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ABSTRACT

The role of systematic errors in chemical analysis is
objectively discussed, as well as the most useful methods
to detect them. The material presented is based on well-
known reference texts as well as several recent papers.
A number of illustrations and pracfical examples are
shown, in order to clarify confusing concepts.

CONCEITUACAO GERAL

Todas as propriedades fisicas mensurdveis e todos os
cdlculos nelas baseados sfo apresentados como valores
aproximados. Além disso, vdrias constantes matemdticas
(ex.: m, e) e resultados de operagBes matemdticas (ex.:
logaritmos, fung®es trigonométricas, raizes e poténcias)
sfo nimeros para os quais, de um modo geral, nio se po-
de encontrar um valor inteiro e/ou exato, o que ocasiona
naturalmente um erro.

Para caracterizar o desvio do valor aproximado de uma
grandeza em relagdo ao seu valor real, introduzimos os
conceitos de erro absoluto e de erro relativo. A dificul-
dade principal reside no desconhecimento prévio do valor
real da maioria das grandezas que se examina.

Seja X, o valor verdadeiro de uma certa grandeza e X
o seu valor aproximado (ex.: valor medido). Chamamos

'de Erro Absoluto (1-7), ou erro da grandeza, a diferenca

A=X, - X

Sendo desconhecido o valor de X, o sinal do emo
também o serd, de modo que € conveniente definir um
erro €, tal que

e=IX, —X|=A|

ou

Como regra, quando falamos do erro absoluto de um
numero aproximado X, tem-se em conta € e nfo A.

Definimos entfo exatiddo como a proximidade do va-
lor medido em relagio ao valor verdadeiro da grandeza,
ou seja, relacionamos a exatiddo com o erro absoluto.

Evidentemente a caracterizagfo da exatidfo de um
nimero aproximado, X, nfo é suficiente. Se o erro abso-
luto que caracteriza a medida é o mesmo para diferentes
grandezas, temos diferentes exatiddes relativas. Para ca-
racterizar a exatidio relativa em funcio da grandeza me-
dida, introduzimos o conceito de erro relativo, 8, definido
por

8=¢/ Xl

ou

6|Xv|=e.

A precisfo de uma medida estd relacionada com o er-
ro relativo, ou seja, com a concordancia das medidas en-
tre si.

Valores precisos podem nfo ser exatos, visto que podem
ser afetados por um erro constante, mas precisio também
nio é garantia de exatiddo. A Figura 1 ilustra a diferen-
¢a entre estes dois conceitos (6,7). O método (a) apre-
senta boa exatiddo e boa precisio porque os valores encon-
trados diferem pouco do valor verdadeiro e os valores
individuais nfo diferem muito entre si. O método (b)
por sua vez, apresenta baixa exatiddo e boa precisio, en-
quanto que o método (c) mostra baixa exatiddo (so ca-
sualmente um valor medido aproxima-se do valor verda-
deiro) e baixa precisio (grande dispersdo dos valores in-
dividuais).

CLASSIFICACAO DOS ERROS

Podemos classificar os erros em duas classes princi-
pais: Erros Determinados (Sistemdticos), que possuem
um valor definido e, pelo menos em principio, podem
ser detectados, medidos e computados no resultado final,
e Erros Indeterminados (Acidentais ou Aleatérios), que
ndo possuem valor definido e flutuam ao acaso.

Para tratarmos corretamente os resultados das medi-
das, é preciso estimar objetivamente a veracidade dos va-
lores obtidos para a grandeza sob observagdo, assim como
estimar corretamente os erros sistematicos e acidentais
cometidos.

Em medidas concretas, os erros determinados (siste-
miticos) atuam como grandezas independentes do niime-
ro de medidas, enquanto que os erros indeterminados
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Figura 1. Ilustragio dos conceitos de precisdo e exatidio para
trés métodos hipotéticos de medidas
Xy: Valor verdadeiro; X: Média aritmética dos valores
_ XX
=T;N =n9 de medidas)

Para detalhes, ver texto.
(acidentais), podem ser minimizados a valores infimos,

mediante o aumento do nimero de observag¢Bes, como
ilustrado na Figura 2.

€p

Figura 2. Comportamento esperado dos erros determinados e in-
determinados frente ao nimero de observagdes.
€p =Erro Determinado (Instrumental e/ou de Método
e/ou Operacional)
€ =Erro indeterminado.

Supondo que as duas classes de erro sfo mutuamente
independentes, podemos escrever que

€T=€D+€I

2

onde €T é o erro total observado. No caso limite, quando
N - 00, ¢; - O (Figura 2), de modo que
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€T ~ GD.

Em outras palavras, conceitualmente, quando a influén-
cia de erros indeterminados tende a zero (boa precisio),
a exatiddo das medidas dependerd essencialmente dos
erros determinados cometidos.

ERROS DETERMINADOS OU SISTEMATICOS

Os Erros Sistemdticos podem ser, basicamente, agru-
pados em: Erros de Método, Erros Operacionais e Erros
Instrumentais (1-7).

Os Erros de Método sdo inerentes aos métodos efou
aos procedimentos aplicados. Sfo provavelmente os mais
sérios dos erros sistemdticos porque sfo os mais dificeis
de serem detectados. Por exemplo, sabemos que por mais
“insolivel” que seja, uma substdncia possui uma solubi-
lidade finita. Assim, em uma andlise gravimétrica, onde
precisamos isolar o elemento a ser determinado na forma
de um precipitado, com o mais alto grau de pureza possi-
vel, defrontamo-nos com o seguinte dilema: se o precipi-
tado nfo for lavado, poderemos obter um precipitado
contaminado; se o precipitado for lavado, poderemos per-
der quantidades mensurdveis do sdlido que contém o ele-
mento a ser medido, qg)endendo do seu produto de solu-
bilidade. No primeiro c3so seria cometido um erro posi-
tivo em relagdo ao valor verdadeiro e no segundo, um er-
ro negativo. Em volumetria, o erro de método mais fre-
quentemente encontrado é o erro devido ao volume de
titulante que deve ser adicionado em excesso para provo-
car uma mudanga perceptivel do indicador (2). E claro
que sempre serd cometido um erro e que existe um limi-
te de exatiddo para a andlise.

Os Erros Operacionais sdo devidos 4 ignordncia, falta
de cuidado e/ou limitagfo fisica do observador, e nfo de-
pendem dos instrumentos e utensilios utilizados. Nesta
classe de emos podemos incluir alguns dos chamados
erros pessoais (3,7), que estdo diretamente ligados 4 fal-
ta de habilidade do absesvador; T Como, apontar a mu-
danga exata da cor de um indicador em uma titulagdo
visual e fazer leituras efou interpolagBes incorretas. Po-
demos citar também como exemplos de erros operacio-
nais a selegdo inadequada da temperatura de igni¢do do
precipitado em uma andlise gravimétrica, a pesagem de
cadinhos ainda quentes, calibragdes incorretas, e o uso
impréprio de padrdes de referéncia.

Por outro lado, alguns erros operacionais tidos como
pessoais, talvez devessem ser pensados mais como pre-
cursores de Ermros Indeterminados que como Erros De-
terminados, a menos que se possa determinar a sua ex-
tensfo com certa confiabilidade e assim tornar o pro-
cedimento analitico mais exato. E o caso especifico das
perdas efou contaminag¢Ses ocorridas durante os proces-
sos de evaporagfo efou secagem de substincias contidas
em béqueres descobertos. O uso dos béqueres descober-
tos caracterizaria o erro operacional mas, como a agio
escapa ao controle do observador, dificilmente haverd
reprodutibilidade deste tipo de erro, evidenciando um



processo que afetard os resultados de um modo aleat6-
rio. Nesta classe de erros operacionais devemos ainda
incluir o erro de préjulgamento do observador, que ten-
de a escother o resultado que lhe é mais favoravel ou con-
veniente para explicar um pensamento pré-concebido,
ou a “forgar” resultados, de modo a poder explicar mais
convenientemente suas teorias.

Em qualquer caso, erros deste tipo s6 podem ser de-
tectados através da experimentagdo direta e a partir do
conhecimento da histdria da amostra, pois somente o
observador poderd ter conhecimento da sua presen¢a e
prevenidos ou elimind-los.

Os Emos Instrumentais s3o atribuidos a imperfei¢Oes
das ferramentas com as quais o observador trabalha. Es-
tes erros podem ter origem no préprio instrumento de
medida (fatores internos), tais como o uso de equipa-
mentos nfo aferidos, descalibrados ou com resolugio
incompativel com a medida a ser feita, ou em fatores
ambientais (fatores externos), tais como a colocagio
e a operagfo de aparelhos sensiveis em salas precdrias,
sujeitas a variagBes de temperatura, umidade e poeira,
efou com instalagBes inadequadas (ex.: flutuagdo da ten-
sfo da rede de alimentagdo efou falta de *‘aterramento”
da linha). Vale a pena mencionar ainda que a falta de
exatiddo causada por interferentes introduzidos no siste-
ma através dos reagentes é geralmente agrupada nesta
classe de erros determinados.

Alguns tipos de erros determinados presentes em uma
metodologia analitica, em principio, podem ser detecta-
dos através de técnicas estatisticas, suas grandezas podem
ser quantitativamente determinadas e seus valores podem
ser usados para corrigir os resultados analiticos (8,9).
De um modo geral os erros sistemdticos passiveis de corre-
¢do estatistica sfo agrupados em duas categorias: Erro
Constante e Erro Proporcional.

De acordo com Cardone (9), o erro constante é devido
a uma resposta relativa, positiva ou negativa, nfo atribui-
vel & espécie de interesse (do inglés: “analyte”). Este er-
ro pode tanto ser medido diretamente ou ser matemati-
camente relacionado a uma propriedade fisico-quimica
do sistema sob investiga¢fo, e é independente do tamanho
da amostra. Para exemplificar, suponhamos que seja neces-
sdrio lavar um precipitado com 4dgua e que a adogdo des-
te procedimento leve a uma perda, por solubilizagdo, de
0,50 mg de precipitado 2 cada 100 ml de 4dgua usado na
lavagem (2). Assim, dada a solubilidade da substincia
em dgua (propriedade fisico-quimica), teremos uma per-
da constante de 0,50 mg de precipitado, toda vez que o
lavarmos com 100ml de dgua (ou fragfo, na propor¢do
0,50:100). Entretanto, devido a esta caracteristica, o er-
ro constante de um determinado procedimento pode ser
facilmente detectado através da variagdo do tamanho da
amostra, como veremos mais adiante. Quanto menor for
a amostra, maior serd o valor do erro relativo. A Tabela
1 ilustra o conceito, usando o exemplo mencionado e
dados hipotéticos.

Por outro lado, o erro proporcional resulta de uma
varia¢do relativa na resposta da espécie de interesse, por
unidade de concentragdo (AR/AC). Este erro, positivo

Tabela 1. Determinagfo hipotética de um erro constante,
por variagio do tamanho da amostra. Detalhes

no texto.
Massa do Perda por lavagem Erro Relativo
precipitado (mg)  (mg/100 ml H,0) (%)
5000,00 0,50 —0,01
500,00 0,50 -0,
50,00 0,50 —1
5,00 0,50 -10

ou negativo, ¢ atribuivel a um pardmetro do sistema de
medida, do procedimento ou do método (9). Em outras
palavras, o erro proporcional depende da grandeza absolu-
ta da amostra e aumenta ou diminui proporcionalmente
a0 seu tamanho, de tal modo que o erro relativo perma-
nece aproximadamente constante. Contaminantes e in-
terferentes(*) em uma andlise, se n%o forem prévia e con-
venientemente eliminados, provocarfo fatalmente o apa-
recimento de erro do tipo proporcional. Como um exem-
plo hipotético podemos imaginar uma determinagdo io-
dométrica de Cu®* (2):

Cu*+2I"2Cu° +1,,

Caso jons Fe®* também estejam presentes na amostra,
ocorrerd a liberagdo de uma quantidade extra de I, devido

d reacqo:
2Fe* + 21 22Fe?* +1,.

Supondo que o interferente esteja uniformemente pre-
sente na amostra, podemos notar que se a quantidade
de amostra for dobrada o erro absoluto deverd também
dobrar de valor, mas o erro relativo permanecerd prati-
camente inalterado. Observamos ainda que a grandeza

- do erro sistemdtico tipo proporcional serd fixado pela

extensdo da contaminagio e produzird sempre o mesmo
efeito relativo.

O comportamento das tendéncias (do inglés: *“bias™)
provocadas pelos erros sistemdticos dos tipos constante
¢ proporcional em uma curva de calibragdo estdo ilustra-
das graficamente na Figura 3. Para fins de comparagfo,
ilustramos também o efeito dos erros indeterminados
(acidentais).

A DETECGAO DE ERROS SISTEMATICOS

A confiabitidade de um resultado analitico isolado
aumenta se duas ou mais determina¢Bes em paralelo fo-

* Um interferente em um método analitico é aquele que causa
o aparecimento de um emo sistemitico, de qualquer grandeza,
nos resultados ansliticos, para pelo menos uma concentragio
da espécie de interesse, dentro do intervalo de aplicabilidade
(do inglés: “range”) do método (10).
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Figura 3. Caracterizagfo dos erros detemminados corrigiveis (11).
Y = Quantidade determinada (ex: Absorbincia)
X =Quantidade tomada (ex: Concentragdo)

Equagiodareta: Y =a+ bX
A: Grifico tedrico.

B: Grifico nio tendencioso (*‘no bias™) — Efeito de erros indeterminados.
C: Grifico tendenciosos (“‘bias™) — Efeito do erro proporcional.
D: Grifico tendencioso (*‘bias™) — Efeito do erro constante.

rem concordantes entre si ou se o balanceamento de mas-

sa ou de carga estiverem corretos. Estes procedimentos,

entretanto, apenas indicam a existéncia de erros, mas
nd0 a sua auséncia.
Apesar da dificuldade de detecgdo de alguns tipos de erros
sistemdticos, existem algumas maneiras préticas de verifi-
cagfo da influéncia e extensfo deste tipo de erros (9).
A determinagfo em branco € talvez o método de corre-
¢do de erro sistemidtico do tipo constante mais conheci-
do e utilizado. Ela deve ser processada em paralelo com
a(s) amostra(s) real(ais) (1,2,9). Dois tipos de branco fa-
zem parte, necessariamente, do sistema: o ‘branco do
instrumento”, que pode ser exemplificado pela referén-
cia Optica em espectrofotometria, e o “branco do sinal”,
exemplificado pelo ruido em um cromatograma ou em
um espectro.
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O “branco quimico” ¢ a resposta obtida a partir de
uma solugfo livre da amostra, enquanto que o chamado
‘branco do método” (do inglés: “method blank” ou
*placebo blank™) € a resposta de uma amostra sem con-
ter a espécie de interesse. Em ambos os casos o procedi-
mento analitico deve ser seguido rigorosamente, como
se uma amostra real estivesse sendo processada. Bran-
cos com valores muito altos sio indesejdveis porque po-
dem influenciar o resultado da andlise.

Em viérios casos no entanto (ex.: determinagio da solu-
bilidade de um precipitado), o uso exclusivo da prova em
branco pode nio ser o inico nem o mais adequado proce-
dimento a ser seguido, havendo a necessidade de aplica-
¢do de outros testes estatisticos, como veremos a seguir.

A andlise de padrOes de referéncia pode ser usada como
um meio de detecgio de erros constantes e proporcionais.



Existem padrSes de referéncia®* disponiveis para vdrios
tipos de andlises e para os mais diversos materiais. Estes
padrOes podem ser obtidos do NBS — National Bureau
of Standards (12), do NIES — National Institute for Envi-
ronmental Studies (13), do IAEA — International Atomic
Energy Agency (14) e, no Brasil, do IPT — Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas (15), dentre outros, e podem
ser usados no levantamento de uma curva padrio, quan-
do a amostra for pelo menos semelhante ao padrio, ou
para a comparagio de dados analiticos experimentais
reais.

O uso de métodos independentes de anilise (um deles
deve ser padrio, de preferéncia) pode ser uma técnica
de grande valor na detecgfo de erros sistemdticos, quan-
do amostras de pureza ef/ou composi¢do conhecidas n3o
forem disponiveis. Quanto mais diferente for o método
independente, tanto maior a confiabilidade do teste, por-
que a possibilidade de algum fator comum interferir igual-
mente em ambos os métodos serd menor.

A variagfo do tamanho da amostra pode revelar apenas
a presenca de erros do tipo constante. A Figura 4 ilustra
o efeito deste procedimento na andlise de uma liga de pra-
ta que conteria exatamente 20,00% de prata (2).

Podemos notar que o efeito do erro proporcional se
apresenta como uma reta horizontal (Figura 4, linha C).
Deste modo, sem o conhecimento do valor verdadeiro da
concentragdo de prata na liga, a existéncia deste tipo de
erro sistemdtico passaria totalmente desapercebido.

Dentre as técnicas de determinagfio de erros sistema-
ticos, o0 Método da Adi¢do Padrfo é um dos mais impor-
tantes. Este método, ilustrado na Figura 5, é aplicado
adicionam-se quantidades conhecidas** de um padrio

* Termos e definigOes usadas em conexdo com materiais de refe-
réncia, de acordo com as normas do National Bureau of Standards.
1. Material de Referéncia (do inglés: “RM — Reference Mate-

rial’’). Material ou substancia com uma ou mais proprieda-
des que tenham sido suficientemente bem estabelecidas,
para uso em calibragio de aparelhos, para o estabelecimento
de um método de medida ou para a atribuicdo de valores a
outros materiais.

2. Material de Referéncia Certificado (do inglés: ‘CRM -
Certified Reference Material’"). Material de referéncia cujos
valores sdo certificados por um procedimento tecnicamente
vilido, e sdo acompanhados de um certificado ou de outros
documentos que atestem os ensaios realizados.

3. Material de Referéncia Padrdo (do inglés: “SRM - Standard
Reference Material™). Sfo materiais de referéncia muito
bem caracterizados, e produzidos em quantidade, para
assegurar a qualidade das medidas. Juntamente com estes
materiais sfo fornecidos certificados que atestam suas pro-
priedades fisicas ¢ quimicas caracterizadas, e se prestam a
trés propésitos principais:

a. Ajudar a desenvolver métodos exatos de andlise (méto-
dos de referéncia).

b. Calibrar sistemas.

c. Assegurar a adequacdo e a integridade de programas
analiticos de longo prazo.

** (Geralmente muiltiplos inteiros, até cerca de trés ou quatro ve-
zes o valor da Resposta do Instrumento, R, da amostra nio
dopada. O mais importante neste procedimento é evitar a que-
bra da linearidade da curva de calibragfo.
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Figura 4. Efeito dos emos constante e proporcional no resultado
da andlise de uma liga de prata (2).
A:Erro Constante.
B: Valor Verdadeiro - X, =20,00%.
C: Erro Proporcional.

a porgbes conhecidas da amostra, ou aliquotas de uma
solugdo padrfo a aliquotas de amostra em solu¢do, com
a subsequente determinagfo da espécie de interesse nas
fracdes, com e sem as adi¢des. Tanto a curva padrio co-
mo a curva das adigdes padrfo sdo respostas do padrio
de referéncia; a primeira em um solvente e a ‘segunda,
no mesmo solvente, mas com a matriz da amostra pre-
sente. Um requisito importante desta técnica € que todas
as solugdes, dopadas ou nfo, sejam diluidas a um mes-
mo volume final, d¢ modo que qualquer interferente
esteja presente na mesma concentragdfo em todas as so-
lugBes.

A nfio existéncia de erros determinados faz com que
o grifico da Resposta, R, versus a concentragfo de padrio
adicionado seja paralela 4 curva padrfo de calibragfo.
A Resposta do Instrumento em relagdo a amostra nfo do-
pada, sem as adi¢Ges padrdo, € a intersecgfo da reta B com
o eixo das ordenadas na Figura 5 (C=0;R=a).

Por outro lado, a concentragdo real da espécie de in-
teresse na matriz pode ser determinada por duas maneiras:
(1) A primeira e a mais comum € através da intersecgdo
da curva experimental das adi¢Bes padrio (R =a + bC),
com o eixo das abcissas (condigdo de R =0). O sinal
negativo de C nfo tem significado fisico e é igual a R/b,
se nfo observarmos a incidéncia de erros determinados
na andlise. O valor de a (igual a R; ver Figura 5) a ser
utilizado seria o coeficiente linear da reta B, obtido da
andlise de regressfo e ndo o valor determinado experi-
mentalmente; (2) A segunda e a mais simples é através
do uso da equagdo de regressio R =bC, determinada
pela condigdo de a =0 (curva padrdo ideal, nfo submetia
a erros determinados).

A determina¢fo da presenga de erros do tipo propor-
cional € uma propriedade intrinseca do método da adi-
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¢d30 padrio e pode ser facilmente notado por uma mudan-
¢a na tangente da curva de resposta do método, compa-
rada com a curva de resposta padrio (Figura 5 — Curva
D, comparada com a curva A).
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CONCENTRAGAO, C

Figura 5. Grafico hipotético ilustrativo do Método da Adicdo

Padrio.

R =Resposta do instrumento de medida.

C =Concentragdo.

A =Curva de calibragao original, padrio, onde a=0
(R =0bC().

B = Curva de calibragao com adigdes padrao, nio subme-
tida a agdo de erros determinados. Neste caso a reta
B € paralela areta A (R =a + bC).

D =Curva de calibragdo com adig¢des padrao, sob a agdo
de interferentes. No caso é ilustrada a influéncia
de um erro proporcional, com resposta relativa
positiva (R =a'+ b’C).

a e a’ = Coeficientes lineares das retas.

b e b’ = Coeficientes angulares das retas.

Ja a presenga de erro do tipo constante nfo € tfo di-
retamente detectdvel, pois devemos considerar também
a curva de regressdfo de Youden* (16), cujo coeficiente
linear, a*, é o chamado “branco total de Youden” (do
inglés: “TYB — Total Youden Blank”). Este branco, rigo-
rosamente, deve ser descontado ao se aplicar o método
da adi¢gdo padrio, caso contrdrio a exatiddo da anilise
estard comprometida. O efeito mais imediato da presen-
¢a de erros determinados do tipo constante em uma de-
terminagdo seria a observago de um coeficiente linear
diferente de zero na curva padrfo de calibragfo (ver Fi-
gura 3.D). Quanto maior este coeficiente linear, (em va-
lor absoluto), mais importante é o erro determinado.

O método da adigdo padrio pode ser usado na deter-
minagdo das tendéncias (“bias’) dos resultados por do-

* A curva de regressio de Youden é um grifico massa de amos-
tra versus resposta medida e geralmente é uma reta. Se o méto-
do analitico tiver sofrido a agdo de erros sistematicos do tipo
constante, a* sera diferente de zero e todos os pontos estardo
deslocados igualmente para cima ou para baixo.
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pagem (‘‘spikes”) de ‘‘placebos™, conhecido como estudos
de dopagem/recuperagio ou pode ser usado na andlise
de amostras reais, para contormnar interagdes tendencio-
sas da calibragfo e da matriz. A adigdo padrdo € sempre
realizada em amostra real, seja em matrizes com concen-
tragdo zero da espécie de interesse (‘“‘placebo’), com
concentragSes muito baixas (andlise de tragos) ou con-
centragBes mais altas. O Método das Adi¢Ges Padrdo, por
exemplo, ¢ muito itil e bastante empregado em Espectro-
fotometria de Absorgdo Atdmica, para eliminar ou mini-
mizar as interferéncias matriciais, e/ou quimicas, e/ou
de ionizagdo. Os principios e as técnicas sd0 sempre 0s
mesmos (17-20). Para andlises de matrizes complexas
Saxberg ¢ Kowalski (21) desenvolveram um modelo ma-
temdtico denominado Método Generalizado de Adigdo
Padrgo (do inglés: “*“GSAM — Generalized Standard Addition
Method™), que permite uma andlise da interagdo simul-
tdnea de vdrios componentes.

CONCLUSOES FINAIS

Vimos que a confiabilidade das andlises quimicas estdo
ligadas aos erros determinados, que atuam diretamente
sobre a exatidfo das determinagOes. Virios exemplos ci-
tados, para melhor compreensfo, estdo relacionados com
a determinagio de componentes majoritdrios na amos-
tra ¢/ou com técnicas convencionais de andlise. Entretan-
to, é oportuno mencionar que quanto menor for a con-
centragfo da espécie de interesse na amostra, tanto maior
deve ser o cuidado do observador, pois sZ0 nestes casos que
a exatiddo pode ser mais facilmente comprometida. Como
exemplo, podemos citar a necessidade de laboratdrios es-
peciais e reagentes super-puros em andlises de tragos. Além
disso, é preciso deixar claro que o uso de aparethos sofis-
ticados, por si s6, nfo contorna estes problemas. Ao con-
trario, se a ferramenta analitica nfo for bem utilizada, a
tendéncia é o agravamento da situagdo. Assim, o observa-
dor, além de ter em mente a nossa discussio anterior
sobre erros determinados, deve conhecer bem a técni-
ca instrumental utilizada e aplicd-la corretamente. Por
exemplo, a Absor¢do de Fundo (do inglés: ‘“Background
Absorption™) € um tipo de interferéncia em Espectro-
fotometria de Absor¢do Atdmica corrigivel apenas com o
uso de um acessorio instrumental, o Corretor de Fundo,
que compensard automaticamente as influéncias desta
interferéncia no resultado analitico.- A aplicagfo desta
técnica ndo € sempre necessiria, mas a sua aplica¢do corre-
ta quando preciso, sem davida, melhorard a exatiddo
de medidas em amostras complexas, por Absor¢fo At6-
mica.
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RESUMO

S0 propostos procedimentos simplificados empregando

dio e potdssio em dguas, digeridos de plantas, extratos de
solos e solubilizados de rochas e sedimentos.

Através de um dimensionamento adequado do sistema

espectrometria de absorgdo efou emisso atdmicas por inje-  (volume injetado, distincia entre os pontos de injegdo da '
¢d0 em fluxo, para a determinagfo de cdlcio, magnésio,s6-  amostra e de confluéncia, razfo entre fluidos carregador e
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