Unidade 5 (102 e 118 Semanas)
REACOES QUIMICAS

A Quimica Analitica Qualitativa é a area da Quimica que estuda, desenvolve e
aplica metodos para a determinacdo da natureza de uma substdncia ou de seus
constituintes. Identificar uma substancia através da analise quimica qualitativa significa,
em geral, transformar essa substdncia em outra através de sua reacdo com uma
substancia de natureza conhecida; a nova substancia a ser obtida deve possuir
propriedades distintas da substancia original, porém, bem conhecidas. Uma andlise
quimica qualitativa s é possivel quando a transformacdo quimica resultante da reacéo €
facilmente perceptivel aos nossos sentidos. Assim, uma determinada reagdo quimica
sera realmente adequada para ser utilizada para fins analiticos quando:

a) o produto resultante for facilmente detectado por alguma propriedade
caracteristica, por exemplo, pela cor, pelo cheiro, pelo estado fisico, etc.;

b) a reacdo for, tanto quanto possivel, especifica para uma determinada espécie
quimica;

c) a reacdo for sensivel, isto é, capaz de permitir a deteccdo de baixas
concentracdes da substancia em amostras pequenas.

No caso de substancias inorganicas, em geral, as espécies quimicas sao
detectadas a partir de sua forma idnica; para cada ion, existe sempre uma reacdo
especifica que permite sua identificacdo. Quando partimos de uma espécie metélica,
temos inicialmente que transforma-la em uma solucéo através de sua reacdo com um
acido adequado e, entdo, executar os testes especificos para determinar seus ions. No
caso de ions metalicos provenientes de um sal da espécie de interesse, é possivel
identifica-los atraves da reacdo da solucdo ibnica com uma solucdo bésica (solucéo
aquosa de hidroxido de sddio, por exemplo), visto que muitos hidréxidos metalicos séo
muito pouco soluveis e aparecem na forma de precipitados com coloragcdes e
propriedades caracteristicas.

Acidos Oxidantes e ndo oxidantes: existem metais que reagem com &cido
cloridrico liberando gas hidrogénio, segundo a reacao:

M(s) + 2HCl(aq) — M?*(aq) + 2Cl (ag) + Ha(g)

Isto ocorre com alguns metais como, por exemplo, o ferro, o zinco, o aluminio e
0 magnésio. Outros &cidos apresentam 0 mesmo comportamento que o acido cloridrico,
por exemplo, o &cido sulfdrico diluido, o acido acético e o acido fosférico. Esses acidos
que oxidam os metais cujos E° (potencial padrdo de eletrodo) sdo negativos e liberam
hidrogénio gasoso, sdo conhecidos como &cidos ndo oxidantes. Assim, quando 0s
metais reagem com &cidos ndo oxidantes, formam-se sais dos metais (dissolvidos em
solucdo aquosa) e gas hidrogénio, isto é:

M(s) + z/InHp\X(aq) — MXyn(ag) + z/2 Hy(Q)

Mas, se 0 metal tem E° positivo, o metal ndo consegue se oxidar reduzindo fons
H* . Nesse caso, 0 que deve ser analisado ¢ se o anion do &cido pode ou ndo ser
reduzido, causando a oxidagdo do metal. Consultando a Tabela de potenciais de eletrodo
(presente em livros de Quimica Analitica), encontramos que o ion nitrato, NOs™, tem E°
(NO3g/NO) maior (E° = +0,96V) que o da maioria dos metais. Isso indica que 0 NOs’
pode se reduzir a NO, causando a oxidacdo de metais. Assim, metais na presenca de



acido nitrico em solucéo aquosa, serdo oxidados a M** a0 mesmo tempo que havera
evolucdo do gas dxido de nitrogénio, NO, e formacdo de &gua. A equacdo (ndo
balanceada) que descreve esta rea¢do quimica é:

M(s) + HNOs(aq) — M(NOa3)(aq) + NO(g) + H20(l)

Por outro lado, o fon sulfato, SO4> , apresenta 0 mesmo comportamento no caso
do 4cido sulfarico concentrado, isto é, SO4* se reduz a SO, causando a oxidacéo de
metais e formando agua. A equacdo quimica ndo balanceada que representa a reacéo é:

M(s) + HzSOs(aq) — Mp,SOs(ag) + SO2(g) + H0

Os 4cidos sulfrico e nitrico (H,SO,4 concentrado e HNO3) cujos anions (SO4* e
NOs; )se reduzem causando a oxidacdo de metais, sdo conhecidos como acidos
oxidantes. Os metais cujos potenciais de eletrodo sdo maiores que zero s6 sdo oxidados
por esse tipo de acido; é o caso do cobre que é oxidado por &cido nitrico (concentrado
ou diluido). O &cido sulfarico concentrado, entretanto, se comporta como acido oxidante
para 0s metais com E° < 0, isto porque E° (S04%/SO,) = 0,20 V.

Nota: O Potencial padréo de eletrodo de um par redox (espécie oxidada/espécie reduzida) é uma medida da
tendéncia de ocorréncia da reacéo de reducéo, obtida em comparacéo ao eletrodo padrdo de hidrogénio. Se uma semi-
reacdo tem um valor de potencial alto (e positivo), significa que ela tem maior tendéncia a ocorrer em comparagao
com outra semi-reacdo que tenha um potencial menor ou negativo. A seguir, alguns exemplos de potenciais padrdes

das reagdes citadas.

Semi-reagdo E° (volts)
NO; +4H" +3¢ — NO + 2 H,0 +0,96 VV
Agt + & — Ag +0,80 V
Cu¥ + 2 — Cu +0,34V
2H" + 26 —» H, +0,00 V
Pb?* + 26 — Pb 0,13V
Fe” + 26 — Fe -0,44V
Zn** + 26 — Zn -0,76 V
APt + 3¢ o Al -1,66 V
Mg +2e — Mg 2,36V

Algumas Propriedades importantes de Metais e seus Céations:

Ferro, Fe (M.A. = 55,85). O Ferro quimicamente puro é um metal branco
prateado, tenaz e ductil. Funde-se a 1535°C. O metal comercial raramente é puro e, em
geral, contem pequenas quantidades de carbureto, silicieto, fosfeto e sulfeto de ferro, e
um pouco de grafite. Esses contaminantes exercem um papel importante nas estruturas
metalicas de ferro. O ferro pode ser magnetizado.

O ferro é soltvel em acido cloridrico diluido ou concentrado e em &cido
sulfurico diluido a frio, formando sais de Fe(ll) e liberando gas hidrogénio:

Fe + 2H" — Fe* + Hyt
Fe + 2HCl — Fe* + 2CI + Hyt
O acido sulfurico concentrado a quente produz ions Fe(l11) e dioxido de enxofre:
2 Fe + 3H,80, +6H" — 2Fe* 350,17 + 6H,0

Com &cido nitrico diluido a frio, formam-se ions Fe(ll) e ions aménio:



4Fe + 10H" +NO; — 4Fe?* + NH,” + 3H,0

Com acido nitrico concentrado a frio, o ferro torna-se passivo, ele ndo reage.
Com 4&cido nitrico 1:1 ou &cido nitrico concentrado a quente, o ferro se dissolve com
liberacdo de monoxido de nitrogénio e ions Fe(lll):

Fe + HNO; +3H" — Fe* + NOt +2H,0
O ferro forma duas importantes séries de sais:

- 0s sais de Fe(Il) ou sais ferrosos, sao derivados do 6xido de ferro(Il), FeO. Os
sais de ferro(Il) em solucdo, contem o fon Fe®* e, normalmente, possuem coloraco
verde clara. Complexos formados por associacdo de ions e complexos quelatos
intensamente coloridos, sdo comuns. Os ions Fe(ll) sdo facilmente oxidados a Fe(lll)
(adquirindo configuracdo eletrbnica mais estavel) sendo, portanto, agentes redutores
fortes. Quanto menos &cida estiver a solugdo, tanto mais pronunciado sera tal efeito; em
meio neutro ou alcalino, até mesmo o oxigénio atmosférico oxidara os ions Fe(ll). As
solucdes de Fe(ll) devem, portanto, ser ligeiramente acidificadas quando forem
guardadas por tempo mais prolongado.

- 0s sais de Fe(lll) ou sais férricos, sdo derivados do oxido de ferro(lll), Fe,Os.
Eles sdo mais estaveis que os sais de Fe(Il). Suas solugdes contem o cétion Fe** e séo de
coloracdo amarelo clara; se a solugdo contiver cloretos, a coloracdo tornar-se-& mais
forte, tendendo a alaranjada. Agentes redutores convertem o Fe(l11) a Fe(ll).

Cobre, Cu (M.A. 63,54). O cobre é um metal vermelho palido, macio, maleavel
e ductil. Funde-se a 1038°C. Devido a seu potencial de eletrodo padréo ser positivo (E°
= +0,34 V para o par Cu®*/Cu), é insoltvel em &cido cloridrico e sulfarico diluidos,
embora na presenca de oxigénio possa ocorrer alguma solubilizacdo. O &cido nitrico
medianamente concentrado (8,0 M), dissolve rapidamente o cobre:

3Cu + 8HNO; — 3Cu* + 6NOs + 2NO1 + 4H,0
O acido sulfarico concentrado a quente também dissolve o cobre:
Cu + 2H,80, — Cu* + SO/ + SO, + 2H,0

O cobre também se dissolve rapidamente em agua-régia (mistura de acidos
cloridrico e nitrico concentrados na propor¢éo 3:1):

3Cu + 6HCI + 2HNO; — 3Cu®** + 6CI + 2NOt + 4H,0

Existem duas séries de compostos de cobre. Os compostos de cobre(l) sdo
derivados do 6xido de cobre(l) vermelho, Cu,O, e contem fons cobre(l), Cu®. Tais
compostos sdo incolores, a maioria dos sais de cobre(l) sdo insolGveis em &gua e seu
comportamento, geralmente, assemelha-se ao dos compostos de prata. Eles se oxidam
rapidamente a compostos de cobre(ll) , que sdo provenientes do o0xido de cobre(ll),
preto, CuO. Os compostos de cobre(ll) contem os fons Cu?*. Os sais de cobre(ll) sdo
geralmente azuis, tanto no estado sélido hidratado como em solugbes aquosas diluidas.
A coloracdo é, na verdade, caracteristica dos fons tetraaquocuprato(I1), [Cu(H,0)4]**. O
limite de visibilidade da coloracdo do complexo, isto é, a coloracdo perceptivel a olho
nu dos fons Cu®* em solugdo aquosa, é de 500 pg numa concentracdo limite de 1 em
10, Os sais anidros de cobre(11), tais como o sulfato de cobre(l1) anidro sdo brancos ou
levemente amarelados. Em solucdo aquosa, estd sempre presente o complexo tetraaquo,



no entanto, para maior simplicidade, sempre nos referimos aos fons Cu?* em solucéo
aquosa.

Aluminio, Al (M.A. 26,98). O Aluminio é um metal branco, dictil e maleavel;
seu pd é cinza. Funde-se a 659°C. Os objetos de aluminio expostos ao ar sédo oxidados
na superficie, mas a camada de 6xido protege o objeto de oxidacdo posterior. O acido
cloridrico diluido dissolve o metal facilmente, enquanto que a dissolugdo em acido
sulfarico ou nitrico diluidos é mais lenta.

2A1 + 6H" > 2AP + 3Hyt
O acido cloridrico concentrado também dissolve o aluminio:
2Al + 6HCl — 2AI*F + 3Hyt + 6CI

O acido sulfurico concentrado dissolve o aluminio com a liberacao de dioxido de
enxofre:

2Al + 6H,S0, — 2AP* + 350, +3S0,7 + 6H,0

O é&cido nitrico concentrado torna o metal passivo. Com hidroxidos alcalinos,
forma-se uma solucgéo de tetrahidroxialuminato:

2Al +20H +6H,0 — 2[AI(OH)] + 3Hyt

O aluminio é trivalente em seus compostos. Os fons aluminio (AI**) formam

sais incolores com anions incolores. Seus haletos, nitrato e sulfato sdo soltveis em agua,
mas apresentam reagdes devido a hidrélise. O sulfeto de aluminio s6 pode ser preparado
seco pois, em solucdo aquosa, ele hidrolisa formando o hidroxido de aluminio, Al(OH)s.
O sulfato de aluminio forma sais duplos com sulfatos de cations monovalentes, cristais
de aparéncia atraente, chamados alumes. Por exemplo, o alume de potassio,
K2S0,.Al2(S0,)3.24H,0.

Chumbo, Pb (M.A. 207,19). O chumbo é um metal cinza azulado com uma alta
densidade (11,48 g¢/mL a temperatura ambiente). Dissolve-se facilmente em
concentra¢do moderada de acido nitrico (8,0 M) formando o 6xido de nitrogénio:

3Pb + 8HNO; — 3Pb®* + 6NO; + 2NOt + 4H,0

O gés incolor 6xido de nitrogénio, em contato com o ar, oxida-se a dioxido de
nitrogénio vermelho.

2 NO (incolor) + O, — 2 NOf(vermelho)

Com acido nitrico concentrado, forma-se uma pelicula protetora de nitrato de
chumbo na superficie do metal, que evita sua dissolucéo. O acido cloridrico diluido ou o
acido sulfurico tem pouco efeito na dissolu¢do do chumbo metélico, devido a formagéo
de cloreto de chumbo ou sulfato de chumbo insolGveis na superficie.



REACOES DOS CATIONS

Reac6es do ion Fe(ll). Para o estudo destas reacdes, utiliza-se uma solucdo de
sulfato ferroso (FeSO4.7H,0O) 0,5 M ou sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr:
FeSO,4.(NH4),S0,4.6H,0) acidificada com 50 mL de H,SO4 1,0 M por litro de solugéo.

1. Reacao de Fe(l1) com solucéo de hidrdxido de sédio: forma-se um precipitado
branco de hidroxido de ferro(Il) ou hidroxido ferroso, Fe(OH),, em completa auséncia
de ar. O precipitado ¢ insolivel em excesso do reagente, mas soltvel em &cidos. Apds
exposicdo ao ar, o hidroxido ferroso é rapidamente oxidado, convertendo-se em um
precipitado marrom avermelhado de hidroxido de ferro(111). Em condi¢Ges normais, ele
se apresenta como um precipitado verde sujo; a adicdo de perdxido de hidrogénio
(H20,) oxida-o completamente a hidroxido de ferro(l11).

Fe?* + 20H — Fe(OH)y|
4Fe(OH); + 2H,0 + O, — 4Fe(OH)3|
2 FE(OH)Z + H,O0, — 2 FC(OH)gl

2. Reacdo de Fe(ll) com solucéo de hidroxido de amonio: ocorre a formagdo de
hidroxido de ferro(ll), precipitado branco. Se, no entanto, houver excesso de ions
amonio no meio reacional (proveniente de sais de amonio), a concentracdo de ions OH"
diminuira; nesse caso, o0 produto de solubilidade do Fe(OH), ndo sera atingido e nédo
ocorrera precipitagéo. (Kys do Fe(OH), = 4,8 x 10719

Fe?* + 20H — Fe(OH),|

O precipitado, uma vez formado, apresenta as mesmas propriedades
mencionadas no item anterior, ou seja, é oxidado ao ar convertendo-se em Fe(OH);
marrom avermelhado ou ocorre reagdo completa e imediata pela adi¢do de H,O,.

3. Reacdo de Fe(l1) com o-fenantrolina (C1gHgN>):

Fe?* + 3o0-fen — [Fe(CigHgNy)s]*

Coloracdo vermelho-alaranjado devido a formacdo , em solucdo ligeiramente
4cida (pH ~ 5,0), do cation complexo [Fe(C1sHsN2)s]** . O Fe(I11) ndo apresenta reacio
e deve, preliminarmente, ser reduzido ao estado divalente com hidrocloreto de
hidroxilamina, se o reagente for usado para testar o ferro ou determinar a concentracao
total de ferro na solucdo. O reagente é uma solucédo de 0,5% de o-fen em etanol 50%.

Reac6es do ion Fe(lll). Utiliza-se uma solucdo 0,5 M de cloreto de ferro(lll),
FeCl;.6H,0. Essa solucdo é amarela limpida. Se a solucdo mudar para uma cor
amarronzada, é porque ocorreu a hidrdélise do ferro. 1sso pode ser evitado, adicionando-
se algumas gotas de acido cloridrico no preparo da solucéo.

1. Reacdo de Fe(lll) com solucdo de hidréxido de sodio: forma-se um
precipitado marrom avermelhado de hidroxido de ferro(lll), Fe(OH)s;, insolivel em
excesso de reagente (distingdo do aluminio e do cromo):

Fe** + 30H — Fe(OH)s

2. Reacdo de Fe(l11) com solucdo de hidréxido de aménio: forma-se um
precipitado gelatinoso, marrom avermelhado, de hidréxido de ferro(lll), Fe(OH)s,
insolivel em excesso de reagente mas soltvel em acidos:

Fe** + 3NH; + 3H,0 — Fe(OH);| + 3 NH,'

O produto de solubilidade do Fe(OH); é t&o reduzido (Kps = 3,8 X 10%®) que ocorre a
precipitacao completa mesmo na presenca de sais de amonio (distin¢ao do ferro(ll)).
A precipitacdo ndo ocorre na presenca de certos acidos organicos, como o acido acético.
O hidroxido de ferro(111) € convertido, por forte aquecimento, em oxido de ferro(lll),



Fe,O3, dificilmente solivel em &cidos diluidos, mas dissolve-se por ebuli¢do prolongada

com HCI concentrado:

A
2 FE(OH);J,,L — Fe, O3 + 3 H,0
Fe,0; + 6H" — 2Fe* +3H,0
3. Reacdo de Fe(lll) com solugdo de tiocianato de potassio ou de

amonio: em meio ligeiramente &cido, a solucdo adquire coloracdo vermelha intensa
(diferenca com o ferro(ll)), devido a formacdo de um complexo ndo dissociado de
tiocianato de ferro(l11):

Fe** +3SCN — Fe(SCN)s
Essa molécula, ndo carregada, pode ser extraida em éter ou &lcool amilico.
Também se forma uma série de complexos, tais como: [Fe(SCN)]**, [Fe(SCN),],
[Fe(SCN)4],, [Fe(SCN)s]> e [Fe(SCN)s]* . A composicdo do produto em solucdo
depende, principalmente, das quantidades relativas de ferro e de tiocianato presentes.
Fosfatos, boratos, iodatos, sulfatos, acetatos, oxalatos, tartaratos e citratos interferem
devido a formacdo de complexos estaveis com ions ferro(ll1).
Os &cidos organicos dibasicos, por exemplo, o oxalato, formam ions complexos do tipo:
Fe** + 3(CO0),> — {Fe[(COO),]s} impedindo que o ferro(l1l) forme o complexo
vermelho com o tiocianato.
Deve ser evitada, também, a presenca de nitrito pois, em solucBes &cidas, forma o
tiocianato de nitrosila, NOSCN, que produz coloragdo vermelha, mas que desaparece
pelo aquecimento.
A reacdo de ferro(lll) com tiocianato adapta-se bem ao ensaio de toque e pode ser
conduzida da seguinte maneira: coloca-se uma gota da solucéo teste ligeiramente acida
numa placa de toque e adiciona-se uma gota de solucéo de tiocianato de aménio 1%.
Aparece uma intensa coloracdo vermelha. Sensibilidade: 0,25 pg de Fe**. Os sais
coloridos de cobre, cromo, cobalto e niquel, se presentes no meio, reduzem a
sensibilidade do ensaio.

Reacbes do ion Cu(ll). Estas reacbes poderdo ser estudadas com uma solucéo
0,25 M de sulfato de cobre(ll).
1. Reacdo de Cu(ll) com solucdo de hidroxido de sodio: forma-se um
precipitado azul de hidréxido de cobre(ll) na reacdo a frio:
Cu** + 20H — Cu(OH),|

O precipitado é insolivel em excesso de reagente. Quando aquecido, o precipitado
converte-se em Oxido de cobre(ll) preto, por desidratacao:

Cu(OH),, — CuO + H)0

Na presenca de solucdo de acido tartarico ou acido citrico, o hidréxido de cobre(ll) ndo
é precipitado por solugdes alcalinas basicas, mas a solucdo adquire uma forte coloracéo
azul. Se a solucdo alcalina for tratada com certos agente redutores, tais como
hidroxilamina, hidrazina, glucose e acetaldeido, forma-se um precipitado amarelo de
hidroxido de cobre(l) por aquecimento, que se transforma em Oxido de cobre(l)
vermelho, Cu,0, por ebulicéo.

2. Reacdo de Cu(ll) com solucéo de hidréxido de amoénio: na presenca
de pequena concentracdo de hidréxido de aménio, forma-se um precipitado azul de um
sal basico (sulfato basico de cobre):

2Cu* + SO/ + 2NH; + 2H,0 — Cu(OH),.CuSO,| + 2NH4



O precipitado € solivel em excesso de reagente, obtendo-se uma coloracdo azul
intensa, devido a formacao dos ions complexos tetramincuprato(l1):
Cu(OH),.CuSO;| + 8NH; — 2[Cu(NH3)]* + SO + 20H

Se a solucao contem sais de aménio (ou se era fortemente &cida e grande quantidade de
amonia foi utilizada para sua neutralizacdo), ndo ocorre a precipitacdo mas, de qualquer
forma, aparece uma coloracdo azul. A reacdo € caracteristica para ions cobre(ll) na
auséncia de niquel.

3. Reacdo de Cu(ll) com tiocianato de potassio ou de aménio: forma-se
um precipitado preto de tiocianato de cobre(ll) ou tiocianato cuprico:
Cu** + 2SCN" — Cu(SCN),|

O precipitado decompde-se lentamente, dando origem ao tiocianato de cobre(l) ou
tiocianato cuproso, de cor branca, e ao tiocianogénio. O precipitado deve ser deixado
em repouso por algum tempo e logo se observara o aparecimento da cor branca na
interface do so6lido com o liquido. A reacdo se completa em cerca de uma hora. O
tiocianogénio se decompde rapidamente em solugdo aquosa.

2 Cu(SCN)| — 2 CuSCN| + (SCN),1

O tiocianato de cobre(ll) pode ser imediatamente transformado em tiocianato de
cobre(l) pela adi¢do de uma agente redutor adequado. Uma solucdo saturada de dioxido
de enxofre ou de sulfito de sédio pode ser utilizada:

2 Cu(SCN),, + SO; + 2H,0 — 2CuSCN| + 2SCN + 2S04 + 4H'

4. Reaces do ion Aluminio, Al(I11). Emprega-se uma solucdo 0,33 M de
cloreto de aluminio, AICl3, ou uma solucdo 0,166 M de sulfato de aluminio,
Al3(S04)3.16H,0, ou alume de potéssio, K;SO4. Aly(SO4)3.24H,0, para o estudo destas
reacoes.

1. Reacdo do fon APP* com solucdo de hidréxido de sédio: forma-se um

precipitado branco de de hidréxido de aluminio:

AP + 30H — AI(OH)s|
O precipitado dissolve-se em excesso de reagente, formando ions tetrahidroxialuminato:
Al(OH); + OH — [AI(OH),]

A reacdo é reversivel e qualquer reagente que reduza suficientemente a concentracdo do
ion hidroxila, faz com que a reacdo se processe da direita para a esquerda, com a
consequente precipitacdo do hidréxido de aluminio. Isso pode ser efetuado com uma
solugéo de cloreto de aménio ou por adi¢do de acido. Neste ultimo caso, um grande
excesso de acido ocasiona a redissolucao do precipitado.

[AI(OH),] + NHs;* — AI(OH);] + NH3? + H,O
[AIOH)] + H' — AIOH)| + H,0
Al(OH);| + 3H" — AP* + 3H,0



A precipitagdo do hidréxido de aluminio por solucGes de hidroxido de sédio ou amonio,
ndo ocorre na presenca de acido tartarico, acido citrico, acido sulfossalicilico, acido
malico, agUcares e outros compostos organicos hidroxilados, devido & formacgéo de sais
complexos soluveis. Estas substancias organicas devem, portanto, ser decompostas por
calcinagdo branda ou por evaporacdo com &cido sulfarico ou nitrico concentrados, antes
que o aluminio possa ser precipitado no curso normal da analise qualitativa.

2. Reagc&o do fon AI** com solugéo de hidréxido de aménio: forma-se um
precipitado branco, gelatinoso, de hidroxido de aluminio, AI(OH)s, ligeiramente soltvel
em excesso de reagente. A solubilidade decresce na presenca de sais de aménio, devido
ao efeito do ion comum. Uma fracdo pequena do precipitado passa para a solugdo como
hidroxido de aluminio coloidal (sol de hidroxido de aluminio); o sol é coagulado
fervendo-se a solucdo ou pela adicdo de sais soltveis (por exemplo, cloreto de aménio),
produzindo um precipitado conhecido como gel de hidroxido de aluminio. Para
assegurar uma precipitacdo completa com solugdo de aménia, adiciona-se solucdo de
aluminio em ligeiro excesso e ferve-se a mistura até que o liquido desprenda um leve
odor amoniacal. Quando recém-precipitado, o hidroxido de aluminio se dissolve
facilmente em acidos e bases fortes mas, apés a fervura, torna-se escassamente soltvel.

AP + 3NH; + 3H,0 — AI(OH);| + 3 NH4
3. Reacdo do fon AI** com Alizarina: o reagente alizarina forma uma laca
vermelha com hidroxido de aluminio.

Este teste pode ser executado através de dois procedimentos: a) embeba um
papel de filtro quantitativo em uma solucdo alcodlica saturada de alizarina e seque-o.
Coloque 1 gota da solucdo teste acida sobre o papel e mantenha-o sobre vapores de
amonia (sobre a boca de um béquer) até aparecer uma cor violeta (devida ao alizarinato
de amonio). Na presenca de grandes quantidades de aluminio, a cor torna-se visivel
quase imediatamente. Se a cor do alizarinato de amdnio desaparecer rapidamente devido
a sua degradacdo em alizarina e aménia, seca-se, entdo, o papel a 100°C; a cor vermelha
da laca de alizarina torna-se, entdo, claramente visivel.

A sensibilidade desse teste é de 15 pg de Al. O ferro, cromo e manganés
interferem mas isso pode ser evitado pelo uso de um papel de filtro previamente tratado
com solucdo de hexacianoferrato(ll) de potéssio e seco. Os ions interferentes sdo assim
fixados no papel como hexacianoferratos(ll) insoltveis e a solucdo de aluminio, ao ser
aplicada no papel, se difunde mais para fora, como um anel umido. Adicionando 1 gota
de solucdo alcodlica saturada de alizarina, expondo ao vapor de amodnia e secando,
forma-se um anel vermelho de laca aluminio-alizarina ao redor do precipitado.

b) transfira 1,0-2,0 mL de solucdo de aluminio para um tubo de ensaio, adicione
10 gotas de solucédo de hidroxido de aménio, agite levemente. Adicione, entdo, algumas
gotas de solucdo alcodlica saturada de alizarina, agite e observe a laca vermelha
formada.

Reacdes do fon Chumbo, Pb?*. Uma solugdo 0,25 M de nitrato de chumbo ou
0,25 M de acetato de chumbo pode ser usada para o estudo dessas reacoes.

1. Reac&o do fon Pb®" com solugéo de hidréxido de sédio: forma-se um
precipitado branco de hidréxido de chumbo.

Pb* + 20H — Pb(OH),|

O precipitado dissolve-se em excesso de reagente, formando ions
tetrahidroxiplumbato(Il) onde o hidroxido de chumbo apresenta um carater anfétero.

Pb(OH),| + 20H — [Pb(OH).]*



O peroxido de hidrogénio(a) ou o peroxidissulfato de amoénio(b), quando
adicionados a uma solucéo de tetrahidroxiplumbato(I1), formam um precipitado preto de
Oxido de chumbo, pela oxidagéo do chumbo divalente ao estado tetravalente;

[Pb(OH)4]© + H,0, — PbO,] + 2H,O + 20H
[Pb(OH),]* + S;08° — PbO,| + 2H,0 + 2SO0,

2. Reacéo do ion Pb** com solugéo de hidréxido de amédnio: forma-se
um precipitado branco de hidroxido de chumbo, insolivel em excesso de reagente.
Pb* + 2NH; + 2H,0 — Pb(OH),|

3. Reacdo do fon Pb?* com solugdo de iodeto de potéssio: forma-se um
precipitado amarelo de iodeto de chumbo.
Pb™ + 2I' — Pbly|
O precipitado é moderadamente soltvel em agua fervente, dando uma solucgéo
incolor, da qual se separa por resfriamento, formando laminas amarelo-douradas.
Um excesso de uma solugdo mais concentrada de iodeto de potéssio (6,0 M),
dissolve o precipitado e forma ions tetraiodoplumbato(ll) sollveis, de cor amarelo claro;
Pbl,| + 2T — [PbL]*
A reacdo é reversivel; por diluicdo com agua, o precipitado reaparece.
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