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O ferro está presente em elevada abundância na crusta terrestre embora em
concentrações muito baixas em sistemas aquíferos. O objectico deste trabalho foi
desenvolver um sistema de fluxo de análise por injecção sequencial (SIA) baseado numa
reacção colorimétrica capaz de determinar ferro a baixas concentrações. Foram testados
dois reagentes a ferrozina e a o-fenantrolina.

Para se obter uma sensibilidade elevada utilizou-se uma célula de fluxo de 
percurso óptico de 100 cm (LWC) .

Foi desenvolvido um sistema de análise por injecção sequencial (SIA) para a 
determinação. 
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Fig. 1. Esquema de injecção sequencial para a determinação de ferro em águas. VS1, VS2: 
válvulas de selecção; B1, B2: bombas peristálticas; TA1, TA2: tubos de armazenamento (2 
m); R3: reactor central (85 cm); R1, R2: reactores (25, 14 cm); a: confluência; LWC: célula
de fluxo de percurso óptico longo (100 cm de percurso óptico); E: esgoto; A: amostra ou
padrão; TFe: solução de tampão acetato; RFe : reagente colorimétrico (ferrozina e o-
fenantrolina ).

Características dos métodosCaracterCaracteríísticassticas dos dos mméétodostodos

4,144,14Produção de efluentes (mL/ensaio)

4,54,5Ácido ascórbico

8080Ácido acético

8080Acetato de amónio

1,30,25Reagente colorimétrico

Consumo de reagente (µmol/ensaio)

4141Ritmo de amostragem (h-1) 

0,35-200,15-20Intervalo de aplicabilidade (ppb)

1,21 ±±±± 0,250,49 ±±±± 0,04Limite de quantificação (ppb)

0,35 ±±±± 0,08 0,15 ±±±± 0,01Limite de detecção (ppb)

o-fenantrolinaFerrozina

3,412,2 ±±±± 0,2-14,410,1 ±±±± 0,111,8 ±±±± 0,0
-3,610,7 ±±±± 0,4-13,59,6 ±±±± 0,211,1 ±±±± 0,0
-18,05,0 ±±±± 0,5-17,14,9 ±±±± 0,36,1 ±±±± 0,3
0,070,2 ±±±± 0,2-15,95,8 ±±±± 0,17,0 ±±±± 0,5
14,916,2 ±±±± 0,62,814,5 ±±±± 0,114,1 ±±±± 0,3Mar

3,611,6 ±±±± 0,21,71E230,4 ±±±± 0,211,2 ±±±± 1,0
-1,46,9 ±±±± 0,1-18,45,73 ±±±± 0,057,0 ±±±± 0,4
-5,91,59 ±±±± 0,051,28E323,3 ±±±± 0,11,69 ±±±± 0,07Poço

46,71,1 ±±±± 0,21,56E21,92 ±±±± 0,050,75 ±±±± 0,0
59,21,67 ±±±± 0,0674,01,74 ±±±± 0,021,0 ±±±± 0,8
3,813,5 ±±±± 0,1-1,512,8 ±±±± 0,113,0 ±±±± 0,6Potável

-3,41,69 ±±±± 0,0915,42,02±±±± 0,031,75 ±±±± 0,0Furo

-5,965,5 ±±±± 1,21,370,5 ±±±± 1,169,6 ±±±± 6,7Rio
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água

Aplicação a amostras de águaAplicaAplicaççãoão a a amostrasamostras de de ááguagua

14,27,650010Cobre

14,811,7501000Manganês

10,620,95001000Cádmio

12,53,710001000Alumínio

3,45,010001000Zinco
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adicionada

Avaliação dos interferentesAvaliaAvaliaççãoão dos dos interferentesinterferentes

* Estudos efectuados utilizando um padrão de ferro de 5 ppb

Os métodos desenvolvidos apresentam diversos aspectos positivos: 
baixos limites de detecção sem nenhum passo de pré-concentração, 

elevado ritmo de amostragem e baixo consumo de reagentes e produção 
de efluentes. 

A célula de percurso óptico longo é uma alternativa muito robusta em 
procedimentos analíticos de espectrofotometria aumentando muito a 

sensibilidade das reacções.

A reacção envolvendo a ferrozina apresenta uma elevada sensibilidade e 
um baixo consumo por ensaio quando comparado com o reagente o-

fenantrolina embora seja mais dispendioso.
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SISTEMA DE FLUXO COM CÉLULA DE PERCURSO ÓPTICO 
LONGO PARA A DETERMINAÇÃO DE FERRO EM ÁGUAS


