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APLICAÇÃO DA CROJ1ATOGRAFIA DE LONS PARA A DETERMINAÇÃO

DE UNIONS EII ÁCIDO FOSFORICO INDUSTRIAL

l iar ia Aparecida Feustino P i r e s , Laura Tognoli A t a l l a e

A lc id io Abrâo

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a determinação da concentr^a

çâo de fluoreto» nitrato, sulfato e fosfato em ácido fosfórico

industrial. Aplicou-se a técnica de cromatografia de Ions após

separação prévia dos interferentes por troca catiônica ou compl£

xação com ácido etllenodiamlnotetracétlcoCEDTA) . Verificou- se

que com a complexação dos cations com EDTA obtem-se resultados

mais exatos. A técnica permite analisar impurezas anlônlcas e de_

terminar, ao mesmo tempo, a concentração do ácido fosfórico de

modo rápido e com boa reprodutlbilidade.

.THE USE OF ION CHROI1ATOGRAPHY FOR THE DETERMINATION OF

IMPURITIES IN CRUDE PHOSPHORIC ACID

ABSTRACT

The determination of fluoride, nitrate, sulphate and pho£

phat ions in crude phosphoric acid by means of ion chromatography

is described. A previous separation of interferent cations

was made by using a catlonic resin or EDTA complexation. The

last alternative allowed more reproductible results. The tecl-ti_

que described is very quick and is being applied for the simulta

neous determination of Impurities In phosphoric acid and its

own phosphospate concentration. The method Is quick and has good

reprodutlbllity.

(*) Trabalho apresentado no XVI Congresso Latino Americano de

Química, realizado de 14 a 20 de outubro de 1984, Rio de

Janeiro.



INTRODUÇÃO

A recuperação do urânio das rochas fosfatadas e em perticjj

lar do ácido fosfõrico obtido pele Indústria de fertilizantes p_o

de se tornar uma importante fonte econômica de urânio.

Os depósitos de roch.s fosfatadas de origem sedimentar co£

têm um teor de urânio de 40 a 300 ppm com um conteúdo médio em

torno de 150 ppm. Segundo alguns investigadores (1.2) , o contejj

do de urânio das rochas aumenta com o aumento do teor de fosfa-

to.

Mais de 70% das rochas fosfatadas são tratadas pelo process

so de " via úmida " com ácido sulfúrico para a obtenção do ácî

do fosfórlco. Este apresenta um teor de 28 a 30% de ^2^5 e P£

de ser utilizado diretamente na produção de fertilizantes ou

concentrado entre 40 e 54% de P_05, principalmente levando-se em

conta o seu transporte.

A cor do ácido fosfórico depende da composição das rochas,

variando de verde claro até negra, como é o caso do ácido prodjj

zido na Flórida Central, cujas rochas fosfatadas contém um

teor muito alto de matéria orgânica.

Ne produção do ácido fosfórico, cerca de 80% do urânio exis_

tente nas rochas também são solublllzados. Quando o ácido fosfó-

rico é utilizado para a produção de fertilizantes, todo o urânio

acompanha o fosfato, perdendo-se novamente no solo. â medida que

03 fertilizantes são utilizados. Torna-se, portanto, de grande

importância o tratamento prévio do ácido fosfórico para a recu-

peração da maior parte de urânio. Esse tratamento deve ser 8£

tabelecido em função da concentração do ácido e de suas impurezas.

A concentração do ácido fosfórico ou industrial varie de 5

a 6M e a concentração média de urânio é de 0,15 g/L, sondo que

csrca da 50% estão presentes como uránio-IV. As principais irn

purezas sáo culfato, fluoreto, alumínio, cálcio, titânio e fe£

ro, este na forma da Fe-III e pequena fração como Fe-II.

Nas tabeles I e II apresentam-se, respectivamente, a COJTJ

posição média de rochas fosfatadas e de amostras de ácido fo_s_

fóricotl, 3).

No Brasil, o ácido fosfórico para fertilizantes é produzi-

do por via úmida. Paralelamente ao crescimento acelerado de pr£
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duçâo de ácido, estão sendo desenvolvidos métodos analíticos p£

ra a detecção e a determinação de urinioíS) e para o controle

das impurezas. Para a determinação de ânions(fluoreto e sulfato)

e de P2°c; s°o usados geralmente métodos clássicos, quase sempre

demorados e permitindo a análise de uma sõ impureza em cada pr£

cedimento analítico.
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Tabela (II) - Composição de ácido fosfórico industrialO)

Constituinte

PO3"
4

U

Fe(II)

Fe(total)

V

At

Ca

so;

F"

Amostra A
(g/L)

500

0.14

0,3

7

0.1

3

2

19

21

- 700

- 0.17

- 0.8

- 10

- 0,3

6

4

31

30

Amostra B
(g/L)

500 -

0.16 -

0.3 -

6

o.i -

3

2

27

26

700

0.19

0.6

12

0.3

4

4

33

29

PARTE EXPERIMENTAL

EQUIPAMENTO

- Analisador sensível a íons "ORION", modelo 407 A»

- Eletrodo sensível a fluoreto "ORION", modelo 94 09 00»

- Eletrodo de referência Ag/AgCl de Junçãc simples "ORION" /rod£

Io 90 00 01, operando com solução interna de KC1 saturadoi

- Cromatógrafo de íons Dlonex, modelo 10i

- Coluna de vidro de 8 mm de diâmetro interno para a crometogra

fia de troca iõnica.

REAGENTES

Todos os reagentes usadoa sâo de grau analítico.

- Ácido fosfórico!

- Ácido clcridrlcoi

- Ácido acético glaclali

- Fluoreto de sódioi
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- Sulfato da sõdioi

- Nitrato de sódiot

- Cloreto de sódioi

- Hidróxido de sódiot

- Ácido etilenodiaminotetraacético (EDTA)

- Cloreto férrico hexahidratado (FeCig.6H20)j

- Cloreto mangar.oso hexehidratado(MgCl,2-6H20^'

- Sulfato de vanãdio pentahidratado (V0S04.5H20)i

- Nitrato de alumínio nonahidratado (At(N03)3.9H20)i

- U3O8 - Produzido no IPEN/CNEN/SP

- Resina Catiônica forte - DOWEX 50-X12. forma Hi 60-100 meshi

Solução tampão e ejustador da força lônlcaCTISAB): Colocar

cerca oa 500mL de água destilada em copo de 1 litro.Dissolver

58g de NaCÍ. e adicionar 57mL de ácido acético glacial. Ajustar o

pH entre 5,0 e 5,5 com NaOh 511 (usar pHmetro) completar o volume

a 1 litro. Guardar em frasco de polietileno.

Solução estoque de fosfato:

Pesar exatamente 3,7710g NaHPO.. 12H-0 dissolver em água
3-

destllada e diluir a 1 litro. A solução contem 1,00 mg P0 /mL.

Solução padrão de Ácido Fosfórico:

Diluir alíquotas da H3PO- P.A. de tal forme a se obter con-

centrações entre 50 a 250mg PO^ / L.

Soluções Padrões de cations

Preparam-se soluções padrões de Fe-III(6,7 g/t),Mg(6,0g/l)

V-IV(0.3 g/*)i AA-1II(6,O g/l) e U-VK0.19 g/í) . Os sais forem

dissolvidos preferencialmente em água» exceto, o U3O- que foi

dissolvido em ácido nítrico concentrado, e colocados a volume.

Solução da EDTA: Preparou-se uma solução EDTA dlssolvendo-

se 0,9g EDTA em 250mL de água destiladatsuficiente para comple-

tar todos os cátions presentes na solução).

Amostra Analisada

Ácido fosfórico Industrial : Utilizou-se uma amostra de ác^

do fosfórico Industrial, produzido no País por tratamento da i\o

cha com ácido sulfúrlco. Esse ácido, de cor verde clara, con
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têm vários elementos identificados qualitativamente por análise

espectrográfica » Fe, Ti, fig. Ca. Mn, At, e em menor quantidade:

Si, V, Zr, Cr, e Mo. apresentando quantidade apreciável de flu£

reto. As amostras têm una concentração aproximada de 30% em

P2O5.

Análises Prévias

As amostras de ácido fosfórico foram analisadas por métodos

clássicos e os resultados ob.idos serviram para avaliar a exati^

dão do método aqui proposto. Foram feJ.tas as seguintes determi-

nações :

a. Determinação de concentração de H3P04

Utilizou-se do método volumétrico para a padronização do

H3PO4 P.A. Uma alíquota do ácido foi diluída com égua destila-

da e titulada com solução de NaOH 0,511 usando-se como indicador

o alaranjado de metila. cuja vlragem é o 1' ponto de equivalên-

cia. Obteve-se uma concentração de 40,1711 para o H3PO4 ou 1313g

H^PO^/Í ímédia de 12 titulações).

A concentração do H^PO^ industrial foi determinada pelo te_

or de P2°5* Fez-se a precipitação, a quente, do fosfomoííbdato

de amônlo, o qual foi filtrado a frio em papel faixa branca, lja

Vtido com solução de KNO3 5% e depois com água. A lavagem com

água foi feita até a edição de 1 gota de NaOH 0,]?» em cerca de

40 mL da solução d* lavagem apresentasse reação aJcalina a fen£

ftaleina. Transferiu-se com água o precipitado Juntams-ite com

o papel para o copo original, desagregando-se o papel COTI O a_u

xflio de bequeta de vidro. Colocaram-se 3 gotas de fenoftaleina

e adicionou-se NaOH 0,1 ou 0,511 até a solução se tonar colori

ds. Adicionou-se um sxcasso de 5mL e titulou-se HCfc C,S(1.

b. Determinação da sulfato am Ácido Foefôrlco

As análises da sulfato foram feitaB por gravimetria. As ím

purezas metálicas do ácido fosfõrico industrial foram previamen_

te separadas am resina cetiónica forte ÍDOWEX 50W-x'21 na forma

ácida. Uma alíquota do ácido fosfórlco foi diluída com água e

percoleda na coluna eatiônlca. No aluído foi feita a análise gra
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vimétrice do sulfato por adição de cloreto de bârio, filtr&ção .

lavagem a pasagem do sulfato de burlo.

c. Determinação oe fluoreto

As análises de fluoreto foram feitas usando-se eletrodo sen_

slvel a fluoreto(4). Apôs separação prévia dos Interferentes me_

tâlicos por troca lônice e calibraçâo dos eletrodos sensível »

fluorato e de rsferêncla com soluções padrões, misturam-se volu

mas iguais de solução amostra e TISAB. sob agitação constante e

mediu-se a concentração de fluoreto na solução. 0 anallsador de

íons utilizado neste trabalho dá a resposta direta em ug/ml. E^

te não exclui a possibilidade da construção da curva de calibra^

çâo. Esta curva, com várias concentrações de fluoreto, deve ser

linear dentro das condições de trabalho.

ESTUDO DO MÉTODO

As condições aplicadas ao cromatõgrafo de ions para a d£

terminação de fosfato e outros ãnions encontram-se na tabela III.

Tabela III - Condições aplicadas ao cromatcgrafo de íor.a
para a determinação de ânlons em HgPO-

Eluente: NaHC03 0,0C . • Na2C03 0.0024M

Pressão da bomba: 500 PSI

Fluxo: 138 mL/h

Colunas analíticas: pré-còluna: 3 X 50mm,nf30B25
separadore anlônlca:3X250mm,
n« 30827

Colune supressora: 6 X 100 mm, n' 30628

Sensibilidade do detector: escala variável da 1 a SOuTtiO

Volume de Injeção: 100 uL

Solução regenerante: H2S04 lfi

Velocidade do papel do reglstrador: O.Scm/mln

Ajuste da sensibilidade do reglstrador: lOOmV a 5V
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Um crometc-grama característico de fosfato é apresentado na

figura 1.

Aplicando-se essas condições estudou-se e linearidade e a
3-

reprodutíbilidade do método para a determinação de PG e veri-

ficou-se o comportamento de outros unions na presença de H3P04-

a. Linearidade

A partir da solução de HgPG. P.A. de concentração conheci-

da, prepararam-se padrões de diferentes concentrações. Cada uma

dessas soluções foi Injetada no cromatógrafo e o pico caracte-
3_

rlstico do P0 foi registrado. A quantificação foi feita usando
4

so a altura do pico. As curvas de calibração apresentadas nas

figuras 2 e 3 foram obtidas traçando-se a altura do pico em fim

ção da concentração do P0
b. Reprodutibilidada

A reprodutibi lidade da determinação de PO pelo cromatógrja

fo de íons fri estudada por meio da 7 análises paralelas de lima

amostre '*' n3P04, depois de diluído . 0 resultado foi de

52,5 ^ 1,2 ug de H,P0./ml. Isto é, um desvio padrão relativo de

2,3*.

c. Comportamento d* ãnione em Ácido Fosfórico

Preparam-se soluções padrões de HgPO4 as quais se adiciona
- 2-

ram quantidades conhecidas dos íons de interesse(F-, N03 e SO^ )

próximas daquelas encontradas nos ácidos fosfórlcos Industriais.

As soluções foram diluídas com água destilada e injetadas no

cromatógrafo de ions. Para verificar se ocorria alguma influên-
3 -

cia devido a alta concentração de PO. no tempo de retenção dos

íons e na altura dos picoa, estudou-se cada ínn separadamente.

Os resultados estão na tabela IV.

A figura 4 representada o cromatograma de uma amostra con-
2-

tendo F e SO em ácido fosfórico P.A. diluído. Observou-se ,
4

além de uma boa resolução dos picos, que a alta concentração de

fosfato não interfere na anãllBe quantitativa dos ions.
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FIGURA 1 - Cramatograma do H3PO4(P.AJ

Condições :

Detector r escala - 10 uMHO

Ajuste de sensibilidade do registrador :1V

Concentração : 52,5 yg H3P0
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FIGURA 2 - Curva de calibraçao do H3PO4

por Cromatografia de Ions
Condições : Detector : escala 1C
Ajuste de sensibilidade do reglttrador:IV

FIGURA 3 - Curva de calibraçao do H 3P0 4

Condições : Detector:escala 1 uDHO
Ajuste de sensibilidade do regis-
trador : IV
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FIGURA 4 - Cromatograma de uma amostra Padrão

Condições : FS. 10i IV

Concentrações : Fluoreto : 0,97 yg/mL

Fosfato : 52,5

Sulfato : 3,6
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Prepararam-se soluções contendo concentrações conhecidas
- 2 -

dos íons F e SO. as quais foram adicionadas massas crescentes
3- »

de PO . Essas soluções foram injetadas no cromatógrafo de íons
3-

para verificar se uma relação mássica entre os íons PO^ e os

demais ânions interferia nos resultados. Obtiveram-se os resu^

tados relacionados na tabela V.

Tabela IV - Determinação de ânions em presença de fosfa-

to. Ácido fosforico : 52 mg/L.

v̂
esperado encontrado esperado encontrado esperado encontrado

0,40 0.45

1.00 1,12

1,60 1,81

2,00 2,07

4,00 4,15

Tabela V - Influincia da concentração do HgPO. na oatsr-

mineção direta de fluoreto e sulfato.

PD3" - ?-
4 F S0*

Vg/mL esperado encontrado esperado encontrado
CVg/mL) (yg/mL) (vg/mL) (yg/mL)

40,00 41,30

40,00 42,90

40,00 42,50

40,00 39,20

40.00 46,30

4,00

8.00

10.00

20.00

40,00

4.17

8.30

10,05

19.50

43.60

1.00

2.00

4.00

5.00

10,00

0.97

2,26

4.52

5,90

10.80

105,

272,

272.

1050,

2100,

0

5

5

0

0

2,00

2,00

4,00

4,00

4,00

2,12

2,09

4,10

3,90

4,09
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FIGURA 5 - Cromatograma do H3PO4 Industr ia l com

separação prévia em coluna cat lônlca ,
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ANALISE DE ÁCIDO FOSFORICO INDUSTRIAL

Uma vez verificada a possibilidade da determinação de 0£
3-

tros ãnions em presença de considerável excesso de P0.» passou

se a estudar a determinação em ácido fosfórico industrial.

Na tabela VI apresentam-se os resultados de uma análise de

fluoreto. sulfato em ácido fosfórico industrial. Fez-se diluição
3

da amostra da ordem de 2 X 10 , injetou-se no I.C. e determinou-

se a concentração de cada um dos ãnions por seus picos caracte-

rísticos. Os resultados foram comparados com aqueles obtidos por

métodos clássicos.

Pelos resultados pode-se observar que ocorre uma perda nas

determinações. Essa perda pode ser atribuída a dois fatores :

li) formação de complexos entre os ãnions e os cations presentes

(Ai3*, Ca2*, Fe2*, Fe3*, UO2* e Ti4*)j 21 perdas na diluição do

H_P0., quando ocorre uma precipitação provavelmente de fcsfatos

de cálcio, ferro, titânio e alumínio e também de silicatos.

Em vista dessas perdas, torna-se necessária a eliminação

dos cations lnterferentes. Para esta finalidade usaram-se dois

métodos : separação em coluna de troca iônlca e complexação com

EDTA.

1. Separação dos cátions por troca iõnica

Usou-se uma coluna de vidro com diâmetro de 8mm contendo ce£

ca de 10 mL de resina Dowex 50W - X12, condicionada com HC1 4M

e levada com água destilada. Percólerem-se 10 mL de ácido fosfjá

rico numa vazão de aproximadamente 1 mL/mln, após a diluição do

ácido com égua destilada, recolhendo-se o efluente e a lavagem

em balão volumétrlco de 50 mL.

Os ãnions foram determinados nesta solução por cromatogra-

fia de íons. Na tabela VI apresentam-se os resultados obtidos pa_

ra a análise de ácido fosfórico industrial pelo método clássicos.

Na figura 5 apresenta-se o cromatograma obtido numa dessas aná-

lises .

2. Complexação com ETDA

Para se estudar o comportamento do EDTA no sistema de sepa-

ração injetou-se uma solução de EDTACdiluído 1:10) no crometogra_

fo de íons (figura 6).
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FIGURA 6 - Cromatograma do EDTA e EDTA •

Amostra : 1-EDTA

2-E0TA/H3P04(52,5yg

encontrado : 51,9 vg H«P0
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A seguir preparou-se uma solução contendo os cations em

concentrações semelhantes àqueles presentes no HgPO^ Industrial.

A 1 mL desta solução adicionou-se 1 mL de H3 P 04 P-A.» água de£

tlleda, e o dobro de massa de EDTAque seria suficiente para corn

plexar os cations presentes. Uma alíquota dessa solução foi

diluída com água destilada de modo a se obter uma concentração

de aproximadamente 250 ug PD /mL. Esta solução foi usada para
4

a análise no crometógrafo de íons.

AD1icacão

Visto que o EDTA parece não interferir nas análises dos

ãnions. este complexente foi usado naanálise de ácido fosfórlco

industrial. Diluiu-se 1 mL de H-P0. industrial com água destila

da, adicionaram-se 0,9g de EDTA e levou-se o volume a 250 mL.

Lima vez complexados os cátions, pipetou-se uma alíquota e fez-

se nova diluição de maneira a ter uma concentração de P0 de

200 a 300 Vig/mL. Esta solução analisada por meio do crortiatogra-

fo de ions. Os resultados obtidos estão relacionados na Tabela

VI.

Analisaram-se vários lotes de ácido fosfórico para compa -

rer a eficiência dos dois métodos que permitem eliminar a inte£

ferência dos cations. As mesmas amostras foram analisadas pelos

métodos convencionais. Todos os resultados obtidos nesse cem

junto de análise estão relacionados na Tabela VII e representam

o valor médio de duas análises paralelas.
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Tabela VI - Determinação de ânions em ácido fosfórico indu£

trial por cromatógrafia de íons. Número de aná-

lises : 7

Cl) 12) 13] métodos
IC TI/IC EDTA/IC clássicos
(g/L) (g/L) (g/L) (g/L)

F- 6 ,25 •_ 0 , 3 2 8 ,47 _• 0 , 3 2 8.09 •_ 0 .29 8 ,00

S0* 2 8 , 7 0 •_ 0 , 1 32 .64 _• 1 ,40 35,80 _• 0 . 7 7 36 .85

4 4,8 0 ^ 0.3M 5,33 •_ 0.1711 5,49 _• 0.13M 5,411

(1) Determinação dlrata por cromatógrafia de íons

(2) Separação prévia dos cations por troce lônlca

(3) Separação prévia dos cations por complexação com EDTA



Tabela VII - Comparação entre os diferentes métodos estudados pare a deter_

minação da concent]

fórlco industrial.

minação da concentração de H_PO. e de F" e SO em ácido fos

Amostra

3B

3C

4A

4B

5A

5B

5C

I

T. I .

6 , 5

e.o
a. 7

9 . 0

9 . 2

9 . 3

8 . 4

F*C

.C.

EOTA

a , 1

7 . 7

6 . 3

9 . 0

8 . 7

9 . 2

9 . 3

g/L]

E

T.I.

8 . 0

7,2

7 . 6

9 . 0

B . 3

8 . 8

7.6

. S .

EDTA

8 . 7

7 , 2

6 . 0

8 . 7

8 . 6

B.7

B. l

T . I .

3 2 , 6

2 4 , 6

2 0 , 9

2 0 , 3

2 9 , 0

16 .0

2 6 , 4

so|"c

I

EDTA

3 5 , 8

3 0 , 8

2 6 , 8

2 7 . 2

2 9 . 4

2 0 . 7

3 2 . 9

g/L)

.C .

GRAVIMÊTRICD

3 6 , 8

2 7 , 8

2 1 , 4

2 0 , 6

3 1 . 4

1 8 . 3

2 6 , 9

P205(

I .

T.I.

2 9 . 0

2 9 . 5

2 9 , 8

3 0 , 2

2 7 , 6

2 7 , 9

2 6 , 1

%)

C.

EDTA

2 9 . 8

2 8 . 9

2 9 , 7

3 2 , 1

2 7 , 4

2 6 , 5

3 2 , 7

VOLTAMETRICO

2 9 , 4

2 9 . 3

3 0 . 3

2 9 . 2

2 9 , 0

2 9 . 8

2 9 , 8

Obs: Métodos de separação ; T.I. (troca iônica)

Métodos de complexação : EOTA

Métodos de determinação : I.C. cromatógrafia de íons

E.S. eletrodo seletivo de fluoreto

I

CD
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DISCUSSAO E CONCLUSÕES

Conforme os resultados relacionados na tabela V. verifica-

se que é possível a determinação dos íons F~ e S04 em prese^
3 —

ça de elevada concentração de ions P0- , por meio do cromatogra

fo de íons. Parece haver uma interferência da concentração dos
3- 2-

íons PO4 na determinação do SG4 (tabela V), quando a relação

entre as concentrações desses íons é de 50:1, cerca de 3 vezes

maior do que a relação existente no ácido fosfórico industrial,

de acordo com a tabela II.
A aplicação do método em amostras de ácido fosfórico

trial mostrou, porém, a presença de interferências, conforme os

resultados relacionados na tabela VI. Uma comparação dos recul-

tados obtidos por métodos clássicos faz supor que os ânions E£

tejam parcialmente complexados, não sendo possível, portanto ,

uma análise direta da amostra. Os dois métodos propostos para a

àepração dos cátions foram eficientes. Os resultados relaciona-

dos na tabel* VI mostraram que a análise, após separação dos cá

tions por troca iônlca, apresenta maior concordância com os va-

lores reais, admitindo-se corretos os resultados obtidos pelos

métodos convencionais. Ne tabela VI apresentam-se também os r£

sultados obtidos após complexeção com EDTA, verificando-se uma

reprodutibilidade e uma boa concordância com os resultados obtl^

dos por outros métodos.

Na tabela VI comparam-se os resultados obtidos em várias amos-

tras de ácido fosfórico quando se usa a cromatógrafia de íons

e métodos convencionais. Observa-se uma boa concordância entre

os resultados obtidos com o eletrodo seletivo de fluoreto e os

resultados obtidos com o crometógrafo de íons, qualquer que se_

ja o método ucado para a separação dos cátions. Na determinação

dos ions S0^~ verifica-se uma tendência de os resultados serem

mais baixos quando se usa uma separação dos cátions por troca

lõnlca. Por outro lado, os resultados obtidos por cromatógrafia

ds ions para S04 após complexaçáo dos cátions com EDTA são mais

altos do que os resultados obtidos por gravimetria. Essa dlscre

panela entre os resultados pode ser atribuída a formação de um

precipitado quando se dilui o ácido fosfórico industrial, Esse

precipitado pode ser constituído por fosfato de cálcio, alumínio

ou outros cátione presentes e pode haver também, paralelamente ,
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a formação de sul-fatos insolúvais. Como as análises gravimétri-

cas também foram feitas apôs separação dos cations por troca

iõnica, os resultados baixos seriam justificados e pode-se co£

cluir que a complexação dos cations com EOTA é um método que per

mite resultados mais exatos, porque não ocorrem perdas.

Em relação ao fator tempo, pode-se concluir que o uso do

cromatógrafo de íons permite obter resultados com maior rapidez

devido a simplicidade do método e a possibilidade de analisar si_

multaneamente todos os ãnions de interesse. 0 tempo necessário

para uma análise, incluindo a complexação com EOTA ou a separa-

ção dos cátions por troca iônica é de aproximadamente 30 minu-

tos .
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