Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

VALIDACAO DO METODO DE DETERMINACAO DE OXIDO DE
BORO EM ULEXITAS, COLEMANITAS E BORATOS POR
ABSORCAO ATOMICA

Grasiele Porfirio Gambalonga E-mail: grasielepg@gmail.com
Débora De Pellegrin Campos E-mail: debora.campos@satc.edu.br
Aline Resmini Melo E-mail: aline.melo@satc.edu.br
Carolina Resmini Melo Marques E-mail: carolina.melo@satc.edu.br
Larissa Bento Bortolatto E-mail: larissa.bortolatto@alunosatcedu.onmicrosoft.com

Resumo: As matérias-primas utilizadas nas indistrias sdo recursos de suma importancia para a obtencdo dos
produtos, com isso € indispensavel assegurar a qualidade de cada um dos componentes presentes nos mesmos.
Frequentemente as composicOes quimicas sdo determinadas a partir da técnica de Fluorescéncia de Raios X (FRX),
porém quando se deseja quantificar o 6xido de boro (B203) é necessario utilizar outro método pois seu baixo peso
molecular dificulta sua deteccdo. Em vista disso para as determinacdes de 6xido de boro em ulexita, colemanita e
boratos utiliza-se a analise titrimétrica ou a Espectroscopia de Absorcdo Atémica de Chama (FAAS). Atualmente o
método empregado para essas detecgdes no laboratdrio de prestacdo de servicos € a titulacdo, contudo trata-se de
um método impreciso e suscetivel a erros. Assim este estudo visa implementar e validar o0 método de determinacdo
por FAAS, para isso utilizou-se trés matrizes de amostras comerciais como padrdo secundario, realizando cinco
réplicas de cada uma delas para o ensaio utilizando o FAAS. Os dados obtidos mostram que o procedimento
desenvolvido deve ser melhorado a fim de validar com o método ja utilizado.

Palavras-Chave: Boro. Absor¢éo Atdmica. Método de Validag&o.

VALIDATION OF THE METHOD OF DETERMINING BORON
OXIDE IN ULEXITES, COLEMANITES AND BORATES BY
ATOMIC ABSORPTION

Abstract: The raw materials used in industries are extremely important resources for obtaining the products, thus it
is essential to ensure the quality of each of the components present in them. Chemical compositions are often
determined using the X-Ray Fluorescence (FRX) technique, but when you want to quantify boron oxide (B2Os) it is
necessary to use another method because its low molecular weight makes its detection difficult. In view of this, for
determinations of boron oxide in ulexite, colemanite and borates, titrimetric analysis or Flame Atomic Absorption
Spectroscopy (FAAS) is used. Currently, the method used for these detections in the service provision laboratory is
titration, however it is an imprecise and error-prone method. Thus, this study aims to implement and validate the
method of determination by FAAS, for this we used three matrices of commercial samples as secondary standard,
performing five replicates of each one of them for the assay using FAAS. The data obtained show that the procedure
developed must be improved in order to validate it with the method already used.

Keywords: Boron. Atomic Absorption. Validation Method.

1. Introducéo

Nas industrias utilizam-se diversas matérias-primas que S0 recursos naturais, materiais ou
substéncias para a obtencdo do produto.

Com o crescimento do mercado vé-se a necessidade de atender a demanda das anélises
relacionadas a composic¢do quimica, entregando os resultados com agilidade e confiabilidade.
Normalmente as composic¢des quimicas sdo determinadas a partir do ensaio de Fluorescéncia de
Raios X (FRX), uma analise ndo destrutiva que pode ser utilizada na deteccdo de elementos
quimicos que apresentam numero atdmico superior a 10. Como o elemento Boro (B) possui
nimero atdmico 5, como  complemento utiliza-se as determinaces por Espectroscopia de
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Absorcdo Atémica de chama (FAAS) ou a analise por titulacao.

A determinagdo de boro em ulexita, colemanita e boratos é realizada a partir da andlise
titrimétrica, ou seja, pela titulacdo, onde este método de analise quantitativa &€ conhecido por sua
robustez e é empregado em amostras que contém grandes quantidades do elemento. J& a anélise
por FAAS ¢é uma metodologia que utiliza um equipamento sensivel na determinacéo de metais e
pequenas quantidades de boro.

Com perspectiva de utilizar a FAAS para determinar grandes quantidades de boro é necessario
avaliar e revisar os métodos utilizados até entdo e a metodologia de abertura das amostras que
influenciam na preciséo e sensibilidade do equipamento.

Portanto, o objetivo deste estudo é avaliar e comparar as metodologias de analise titrimétrica e
Espectroscopia de Absorcdo Atdémica de Chama para a determinacdo de 6xido de boro em
ulexita, colemanita e borato, a fim de verificar a eficicia do método quanto a preciséo e exatid&o.

2. Revisao bibliogréafica

Neste capitulo serdo abordados os estudos utilizados para a composi¢do deste artigo. Os
conhecimentos sobre os métodos de determinacdo da composicdo quimica, tipos de analise
quimica, fatores que influenciam na escolha do método de determinacéo, métodos de preparacdo
de amostras por via Umida e a determinacdo de éxido de boro citando algumas formas utilizadas
como a metodologia de espectroscopia de absor¢do atdbmica e a titulometria com manitol.

2.1. Boro

O boro é um metaloide da familia 13 da tabela periddica, ndo apresentando caracteristicas de
metal, pois forma Oxidos acidos. Pode ser utilizado como fundente na fabricacdo de fibra de
vidro. O &cido borico (HzBO3) age como um acido de Lewis, aceitando um par de elétrons de
uma molécula de adgua formando o acido monoproético conhecido popularmente como acido
borico (HsBO4), de acordo com a reacdo apresentada na Equacao 1.

(OH)3B+: OH, » (OH);BOH, 1)

O composto formado € o acido monoprético chamado de &cido bérico onde o valor da constante
de acidez (pKa) é de 9,14, conforme a reacdo presente na Equagdo 2 (ATKINS; JONES;
LAVERMAN, 2018).

(OH)3BOHy(qq) + H,0(y < Hgog(aq) + B(0H)y(aq) )

Segundo Peixoto (1996), o elemento boro recebeu esta denominacdo por um dos seus sais, 0
borax, sendo uma das ocorréncias mais conhecidas junto com o &cido bérico. As aplica¢des mais
conhecidas dos derivados deste elemento estdo relacionadas com o alto poder de fusdo, que
podem ser utilizados na fabricacdo de tecidos e madeiras a prova de fogo, vidros especiais como
borossilicatos, na industria ceramica, producdo da camada vitrea das placas ceramicas e também
como antisseptico.

2.2. Analise da composicao quimica

De acordo com Silva (2010), a analise quimica quantitativa define a identidade quimica de uma
amostra a fim de designar as possiveis quantidades relativas aos analitos, as espécies.

Segundo Oliveira et al. (2006), a analise qualitativa antecede a andlise quantitativa, pois €
necessario determinar qual o analito a ser analisado e se 0 mesmo esta presente na amostra em
questdo. E importante frisar que, de modo geral, este tipo de analise gira em torno de uma grande
quantidade de procedimentos que vao desde os métodos modernos como a utilizacdo de reacGes
quimicas simples para a qualificacdo da especie estudada.

V. 14, N°. 2, Junho/2022 Pdgina 202



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

2.3. Amostragem e amostra

Uma das etapas mais importantes para a identificagdo e quantificagdo de um analito € a
amostragem do material a ser analisado. E de suma importancia que o material coletado
represente o local em que a coleta foi realizada, ou o lote (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2011).

Segundo a ABNT NBR 5426:1985 a amostra equivale a uma ou mais unidades do produto, ou
pontos retirados do lote ou material a ser inspecionado de forma aleatoria sem levar em
consideracdo a qualidade dele.

2.4. Analise quimica por via Umida e via seca

A andlise quimica por via seca esta ligada a preparacdo e a forma que a amostra é analisada
principalmente pelo fato de ndo ser necessario dissolver a amostra, como a fuséo. Ja a anélise
quimica por via Umida requer uma série de preparacdes, como dissolucédo e digestdo (SILVA,
2010).

2.5. Métodos de preparacdo de amostras para analise por via Umida

Existe uma série de métodos que podem ser utilizados para a preparacdo por via Umida, um
exemplo é a dissolucdo e fusdo da amostra para facilitar a determinacéo de analitos.

2.5.1. Digestao

A digestdo é o processo de decomposicdo das amostras onde tornou-se muito popular o uso de
micro-ondas. O sistema consiste na utilizacdo de frascos de teflon a altas temperaturas e pressdo
controlada (SKOOG et al., 2006).

O processo de digestdo consiste na decomposicdo de matéria organica e inorganica. A dissolucao
de amostras que apresentam silica é realizada por meio da adi¢do de acido fluoridrico (HF) e
acido nitrico (HNO3). Esta digestdo pode ser realizada tanto em sistema fechado em equipamento
como micro-ondas e em sistemas abertos (SOUSA; CAMPOS; ORLANDO, 2015).

2.5.2. Dissolucgao

No processo de dissolucdo de uma amostra muitas vezes é necessario além da moagem e a
homogeneizacao, alguns métodos destrutivos tais como a fusdo ou a calcinacdo da amostra para
que seja dissolvida com acidos fortes (SKOOG et al., 2006).

A dissolucdo considera-se a transformacao de uma amostra sélida em aquosa normalmente com
a utilizacdo de um é&cido forte, 4gua entre outros reagentes, cuidando para que nenhuma reagédo
secundaria elimine o analito que se deseja analisar (SOUSA; CAMPOS; ORLANDO, 2015).

2.5.3. Fusao

O processo de fusdo necessita que a amostra seja pulverizada previamente, a fim de
homogeneizar e torna-la um p6 fino. A escolha do fundente que deve ser incorporado na amostra
para a fusdo depende do analito a ser analisado e o0 mesmo deve ser aplicado em excesso,
normalmente na proporcdo 1:10 (SKOOG et al., 2006).

O fundente utilizado depende do analito a ser analisado. Por exemplo, quando deseja-se
determinar boro utiliza-se carbonato de potassio e uma solugdo de &cido cloridrico para a
dissolucdo (SOUSA; CAMPOS; ORLANDO, 2015).

2.6. Métodos de determinacéo de boro

Para a determinacdo de boro é necessario selecionar cuidadosamente o0 método a ser empregado
principalmente em matrizes com pequenas e grandes quantidades do mesmo.
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2.6.1. Analise titrimétrica por manitol

A metodologia utilizada para determinar boro por titrimetria por manitol em 6xido de boro em
ulexitas, colemanitas, acido bdrico e boratos é a mesma utilizada para determinar boro em
fertilizantes. Consiste em solubilizar a amostra com &gua deionizada quente em meio acido
utilizando acido cloridrico, realizando a determinacéo a partir do complexo formado com solucgéo
de hidrdxido de sodio padronizado. Este procedimento € indicado para teor de boro de 0,5% para
cima (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2014).

Segundo Alcarde; Catani; Souza (1972), é possivel, por método potenciométrico, determinar a
quantidade de boro presente em uma amostra liquida. O mesmo consiste na titulacdo de acido
borico com solugdo padronizada de hidroxido de sédio na presenca de manitol (CeH140g). Para
amostras solubilizadas em acido o ponto final da titulacdo encontra-se no potencial
hidrogeniénico (pH) 6,3.

2.6.2 Espectrometria de absorcdo atbmica por chama

Este tipo de analise consiste na aspiracdo da amostra solubilizada, ap6s a atomizacdo do analito
(boro) em uma chama de ar, acetileno e éxido nitroso, gerando vapores que contém o metal em
seu estado fundamental. Envolvendo a quantificagdo da energia absorvida a quantidade de luz
absorvida é proporcional a quantidade de atomos presentes no estado fundamental (AMORIM et
al.; 2008).

De acordo com Hage e Carr (2011), o método de espectrometria de absorcdo atbmica por chama
aplica-se em uma alta temperatura transformando os ions e moléculas em atomos para a analise.
A partir da absorcdo de luz gerada pelo processo é possivel medir a concentracao do analito, ou
seja, a absorbancia esta diretamente ligada a quantidade de analito na amostra.

3. Procedimentos experimentais

O procedimento experimental consiste na apresentacao dos reagentes, métodos e procedimentos
que foram utilizados para o desenvolvimento da validacao da determinacdo de 6xido de boro em
ulexitas, colemanitas e boratos no equipamento absor¢éo atdmica, conforme a Figura 1.

Preparacdo das matérias-primas: colemanita, Moagem em moinho anelar e
ulexita, acido bérico e borato secagem em estufa por 1 hora
i a110 £5°C;
. . . Andlise quimica FRX
CaracterizacOes das matérias—primas
— Dissolucao
& Titulacdo com manitol
Abertura > N .
g Absorcdo Atbmica

Determinagdes de Oxido de boro

Figura 1 - Fluxograma para a determinagéo de 6xido de boro.

Todos os métodos utilizados nos processos citados na Fig. 4, seguem o0s procedimentos internos
realizados no Instituto SENAI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial) de Tecnologia em
Ceramica (IST) de Criciuma/SC, onde foram realizadas todas as analises.
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3.1. Selecéo das amostras utilizadas para a validacao

Para a validacdo do método de determinacdo de 6xido de boro por absorcdo atdbmica, foram
selecionadas trés amostras sendo que cada uma delas representa uma matriz que contém grandes
porcentagens de boro. Para facilitar e identificar cada amostra utilizou-se as seguintes letras: A
— Colemanita, B — Ulexita e C — Borato.

3.2. Preparacfes das matérias-primas: colemanita, ulexita, &cido borico e borato

Colocou-se na estufa da marca De Leo por 1 hora a 110 £ 5 °C cerca de 50 gramas de cada uma
das amostras A, B e C. Apos retirou-se para o resfriamento até temperatura ambiente. Utilizando
0 moinho anelar AMEF modelo AMP1-A 2007 o material foi pulverizado a fim de homogeneizar
e facilitar a analise.

Em seguida o produto da moagem foi colocado novamente na mesma estufa por 1 hora a 110 £
5°C, a fim de assegurar a sua secagem.

3.3. Caracterizacdo de materias-primas - frx

Para auxiliar na anélise do 6xido de boro executou-se a determinacdo da composi¢cdo quimica
por Fluorescéncia de Raios X em todas as amostras utilizando-se a Maquina de fusdo Vulcan
para a preparacao das pérolas e o Espectrdmetro de Raios-X marca Panalytical modelo Axios
Max por dispersao de comprimento de onda (WDXRF). Este método € de grande importancia no
setor industrial, pois tem a capacidade de detectar diferentes elementos simultaneamente.

3.4. Abertura: dissolucéo

Pesou-se em balanca analitica Denver Instrument modelo APX-200 com resolugdo de 0,0001 g,
cercade 0,1940 + 0,0050 g da amostra em um béquer de 100 ml. Apés, diluiu-se a amostra pesada
com agua deionizada a cerca de (75 a 80 °C) e 1 ml de acido cloridrico P.A. Em seguida
transferiu-se para um baldo volumétrico de 100 ml, avolumou-se e homogeneizou-se. Para fins
de determinacdo da incerteza do método foram realizadas 5 réplicas de cada uma das matrizes A,
B e C, totalizando 15 aberturas.

3.5. Determinacdes de 6xido de boro
Com a solucdo obtida mediante as aberturas foram realizadas as determinac6es de 6xido de boro.
3.5.1. Determinacdo de 6xido de boro por faas

Com as solugbes obtidas foram determinadas as concentracdes de oxido de boro, utilizando o
equipamento Espectrémetro de Absorcdo Atémica — ICE 3000 séries. A metodologia utilizada
foi a proposta pelo fabricante e utilizou-se padrdes produzidos a partir de um padréo primario de
1000ppm, para a construcéo da curva de determinacgdo quantitativa.

Para a realizacdo do calculo de Determinacéo de B2Os presente nas amostras por absorcao
atdbmica utilizou-se a Equacéo 3:

ViXFgX Vgiluicao X Ce

B203 % =

@)

Mpesada

Onde:
V) = Valor de leitura do FAAS (mg/L)
Fd = Fator de diluigéo;
Ce = Constante de transformacéo de elemento para 6xido;
Viluicgo = Volume da diluicdo da amostra (mL);
Mopesada = Massa de amostra pesada (g).
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3.5.2. Determinacéao de oxido de boro por titrimetria com manitol

Para efeito de comparacgdo, as amostras que foram submetidas ao método anterior também foram
ensaiadas pelo método de titulacéo.

Nesta etapa utilizou-se as solugdes provenientes das aberturas para a realizagdo das titulagoes,
foi utilizado somente uma réplica de cada matriz pois este método ja possui validacao.

Pipetou-se 25 ml da solugdo contendo a amostra para um béquer de 250 ml, adicionando 100 ml
de agua deionizada com a finalidade de diluir a solugdo. Apos, adicionou-se 6 gotas de vermelho
de metila e fez-se a leitura do pH no pHmetro da Micronal modelo B474.

Ajustou-se o pH em 6,3 £ 0,02 com o auxilio de solugdes de hidroxido de sddio e acido cloridrico.
Assim que ajustado, adicionou-se 15 g de manitol P.A.

Preencheu-se a bureta com solu¢do de NaOH 0,025 normal (N) e titulou-se até que o pH
estabilizasse em 6,3 + 0,02. Anotou-se o volume utilizado no consumo de NaOH na titulagéo.

Para o calculo da quantidade de oxido de boro (B,03;%) presente na amostra, foi utilizada a
Equacéo 4:

V . o~
VXFex wao

B203 % — Valiquota (4)

Mpesada

Onde:
V. = Volume de NaOH 0,025 N consumido (mL);
Fc = Fator de correcéo da solucdo de NaOH 0,025N obtida para o boro (---);
Vilicso = Volume da diluicdo da amostra (mL);
Valiquota = Volume da aliquota (mL);
Mpesada = Massa de amostra pesada (g).
4. Resultados e discussoes

Posteriormente a realizacdo dos ensaios, tornou-se possivel analisar criticamente e interpretar os
resultados alcangados, que serdo apresentados neste capitulo.

4.1 Caracterizacao quimica — frx

Conforme Tabela 1 seguem os dados obtidos a partir da analise quimica por FRX realizada com
0 auxilio do equipamento Espectrémetro de Raios-X marca Panalytical modelo Axios Max por
dispersao de comprimento de onda (WDXRF). As colunas identificadas respectivamente por A,
B e C, referenciam as matrizes utilizadas no estudo. A segunda coluna identificada com a letra
“A” representa a matriz Colemanita, “B” na terceira coluna esta associada a matriz Ulexita e
“C” na quarta coluna refere-se ao Borato.

Tabela 1 - Analise quimica por FRX

Oxidos A - Colemanita B - Ulexita  C - Borato
Al203 2,42 11 0,23

CaO 27,52 23,97 22,72
Fe203 0,77 0,26 0,31
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K20 0,75 0,27 0,17
MgO 1 0,26 0,08
MnO <0,05 <0,05 <0,05
Na20 4,76 10,89 7,99
P20s <0,05 <0,05 <0,05
SiO2 9,81 4.4 2,20
TiO: 0,08 <0,05 <0,05
BaO <0,1 <0,1 <0,1
C0203 <0,1 <0,1 <0,1
Cr20s3 <0,1 <0,1 <0,1
PbO 0,14 0,11 <0,1
SrO 0,3 0,58 0,48
ZnO <0,1 <0,1 <0,1
ZrO2 <0,1 <0,1 <0,1
Perda ao fogo 7,28 3,47 4,18
Somatorio dos Oxidos 54,83 45,31 38,36

Fonte : Do autor (2020)
4.2. Determinacao de boro por titrimetria de manitol

As determinacbes do teor de 6xido de boro por titulacdo foram realizadas em duplicata,
originando os dados presentes na Tabela 2.
Tabela 2 - Dados titulagéo
Amostra V. de NaOH consumido 1(ml) V. de NaOH consumido 2(ml) Massa 1(g)  Massa 2(g)

A 241 24,1 0,4996 0,4995
B 29,1 29,3 0,4992 0,4998
C 33,6 33,4 0,4999 0,4997

Fonte : Do autor (2020)

Utilizando os dados obtidos foi possivel calcular o teor de Oxido de boro presente nas matrizes
analisadas. Os dados da Tabela 2 foram calculados utilizando a Equacdo 1 e as determinacgdes
geraram a Tabela 3. Onde o teor de 6xido de boro é dado pelo produto do volume consumido da
solucdo de NaOH 0,025 N na titulacdo, o fator de correcdo do titulante, o cociente do volume de
diluicdo pelo volume da aliquota, e o fator de conversdo para porcentagem (100), dividido pela
massa obtida na pesagem da amostra.

Tabela 3 - Calculo do teor de Oxido de Boro

Amostra  B203-1(%) B:0s3-2(%) Média (%)

A 45,04 45,04 5,04
B 54,43 54,73 54,58
C 62,75 62,41 62,58

Fonte : Do autor (2020)
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Os teores de 0xido de boro obtidos pelo método classico de titulacdo por manitol refletem um
procedimento que foi validado pelo laboratorio gerando confiabilidade, porém por ser detectado
o0 ponto final de viragem a partir da utilizacdo de um pHmetro e da leitura na bureta, utilizando
0 método padrao de leitura, é possivel admitir erros.

Levando em consideracdo a analise quimica por FRX, presente na Tabela 1, conseguiu-se
determinar que o valor esta proximo ao real, conforme a Tabela 4, que demonstra a comparagao
do somatorio dos Oxidos presentes em cada uma das amostras com os valores obtidos na
determinacédo de 6xido de boro por titulagéo.

Quando o somatorio dos Oxidos presentes em uma amostra se aproxima do total de 100% é
possivel assegurar que a anélise esta completa. Esta afirmacdo pode ser observada em amostras
que se conhece o histdrico e a origem da mesma.

Tabela 4 - Comparacao do somatorio dos 6xidos

Amostra  Somatdrio dos 6xidos (FRX) %  Media B203 % Somatorio total
A 54,83 45,04 99,87

B 45,31 54,58 99,89

C 38,36 62,58 100,94

Fonte : Do autor (2020)
4.3. Determinacdo de boro por faas

Para as determinac6es do teor de 6xido de boro por FAAS foram realizadas a partir da leitura de
cinco réplicas por matriz originando os dados presentes na Tabela 5 para a matriz de Colemanita,
Tabela 6 para a matriz de Ulexita e Tabela 7 para os resultados de borato.

Tabela 5 - Determinacéo de Colemanita por FAAS.

Colemanita - A

Replica  Massa mg.L? %B203
1 0,1942 14,396 47,7396
2 0,1946 14,2674 47,2159
3 0,1946 13,9099 46,0328
4 0,1936 14,2274 47,3267
5 0,1947 14,2371 47,0914
Desvio padréao 0,634659

Fonte : Do autor (2020)

Ao analisar os dados presentes na quarta coluna da Tabela 5 é possivel observar que para a matriz
A os valores tem um desvio menor entre as réplicas, porém apresenta uma dispensao quando
comparado com o valor conhecido pela titulagdo. Os dados obtidos refletem que 0 método pode
ser utilizado na determnacdo do teor de boro nessa matriz porém € necesséario analisar
criticamente alguns pontos afim de diminuir o desvio entre as réplicas como também entre a
amostra analisada por titulacdo e a amostra analisada por FAAS.

Para a analise dessa matriz foi necessario diluir cada uma das réplicas aumentando assim a chance
de erros, admitindo que os valores obtidos podem ser melhorados.
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Tabela 6 - Determinacdo de Ulexita por FAAS

Ulexita - B

Replica  Massa mg.L? %B203
1 0,1941 13,6479 56,60257
2 0,1941 14,3520 59,562272
3 0,1930 15,0483 62,76623
4 0,1944 13,2017 54,66753
5 0,1946 13,8837 57,43257
Desvio padréo 3,091077

Fonte: Do autor (2020)
Tabela 7 - Determinacéo de Borato por FAAS

Borato - C

Replica  Massa mg.L? %B203
1 0,1952 10,7593 47,92078
2 0,1934 10,8721 48,87386
3 0,1940 7,7588 34,77062
4 0,1923 7,1059 32,12621
5 0,1920 8,8944 40,27496

Desvio padréo 7,545796

Fonte: Do autor (2020)

Ja os valores alcancados em relagdo as matrizes B e C apresentam um desvio padrdo elevado
entre as réplicas e divergem dos valores encontrados na titulacéo.

Durante a leitura das réplicas de cada matriz obervou-se o0 entupimento da fenda do queimandor
devido a formacédo de carbeto durante a queima do analito. O processo de limpeza para conseguir
realizar as determinaces dificulta a estabilidade, sendo um dos motivos pelo qual o método nédo
é adequado. Também houve a interferéncia na qualidade da analise pois a lampada de catodo oco
utilizada apresentou alguns problemas de conexao, desqualificando os resultados obtidos.

Outro parametro a ser levado em consideracdo é a preparacdo das amostras como também a
diluicdo das mesmas e dos padrdes utilizados na cria¢do da curva de leitura. O erro minimo pode
ser notado quando se realiza a leitura e compara¢do com amostras ja analisadas.

5. Conclusotes

Baseado no cotidiano da industria é de fundamental importancia que os resultados de analises
laboratoriais obedecam uma série de parametros técnicos de qualidade fazendo com que o
produto final alcance expectativas. Para isso é necessario analisar e validar métodos que possam
agregar agilidade ao processo de anélise. Um dos processos que mais sdo procurados pelas
empresas € a determinacdo da composi¢do quimica com a determinagdo conjunta de boro, além
dos elementos normalmente analisados.

Atualmente utiliza-se a titulagdo como método para determinacdo do teor de 6xido de boro
presente em matrizes como boratos, ulexitas e colemanitas. E sugeriu-se a subtiuicao pelo método
de determinacg&o por Absorcao atdmica de Chama.

A partir das trés matrizes ja& mencionadas realizou-se os testes e foi possivel determinar que o

V. 14, N°. 2, Junho/2022 Pdgina 209



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

método precisa de melhorias a fim de aproximar o valor encontrado por titulagdo com o valor
encontrado por FAAS. Dentre as melhorias que podem ser realizadas estad a compra de uma nova
lampada de catodo oco, como também reanalisar a proporcao de abertura afim de ndo necessitar
a diluicdo das amostras diminuindo a chance de erros nas analises.
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