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1. INTRODUÇÃO 

 
A ingestão adequada de iodo é essencial para a função tireoidiana, 

fundamental para a síntese dos hormônios que regulam o metabolismo e o 
desenvolvimento neurológico (JACOB; BRITO, 2015). A deficiência de iodo pode 
levar a bócio e hipotireoidismo, enquanto o excesso está associado a 
hipertireoidismo e tireoidite autoimune (DOGGUI; EL ATIA, 2015). A concentração 
de iodo na urina é o principal marcador bioquímico para avaliar a ingestão desse 
nutriente, considerando que cerca de 90% do iodo ingerido é excretado na forma 
de iodeto (I-) pela urina. Assim, a análise urinária é uma ferramenta eficiente para 
monitorar a suficiência de iodo em indivíduos e populações (ESTEVES et al., 2007).  

A técnica de potenciometria com eletrodo íon seletivo (ISE, do inglês ion-
selective electrode) se destaca para a determinação de iodo em urina por ser 
acessível e economicamente viável a laboratórios de rotina. A ISE se baseia em 
um potencial elétrico na interface entre a membrana seletiva do eletrodo e uma 
solução de contato, resultante da interação seletiva com os íons de interesse. O 
potencial gerado devido ao equilíbrio da dupla-camada elétrica, que atua como um 
duplo capacitor, é diretamente relacionado à concentração do íon. O iodo é 
determinado por ISE na forma de I-, entretanto, outros íons como Cl-, Br- e F- podem 
interferir durante a etapa de determinação considerando propriedades químicas e 
tamanhos semelhantes (FERNANDES; KUBOTA; NETO, 2001). Assim, para 
garantir a exatidão e precisão das medidas é necessário avaliar essas 
interferências que podem ser componentes da matriz da urina e interferir na 
determinação de I- por ISE.  

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo investigar a 
interferência de Cl-, Br- e F- na determinação de I- por ISE, visando a posterior 
análise de urina. Vale mencionar que o projeto se encontra aprovado pelo conselho 
de ética em pesquisa da faculdade de medicina da UFPel sobre o parecer de 
número 6.586.309. 

 
2. METODOLOGIA 

 
A interferência dos íons Cl-, Br- e F- para posterior determinação de I- em urina 

foi avaliada utilizando um eletrodo íon seletivo (HANNA HI4111, Brasil). O ajuste 
da força iônica (ISA, do inglês Ionic Strength Adjuster) foi preparado pelo sal de 
nitrato de sódio (NaNO₃, 5 mol L-¹). As soluções foram preparadas utilizando água 
ultrapura (Millipore Synergy, Brasil). As curvas de calibração para I- foram 
preparadas nas concentrações de 0,005 a 0,05 mg L-¹, com a adição de 400 µL de 
ISA, em um volume final de 20 mL, com base em estudos anteriores realizados 
pelo grupo (CARDOSO, 2023). Os ensaios das interferências foram realizados em 



 

 

triplicata para concentrações 0,005, 0,01 e 0,05 mg L-¹ de I- nas proporções 
analito:interferente de 1:0 (amostra sintética) até 1:100000. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A faixa de concordância adequada está de acordo com a Resolução da 

Diretoria Colegiada (RDC) Nº 166 da ANVISA (2017). Na Figura 1 são 
apresentados os resultados para a influência do F- na determinação do I- por ISE. 

 
Figura 1. Interferência de F- na determinação de I- na concentração de (  ) 0,005 
mg L-¹, (  ) 0,01 mg L-¹ e (  ) 0,05 mg L-¹ por ISE.  

 
Como pode ser observado na Figura 1, a interferência do íon F- se demonstrou 

significativa a partir da proporção de 1:20000 para a concentração de 0,005 mg L-¹ 
de I-, correspondente a concentração de F- de 100 mg L-¹, e 1:25000 e 1:50000 
para as concentrações de 0,01 e 0,05 mg L-¹ de I-, correspondendo adições de 250 
mg L-¹ e 2500 mg L-¹ de F-, respectivamente. As recuperações obtidas variaram 
entre 123% e 174%. Na urina a concentração de F- é moderadamente superior a 
concentração de I-: valores de referência de 0,1 a 0,3 mg L-¹ para I- e 2 mg L-¹ para 
F- (BOASQUEVISQUE et al., 2013; FLEURY, 2022). Esses valores nessa 
proporção não interferem na quantificação. Na Figura 2 são apresentados os 
resultados para a influência do íon Cl- na determinação do íon I- por ISE. 

 
Figura 2. Interferência de Cl- na determinação de I- a (  ) 0,005 mg L-¹, (  ) 0,01 mg 
L-¹ e (  ) 0,05 mg L-¹ por ISE.  

 
Como pode ser observado na Figura 2, a interferência do íon Cl- foi observada 

em proporções menores comparadas com a interferência do íon F-. Para a 
concentração de 0,005 mg L-¹ de I-, a interferência foi detectada na proporção de 
1:10000, equivalente a 50 mg L-¹ de Cl-, e para as concentrações de 0,01 e 0,05 
mg L-¹ de I-, nas proporções de 1:20000, representando adições de 200 mg L-¹ e 
1000 mg L-¹ de Cl-, respectivamente. As recuperações apresentaram uma ampla 



 

 

variação (136% até 432%). A urina pode conter concentração de Cl- bastante 
superior a concentração de I-: valores de referência de 0,1 a 0,3 mg L-¹ de I- e 4000 
a 9000 mg L-¹ de Cl- (BIOTÉCNICA, 2024), sugerindo sempre uma avaliação 
ponderada. Na Figura 3 são apresentados os resultados para a influência do íon 
Br- na determinação do íon I- por ISE. 

 
Figura 3. Interferência de Br- na determinação de I- a (  ) 0,005 mg L-¹, (  ) 0,01 mg 
L-¹ e (  ) 0,05 mg L-¹ por ISE. 

 
A influência do íon Br- na determinação de I- por ISE foi a mais significativa 

dentre os íons avaliados. A interferência foi observada na proporção de 1:100 para 
a concentração de 0,005 mg L-¹ de I-, correspondente a uma adição de 0,5 mg L-¹ 
de Br-, e 1:1000 para as concentrações de 0,01 e 0,05 mg L-¹ de I-, representando 
adições de 10 mg L-¹ e 50 mg L-¹ de Br-, respectivamente. As recuperações para 
estas condições variaram notavelmente (134% até 2340%). Vale mencionar que na 
urina a concentração de Br- pode ser razoavelmente superior a concentração de I-

: valores de referência de 0,1 a 0,3 mg L-¹ de I- e 0,3 e 7,0 mg L-¹ de Br- (CUENCA; 
PORIES; BRAY, 1987). Esses valores nessa proporção não interferem na 
quantificação. 

A interferência dos íons Cl-, Br- e F- na determinação do íon I- por ISE pode 
ser explicada, principalmente, com base no raio iônico. Halogênios possuem 
características químicas semelhantes, o que significa que seus íons podem ter 
comportamentos parecidos em soluções eletroquímicas, pois compartilham a 
mesma configuração eletrônica na camada de valência. O F- tem o menor raio (136 
pm), seguido por Cl- (181 pm), Br- (195 pm) e, por fim, o I- (216 pm) (SOUZA; 
RAILSBACK, 2012). O tamanho do íon influencia sua capacidade de interação com 
a membrada seletiva do ISE, projetada para ser mais seletiva para íons de 
tamanhos específicos. Vale mencionar que os desvios padrão relativos das 
medidas foram sempre inferiores a 15%. As determinações foram realizadas 
controlando diferentes parâmetros como, temperatura, umidade e grau de agitação 
do sistema. 
 

4. CONCLUSÕES 
 
Os resultados mostram que, quanto maior a concentração do íon I-, maior a 

quantidade de Cl-, Br- e F- necessária para gerar interferência. Os íons Br- e F- não 
devem interferir na determinação de I- em urina por ISE, dado suas concentrações 
urinárias típicas próximas. O Cl- pode estar presente em concentrações mais 
elevadas na urina e a quantificação dessa espécie previamente a quantificação de 
I- deve ser realizada e acompanhada. Essa pesquisa destaca a importância de 
avaliar cuidadosamente as interferências iônicas ao quantificar íons por ISE, 



 

 

reforçando a necessidade de estratégias de mitigação para garantir a confiabilidade 
dos resultados, especialmente em contextos clínicos. A ISE pode ser uma técnica 
acessível e economicamente viável a laboratórios de rotina para a determinação de 
I- em urina. Os autores expressam sua gratidão à CAPES, CNPQ e FAPERGS 
(EDITAL 14/2022 ARD) pelo apoio financeiro para execução do projeto. 
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