AULA 2

Esquema de separacdo do Grupo Il

)H0,P+A .
2) HCI ( 1 mol/L) ® + tioacetamida )

R
HgS, BiS;, CuS, CdS, AsSs,
- Sb,S;, Sb,Ss e/ou SnS,
l KOH © + A

HgS, BiS;, CuS e/ouCdS

HNOj; (conc.)® + A

e

NH; (conc.) em exc. H,0 régia+ A®

SIIC12

[Sn(OH) 4] **
KCN® + tioacetamida +A

[ Essa separacdo pode ser opcional

CH,COOH !V
+ K4[Fe(CN)¢]

SnCl, (exc.)

Cétions Identificados

pEm  Soltvel Insoluvel
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5.2 - Observacdes relativas ao esquema de separacdo

(1) - Antes de dar inicio a anélise, verificar e anotar o aspecto da

solucdo problema (SP) quanto A cor, presenca de depésito,
turbidez e pH.

(2) -Asolugiode H,0, é adicionada para oxidar Sn?*a Sn*,levando

a precipitagio apenas de SnS,. O excesso de H,0, deverd ser
decomposto por ebulicdo, antes da adigdo da tioacetamida,
pois uma quantidade de enxofre (precipitado amarelo) pode
ser precipitada, devido a oxidacio dos ions S*. A subseqiiente
separagdo dos Grupos IIA e IIB, por meio do KOH, pode ser
mais completa dessa forma, j4 que o SnS, se dissolve comple-
tamente, enquanto o SnS s6 se dissolve parcialmente neste
reagente.

(3) - E importante que a concentracio de HCI seja préxima de 1

mol/L. Em concentracdes mais altas de acido, o Ph(II), Cd(II)
e Sn(II) nio serdo completamente precipitados. Se a acidez for
muito baixa, os sulfetos do Grupo III podem ser precipitados.

(4) - Asolugio de tioacetamida é usada para gerar o H,S, ao invés de

borbulhar diretamente o gas na solugéo. A reagdo do H,S(aq)
com os ions As®* leva a uma mistura de sulfeto de arsénio(III)
(As,S,) e enxofre (S).

AsO43‘ + HS = AsOSS‘ + S(s) + H,O

(5) - Como na separa¢io dos cations do Grupo I, aqui também

todos os residuos devem ser lavados antes de prosseguir com
os testes.

(6) - O KOH é preferivel ao NaOH, visto que o antimoniato de

sédio, Na,SbO,, é pouco solavel.

(7) - Na presenga de H,S, alguma quantidade do HgS se dissolve.

Portanto, caso o ion merctrio(II) esteja presente na solu¢io
problema podera ser detectado tanto no Grupo IIA como no
Grupo IIB.

(8) - OHNO, concentrado a quente dissolve os sulfetos de cobre,

cadmio e bismuto pelo seu poder oxidante; o mesmo nio
acontece com o acido cloridrico.

(9) - O aquecimento tem como objetivo eliminar o excesso da

dgua-régia e evitar a interferéncia no teste do merctrio.

(10) - A solucido de estanito de sédio tem que ser preparada no

momento do uso. Em um tubo de ensaio, colocar algumas
gotas de solucio de cloreto de estanho(Il) e adicionar solu¢do
de hidréxido de sédio 5 mol/L até formacio de precipitado.
Adicionar excesso de solu¢io de hidréxido até dissolugio do
precipitado formado.

Sn* + 20H = Sn(OH)z(s)
Sn(OH),(s) + 2 OH(excesso) = [Sn(OH) M
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(11) - O 4cido acético decompde o complexo azul de [Cu(NHs) 4]2+
em Cu?*, que, por sua vez, é precipitado pelo K4[Fe(CN) u

(12) - Se os ions Cu? estiverem ausentes nao h4 necessidade da
adi¢ao do KCN, caso contrério, o KCN tem que ser adicionado
para haver a formacio do complexo tetracianocuprato(l),
[Cu(CN),]*, altamente estavel, de modo que o H,S adicionado,
posteriormente, nio produzird nenhum precipitado com o
cobre. O complexo formado com os ions Cd* e os fons CN-é
menos estavel do que o respectivo sulfeto; assim, caso o cad-
mio esteja presente, serd formado um precipitado amarelo de
sulfeto de cadmio, mesmo na presenca dos fons cobre.

(13) - A adicio do peroxido tem como finalidade a oxida¢io do
As(III) a As(V) para permitir o teste com a mistura magne-
siana.

(14) - Quando se adiciona 0o H,C,0,, na presenca de aménia, forma-
se um complexo altamente estavel de trioxalatoestanato(IV),
com o qual o H,S néo produz precipitado. Assim, o antimé6nio

pode ser precipitado sem a interferéncia do estanho.

(15) - O ferro é adicionado, na forma de limalha, para reduzir Sn*
a Sn?* e, assim, permitir o teste com o HgCl,.
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AUTO-AVALIACAO

Ao final dessa aula vocé devera ser capaz de:
1- Saber quais sdo os citions pertencentes ao Grupo IL.
2- Saber qual é o reagente de grupo para estes citions.
3- Saber como separar o Grupo IIA do Grupo IIB.
4- Distinguir as rea¢Ges mais seletivas para cada cition.
5- Reconhecer os reagentes usados para caracterizar os cations apos a separagio.

6- Fazer um resumo explicativo da separacio e identificagdo dos cations do Grupo II
seguindo o modelo do Grupo L.
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AULA K

IDENTIFICACAO E SEPARACAO DOS
CATIONS DO GRUPO Il

Objetivos

o Escrever as equagdes que descrevem as reagGes quimicas de cada cétion com os rea
gentes utilizados nos testes;

o Identificar os equilibrios envolvidos em cada reacao, isto é, equilibrio dcido-base, solu
bilidade, complexagdo e oxirreducao;

« Identificar os reagentes seletivos a cada cation;

o Identificar as caracteristicas fisicas dos produtos formados nas reacoes;

« Observar atentamente os cations envolvidos em cada grupo e o respectivo reagente de

grupo.

1- INTRODUCAOQ

& Ferro: Elemento metalico de transicio, prateado, maleavel e duc-
til. As principais fontes sdo os minérios hematita (FeZOS), magne-
tita (Fe,0,), limonita (FeO(OH) H,0), ilmenita (FeTiO,), siderita
(FeCO,) e pirita (FeS,). O metal é fundido em ambiente redutor
em forno e depois é processado para obtengao de ferro e de varios
tipos de aco. O elemento é o quarto mais abundante na crosta
terrestre. O ferro é muito reativo sendo oxidado pelo ar Gmido,
deslocando o hidrogénio de acidos diluidos e se combinando com
elementos nio metalicos. Forma sais ionicos e numerosos com-
plexos nos estados de oxidagdo +2 e +3.

Nos organismos vivos é essencial como elemento em nivel de tragos.
Nos vertebrados aparece como ion ferro(II) na molécula de hemoglo-
bina do sangue que faz o transporte de oxigénio dos pulmdes para o
tecido e do di6xido de carbono das células para os pulmées. O corpo de
uma pessoa adulta normal contém cerca de 3 gramas de ferro, a maior
parte dele na hemoglobina.

& Aluminio: Elemento metélico, prateado, claro e brilhante. O
metal é muito reativo, mas é protegido por uma fina camada
transparente de 6xido que se forma rapidamente no ar. O alumi-
nio e seus 6xidos sio anféteros. O metal é extraido da bauxita
purificada (A1203.2H20) por eletrélise. E o terceiro elemento mais
abundante na crosta terrestre (8,1% em massa). O aluminio puro
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é mole e ductil, mas sua resisténcia pode ser aumentada por
tratamento adequado. Sio produzidas muitas ligas de aluminio
contendo varios elementos, inclusive cobre, manganés, silicio,
zinco e magnésio. Sua leveza, resisténcia mecanica (em ligas),
resisténcia a corrosio e condutividade elétrica (62% da condu-
tividade do cobre) o tornam adequado para muitas finalidades,
inclusive na construcio de veiculos, aeronaves, construcio civil
(estruturas, portas, janelas e esquadrias) e cabos condutores.

% Crémio: Elemento de transi¢io metélico, duro e prateado. O
principal minério é a cromita (FeCr,0,). O metal é extraido
por aquecimento de cromita com cromato de sédio, a partir do
qual o cromo pode ser obtido por eletrélise. A cromita também
pode ser aquecida com carbono em forno elétrico para dar fer-
rocromo que é usado em ligas de aco. O metal também é usado
em camadas de revestimento metalico eletrodepositadas, como
efeito decorativo e brilhante, e na producio de certos compos-
tos de cromo. A temperatura ambiente, o metal é resistente 3
corrosdo. Reage com 4cidos cloridrico e sulftrico diluidos para
dar sais de cromo(II).

% Niquel: Elemento de transicio metilico, prateado, malea-
vel e ductil. E encontrado nos minerais nicolita (NiAs), pen-
tlandita ((Fe,Ni)gsg), pirrotita ((Fe,Ni)S) e garnierita ((Ni,
Mg)G(OH)GSi4Om.H20). O niquel também estd presente em
alguns meteoritos de ferro (até 20%). Os principais compostos
sdo formados com niquel no estado de oxidacio +2. O niquel
metdlico é usado em acos especiais e Invar e, sendo magnético,
em ligas metélicas como Mumetal. Também é eficiente catalisa-
dor particularmente de reagdes de hidrogenacio.

X3

6

Cobalto: Elemento metilico de transigio cinza claro. Pequenas
quantidades de cobalto metalico estio presentes em meteoritos,
mas sua principal fonte s30 os minerais cobaltita (CoAsS), esmal-
tita (CoAss) e eritrita ou flores de cobalto (Co,(AsO 0,-8H,0), e
também ocorre associado a cobre e niquel nos sulfetos e arse-
netos. O cobalto ¢ importante componente de ligas metalicas.
E usado em acos inoxidaveis e em ligas resistentes a oxidacio
em altas temperaturas, para hélices de turbinas e ferramentas
de corte. O metal é oxidado por ar quente e também reage com
carbono, fésforo, enxofre e icidos minerais diluidos. Sais de
cobalto, geralmente nos estados de oxidacido II e III, dio cor
azul brilhante aos vidros e cerdmicas. Papel impregnado com
cloreto de cobalto(II) anidro é um teste qualitativo para dgua
e tinta sensivel a temperatura. Pequenas quantidades de sais
de cobalto sio essenciais para a dieta equilibrada de mamife-
ros. O *Co produzido artificialmente é um tracador radioativo
e agente de tratamento de cancer (radioterapia).

X3

@

Manganés: Elemento metalico de transicdo, de cor cinza e
maledvel. As principais fontes sio pirolusita ou manganés
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mole (MnO,), psilomelana ou manganés duro (MnO, H20) e
rodocrosita (MnCOS). O elemento é bastante eletropositivo e
reage com agua e acidos diluidos dando hidrogénio. Quando
aquecido combina com oxigénio, nitrogénio e com outros metais.
Sais de manganés contém o elemento nos estados de oxidagdo +2
e +3. Os sais de manganés(II) sdo mais estaveis. Também forma
compostos em estados de oxidagdo mais altos, como 6xido de
manganés(V) e sais de manganato(VI) e permanganato(VII).

& Zinco: Elemento metalico de transi¢io branco azulado. Ocorre
na esfarelita (ou blenda de zinco, ZnS) que é encontrada asso-
ciada ao sulfeto de chumbo e a smithsonita (ZnCO,). O metal
é usado na galvanizacio e em varias ligas. Quimicamente é
um metal reativo que combina com oxigénio e com outros nio
metais. Reage com 4cidos diluidos liberando hidrogénio. Tam-
bém dissolve em alcalis dando os zincatos. Na maioria dos seus
compostos ocorre como o fon Zn*".

2- ASPECTOS GERAIS DO GRUPO lil

2.1 - Reagente de grupo: sulfeto de hidrogénio, H,$, na presenca de amonia e clo-
reto de amonio ou soluco de sulfeto de amoénio.

O meio para a precipitagdo tem que ser tamponado, em pH 9, pois os
cations Al**, Cr®* e Fe™, cujos sulfetos se hidrolisam e formam hidro-
xidos, consomem ions OH’, e assim o meio podera se tornar muito
4cido e impedir a precipitagio completa dos cations do Grupo III. Por
outro lado, os ions cloreto introduzidos no meio evitam a formagao
de coléides, nos casos em que isso possa acontecer; COmo, por exem-
plo, o S coloidal azul proveniente da reagio: Fe** + H,S = Fe* + 2
H* + S(s)

Neste grupo, também, a solucéo de tioacetamida é usada para pre-
cipitar os sulfetos ao invés de borbulhar o gis H,S diretamente na
solucio amostra, pelos mesmos motivos expostos no Grupo I

2.2 - Reagiio do grupo: formacio de precipitados de cores diferentes.
Preto: FeS, Fe,S,, NiS e CoS

Verde: Cr(OH),

Branco: Al(OH), e ZnS

Marrom avermelhado: Fe(OH),

Rosa: MnS

2.3 - Caracteristicas do grupo: os cétions do Grupo I1l formam sulfetos pouco soli-
veis com o H,S. Os valores de seus K sao bem maiores do que os sulfetos do Grupo

_ AULAS
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Il e, portanto, s6 sdo precipitados quando a solugiio for mantida bésica.

K, (FeS) = 5,0x1078 K, (NiS) = 3,2x107%¢
K_(MnS) = 2,5x1073 K (CoS)a = 4,0x10%
K_(ZnS) = 1,010

Os cétions AlI(III) e Cr(III) formam sulfetos que sofrem hidrélise
completa em solucio aquosa e, portanto, sio precipitados como
hidréxidos e nio como sulfetos. Os respectivos sulfetos sé6 podem
ser preparados em estado seco.

K, (Al(OH),) = 1,0x10% e K_(Cr(OH),) = 6,3x10°".

Por outro lado, o H,S é capaz de reduzir Fe?* a Fe?, e o FeS umido,
quando exposto ao ar, é oxidado a hidréxido de ferro(III) marrom
(K,, = 3,2x10%),

Outros ions que também formam sulfetos ou hidréxidos em solu-
¢Oes alcalinas incluem o Be(II), os cations dos lantanideos e dos act-
nideos e os citions trivalentes de gélio, indio, talio, escandio e itrio.

Os cétions do Grupo III s3o, tradicionalmente, divididos em 2 sub-
grupos: Grupo IIIA ou subgrupo do ferro e o Grupo IIIB ou subgrupo
do zinco. Esta divisio é baseada na formacio de hidréxidos pela solu-
¢do de amonia, na presenca de um excesso de cloreto de aménio.

* Grupo IIIA: os citions deste grupo formam hidréxidos em solucdo
de aménia, na presenca de um excesso de cloreto de aménio. Fazem
parte deste grupo os citions Fe(Il), Fe(III), Cr(III) e AI(III).

Os sais de Fe(II) em solu¢io contém o ion Fe?* e, normalmente, apre-
sentam uma coloragio verde clara. Os jons Fe?* sio facilmente oxida-
dos a Fe*, principalmente em solucées basicas, quando até mesmo
0 oxigénio atmosférico oxidara estes ions. Os sais de ferro(III) sio
mais estdveis, e em suas solucées estio presentes os citions Fe*, de
colora¢io amarelo clara.

Os fons AI** formam sais incolores com anions incolores. Os seus
halogenetos, nitrato e sulfato sio soltveis em agua. Os hidréxidos
apresentam carater anfétero, isto &, se solubilizam tanto em acidos
como em bases.

Em solug¢ées aquosas, o cromo forma 3 tipos de ions: os cations
crédmio(Il) e (III) e o anion cromato (e dicromato), no qual o cromo
tem o estado de oxidagio +6. Os ions Cr** formam soluc¢bes de cor
azul, mas s3o altamente instaveis e, por isso, ndo serio considerados.
Os fons Cr(IIl) sio estaveis, e aparecem em solu¢io nas formas de com-
plexo tetraaquaclorocromio(Il), [Cr(H2O) .Cl]*, oupentaaquaclorocro
mio(IID), [Cr(H20)5C1 2 de cor verde, ou como fon hexaaquacromio(1II),
[Cr(HzO)G]S*, de cor violeta. Os ions cromato sio amarelos, enquanto
os dicromatos tém uma cor laranja. Os cromatos sio facilmente
transformados em dicromato pela adicio de 4cidos:

2Cr02 +2H = €02+ HO



Os hidréxidos de crémio(III) também apresentam carater anfétero.

* Grupo IIIB: os cations deste grupo nio formam precipitados com solu-
cio de aménia e excesso de cloreto de amo6nio. Fazem parte deste grupo
os cations Co(Il), Ni(II), Mn(II) e Zn(II). A presenca de grande quan-
tidade de NH,Cl desloca o equilibrio da aménia para a esquerda, pelo
efeito do ion comum, diminuindo, assim, a concentragao deions OH no
meio e, portanto, 0s K dos respectivos hidréxidos ndo séo alcancados.

Em solucdes aquosas de compostos de cobalto (I1), os ions vermelhos
de Co?* estio presentes. Os compostos anidros ou ndo dissociados de
Co(II) sdo azuis.

Os sais dissolvidos de Ni(II) sio verdes devido a cor do complexo
hexaaquaniquel(I), [Ni(H,0) | gt

Os ions manganés apresentam 5 estados de oxidacio: +2, +3, +4, +6
e +7. No entanto, apenas 0s compostos de manganés(Il) e (VIII) e
o MnO, sio estaveis. Os sais de Mn(II) sio incolores; contudo, se
o composto contiver 4gua de cristalizacdo, e em solucées, sio ligei-
ramente rosa, devido a presenca do ion hexaaquamanganés(1l),
[Mn(HZO)G]Z*.Os compostos de manganés(VII) contém o ion per-
manganato, MnO,". Os permanganatos alcalinos sio estaveis, pro-
duzindo solucées de cor violeta.

Os ions zinco se apresentam em solugio na forma de Zn%, incolores.
Seus hidréxidos apresentam cariter anfétero como 0s hidréxidos de
aluminio e crémio.

3- PROCEDIMENTO PARA OS TESTES DE IDENTIFICACAO DOS CATIONS DO
GRUPO IlIA

Para a realizacio desta tarefa vocé vai precisar de tubos de ensaio,
conta-gotas ou pipetas Pasteur, centrifuga, chapa de aquecimento e
os reagentes listados na Tabela 4. Apos a realizacio de cada teste,
anote suas observacdes nessa tabela.

3.1 - Ferro (Fe*)

o Reagente 1

1. Colocar 3 gotas de solugdo de Fe(NO3)3 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugdo de tioacetamida 10% m/v, 3
gotas de solugio de NH, 5 mol/L, 3 gotas de solucdo de NH,C1
5 mol/L e aquecer em banho-maria;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
4. Centrifugar a solu¢io do tubo de ensaio;

5. Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;
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6. Adicionar ao precipitado 3 gotas de solucio de HCI 1 mol/ E;

7. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 2

1. Colocar 3 gotas de solugio de Fe(NOB)3 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solucio de NH, 5 mol/L;
3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

4. Adicionar excesso de solucio de NH, 5 mol/L no mesmo tubo
de ensaio;

5. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

° Reagente 3

1. Colocar 3 gotas de solugio de Fe(N 0,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solucio de NH, 5 mol/L e excesso de
solucdo de NH,C1 5 mol/L;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

° Reagente 4

1. Colocar 3 gotas de solugio de Fe(N 0,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugio de NaOH 1 mol/L;
3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

4. Adicionar excesso de solugio de NaOH 5 mol/L no mesmo
tubo de ensaio;

5. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

° Reagente 5

1. Colocar 3 gotas de solugio de Fe(NO3)3 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solucio de NH SCN 0,1 mol/L;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

° Reagente 6

1. Colocar 3 gotas de solugio de Fe(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solucio de K4[Fe(CN)6] 0,025 mol/L;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.
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o Reagente 7 — Nao realizar este teste

o Reagente 8 - Nao realizar este teste

3.2 - Aluminio (AF*)

o Reagente 1

1. Colocar 3 gotas de solugdo de AI(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;
9. Adicionar 3 gotas de solucio de tioacetamida 10% m/v, 3
gotas de solugio deNH, 5 mol/L, 3 gotas de solugdo de NH (1
5 mol/L e aquecer em banho-maria;
3. Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido;
4. Centrifugar a solugio do tubo de ensaio;
5. Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;
6. Adicionar ao precipitado 3 gotas de solugdo de HC11 mol/L;
7. Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido.
o Reagente 2
1. Colocar 3 gotas de solugdo de AI(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;
2. Adicionar 3 gotas de solugéo de NH, 5 mol/L;
3. Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido;
4. Adicionar excesso de solucio de NH, 5 mol/L no mesmo tubo
de ensaio;
5. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.
o Reagente 3
1. Colocar 3 gotas de solugdo de AI(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;
2. Adicionar 3 gotas de solugio de NH, 5 mol/L e excesso de
solugio de NH,C1 5 mol/L;
3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.
o Reagente 4
1. Colocar 3 gotas de solugdo de AI(NO,, 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;
2. Adicionar 3 gotas de solucdo de NaOH 1 mol/L;
3. Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido;
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4. Adicionar excesso de solucio de NaOH 5 mol/L no mesmo

S

tubo de ensaio;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

* Reagente 5 - Nao realizar este teste

° Reagente 6 - Ndo realizar este teste

o Reagente 7
1. Colocar 3 gotas de solucdo de Al(N03)3 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;
2. Adicionar 3 gotas de solugio de NaOH 5 mol/L e 3 gotas de
solucio de aluminon 0,1% m/v;
3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

° Reagente 8 - Ndo realizar este teste

3.3 - Cromio (Cr*)

° Reagente 1

1.

3
4
5
6
7

Colocar 3 gotas de solucdo de Cr(N 03)3 0,2 mol/L em um tubo
de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solucfio de tioacetamida 10% m/v, 3
gotas de solucio de N H, 5mol/L, 3 gotas de soluciio de NH &l
5 mol/L e aquecer em banho-maria;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solugio do tubo de ensaio;

Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;
Adicionar ao precipitado 3 gotas de solugio de HCI 1 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

* Reagente 2

i

Colocar 3 gotas de solucdo de C1'(N03)3 0,2 mol/L em um tubo
de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solucio de NH, 5 mol/L;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

Adicionar excesso de solucio de N H, 5 mol/L no mesmo tubo
de ensaio;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.



o Reagente 3

1. Colocar 3 gotas de solugo de Cr(NO,), 0,2 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solu¢do de NH, 5 mol/L e excesso de
solugdo de NH,C1 5 mol/L;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 4

1. Colocar 3 gotas de solugdo de Cr(NO,), 0,2 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugio de NaOH 1 mol/L;
3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

4. Adicionar excesso de solu¢io de NaOH 5 mol/L no mesmo
tubo de ensaio;

5.  Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 5 - Nao realizar este teste
o Reagente 6 - Nao realizar este teste
o Reagente 7 - Nao realizar este teste

o Reagente 8

1. Colocar 3 gotas de solugio de Cr(NO,), 0,2 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar excesso de solucio de NaOH 5 mol/L e 3 gotas de
H,0,20 volumes;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

75



ANALISE QUALITATIVA

Vocé sabia que:

Nas estacdes de tra-
tamento da 4gua, a
coagulagio envolve a
adicio do alamen de
potéssio, AIK(SO,),,
visando i precipita-
¢do do hidréxido de
aluminio [AI(OH),] e
o conseqiiente arraste
das pequenas parti-
culas em suspensio.
Por outro lado, uma
elevada concentra-
¢do de aluminio na
dgua pode ser nociva
a sadde humana.
Assim, eleva-se o pH
da 4gua tratada, para
assegurar sua precipi-
tacdo como Al(OH),.

{
!
|
|
|
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TABELA 4

Testes para a identificagao dos cétions do Grupo I1A

Cation

Reagente

Fe3+

A13+

Cr

1) H,8 + NH, (5 mol/L) +
NH,Cl (5 mol/L)

ppt + HCI (1mol/L)

2) NH, (5 mol/L)

ppt + NH, (5 mol/L) em

€xcesso

3) NH, (5mol/L) + NH (I

(5 mol/L) em excesso

4) NaOH (1 mol/L)

ppt + NaOH (5 mol/L)em

excesso

5) NH,SCN (0,1 mol/L)

Néo realizar este

teste

Nio realizar

este teste

6) K,[Fe(CN) ] (0,1

Néo realizar este

Nio realizar

mol/L) teste este teste
7) NaOH (5 mol/L) + Nio realizar este Nio realizar
Aluminon (0,1% m/v) teste este teste
8) NaOH (5 mol/L) em Nio realizar este | Nio realizar este

excesso + H,0, (20 teste teste

volumes)

4- PROCEDIMENTO PARA OS TESTES DE IDENTIFICACAO DOS CATIONS DO

GRUPO I1lIB

Para a realizacdo desta tarefa vocé vai precisar de tubos de ensaio,
conta-gotas ou pipetas Pasteur, centrifuga, chapa de aquecimento
e os reagentes listados na Tabela 5. Apés a realizacio de cada teste,
anote suas observacdes nessa tabela.

4.1 - Cobalto (Co*)

° Reagente 1

1. Colocar 3 gotas de solucio de Co(NOS)2 0,5 mol/L em um

tubo de ensaio;
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Adicionar 3 gotas de solugdo de tioacetamida 10% m/v, 3
gotas de solugdo de NH, 5 mol/L, 3 gotas de solucio de NH (I
5 mol/L e aquecer em banho-maria;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solugdo do tubo de ensaio;

Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;
Adicionar ao precipitado 3 gotas de solugio de HCl 1 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 2

1. Colocar 3 gotas de solugio de Co(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugdo de NH, 5 mol/L;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

4. Adicionar excesso de solugdo de NH, 5 mol/L no mesmo tubo
de ensaio;

5. Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido.

o Reagente 3

1. Colocar 3 gotas de solugio de Co(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solucdo de NH, 5 mol/L e excesso de
solucio de NH,Cl 5 mol/L;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 4

1. Colocar 3 gotas de solugdo de Co(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugio de NaOH 1 mol/L;

3. Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido;

4. Adicionar excesso de solu¢io de NaOH 5 mol/L no mesmo
tubo de ensaio;

5. Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido.

o Reagente 5

1.

Colocar 3 gotas de solugdo de Co(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

Adicionar uma pitada de NH,SCN sélido;

Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido.
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° Reagente 6 - Nao realizar este teste
o Reagente 7 - Ndo realizar este teste
* Reagente 8 - Nao realizar este teste
4.2 - Niquel (Ni*)

o Reagente 1

1. Colocar 3 gotas de solugio de Ni(NO 5, 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solucio de tioacetamida 10% m/v, 3
gotas de solugido de NH, 5 mol/L, 3 gotas de solucio de N H,Cl
5 mol/L e aquecer em banho -maria;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solugio do tubo de ensaio;

3

4

5.  Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;

6. Adicionar ao precipitado 3 gotas de solucio de HCl 1 mol/ L;
7

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 2

1. Colocar 3 gotas de solu¢io de Ni(NO ) 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solucio de NH, 5 mol/L;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

4. Adicionar excesso de solugio de NH, 5 mol/L no mesmo tubo
de ensaio;

5. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 3

1. Colocar 3 gotas de solu¢io de Ni(NO ), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugio de NH, 5 mol/L e excesso de
solugdo de NH,C1 5 mol/L;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

° Reagente 4

1. Colocar 3 gotas de solugio de Ni(NO 5, 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugio de NaOH 1 mol/L;
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Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

Adicionar excesso de solucio de NaOH 5 mol/L no mesmo
tubo de ensaio;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 5 - Nao realizar este teste

o Reagente 6
1. Colocar 3 gotas de solugio de Ni(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;
2. Adicionar 3 gotas de solugdo de dimetilglioxima 1% m/v e 3
gotas de solugio de NH, 5 mol/L;
3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 7 - Ndo realizar este teste

o Reagente 8 - Nao realizar este teste

4.3 - Manganés (Mn?*)

o Reagente 1

1.

N oUW

Colocar 3 gotas de solugdo de Mn(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solugdo de tioacetamida 10% m/v, 3
gotas de solugdo de NH, 5 mol/L, 3 gotas de solucdo de NH,Cl
5 mol/L e aquecer em banho-maria;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a soluc¢io do tubo de ensaio;

Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;
Adicionar ao precipitado 3 gotas de solugio de HC1 1 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 2

1.

Colocar 3 gotas de solugio de Mn(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solugio de NH, 5 mol/L;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

Adicionar excesso de solugdo de NH, 5 mol/L no mesmo tubo
de ensaio;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

79



ANALISE QUALITATIVA

o Reagente 3

1

Colocar 3 gotas de solucio de Mn(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solugdo de NH, 5 mol/L e excesso de
solucido de NH,Cl 5 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fené6meno ocorrido.

o Reagente 4

il

Colocar 3 gotas de solugio de Mn(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solu¢io de NaOH 1 mol/L;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

Adicionar excesso de solucio de NaOH 5 mol/L no mesmo
tubo de ensaio;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 5 - Nao realizar este teste

o Reagente 6 - Ndo realizar este teste

o Reagente 7

1.

Colocar 3 gotas de solucio de Mn(NOS)2 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar uma gota de HNO, concentrado;
Adicionar uma pitada de NaBiO, sélido;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 8 - Ndo realizar este teste

4.4 - Zinco (Zn*)

o Reagente 1

1.

80

Colocar 3 gotas de solucido de Zn(NOS)2 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solucio de tioacetamida 10% m/v, 3
gotas de solucio de NH, 5 mol/L, 3 gotas de solugéio de NH,Cl
5 mol/L e aquecer em banho-maria;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

Centrifugar a solu¢io do tubo de ensaio;
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5. Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;
6. Adicionar ao precipitado 3 gotas de solugio de HC1 1 mol/L;

7. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 2

1. Colocar 3 gotas de solugdo de Zn(N03)2 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solu¢io de NH, 5 mol/L;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

4. Adicionar excesso de solugio de NH, 5 mol/L no mesmo tubo
de ensaio;

5. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 3

1. Colocar 3 gotas de solugio de Zn(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solucdo de NH, 5 mol/L e excesso de
solucio de NH,Cl 5 mol/L;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 4

1. Colocar 3 gotas de solugio de Zn(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solugio de NaOH 1 mol/L;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;

4. Adicionar excesso de solugio de NaOH 5 mol/L no mesmo
tubo de ensaio;

5. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 5 - Nao realizar este teste
o Reagente 6 - Nao realizar este teste
o Reagente 7 - Nao realizar este teste

o Reagente 8

1. Colocar 3 gotas de solugio de Zn(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugio de K4[Fe(CN) o 0,025 mol/L;
3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.
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Vocé sabia que:

Para tratamento de
efluentes contendo
metais pesados (Pb,
Cd, Zn, Cu, Hg, Sn,
etc.), a precipitacdo
na forma de sulfetos
é um dos métodos
mais utilizados, pois
apresenta boa efici-
éncia de remocio.
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TABELA 5

Testes para a identificacdo dos cations do Grupo I1IB

Cation

Reagente

C02+

Ni2+

Mn2+

Zn2+

1) H,S + NH, (5 mol/L) +
NH,CI (5mol/L) + A

ppt + HCL (1 mol/L)

2) NH, (5 mol/L)

ppt + NH, (5 mol/L) em

excesso

3) NH, (5 mol/L) + NH,CI

(5 mol/L) em excesso

4) NaOH(1 mol/L)

ppt + NaOH (5 mol/L) em

excesso

5) NH,SCN sélido

Nio realizar

este teste

Nio realizar

este teste

Nio realizar

este teste

6) Dimetilglioxima (1%
m/v) + NH, (5 mol/L)

Nio realizar

este teste

Nao realizar

este teste

Nao realizar

este teste

7) HNO, (conc.) + NaBiO

sélido

3

Néo realizar

este teste

Nio realizar

este teste

Nao realizar

este teste

8) K, [Fe(CN),] (0,025
mol/L)

Nio realizar

este teste

Nio realizar

este teste

Nio realizar

este teste

5- PROCEDIMENTO PARA SEPARACAO E IDENTIFICACAO DOS CATIONS

DO GRUPO 11l

Objetivos

e Escrever as equacdes que descrevem as reagdes quimicas de cada cation com os

reagentes utilizados em cada etapa do processo;
e Identificar os equilibrios envolvidos em cada etapa da separacio;
* Observar o uso dos reagentes seletivos para identificar cada cétion separado;
* Identificar as caracteristicas fisicas dos produtos formados nas reacdes.

Para executar o esquema de separacio e identificacio dos cations
do Grupo I vocé deve usar o mesmo material (tubos de ensaio, cen-
trifuga, conta-gotas, etc.) e as mesmas quantidades dos reagentes e
da solugio problema (3 gotas de cada ou a quantidade indicada no
esquema) dos procedimentos de identificacio dos cations.
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5.1- Esquema de separagao do Grupo IlI

Antes de dar inicio ao processo de separacio e identificagdo vocé deve
ler atentamente o esquema para realizagdo da separagio, as observa-
¢bes relativas a este esquema (item 5.2) e o modelo de relatério para
a separacio e a identifica¢do dos citions do Grupo L.

Fe(II), Fe(ID), AI(IID), Cr(IID), Nil(ID), Co (ID),
Mn (D) e Zn (I)

1) HNOj; (conc.)® + 2

2) NH,C1 (5 mol/L) ® + NH; (5 mol/L.) ¥

R1
Fe(OH);, AI(OH), Cr(OH)3

e/ou MnO,.xH,O®

NaOH (5 mol/L) exc. + H ,0,+ 2©

|

R2

Fe(OH); e/ou MnO,.xH,O Cc2
- 4 [AI(OH),]” e/ou CrO 2

HNO 5(5 mol/L)
+H,0, +?
1) K4[F -
NaBiO; (5) NiEis HCI (5 mol/L) + NH 5 CH,COOH
2) KSCN (1 moV/L) + Aluminon +(CH;COO) :Pb
MnO 4 Fe [Fe(CN)¢] azul intenso [ Al(OH); + ] PbCrO 4
o vi 2 t amarel
solugdo violeta [FeSCN]?* solicio vermelha laca vermelha PP o

Solavel Insolivel [] Cations Identificados
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NH; (1 mol/L) + tioacetamida + A

R3
CoS, NiS, MnS e/ou ZnS

HCI (1 mol/L)

( R4 e 0
CoS e/ou NiS ‘ \N[nzf elou Zn**
@
H,0 régia + A A® +NaOH (5 mol/L)
exc. + H,O, + A
HCI (5 mol/L) + alcool NHj( conc) +
amilico + NH,SCN(s) dimetilglioxima
R5
MnO,.xH,0O

H3[Co(SCN)4] Ni(DMG),

fase orgénica azul ppt vermelho

Teste para Mn como R2

CH;COOH +

tioacetamida + A CH;COOH +

K[ Fe(CN)e]
ZnS KyZn;[Fe(CN)gl
ppt branco ppt branco

Soltvel [ Insolavel [ Cations Identificados

5.2- Observacdes relativas ao esquema de separacao

(1) - Antes de dar inicio A anélise, verificar e anotar o aspecto da
solucdo problema (SP) quanto & cor, presenca de depésito,
turbidez e pH.

(2) - O 4cido nitrico é adicionado para oxidar ferro(II) a ferro(III).
A precipitacio do ferro(II) pela solugdo de aménia nio é com-
pleta na presenca de cloreto de aménia. Além disso, a solugdo
deve ser aquecida até a ebuli¢do, para expelir a maior parte
do oxigénio dissolvido. Com este procedimento muito pouco
manganés sera precipitado.
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(3) - Na precipitagido de ferro, aluminio e crémio a solucio deve
conter um grande excesso de NH,Cl em relagdo a NH,, para
que os hidréxidos do Grupo IIIB sejam totalmente solubili-
zados.

(4) - Nio colocar excesso de aménia para nio solubilizar os hidré-
xidos de crémio e aluminio.

(5) - A formagio do MnO,.xH,0 é devido a oxidagio do Mn(OH),
(que é mantido em solu¢do pelo NH,Cl) pelo ar, e também,
em parte, ao tratamento feito com o HNO, para oxidar Fe(II)
a Fe(III).

(6) - Aqui vale a mesma observagio do item 2, ou seja, a solugio
deve ser aquecida para eliminar o O, dissolvido.

(7) - Nesta etapa deve ser evitada a presenca dos ions cloreto, para
nio interferir no teste do manganés, ja que estes fons decom-
pdem os ions MnO,:

2MnO, + 16HCl = SCI2 + 2Mn* + 6ClI + 8H20

(8) - As rea¢des envolvidas nesta etapa sio:
MnO, + HO, + 2H* = Mn* + O, + 2H0
e posterior oxidacio dos ions Mn** a MnO,:

2Mn* + 5NaBiO, + 14H" = 2MnO, + 5Bi* + 5Na*
+ 7H20

(9) - O aquecimento é importante para eliminar todo o H,S pre-
sente na solucio. Para certificar que todo o H,S foi eliminado
faca o teste com papel de filtro umedecido com acetato de
chumbo seguindo o procedimento a seguir:

a) Transferir o centrifugado C4 para um béquer de 10 mL;

b) Aquecer em banho-maria até o inicio da liberacdo dos vapores
de H,S;

¢) Umedecer uma tira de papel de filtro com solu¢io de acetato de
chumbo;

d) Aproximar essa tira dos vapores liberados e verificar a sua colo-
racio. O escurecimento do papel indica a formagio de PbS e,
portanto, a presenca, ainda, de vapores de H,S. Repetir a etapa
(d) com novas tiras de papel umedecido até nio haver escureci-
mento.
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AUTO-AVALIACAO

Ao final dessa leitura vocé devera ser capaz de:
1-  Saber quais sdo os cations pertencentes ao Grupo III.
2-  Saber qual é o reagente de grupo para estes citions.
3- Saber como separar o Grupo ITIA do Grupo IIIB.
4- Distinguir as rea¢des mais seletivas para cada cation.
5- Reconhecer os reagentes usados para caracterizar os cations ap6s a separag¢io.

6- Fazer um resumo explicativo da separacio e identificacio dos cations do Grupo III
seguindo o modelo do Grupo I.
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AULA P!

IDENTIFICACAO E SEPARACAO DOS
CATIONS DO GRUPO IV

Objetivos

o Escrever as equagOes que descrevem as reagdes quimicas de cada cation com os
reagentes utilizados nos testes;

o Identificar os equilibrios envolvidos em cada reacdo, isto €, equilibrio cido-base,
solubilidade, complexacao e oxirreducao;

o Identificar os reagentes seletivos a cada cation;

o |dentificar as caracteristicas fisicas dos produtos formados nas reagoes;

» Observar atentamente os cations envolvidos em cada grupo e o respectivo reagente de

ol

0.

1- INTRODUCAO

9,
0.0

7
0'0

Bério: Elemento reativo branco prateado pertencente ao grupo
dos metais alcalinoterrosos. Ocorre na natureza nos minerais
barita (BaSO,) e witherita (BaCOs). A extracio é feita por reducio
a alta temperatura do 6xido de bario com aluminio ou silicio a
véacuo ou por eletrdlise do cloreto de bario fundido. Por ser alta-
mente reativo, o metal é usado em sistemas de vicuo para se com-
binar quimicamente com gases residuais e aumentar o vacuo. Ele
se oxida rapidamente no ar e reage com etanol e 4gua. Compostos
soltveis de bario sdo extremamente venenosos.

Célcio: Elemento metélico cinza, macio e maledvel. Os compostos
de calcio s3o comuns na crosta terrestre, por exemplo, no calci-
rio, marmore (CaCO,), gipsita (CaSO,. 2H,0) e fluorita (CaF,). 0O
elemento é extraido por eletrélise de cloreto de calcio fundido e é
usado em sistemas a vicuo e como desoxidante em ligas metélicas
nio ferrosas. E usado como agente redutor na extracio de metais
como tério, zircoénio e uranio. O calcio é um elemento essencial
para os organismos vivos sendo necessario para o crescimento e
desenvolvimento.

Estréncio: Elemento metalico amarelado. O elemento foi encon-
trado nos minerais estroncianita (SrCO,) e celetina (SrSO,). O
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elemento, que é muito reativo, é usado em algumas ligas. O is6-
topo %°Sr esta presente na poeira radioativa (meia vida de 28
anos) e pode ser metabolizado com o célcio na formacio dos
0SSO0s.

2- ASPECTOS GERAIS DO GRUPO IV

2.1 - Reagente de grupo: solucdo de carbonato de aménio (1 mol/L) na presenca
de quantidades moderadas de aménia ou fons amonio ou carbonato de sodio (1
mol/L) na presenca de um sal de aménio (cloreto ou nitrato de aménio).

O reagente é incolor e apresenta uma reacdo alcalina devido a hidré-
lise:

COZ* + HO =  HCO, + OH

O reagente é decomposto por 4cidos, até mesmo por acido acético,
formando diéxido de carbono; portanto, deve ser usado em meio
neutro ou ligeiramente alcalino:

£0.2 + JH-23 " Ygoli D

Os carbonatos comerciais contém sempre hidrogenocarbonato
(bicarbonato) e carbamato que devem ser removidos antes de se
iniciar as rea¢des do grupo, fervendo a solucio reagente por algum
tempo. Deste modo, tanto o bicarbonato como o carbamato sio con-
vertidos em carbonatos:

2HCO, = CO;" + €O, + HO
NH,COO' + HO = NH, + CO}?

2.2 - Reacdo do grupo: os citions do Grupo IV ndo reagem nem com dcido clo-
ridrico, nem com sulfeto de hidrogénio, mas com o carbonato, na presenca de
quantidades moderadas de amonia ou ions aménio, formam precipitados brancos.

2.3 - Caracteristicas do grupo: os cdtions do Grupo IV formam carbonatos inso-
liveis em agua: carbonato de bario (K, = 8,0x1 0?), carbonato de calcio K, =
4,8x10°) e carbonato de estroncio (K _ = 1,6x10?). Na auséncia de aménia ou ions
aménio, 0 magnésio também serd precipitado como carbonato de magnésio (K =
1,0x10°). Na presenca de um dos reagentes acima, o equilibrio:

NH, + CO* = NH, + HCO;
diminui a concentracio de ions carbonato no meio, de forma que o K _ do carbo-
nato de magnésio nao é alcancado.

Seus hidréxidos sio bases fortes, embora com diferentes solubilida-
des: o hidréxido de bério é o mais soluvel, enquanto que o hidréxido
de calcio é o menos soluvel dos trés.
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Os cloretos e nitratos dos alcalino-terrosos sdo muito soluveis.
Os carbonatos, sulfatos, fosfatos e oxalatos sio insolaveis.

Os sulfetos podem ser preparados somente a seco; todos eles se
hidrolisam em agua formando hidrogenossulfetos e hidréxidos.

A menos que o anion seja colorido, os sais formam solu¢ées inco-
lores e os citions aparecem em solugio como o ion divalente, Ba*,
Ca? e Sr*.

Devido ao comportamento muito semelhante destes cations em
solu¢io aquosa, é muito dificil distingui-los e especialmente separa-
los.

3- PROCEDIMENTO PARA OS TESTES DE IDENTIFICACAO DOS CATIONS DO
GRUPO IV

Para a realizacio desta tarefa vocé vai precisar de tubos de ensaio,
conta-gotas ou pipetas Pasteur, centrifuga, chapa de aquecimento
e os reagentes listados na Tabela 6. Apés a realizagio de cada teste,
anote suas observ¢des nessa tabela.

3.1 - Bario (Ba*)

o Reagente 1

1. Colocar 3 gotas de solugio de Ba(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugio de Na,CO, 0,5 mol/L e 3 gotas de
solugio de NH,Cl 1 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solu¢do do tubo de ensaio;

Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;

S U SR

Adicionar ao precipitado 3 gotas de solugio de CH,COOH
2 mol/L;

7. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 2

1. Colocar 3 gotas de solugio de Ba(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

2. Adicionar 3 gotas de solugdo de NH, 5 mol/L;

3. Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.
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o Reagente 3

1

> U W N

Colocar 3 gotas de solucio de Ba(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solucio de H,SO, 1 mol/L;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solu¢do do tubo de ensaio;

Eliminar o sobrenadante utilizando o conté—gotas;

Adicionar ao precipitado 3 gotas de solugfio de CH,COOH 2
mol/L;

Observar e anotar na tabela o fené6meno ocorrido.

o Reagente 4

1.

Colocar 3 gotas de solucio de Ba(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solugio de K,CrO, 0,1 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fené6meno ocorrido.

° Reagente 5

1.

N o ouos W

Colocar 3 gotas de soluc¢io de Ba(N03)2 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solucio de (NH 2,50, 2,5% m/v;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solu¢do do tubo de ensaio;

Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;

Adicionar ao precipitado 3 gotas de solucio de HCl 5 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 6 - Teste de chama (observar a Fig. 1)

o Reagente 7

1.

N e U w N

Colocar 3 gotas de solucdo de Ba(N03)2 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solugio de rodizonato de sédio 0,5% m/v;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solu¢io do tubo de ensaio;

Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;
Adicionar ao precipitado 3 gotas de solu¢io de HCI 1 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fené6meno ocorrido.
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o Reagente 8 - Nao realizar este teste

3.2 - Célcio (Ca*)

o Reagente 1

1.

o> vos W

Colocar 3 gotas de solu¢o de Ca(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solucéio de Na,CO, 0,5 mol/L e 3 gotas
de solugio de NH,Cl 1 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solu¢io do tubo de ensaio;
Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;

Adicionar ao precipitado 3 gotas de solug¢io de CH,COOH
2 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 2

1.

Colocar 3 gotas de solu¢do de Ca(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solu¢io de NH, 5 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido.

o Reagente 3

1.

o vos W N

Colocar 3 gotas de solugdo de Ca(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solugio de H,SO, 1 mol/L;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solugio do tubo de ensaio;

Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;

Adicionar ao precipitado 3 gotas de solu¢io de CH,COOH
2 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 4

1.

Colocar 3 gotas de solugio de Ca(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solugéo de K,CrO, 0,1 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.
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o Reagente 5

I

N ook Wb

Colocar 3 gotas de solucio de Ca(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solucio de (NH 4)2CZO . 2,5% m/v;
Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solu¢do do tubo de ensaio;

Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;

Adicionar ao precipitado 3 gotas de solucio de HCl 5 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 6 - Teste de chama (observar a Fig. 1)

° Reagente 7 - Nao realizar este teste

o Reagente 8

1.

Colocar 3 gotas de solucdo de Ca(NO,), 0,5 mol/L em um tubo
de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solucio de K ,[Fe(CN) ] 0,025 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

3.3 - Estroncio (Sr*)

° Reagente 1

il

oL v W

Colocar 3 gotas de solucdo de Sr(NO,), 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solucio de Na,CO, 0,5 mol/L e 3 gotas
de solucdo de NH,Cl 1 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido;
Centrifugar a solucio do tubo de ensaio;
Eliminar o sobrenadante utilizando o conta-gotas;

Adicionar ao precipitado 3 gotas de solugio de CH,COOH
2 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fenémeno ocorrido.

o Reagente 2

ik

Colocar 3 gotas de solucio de Sr(N03)2 0,25 mol/L em um
tubo de ensaio;

Adicionar 3 gotas de solugdo de NH, 5 mol/L;

Observar e anotar na tabela o fendmeno ocorrido.



