- Espectrbmetro de Absor¢do Atdmica Perkin EImer modelo
AAnalyst 100 com corretor de fundo com |ampada de arco
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de deutério, equipado com amostrador automético AS-72 e
com forno de grafite HG 800.

- La&mpadas monoelementares de catodo oco de chumbo e de
estanho da Hitachi.

- Fonte estabilizada de corrente continua capaz de fornecer
até cerca de 500 mA, construida no laboratério de Instru-
mentacdo em Quimica Analitica da UFSC;

A célula de eletrodissol ugéo utilizada, foi aquela introduzida
por Souza e colaboradores™®. Esta foi usinada em acrilico e
possui um agulha de prata que atua como catodo no interior do
qual é introduzido o eletrélito suporte. A saida do eletrélito e
do material eletrodissolvido é realizada através de um dreno
situado na base da camara. Um anel de borracha, posicionado
na superficie da célula é responsavel pela vedacdo do sistema
guando a amostra € posicionada sobre a camara.

A célula eletrolitica € fixada sobre uma base em madeira.
Um sistema de alavanca dotado de um pino metdlico mével é
0 responsavel pelo aprisionamento da amostra sobre a camara,
além de propiciar o contato elétrico da fonte de corrente com
a amostra

Parametros I nstrumentais

Para quantificagdo do Pb por FAAS, as condic¢des utilizadas
foram: chama ar-acetileno, taxa de aspiracdo do nebulizador =
6 mL min?, vazdo do acetileno = 1,7 L min™, vazdo do
oxidante = 15 L min!, corrente de lampada = 7,5 mA, altura
do queimador = 5 mm, fenda espectral = 1,3 nm e comprimen-
to de onda = 217 nm. Para a quantificac8o de Sn por GFAAS
as condigdes utilizadas foram: comprimento de onda = 286,3
nm, corrente = 13 mA, fenda espectral = 0,7 nm e tubo de
grafite piroliticamente revestido com plataforma de L’Vov, da
Perkin Elmer, No B0-109322. Todas as determinagbes por
GFAAS foram efetuadas na presenca de modificador quimico
nitrato de paladio e magnésio® para AAS, da Merck (15 pg de
Pd e 10 ug de Mg).

O programa de temperatura para Sn no forno de grafite
(Tabela 1) foi otimizado através de curvas de temperatura de
pirdlise e de atomizagdo nas solucBes eletrodissolvidas. A
maxima temperatura de pirélise sem perda de sinal ocorreu a
800°C, enquanto que para a temperatura de atomizac&o o valor
otimizado foi de 2200°C. Todos os experimentos efetuados no
forno de grafite foram obtidos pipetando-se um volume de 20pL
para o interior do forno.

Tabela 1. Programa de temperatura para determinacgéo de esta-
nho por AE-FIA-GFAAS.

Passo Temperatura Rampal/s Aqguecimento/s Fluxo
de Argonio
°C mL min
1 90 10 10 250
2 140 5 15 250
3 800 10 15 250
4* 2200 0 5 0
5 2500 1 5 250
6 20 10 5 250

* |eitura neste passo

As determinag8es por espectrografia de emissdo Optica
(OES) foram obtidas em espectrografo Jarrel Ash, série A-300
equipado com arco elétrico de corrente direta de baixa volta-
gem. As condig¢des operacionais foram: tensdo = 220 V; cor-
rente = 2 A; disténcia entre os eletrodos = 1,5 mm; fenda
espectral = 0,05 mm; tempo de exposi¢cdo = 1 min e determi-
nacdo por método de amostra de comparacao’.
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Reagentes, Amostras e Calibracéo

Em todos os experimentos foram usados reagentes de grau
analitico e agua destilada e deionizada.

O HNO3 0,5 mol L™ foi preparado por diluicéo adequada de
reagente Merck em agua deionizada.

Solucdo padréo estoque de chumbo: preparada a partir de
diluicdo adequada de ampola Titrisol Merck em HNOs 1%.

Solucéo padréo estoque de estanho: 985 mg L™ Riedel, em
HCI 8%.

As solugdes para a curva analitica de chumbo, para 0 méto-
do convencional de determinacdo, foram preparadas a partir de
solugdo estoque (1000 mg L™) em HNO3 1% (Merck). Todas
as solugdes continham 200 ug L de cobre e 50 pg L™ de zin-
co, como forma de gjuste de matriz. As solucBes para curva
analitica de estanho foram preparadas de modo semelhante.
Para determinagdo dos analitos, foram efetuadas dilui¢bes ade-
quadas em HNO3 1%. Para este estudo, foram pesadas trés
replicatas de 0,1000 g de cada amostra, dissolvidas com 5 mL
de HNOs concentrado completando-se o volume para 100 mL.

As amostras a serem eletrolisadas eram submetidas a pro-
cesso prévio para regularizagéo de superficie por lixamento com
lixas comuns, sendo posteriormente lavadas com abundante
agua deionizada e secas com papel absorvente.

O procedimento de quantificagdo dos constituintes das ligas
metédlicas em estudo com o sistema proposto, tanto por FAAS
ou GFAAS, foi realizado através de curvas analiticas. As curvas
eram obtidas através de solucgdes provenientes da el etrodissolucéo
anddica de ligas de latéo (padrdo secundério) contendo concen-
tragBes conhecidas dos elementos em investigacao.

Amostras de ligas de latdo e bronze igualmente com teores
de Pb e Sn conhecidos foram utilizadas para a realizagdo de
todos os experimentos. Tanto os padr8es secundarios quanto as
amostras foram caracterizados através da espectrografia de
emissdo éptica por arco de corrente direta (OES).

Descricdo dos Processos do Sistema Proposto

O diagrama de fluxos do sistema utilizado, bem como do
sistema de controle das valvulas solentides e da fonte de cor-
rente estdo representados na Figura 1. No inicio do processo, a
vélvula solendide V1 é acionada por 2 s garantindo desta for-
ma a presenca de eletrdlito na célula durante a eletrdlise. Logo
apds, a fonte é acionada de acordo com o nivel de corrente e
tempo de aplicagdo previamente selecionados. Concluida a
eletrolise, a valvula V1 é desligada simultaneamente ao acio-
namento da vélvula V2. Esta Ultima, injeta um fluxo de ar no
sistema responsavel pela condugéo do material eletrodissolvido
até o detector. O fluxo de ar propicia, adicionalmente, limpeza
da célula eletrolitica e do percurso analitico.

MICRO- LPT1|"DRIVE” DE
ICOMPUTADOR POTENCIA
J

FONTE DE , Para
CORRENTE CE

Amostra

CE « (anodo)
Al pm— L
V2 )
El » Agulha de prata GFAAS
o B Vi (catodo) ou
P FAAS

Figura 1. Diagrama de fluxos do sistema de eletrodissolucdo anddica e
do sistema de controle e gerenciamento de dados. Valvulas solenoides
de trés vias (V1 e V2); célula de eletrodissolucdo (CE); bomba
peristéltica (Bp); linhas condutoras de ar e eletrélito (Ar e El); saida
de impressora (LPT1); tubos condutores de polietileno (—)e contatos
elétricos (—)
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O destino do material eletrodissolvido depende do sistema de
deteccdo empregado no processo. Nas determinagles efetuadas
por FAAS o material € aspirado diretamente no nebulizador do
espectrdmetro. No caso da deteccdo por GFAAS, este € primei-
ramente depositado nos copos do amostrador, para em seguida
ser introduzido no forno de grafite pelo pipetador automético.

No primeiro caso, o registro do sinal é transiente, visto que a
deteccdo é efetuada com a amostra em movimento em relagéo
ao detector, caracteristica dos sistemas FIA. No segundo caso,
estdo envolvidas as etapas classicas exigidas pela metodologia
em questao: secagem, pirdlise e atomizagao, as quais sdo depen-
dentes de tempo, 0 que caracteriza um processo descontinuo.

Ressalte-se aqui que, apos efetuada a primeira eletrélise os
processos seguintes de amostragem para o forno de grafite e
eletrodissolugdo para o amostrador automatico ocorrem simul-
taneamente. Como os procedimentos de eletrodissolucéo, via
de regra, sdo mais velozes que o tempo total de uma determi-
nacdo por GFAAS, esta Ultima etapa determina a velocidade
analitica do processo como um todo.

O programa de controle, por intermédio da saida paralela
do microcomputador, comuta 0s sinais na entrada de um “drive’
de poténcial® (ULN 2004) o qual aciona diretamente a fonte de
corrente e as vavulas solendides. ULN 2004 é um circuito
integrado com capacidade de drenar correntes de até 600 mA
ao contrario da saida paralela do computador que ndo suporta
correntes superiores a 10 mA. A indicagdo de qual saida do
ULN 2004 esta acionada é realizada por “LEDS’ ligados na
configuragdo de anodo comum.

O programal! para controle de acionamento de vévulas e da
fonte de corrente foi desenvolvido em linguagem Turbo Pascal
versao 7.0, de acordo com o agoritmo da Figura 2. Inicialmente
0 programa configura a frequéncia de interrupgdo do relégio do
computador (IRQ 0) para 1000 Hz e em seguida aponta o res-
pectivo vetor de interrupcdo para a rotina do usuario (rotina de
acionamento da placa paralela). Desta forma, o tempo de acio-
namento minimo € modificado dos usuais 55 para 1 ms. A lei-
tura dos parametros de um arquivo de inicializagdo é realizada a
partir do disco rigido . Os parémetros lidos do disco podem ser
alterados via teclado e salvos em um novo arquivo de
inicializacdo (com o mesmo nome ou com nome diferente), ou
por leitura de outro arquivo de inicializagdo ja existente no dis-
co. E permitido configurar individualmente até 56 acionamentos
de forma sequencial, com tempo de duragéo variavel a partir de
1 ms até 65 s (65.535 ms). A saida da placa paralela pode ser
alterada em cada passo de acionamento, de forma a se obter os
diversos niveis de corrente e o acionamento das diversas vavu-
las. Adicionalmente foi desenvolvido de forma similar uma ver-
sd0 do programa para ambiente Windows 95.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho da fonte de corrente, bem como do sistema
de automac&o do processo foi avaliado em estudos quantitati-
vos de alguns componentes em ligas de latdo por espectrome-
tria de absor¢do atdbmica. Neste sentido, foram efetuados estu-
dos com atomizagdo em chama e em forno de grafite. Levan-
do-se em conta a faixa de concentragfes destes elementos nos
materiais de referéncia, foi selecionado o Sn para determina-
¢coes por GFAAS e o Pb por FAAS.

Como eletrdlito suporte foi selecionado 0 HNO3 0,5 mol L™,
A opcao por este eletrdlito foi baseada na excelente performance
deste em estudos realizados com eletrodissolucdo anddica de
ligas ndo ferrosas'?. Outra importante caracteristica deste
eletrdlito € o baixo nivel de interferéncias de fundo na maioria
das técnicas espectrométricas.

A vazéo do eletrdlito foi escolhida levando-se em conside-
racdo a intensidade do sinal analitico e a minimizag&o da ocor-
réncia de precipitados no percurso analitico. Para vazdes abai-
xo de 5 mL minfoi observada a formag&o de um precipitado
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CONFIGURAR
- frequéncia e vetor da interrupgéo.

SELECIONAR PARAMETROS
- valvulas a serem acionadas.

- tempo de acionamento.
- nivel da corrente aplicada.

INJETAR

k injetar eletrélito.

ligar fonte.

desligar fonte e injetar ar.
direcionar ao espectrometro.

RESTAURAR

- frequéncia e vetor da interrupgao.

Fim

Figura 2. Fluxograma do programa de controle de dados.

negro ao redor do catodo. Este efeito pode ser atribuido a ocor-
réncia de reagdes secundérias tais como a formacéo de 6xidos
e/ou hidroxidos cupricos e cuprosos em torno da superficie
anddica. Altas vazfes do eletrdlito além de propiciarem meno-
res tempos de residéncia dos produtos da eletrélise no interior
da camara, favorecem a renovacdo continua da superficie
anddica. Em vazes superiores a 6 mL min! no foi observada
a formagfo de produtos solidos. Elegeu-se 9 mL min't como
vazdo ideal no processo.

A superficie lisa das cavidades formadas nas ligas em con-
sequéncia das eletrélises, em quaisquer das condic¢des utiliza-
das, indicam a inexisténcia de dissolucdo preferencial em fun-
¢do dos diferentes potenciais de oxidagdo de seus constituin-
tes. Este efeito também evidencia que o processo eletrolitico
ocorre em uma regido transpassiva de potencial, confirmando a
minimizagdo da ocorréncia de reagdes paralelas. Também é
importante salientar que, com as condig¢des otimizadas, ndo foi
observada formagdo de bolhas devido & evolucgdo de gases. E
conhecido, que a presenca de bolhas no sistema conduz a re-
sultados erréneos de absorbancia’.

Nas determinagfes efetuadas por GFAAS, o tempo de
eletrélise foi otimizado levando-se em conta a vazao do
eletrolito suporte utilizada de forma que o volume de material
eletrodissolvido comportasse nos copos do amostrador automa-
tico. O tempo escolhido foi de 10 s.

A correlacdo obtida entre o sinal analitico em absorbancia e a
intensidade de corrente aplicada durante a eletrdlise de uma amos-
tra de latdo, tanto para chumbo quanto para estanho, foi linear em
toda a faixa de corrente utilizada. Deste modo, com o eletrdlito
bombeado a 9 mL min?, eletrélises de 10 s, mostraram uma va-
riagdo linear (Y= 0,01 + 0,389 X, sendo X em A) para chumbo
e(Y=0,03 + 0,287 X’, sendo X' em A) para estanho. Os valores
de absorbéancia se referem a uma amostra contendo 1,47 %(m/m)
de chumbo e 0,050 % (m/m) de estanho. As correntes utilizadas
neste experimento variaram de zero a 500 mA.

Para obtencédo das curvas analiticas a partir dos materiais
de referéncia, foram efetuadas eletrélises de 10 s, com apli-
cacéo de 150 mA de corrente e com o eletrélito bombeado a
9 mL min. As equagBes obtidas por regressio linear foram
Y = 0,02 + 0,035 X, onde Y é a absorbancia em area de pico
e X a concentragdo de chumbo em % (m/m), e Y’ = 0,02 +
7,06 X', onde Y’ € a absorbancia em area de pico e X' é a
concentracdo de estanho em % (m/m).

As Tabelas 2 e 3 apresentam as concentragdes obtidas para o
chumbo e estanho respectivamente, em cinco amostras de latéo.
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Cada medida foi obtida por média de trés el etrodissolugdes suces-
sivas. Com a findlidade de se avaiar a exatiddo e precisio dos
resultados analiticos obtidos com o sistema proposto, foram
efetuadas determinagBes com a metodologia convencional com
gjuste da solugéo analitica para os elementos majoritarios da liga
(cobre e zinco). Também foram obtidos dados por OES. Os resul-
tados destas determinagGes também constam nas referidas tabelas.

Tabela 2. Concentragdes de chumbo, %(m/m) em amostras de
latdo obtidas por:

- Espectrografia de emissdo 6tica por arco de corrente direta (OES);
- Dissolugéo quimica com espectrometria de absor¢éo atdmica
em chama (CD-FAAS);

- Eletrodissolucdo anddica e espectrometria de absor¢ao atdmi-
ca de chama em sistemas de injegdo em fluxo (FIA-AE-FAAS).

Amostra OES CD-FAAS*  FIA-AE-FAAS
1 1,12+ 0,06 1,32 + 0,012 1,09 + 0,04
2 1,47 = 0,07 1,68 + 0,008 1,39 + 0,07
3 2,28 + 0,10 2,54 + 0,008 2,31 + 0,09
4 2,34 + 0,10 2,68 + 0,013 2,49 + 0,10
5 2,53+ 0,10 2,63 + 0,007 2,58 + 0,20

* com ajuste de matriz para cobre e zinco

Tabela 3. Concentragdes de estanho, %(m/m) em amostras de
latdo obtidas por:

- Espectrografia de emissdo 6tica por arco de corrente direta (OES);
- Dissolug&o quimica e espectrometria de absor¢éo atdbmica em
chama (CD-FAAS);

- Eletrodissolucdo anddica e espectrometria de absorgao atdmi-
ca em forno de grafite em sistemas de inje¢8o em fluxo (FIA-
AE-GFAAS).

Amostra OES CD-FAAS* FIA-AE-GFAAS
1 0,082 + 0,004 0,083 = 0,004 0,081 + 0,006
2 0,105 + 0,005 0,110 + 0,003 0,108 + 0,007
3 0,159 + 0,009 0,171 + 0,004 0,133 + 0,008
4 0,232 £ 0,012 0,236 + 0,017 0,238 + 0,020
5 0,373 £ 0,019 0,334 + 0,005 0,320 + 0,028

* com ajuste de matriz para cobre e zinco

O desvio padrdo estimado para dez medidas da amostra de
concentracdo mais baixa de chumbo foi de s = 0,0003 s (em
absorvancia em &rea de pico). O limite de detec¢do (LD) foi
calculado com base na equagdo LD = 3 s/ a, onde a é o coe-
ficiente angular obtido da curva analitica. O LD estimado des-
ta forma para chumbo foi de 0,03 % (m/m).

O desvio padrdo estimado para dez medidas da amostra de
concentracdo mais baixa em estanho foi de s= 0,0032 s (em
absorvancia em érea de pico). O limite de detecgdo estimado
foi de 0,001% (m/m).

A andlise das tabelas anteriores revela boa concordancia entre
os resultados obtidos pelo sistema proposto e aqueles provenientes
dos métodos comparativos. Através da aplicacéo de estudo esta
tistico (teste “t” emparelhado, com P=0,05), pode-se observar que
ndo h& diferenca significativa entre as determinacdes de Pb
efetuadas pelo método proposto e por OES. Em relagdo as deter-
minagdes de Sn, os resultados obtidos com o método proposto
ndo diferem significativamente dagueles obtidos com quai squer
dos métodos comparativos utilizados. A Unica discordancia esta-
tistica ocorre na determinagdo de Pb com o sistema proposto e
com CD-FAAS. De qualquer forma, conforme observa-se na ta-
bela, os dados obtidos com a Ultima técnica foram sempre mais
elevados que os obtidos nas outras, 0 que pode sugerir algum erro
experimental tendencioso durante a execucdo destas determina-
¢des, tais como problemas instrumentais ou durante a calibragéo.
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Para o estudo com chumbo, o desvio padréo estimado para
uma série de medidas (n=5) efetuadas no mesmo ponto e em
pontos diferentes da amostra foi sempre inferior a 5%. Para o
estanho, por outro lado, o desvio padrdo estimado para medidas
efetuada no mesmo ponto foi abaixo de 2% enquanto que para
diferentes pontos da amostra, foi sempre inferior a 4%. Para este
estudo de repetibilidade foi utilizada uma amostra contendo
1,47% (m/m) de chumbo e 0,085% (m/m) de estanho.

Com relag8o as medidas efetuadas por FAAS a velocidade
analitica do processo foi de cerca de 60 determinagbes por
hora. Nas medidas efetuadas por GFAAS, a velocidade analiti-
ca ficou em torno de 30 determinacBes por hora.

Uma das principais caracteristicas em termos analiticos do
sistema proposto, é a possibilidade de utilizagdo dos 16 niveis
crescentes de corrente proporcionados pela fonte e controlados
pelo computador, o qual pode facilitar o ajuste do sinal anali-
tico do elemento de interesse dentro da faixa de trabalho do
espectrometro. Obviamente que este ajuste s6 é possivel até
uma certa concentragdo do elemento na amostra, acima da qual
€ necessario que se promova uma dilui¢do adequada. Contudo,
com um pegueno gjuste no sistema e introdugéo de uma tercei-
ra valvula solen6ide microcontrolada é possivel efetuar dilui-
¢cBes em linha’.

CONCLUSOES

O sistema proposto é adeguado para dissolugédo em linha de
ligas metalicas. A determinagdo de Sn por GFAAS mostrou
boa exatiddo e precisdo, concordantes com dados obtidos pelo
método convencional com dissolucdo quimica e igualmente
com OES. Para a determinacdo de Pb por FAAS as mesmas
consideragOes podem ser efetuadas. Diferenca estatistica entre
sistema proposto e o convencional para Pb, pode ser atribuida
a erro instrumental ou de calibragdo. A possibilidade de uso
dos diferentes niveis de correntes pode facilitar o0 ajuste de
sensibilidade ao analito dentro da faixa de trabalho do espec-
trdmetro. Este procedimento pode ser estendido a determina-
¢Oes de outros elementos em ligas ndo ferrosas.
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