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2E.1 Os ions em solucao

Uma substancia soluvel dissolve-se em quantidade significativa
em um determinado solvente. De modo geral, a mencao da solu-
bilidade sem indicacdo de um solvente significa soltivel em dgua.
Uma substéancia insolvel nao se dissolve significativamente em
um solvente especificado. Considera-se, normalmente, uma subs-
tancia insoltivel quando ela nao se dissolve mais do que cerca de
0,1 molL~'. A menos que seja especificado o contrario, o termo
insolavel significa insoltivel em dgua. O carbonato de calcio, CaCOs,
por exemplo, que forma a pedra calcaria e a pedra giz, dissolve-
se para formar uma solugao que contém somente 0,01 gL~! (que
corresponde a 1 x 10~*mol L~!) e é considerado insoldvel. Essa
insolubilidade é importante para o meio ambiente: morros e cons-
trugodes de pedras calcarias nao sao significativamente desgastados
pela chuva.

2E.1a Os eletrdlitos

Um soluto pode existir como ion ou como molécula. Vocé pode
identificar a natureza do soluto descobrindo se a solu¢ao conduz
uma corrente elétrica. Como a corrente é um fluxo de cargas,
somente solugdes que contém fons conduzem eletricidade. Existe
uma concentracdo muito pequena de fons na agua pura (cerca
de 1 x 107" mol L!) que ndo permite a conducao significativa de
eletricidade.

Um eletrdlito é uma substancia que conduz eletricidade me-
diante a migracdo de ions. As solugdes de sdlidos idnicos sao
eletrélitos porque os fons ficam livres para se mover apds a disso-
lucao. O termo solucao eletrolitica é comumente utilizado para
enfatizar que o meio é de fato uma solugao. Alguns compostos,
como os acidos, formam ions quando se dissolvem e, por isso, pro-
duzem uma solugao eletrolitica, ainda que nao estejam presentes
ions antes da dissolucdo. Por exemplo, o cloreto de hidrogénio
é um gas formado por moléculas de HCI, mas, ao dissolver em
agua, reage com ela, formando o acido cloridrico. Esta solucao é
formada por fons hidrogénio, H, e fons cloro, Cl™.

Um nao eletrélito é uma substancia que nao conduz eletrici-
dade, mesmo em solucdo. Uma solucdo nao eletrolitica é aquela
que, devido a auséncia de fons, nao conduz eletricidade. Solucdes

de acetona e do agtcar ribose em dgua sao solucoes nao eletroliti-
cas. Exceto pelos dcidos, a maior parte dos compostos organicos
que se dissolvem em agua forma solucoes nao eletroliticas. Se
vocé pudesse ver as moléculas de uma solucao nao eletrolitica,
constataria as moléculas de soluto intactas e dispersas entre as
moléculas de solvente.

Um eletrdlito forte é uma substincia que esta presente quase
totalmente na forma de ions em solugao. Trés tipos de solutos sdo
eletrolitos fortes: 4cidos fortes e bases fortes e compostos ibnicos
solaveis. O acido cloridrico é um eletrdlito forte, assim como o
hidréxido de sédio e o cloreto de s6dio. Um eletrdlito fraco é uma
substancia incompletamente ionizada em solu¢ao. Em outras pa-
lavras, a maior parte das moléculas permanece intacta. O acido
acético é um eletrdlito fraco: em dgua nas concentra¢oes normais,
somente uma pequena fracao das moléculas de CH;COOH se se-
para em ions hidrogénio, H", e fons acetato, CH;CO, . Uma das
formas de distinguir entre eletrélitos fortes e fracos é medir sua
capacidade de conduzir eletricidade. Na mesma concentracao mo-
lar de soluto, um eletrolito forte é um condutor melhor do que um
acido fraco.

EX. 2E.1 Classificacao de solutos como eletrolitos ou nao
eletrolitos

Considere as substancias: NaOH, Br,, CH;CH,OH, Pb(NO3),
e CpHp 015

Classifique as substancias como eletrdlito ou nao eletrdlito
e diga quais delas conduzem eletricidade quando dissolvidas
em agua:

Etapa 1. Identifique os eletrdlitos fortes: acidos fortes e
bases fortes e compostos idnicos soltveis.

O NaOH e o Pb(NOs3);, sao compostos ionicos soltveis eletré-
litos fortes e conduzem eletricidade em agua.

Etapa 2. Identifique os eletrélitos fracos: acidos fortes e
bases fracos e compostos i6nicos pouco solaveis.

O CH3CH,0H é um 4cido fraco, entao, esse é um eletrélito
fraco que possui uma capacidade menor de conducao de ele-
tricidade em dgua.

Etapa 3. Identifique os nao eletrélitos: compostos molecula-
res

O Br; e C13H,011 s@o compostos moleculares nao eletrolitos
que ndo conduzem eletricidade em agua.

Todas as solugoes eletroliticas sao eletricamente neutras, isto
é, a concentracao liquida de cargas em solucgao é nula. Assim, as
concentracoes dos ions em solu¢do podem ser relacionadas por
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um balanco de cargas:

quc:quc

cations anions

Onde q € a carga de um ion em solugao e c é sua concentracao.

EX. 2E.2 Calculo da concentragao de um ion em solugao por
balango de cargas

Uma solugdo contém 0,1molL~! de cétions ferro(1ll),
0,3molL~! de 4nions nitrato, 0,2 mol L~ de &nions sulfato e
cations sodio.

Calcule a concentragao de cations sddio na solucao.

Etapa 1. Escreva a expressao para o balanco de cargas em
solucao.

CNat+ + 3CFe3+ = Cq— + 2080427

logo,

Cnat = {(0,3) 4+2(0,2) — 3(0,1)} ml —  0,4mol L~!

O soluto em uma solugdo de eletrdlito forte em dgua estd na forma
de ions que permitem a condugdo de eletricidade. Os solutos em
solucgdes de ndo eletrdlitos estdo presentes como moléculas. So-
mente uma fragdo pequena de moléculas do soluto em solugées
de eletrdlitos fracos estd presente como ions. O balanco de cargas
permite relacionar as concentragoes dos eletrdlitos em solugao.

2E.1b A migragao dos ions

fons se movem em solugéo, e o estudo do seu movimento na pre-
senca de uma diferenca de potencial fornece uma indicacao do
seu tamanho, do efeito da solvatacao e detalhes do tipo de movi-
mento que sofrem. A migracdo dos ions em solugao é estudada
por intermédio da medida da resisténcia elétrica de uma solugao
de concentracao conhecida em uma célula.

A resisténcia da solucao controla a corrente que passa quando
uma diferenca de potencial é aplicada entre dois eletrodos de
acordo com a lei de Ohm:

U=Ri (2E.1)
Em que U é a diferenca de potencial, R é a resisténcia da solugao
e ié a corrente elétrica. A resisténcia de uma amostra depende
da natureza e temperatura da substancia; é proporcional ao seu
comprimento, L, e inversamente proporcional a sua area de se¢ao
transversal, A. A constante de proporcionalidade é denominada
resistividade, p, e escrevemos:

pL
R="— 2E.2
A (2E.2)
O inverso da resistividade é a condutividade, k:
1
K= — (2E.3)
Y

TAB. 2E.1 Condutividades idnicas
Cations A/ 35 Anions N2y
H;0" 350 OH- 19,9
Lit 38 F- 5,5
Na* 50 CI- 7,6
K" 7,3 Br- 7,8
Rb* 78 I 7,7
Cst 7,7 COs*~ 13,9
Mg?* 10,6 NOs~ 7,1
Ca?" 11,9 S0,* 16,0
Sr2*+ 11,9 CHs;CO,~ 4,1
L NH4* 7,3 HCO,~ 5,5
UNIDADES

O inverso de ohm, Q !, aparece tao frequentemente em eletroqui-
mica que recebe um nome especial, o siemens:

1S=107"

As condutividades sdao expressas em siemens por metro, Sm™!.

PONTO PARA PENSAR

Por que, na pratica, a medida da condutividade de solu¢des deve
feita utilizando corrente alternada?

Uma vez determinado o valor de k, obtemos a condutividade
molar, A, quando a concentragdo molar do soluto é c, pela ex-
pressao:

Ay = S (2E4)
C

UNIDADES

A condutividade molar é expressa em siemens por metro por molar,
ou:
1Sm'M '=1SLm 'mol™!

Essas unidades incobmodas sao tteis em aplicacoes praticas, mas
podem ser simplificadas para siemens metro quadrado por mol:

1Sm~!M~! = 1 mSm? mol™*

A condutividade molar de um eletrélito forte varia com e con-
centracao molar. A condutividade molar limite, A?, é a conduti-
vidade molar no limite de concentragao baixa o suficiente para que
as interagoes entre os {ons possam ser desprezadas. Quando os
ions estao tao distantes que suas interacoes podem ser ignoradas,
podemos imaginar que a condutividade molar se deve a migra-
¢ao independente de citions em uma das direcoes e de anions na
direcdo oposta, e escrever a lei de migracao independente:

AS =AL +A_ (2E.5)

Em que A, + A_ sdo as condutividades ionicas individuais dos
cations e anions (Tab. 2E.1).

A capacidade de um ion em conduzir eletricidade depende
da facilidade com que esse se move pela solucao. A mobilidade
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de um ion é alta quando sua carga é elevada e quando seu raio é
pequeno. Esses aspectos parecem contradizer as tendéncias da

Tabela 1. Por exemplo, a condutividade dos cations do grupo

1

aumenta na ordem Li*, Na®™, K, apesar de seus raios também
aumentarem. A explicacao é que o raio que influencia a mobilidade
ionica em solucao é o raio hidrodinamico, o raio efetivo para a
migracao dos fons, levando-se em conta o corpo que se move como
um todo. Quando um ion migra, carrega consigo moléculas de
4gua de hidratacao e, como ions pequenos sao hidratados mais
extensivamente do que ions grandes, aqueles de raio pequeno na
realidade tém um raio hidrodinamico grande. Desse modo, o raio
hidrodinadmico diminui na ordem Li*, Na™, K", porque a extensao

da hidratacao diminui com o aumento do raio i6nico.

EX. 2E.3 Calculo da concentragao de um fon por condutome-
tria

A condutividade de uma solucao de cloreto de célcio, CaCly, é
12Sm~1'.

Calcule a concentracao de CaCl; na solucdo.
Ca’t Cl™
A/ S 12 6

Etapa 1. Calcule a condutividade molar do cloreto de calcio
usando a lei de migragao independente.

De AS, = A, +A_

Etapa 2. Calcule a concentragao

De Ap, = «/c

Como podemos relacionar as concentragdes ionicas com

a

concentracao inicial, podemos realizar medidas de condutividade
para determinar o grau de ionizacao. O mesmo tipo de medida
pode também ser utilizado para acompanhar o andamento de

reacoes em solucao, contando que as mesmas envolvam ions.

EX. 2E.4 Calculo do andamento de uma reacao por condutome-
tria

N

Na™* OH™ AcO™
A S 5 20 4

Etapa 1. Calcule as condutividades molares usando a lei de
migracao independente.

De AL = A, + A
Aaon = {5420} 57 = 245

AmNaac = {5 +4} o =9 am

Etapa 2. Elabore uma tabela de reacao.

AcOEt NaOH NaOAc EtOH

inicio 2 1 0 0
reacao —X —X +x +x
final 2—x 1—x X x

Etapa 3. Insira os valores da tabela na expressao da conduti-
vidade.

— o o
Dek = CI‘L'71()1'1/\m,NaOH + CNaAc/\m,NaAc

k=24 S (IM—x) + (9 55)x =24 5 — (15 5;)x

Etapa 4. Calcule a concentragao de acetato de etila que

reagiu, x, igualando a condutividade a 21 Sm~1.

Dek=245 (15 5 )x=21%

x= 0,2molL~!

Etapa 5. Divida a concentracao de AcOEt que reagiu, x, pela
concentracao inicial de AcOEt, 2 M, para calcular a
fracao de acetato de etila que reagiu.

De f = x/cacoEginicial

Para estudar a cinética da reacao entre o acetato de etila,
AcOEt, e o hidrdoxido de sdédio, NaOH:

AcOEt(aq) + NaOH (aq) — NaOAc(aq) + EtOH (aq)

Uma solugdo foi preparada contendo, inicialmente, 1 mol L~!
de hidréxido de s6dio e 2mol L~! de acetato de etila. A condu-
tividade do meio reacional foi monitorada ao longo da reacao.

Em um dado instante a condutividade da solucao é 21 Sm~!.

Determine a fracao de acetato de etila que reagiu até esse
instante.

A condutividade dos fons em solu¢do aumenta com o aumenta da
carga e com a diminui¢do do raio hidrodindmico. A condutometria
é usada pra o cdlculo da concentragdo de fons em solugdo.

2E.2 As reacoes de precipitacao

Quando duas solugdes sao misturadas, o resultado pode ser, sim-
plesmente, uma nova solucao que contém ambos os solutos. Em
alguns casos, porém, os solutos reagem um com o outro. Por
exemplo, quando uma solucao incolor de nitrato de prata em dgua
¢ misturada a uma solugao amarelada de cromato de potassio,
forma-se um po sélido de cor vermelha, indicando que uma reacao
quimica ocorreu.
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» Na precipitacao, o soluto se separa tao rapidamente da solu-
¢ao, que nao ha tempo para que se formem cristais simples.
Ao contrario, o soluto forma um pé fino (um conjunto de cris-
tais muito pequenos) chamado de precipitado. Normalmente,
a precipitacdo é quase instantanea, ocorrendo tao logo duas
solucoes sdo misturadas.

2E.2a Os precipitados

Vejamos o que acontece quando uma solucao de cloreto de soédio
(um eletrdlito forte) é vertida em uma solucao de nitrato de prata
(outro eletrdlito forte). A solucao de cloreto de s6dio contém
cations Na* e 4nions Cl~. De modo andlogo, a solugao de nitrato
de prata, AgNOs3, contém cations Ag" e anions NO3; . Quando
as duas solugoes se misturam em agua, forma-se imediatamente
um precipitado, um depdsito de sélidos finamente divididos. A
anélise mostra que o precipitado é cloreto de prata, AgCl, um
s6lido branco insoldvel. A solucao incolor que permanece acima
do precipitado de nosso exemplo contém cations Na* e dnions
NOs ™~ dissolvidos. Esses ions permanecem em solucao porque o
nitrato de sédio, NaNOs, é soltivel em dgua.

Em uma reacao de precipitacao, forma-se um produto sé-
lido insoltavel quando duas solugdes eletroliticas sao misturadas.
Quando uma substancia insolavel forma-se em 4gua, ela precipita
imediatamente. Na equacao quimica de uma reagao de precipita-
¢do, (aq) é usado para indicar as substancias que estao dissolvidas
em agua e (s) para indicar o s6lido que precipitou:

AgNOs(aq) + NaCl(aq) —> AgCl(s) + NaNOs(aq)

Ocorre uma reagdo de precipitacdo quando duas solugoes de eletro-
litos sdo misturadas e eles reagem para formar um sélido insoluvel.

2E.2b As equagoes idnicas e idnicas simplificadas

Uma equacao idnica completa de uma reagao de precipitacao
mostra todos os ions dissolvidos. Como os compostos ionicos
dissolvidos existem como ions em agua, eles sao listados separa-
damente. Por exemplo, a equacao ionica completa da precipitacao
do cloreto de prata, é:

Ag*(aq) +NOs (aq) +Na* (aq) + Cl™ (aq)
—> AgCl(s) +Na"(aq) + NOs ™ (aq)

Como os fons Na™ e NO;~ aparecem como reagentes e produtos,
eles nao influenciam diretamente a reacao. Eles sao ions especta-
dores, isto é, ions que estao presentes durante a reacdo, mas que
permanecem inalterados, como espectadores em um evento es-
portivo. Como os ions espectadores permanecem inalterados, eles
podem ser cancelados em cada lado da equagao, simplificando-a:

Ag"(aq) + NOs—taq) + Na*taq] + Cl (aq)
—> AgCl(s) + Na*faq] + NOs—aq]
O cancelamento dos ions espectadores leva a equacao idnica

simplificada da reacao, a equagao quimica que s6 mostra as trocas
que ocorrem durante a reagao:

Ag"(aq) +Cl"(ag) —> AgCI(s)

A equacao ionica simplificada mostra que os ions Ag™ se combinam
com os fons Cl~ e precipitam como cloreto de prata, AgCl.

Uma equacado idnica completa expressa uma reacdo em termos
dos fons presentes em solug¢do. Uma equagdo iénica simplificada
€ a equagdo quimica que permanece apds a eliminagao dos ions
espectadores.

N
TAB. 2E.2 Regras de solubilidade de compostos inorganicos em
agua

Compostos Excecoes

Compostos solaveis Excecoes insoluveis

Cétions do Grupo 1

NH,*

Cl,Br el Ag*, Hg,?" e Pb**
NOs~, CH;CO0~, ClOs ™ e

Clo,~

50427 Ag*, ng“, Pb2+

Ca?*, Sr’* e Ba*
Compostos insoluveis Excecoes soluveis

CO5%7, Cr04*~, C,04> e Grupo 1 e NH, "

PO,
S2- Grupos 1 e 2 e NH,*
OH e 0% Grupo 1 e NH,*

2E.2c As regras de solubilidade

Uma das muitas aplicacoes das reacoes de precipitacao utiliza duas
solucdes que, quando misturadas, formam o precipitado insoltavel
que se deseja obter. Este composto insoltivel pode ser separado
da mistura de reacao por filtracao. As reacdes de precipitacao
também sao usadas na andlise quimica. Na analise qualitativa
— aidentificagao das substdncias presentes em uma amostra —, a
formacao de um precipitado é usada para confirmar a identidade
de certos ions.

As regras de solubilidade (Tab. 2E.2) resumem os padroes de
solubilidade observados em compostos ibnicos comuns em agua.
Observe que todos os nitratos e todos os compostos comuns de
metais do Grupo 1 sdo soltveis e, portanto, sao tteis como solugoes
de partida em reacgdes de precipitacdo. Pode-se usar quaisquer ions
espectadores porque eles permanecem em solucao e, em principio,
nao reagem.

EX. 2E.5 Classificacao de compostos ionicos como soluveis ou
insolUveis em agua

Considere os compostos idnicos: AgCl, CaSO,, (NH4)3;PO,,
Cu,S e NaNOs.

Identifique os compostos insoldveis em dgua.
Etapa 1. Use as regras de solubilidade da Tabela 2.

Os compostos AgCl, CaSO,4 e Cu,S sao insolaveis em dgua.

\

As regras de solubilidade, por exemplo, mostram que o iodeto
de mercurio(I), HgyI,, é insolavel. Ele se forma por precipitacao
quando duas solucdes que contém fons Hg,?" e fons I~ sdo mistu-
radas:

Hg,*" (aq) + 21" (aq) —> HgyIy(s)

Como os ions espectadores nao aparecem, a equagao ionica simpli-
ficada sera a mesma se qualquer composto soltivel de merctrio(l)
for misturado com qualquer iodeto soltvel.
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EX. 2E.6 Predicao do resultado de uma reagao de precipitagcao

Solucoes de fosfato de sédio, NazPOy, e nitrato de chumbo(Il),
Pb(NO3);, em dgua sao misturadas.

Apresente a equacao ionica simplificada da reagao.
Etapa 1. Identifique os ions em solugao ap6s a mistura.
A solucdo contém os fons Na™, PO,*~, Pb*" e NO5 .

Etapa 2. Use as regras da Tabela 2 para verificar se ha forma-
cao de precipitado.

Os fons Pb?* e PO,*>~ formam um composto insoltvel, e o
fosfato de chumbo(Il), Pbs(PO,),, precipita.

Etapa 3. Escreva a equacdo idnica simplificada da reagao de
precipitacao.

3Pb* (aq) + 2P0, (aq) —> Pbs(PO,),(s)

Os fons Na* e NOs;~ sdo espectadores.

\

As regras de solubilidade sdo usadas para predizer o resultado das
reagoes de precipitagao.

2E.3 A analise de precipitacao

2E.3a A analise gravimétrica

Na analise quantitativa, o objetivo é determinar a quantidade
de cada substancia ou elemento presente na amostra. Em especi-
fico, na analise gravimétrica, que é utilizada no monitoramento
ambiental, a quantidade da substancia presente é determinada
com base na medida da massa. Nessa aplicacdo, um composto
insolavel precipita, o depésito é filtrado e pesado, e a quantidade
de substancia em uma das solugdes originais é calculada.

EX. 2E.7 Calculo da pureza de uma amostra por analise gravi-
meétrica

Uma amostra de 6 g de cloreto de calcio, Ca(NOs),, impuro
foi dissolvida em 100 mL de dgua. Excesso de fosfato de s6-
dio foi adicionado a solucao. Foram formados 3,1g de um
precipitado.

Calcule a pureza da amostra de nitrato de calcio.

Etapa 1. Escreva a equacao ionica simplificada da reagao de
precipitacao.

3Ca’*(aq) + 2P0, (aq) — Casz(PO4),(s)

Etapa 2. Converta a massa de precipitado formado,
Caz(PO,4);, em quantidade.

Den=m/M

MNcCaz(PO4); — = 10mmol
(P02 7 370 &

mo!

Etapa 3. Use a relacao estequiométrica para converter
a quantidade de Caz(PO,); na quantidade de
Ca(NO3);.

TCa(NOs)y = % x 10 mmol = 30 mmol

Etapa 4. Converta a quantidade de Ca(NOs), em massa.

Dem =Mn

Neanos), = (30mmol) x (164 £.) =4,92g

mol

Etapa 5. Calcule a fracdo mdssica de Ca(NOs3); na amostra.

De fcanos); = MeaNos), /M

4,92g

feanos), = 3 82%

Na andlise gravimétrica, a quantidade de uma substdncia é deter-
minada pela pesagem de um precipitado.

2E.3b A titulacao de precipitacao

Uma das técnicas de laboratério mais comuns de determinacao
da concentracao de um soluto € a titulacao. Nas titulacoes de
precipitacao, dois compostos i6nicos soliveis reagem para for-
mar um precipitado insoltvel. As titulacoes sdo muito usadas no
controle da pureza da agua, na determinacao da composi¢ao do
sangue e no controle de qualidade das industrias de alimentos.

Em uma titulacdo, uma solucao é adicionada gradativamente a
outra, até a reacao se completar. Um volume conhecido da solucao
a ser analisada, que é chamada de analito, é transferido para um
frasco. Entao, uma solucao de concentracao conhecida de reagente
é vertida no frasco por uma bureta até que todo o analito tenha
reagido. A solucdo contida na bureta é chamada de titulante, e
a diferenca das leituras dos volumes inicial e final na bureta dé o
volume de titulante utilizado. A determinacao da concentracao ou
da quantidade de substancia pela medida do volume é chamada
de analise volumétrica.

Em uma titulacao de precipitacao, o analito e o titulante sao
solucoes de sais solaveis, que reagem formando um precipitado.
Um indicador, um corante soltivel em 4gua, ajuda a detectar o
ponto estequiométrico, isto é, a situacdo em que o volume de
titulante adicionado é exatamente igual ao requerido pela rela-
¢ao estequiométrica entre titulante e analito. Como exemplo, o
indicador usado na titulacdo de precipitacao do on prata com tio-
cianato de potassio é uma pequena quantidade de cloreto férrico,
que produz uma cor vermelha na presenca de tiocianato. A reacao
do indicador é

Fe®"(aq) + SCN~(aq) —> FeSCN? (aq)
vermelho
Apbs o ponto estequiométrico, quando ha excesso de tiocianato,
o indicador se torna vermelho. A mudanca de cor do indicador é
repentina e, entao, é facil detectar o ponto estequiométrico.
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EX. 2E.8 Calculo da concentragao por titulacao de precipitagao

Uma aliquota de 100 mL de uma solucao contendo cations
prata foi titulada com 20 mL de uma solucao de tiocianato de
potéssio, KSCN, 0,1 mol L~!.

Calcule a concentracao de ions cloreto na solucao.

Etapa 1. Escreva a equacdo ionica simplificada da reagao de
precipitacao.

Ag*(aq) + SCN~(aq) —> AgSCN(s)
Etapa 2. Calcule a quantidade adicionada de ions SCN ™.

Ngen— = Nksen = (0,1 mTOI) x (20mL) = 2 mmol

Etapa 3. Use a relagao estequiométrica para converter a
quantidade de SCN™ na quantidade de Ag*.

1

Mpg+ = 1 x 2mmol = 2 mmol

Etapa 4. Calcule a concentracao de cations prata em solu-
cao.
Dec=n/V

_ 2mmol

_ il
= 100mL — 0,02 mol L

CAg+

\

2E.3c A retrotitulacao

As vezes é necessario adicionar um excesso de titulante padrao e
entao determinar a quantidade excedente por retrotitulacao com
um segundo titulante. Por exemplo, a quantidade de fosfato na
amostra pode ser determinada pela adicao de excesso medido de
nitrato de prata padrdo a uma solucao da amostra, a qual leva a
formacao de um fosfato de prata insolavel:

3Ag" (aq) + PO,°" (aq) —> AgsPO4(s)

O excesso de nitrato de prata é entao retrotitulado com uma solu-
¢ao padrao de tiocianato de potdssio:

Ag™(aq) + SCN~ (aq) —> AgSCN(s)

Nesse caso, a quantidade de nitrato de prata é equivalente a quan-
tidade de fosfato mais a quantidade de tiocianato usada para a
retrotitulacao.

N

EX. 2E.9 Calculo de concentragao por titulacao de precipitacao
com retrotitulagao

O fésforo em uma amostra de 1 g de um pesticida foi conver-
tido a fosfato, PO,*~, e diluido em 100 mL de 4gua. Foram
adicionados 50 mL de uma solu¢ao 0,08 mol L~! de nitrato de
prata, AgNOs, a solucao. O excesso de prata foi retrotitulado
com 10 mL de tiocianato de potdssio, KSCN, 0,1 molL~!.

Calcule a fracao massica de fésforo no pesticida.

Etapa 1. Escreva as equacoes ionicas simplificadas das
reacoes de precipitacao.

3Ag*(aq) +PO,* (aq) —> AgsPO4(s)
Ag*(aq) + SCN™(ag) —> AgSCN (s)

Etapa 2. Calcule a quantidade adicionada de Ag* e SCN ™.

Den=cV
Npg+ = Nagnos = (0,08 22) x (50mL) = 4 mmol

Ngen— = Nksen = (0,10 mTOl) x (10mL) = 1 mmol

Etapa 3. Use as relagoes estequiométricas para converter
a quantidade de Ag™ nas quantidades de SCN™ e
PO,*".

Mpg+ = 3“Po43* + Ngen—

logo,

Npo,5— = %{4mmol - 1mmol} = 1 mmol

Etapa 4. Converta a quantidade de PO,>~ na quantidade de
P.

Como cada fon PO,*>~ contém um 4tomo de P

np = 1 mmol

Etapa 5. Converta a quantidade de P em massa.

Dem =nM

mp = (Immol) x (31 &) =31 mg

Etapa 6. Calcule a fragdo massica de P na amostra.

De fp = mp/m

_ 3lmg

=1y

3,1%

\

2E.3d O branco

Um branco contém os reagentes e solventes usados na determi-
nac¢ao, mas nao o analito. Por vezes, varios dos constituintes da
amostra sao adicionados para simular o ambiente do analito, fre-
quentemente denominado matriz da amostra. Em uma determi-
nacao em branco, todas as etapas da analise sdo desenvolvidas no
material denominado branco. Os resultados sao entao aplicados
na correcao das medidas feitas com a amostra. Em uma titulacao,
o volume que é efetivamente utilizado para a reacao com o analito

é a diferenca entre o volume usado e o volume do branco:
Vett = V — Vbranco (2E.6)

Determinagoes em branco revelam erros que ocorrem devido a
interferentes presentes nos reagentes e frascos usados na analise.
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Os brancos também sao usados para corrigir dados de titulagoes,
por exemplo, o volume do reagente necessario para provocar a
mudanga de cor do indicador.

EX. 2E.10 Calculo de concentracao por titulacao de precipita-
¢ao com branco

Uma aliquota de 100 mL de uma solucao de acido tricloroacé-
tico, CCl;COOH foi tratada com hidréxido de sédio liberando
ions cloreto. A solucao foi neutralizada e os ions cloreto fo-
ram titulados com 50 mL de nitrato de chumbo(II), Pb(NOs),,
0,05mol L.

A titulacao de um branco submetido ao mesmo procedimento
empregou 20 mL da mesma solu¢ao de nitrato de chumbo.

Calcule a concentracao de dcido cloroacético na bebida.

Etapa 1. Escreva a equacao ionica simplificada da reagao de
precipitacao.

Pb**(aq) + 2Cl~(agq) —> PbCl,(s)

Etapa 2. Calcule o volume efetivo de Pb(NO3), utilizado.

De Veff =V Vbranco

Vegr = 50mL — 20 mL = 30 mL

Etapa 3. Calcule a quantidade efetiva de fons Pb%".
Npy2+ = Tpp(nos); = (0,05 2%) x (30mL) = 1,5 mmol

Etapa 4. Use a relagao estequiométrica para converter a
quantidade de Pb** na quantidade de CI .

ng— = 2 x 1,5mmol = 3mmol

Etapa 5. Converta a quantidade de Cl™ na quantidade de
CCl;COOH.

Como cada molécula de CCl;COOH contém 3 atomos de Cl

1
TCClCO0H = 3 x 3mmol = 1 mmol

Etapa 6. Calcule a concentragao de CClsCOOH em solugao.
Dec=n/V

Immol
100mL

CCCl3C00H = 0,01 mol L~

A relagdo estequiomeétrica entre as espécies de analito e titulante,
Jjunto com a molaridade do titulante, é usada nas titulacées para
determinar a molaridade do analito.

Nivel |

2E.01 Considere as substancias.
1. Hidréxido de s6dio, NaOH.

2. Bromo, Br;.

3. Etanol, CH;CH,OH.

4. Nitrato de chumbo, Pb(NOs3),.

Assinale a alternativa que relaciona os eletrolitos que conduzem
eletricidade em solu¢ao aquosa.

A1 B 4 C le4
D 1,2e4 E 1,3e4
2E.02 Considere as substancias.

1. Glicose, C¢H;7Os. 2. Cloreto de bario, BaCl,.

3. Fluoreto de potassio, KF. 4. Acido sulftrico, H,SO,.

Assinale a alternativa que relaciona os eletrélitos que conduzem
eletricidade em solucao aquosa.

A 2e3 B 2e4 C 3e4
D 2,3e4 E 1,2,3e4
2E.03 Uma solugdo contém 0,3molL~! de cétions sddio,

0,28 mol L~! de cloreto, 0,1 mol L ! de sulfato e cations ferro(III).
Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentracao de
cations ferro(III) na solucao.

B 60mmolL! C 93mmolL!

E 230mmolL!

A 39mmolL!
D 150mmolL™!

2E.04 Uma solu¢do contém 0,3molL~! de brometo,
0,06 molL~! de fosfato, 0,1molL~! de cations calcio e cati-
ons prata.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentracao de
cations prata na solugao.

A 0,21molL-! B 0,28molL! C 0,37molL!
D 0,48molL! E 0,63molL!
2E.05 Considere os pares de misturas e substancias.

1. KCl(aq, 1 M) e NaySO4(aq, 1 M).

2. MgCl,(aqg, 1 M) e NaNOs(aq, 1 M).

3. AgCl(aq, saturado) e NaCl(aq, saturado).
4. KNOs(1) e KNOs(aq).

Assinale a alternativa que relaciona os pares em que o primeiro
elemento tem a menor condutividade elétrica.

A1 B 3 C
D 1,2e3 E 1,3e4

1e3
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2E.06 Considere os pares de misturas e substancias.
. NaOH(aq, 1 M) e (NH4)3PO4(aq, 1 M).

. FeCly(aq, 1M) e AI(NOs)s(aqg, 1 M).

. MgSOy4(aq, saturado) e BaSO4(aq, saturado).

. Nay;S0,4(1) e Na;SOy4(aq).

A W N R

Assinale a alternativa que relaciona os pares em que o primeiro
elemento tem a menor condutividade elétrica.

A1
D 1,2e3 E

B 2 C
1,2e4

le2

2E.07
Nast4.

Considere uma solucao 0,01 mol L~! em sulfato de s6dio,

Assinale a alternativa que mais se aproxima da condutividade da
solucao em 25 °C.

A 32mSm! B 55mSm! C 92mSm!
D 150mSm! E 260mSm!
None

o A(Na*) =5,01_5

2E.08 Uma solucao saturada em cloreto de prata, AgCl, em
25 °C tem condutividade 0,21 mS m~! acima da condutividade da

agua.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade do
cloreto de prata em 25 °C.

A 0,85mgL-! B 1,1mgL! C 1,4mgL!
D 1,7mgL! E 22mgL!
None

o ACIT) =7,64 5

mM

« MAgT) =6,19 5

2E.09 Considere os compostos idnicos.

1. Fosfato de potassio, KzPOj,.

2. Cloreto de chumbo(II), PbCl,.
3. Sulfeto de cddmio, CdS.

4. Sulfato de bario, BaSOy.

Assinale a alternativa que relaciona os compostos insoltaveis.

A 2e3 C 3e4

D 2,3e4 E

B 2e4
1,2,3e4

2E.10 Considere os compostos i6nicos.
1. Nitrato de cadmio, Cd(NO3),.

2. Acetato de cobre(Il), Cu(CH3CO,);.

3. Hidréxido de cobalto(IIl), Co(OH)s.

4. Brometo de prata, AgBr.

Assinale a alternativa que relaciona os compostos insoltveis.

A 3 B 4 C 3e4
D 1,3e4 E 2,3e4
2E.11 Considere os pares de solucdes aquosas contendo os so-

lutos:
1. Feg(SO4)2 e NaOH. 2. AgN03 e KzCO'],.
3. Pb(NOs3); e CH3;CH,ONa. 4. BaCl; e K;S04.

Assinale a alternativa que relaciona os pares em que ha formacao
de precipitado quando as solucoes sao misturadas.

A le2 B 1le4 C 2e4
D 1,2¢e4 E 1,2,3e4
2E.12 Considere os pares de solucoes aquosas contendo os so-

lutos:
1. Ca(NOs); e NayCOs.
3. Na3P04 e BaClz.

Assinale a alternativa que relaciona os pares em que ha formacao
de precipitado quando as solucoes sao misturadas.

2. NISO4 e CUCIZ.
4. NaCl e K,S.

A1 B 3 C 1e3
D 1,2e3 E 1,3e4
2E.13 Uma aliquota de 10 mL de uma solucao de cloreto de

sédio, NaCl, foi tratada com excesso de nitrato de prata, AgNOs.
Foram formados 0,43 g de um precipitado seco.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentracao da
solucao de cloreto de sédio.
A 0,23molL!
D 0,51molL™!

B 0,3molL!
E 0,67molL™!

C 0,39molL!

2E.14 No seu doutorado, Marie Curie estimou a massa molar
do radio, elemento que ela descobriu. Pela analise de suas proprie-
dades quimicas, ela sabia que o radio era do mesmo grupo do bario
na Tabela Periddica. Quando uma amostra de 90 mg de cloreto
de radio foi tratada com excesso de nitrato de prata sao formados
86 mg de um precipitado.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da massa molar do
radio.
C 380gmol™*

A 140gmol™! B 230gmol™’

D 640gmol™’ E 1100gmol ™’
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2E.15 Excesso de iodeto de sddio, Nal, foi adicionado a 50 mL
de uma solucao de nitrato de prata, AgNOz em agua. Foram for-
mados 1,76 g de um precipitado.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentracao da
solucdo de nitrato de prata.

A 0,059molL~!
D 0,15molL™!

B 0,081molL~!
E 0,2molL!

C 0,11molL!

2E.16 Excesso de nitrato de prata, AgNOs, foi adicionado a
30 mL de uma solucéo 4,2 mol L~! de K,CrO,.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da massa de precipi-
tado formado.
A 78¢g B 12¢g C 18¢g

D 28g E 42¢g

2E.17 Uma aliquota de 50 mL de uma solucao de nitrato de
prata, AgNOs, foi titulada com 10 mL de uma solugdo 1 mol L~! de
cromato de potéssio, K,CrO,4, formando um precipitado vermelho
brilhante.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentracao da
solucao de nitrato de prata.

A 0,15molL!
D 0,31molL!

B 0,19molL!
E 0,4molL!

C 0,24molL~!

2E.18 Uma amostra de 3 g do mineral eulitita, 2 Bi;Os - 3 SiO;,
foi dissolvida em 4cido até completar 500 mL de solucao. O SiOy,
pouco solavel, foi removido por filtracao. Uma aliquota de 100 mL
dessa solucao foi titulada com 20 mL de uma solucdo 0,08 mol L
de fosfato de sédio.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da pureza da eulitita.

A 48% B 75% C 120% D 190% E 290%

2E.19 Uma amostra de 2,2 g minério de ferro foi dissolvida em
acido cloridrico concentrado. A solucao resultante foi diluida em
agua precipitada como 6xido de ferro(I1I) hidratado pela adicao de
amonia. O precipitado foi filtrado e calcinado a alta temperatura
para formando 1,6 g de Fe; 053 puro

Assinale a alternativa que mais se aproxima da fracado massica de
ferro no minério.

A 21% B 33% C 51% D 79% E 120%

2E.20 O aluminio presente em uma amostra com 6,06 g de sul-

fato de aluminio e amonio foi precipitado com aménia aquosa
como 6xido de aluminio hidratado. O precipitado foi filtrado e
calcinado a alta temperatura para formando 1,02 g de 6xido de
aluminio puro.

Assinale a alternativa com a férmula molecular do sal.
A AI(NH4)(SOy4)

C  Aly(NH4)3(SO4)4
E Aly(NH4)6(SO4)6

B Al(NH,)5(SOy4)s
D Aly(NH4)4(SO4)s

2E.21 Uma aliquota de 25 mL de uma solugao 0,5molL~! de
cromato de potassio, K,CrOy, foi titulada com 15 mL de uma solu-
cdo de nitrato de prata, AgNOs.

Em outro experimento, uma amostra de 5 g de cloreto de sédio,
NaCl, foi dissolvida em agua e titulada com 45 mL da mesma solu-
cao de nitrato de prata.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da pureza da amostra
de cloreto de sé6dio.

A 55% B 88% C 140% D 220% E 350%

2E.22 Uma aliquota de 100 mL de uma solucao de sulfato de
sodio, Na, SOy, foi titulada com 20 mL de uma solucao de cloreto
de bario, BaCl,.

Em outro experimento, 15mL da mesma solucao de cloreto de
bério foi titulada com 5 mL de uma solugdo 1 molL~! de fosfato
de amonio, (NH,)3POy,.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentracao da
solucao de sulfato de sédio.

A 0,071molL-! B 0,1molL™! C 0,14molL!
D 0,2molL! E 0,27molL"!
2E.23 Uma amostra de 1g de um pesticida contendo DDT,

C14HsCls, foi decomposta com sédio metalico em alcool e os ions
cloreto liberados foram titulados com 10 mL nitrato de prata,
AgNOs.

Em outro experimento, 30 mL da mesma solucao de nitrato de
prata, foram titulados com 10 mL de uma solu¢do 3molL~! em
cloreto de so6dio, NaCl.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da fragdo massica de
DDT no pesticida.

A 45% B 70% C 110% D 170% E 270%

2E.24 Uma amostra com 1,5 g de sulfato de sédio de pureza
94, 6% foi dissolvida em 4gua até completar 1L de solugao. Uma
aliquota de 100 mL dessa solucao foi titulada com 45 mL de uma
solucao de cloreto de bario.

Em outro experimento, foram necessarios 9 mL da mesma solugao
de cloreto de bario para titular 100 mL de uma solucao de acetato
de chumbo(II), Pb(CH5CO3),.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentracao da
solucao de acetato de chumbo.

A 1mmolL! B 1,3mmolL! C
D 2mmolL-! E 2,5mmolL!

1,6 mmol L~!
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2E.25 Uma amostra de 100 mL de dgua salobra contendo 4cido
sulfidrico foi alcalinizada com amoniaco e tratada com 30 mL de
uma solugao 0,02 mol L~! de nitrato de prata. O excesso de nitrato
de prata foi retrotitulado com 6 mL de uma solugao 0,04 mol L~!
de tiocianato de potassio.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentracao de
acido sulfidrico na dgua

A 10ppm B 1l6ppm C 25ppm

D 39ppm E 60ppm

2E.26 O fosforo em 3,1 g de um alimento vegetal foi convertido

a fosfato e tratado com 50 mL de uma soluc¢ao 0,08 molL~! em
nitrato de prata. O excesso de nitrato de prata foi retrotitulado
com 5 mL de tiocianato de potdssio 0,2 molL~!.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da fracdo maéssica de
fosforo no alimento vegetal.

A 26% B 36% C 51% D 71% E 10%

Nivel Il

2E.27 Apresente a equagdo ionica para as reagoes.
a. (NH,4);CrO4(aq) + BaCly(aq) —>

b. CuSO4(aq) + NayS(aq) —

c. FeCly(aq) + (NH4)3PO4(aq) —

d. K;C;04(aq) + Ca(NOs)z(aq) —>

e. NiSO4(aq) + Ca(NOs3);(aq) —>

2E.28 Apresente a equagao iOnica para as reagoes.
a. AgNOs(aq) + NaCl(aq) —>

b. Hg»2(NOs)z(aq) + NHyl(aq) —>

c. BaCly(aq) + NaySO4(aq) —

d. K;S(aq) + Bi(NOs)3(aq) —

e. Ba(CH;CO;);(aq) + Li,CO3(aq) —>

2E.29 Proponha uma sintese dos sélidos i6nicos pela mistura
de duas solugdes de compostos i0nicos soluveis.

a. AgZCrO4 b. CaC03 C. Cag(P04)2

2E.30 Proponha uma sintese dos sélidos i6nicos pela mistura
de duas solucoes de compostos i6nicos solaveis.

a. Ang03 b. Mg(OH)z C. Caz(PO4)z

2E.31 Considere uma porcao de uma solucdo aquosa de concen-
tragao 10 mmol L~! de um eletrdlito em formato de um cilindro de
2 cm de didmetro e 314 cm de comprimento. A resisténcia elétrica
dessa porcao é de 10k .

Determine a condutividade molar do eletrdlito.

2E.32 Uma série de solu¢oes aquosas de NaCl foram prepara-
das por diluicoes sucessivas de uma amostra e colocadas em uma
célula de 0,13 cm de comprimento e 1 cm? de drea transversal. A
resisténcia da célula foi medida em func¢ao da concentracao da
solucao.

Resisténcia, R/Q

| |
0,8 1

Concentrac¢ao, c/mol L~!

| |
04 06 1,2

Determine a condutividade molar do NaCl.

2E.33  Para estudar a cinética da reagdo entre o acetato de etila,
AcOEt, e o hidroxido de sédio:

AcOEt(aq) + OH (aq) — Ac (aq) + EtOH(aq)

Uma solugao foi preparada contendo, inicialmente, 0,5 mol L' de
hidréxido de sddio e 0,5 mol L~! de acetato de etila. A condutivi-
dade do meio reacional foi monitorada ao longo da reacao.

Em um dado instante a condutividade da solugao é 8,5Sm™1.

a. Determine a concentracgao de fons acetato em solucao nesse
instante.

b. Determine a concentracao de acetato de etila em solugao
nesse instante.

None
e A(CH3;CO,") =4,09 ﬁ
e A(OH7)=19,9 “f'—M

* A(Na*) =5,01 -5

2E.34 Para estudar a cinética da reagao entre o iodometano,
CH;sl, e 0 hidréxido de potassio:

CHsI(aq) + OH (aq) —> CH3;0OH(aq) + I (aq)

Uma solugao foi preparada contendo, inicialmente, 2 mol L ! de
hidréxido de potdssio e 1 mol L~! de iodometano. A condutividade
do meio reacional foi monitorada ao longo da reacao. A condutivi-
dade molar do hidréxido é 12 Sm~! M~! maior que a condutividade
do iodeto.

Em um dado instante a condutividade da solucdo é 46 Sm~!. Apos
um periodo muito longo de tempo, todo reagente limitante é con-
sumido e a condutividade da solu¢ao passaa42Sm.

a. Determine a concentracao de iodometano em solugao nesse
instante.

b. Determine a concentracao de ions iodeto em solugao nesse
instante.
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2E.35 Uma amostra de 2 g de hidréxido de s6dio, NaOH, é adici-
onada a 80 mL de uma solu¢ao 0,5 mol L~! em nitrato de cobre(Il),
Cu(NOs)z(aq).

a. Apresente a equacao idnica para a reacao que ocorre na
solucao.

b. Determine a massa de precipitado formada.

c. Determine a concentracao do cation s6dio ao final da reacao.

2E.36 Uma amostra de 3g de sulfeto de sddio, Na,S, é adi-
cionada a 65 mL de uma solu¢do 0,62 mol L~! em nitrato de co-
balto(III), Co(NOs)s(aq).

a. Apresente a equacdo i6nica para a reacdo que ocorre na
solucao.

b. Determine a massa de precipitado formada.

c. Determine a concentracao do ction sédio ao final da reacao.

2E.37 Uma aliquota de 40 mL de uma solugao 0,1 molL~! de
hidréxido de sédio, NaOH, foi adicionada a 10 mL de uma solugao
0,2mol L~! de nitrato de cobre(II), Cu(NO3),.

a. Apresente a equacdo i6nica para a reacdo que ocorre na
solucao.

b. Determine a massa de precipitado formada.

c. Determine a concentracao do cation sédio ao final da reacao.

2E.38 Uma aliquota de 20mL de uma solucao contendo 2,5 g
de fosfato de amonio, (NHy4)3POy, foi adicionada a 20 mL de uma
solucao 0,125 mol L~! de cloreto de célcio, CaCl,.

a. Apresente a equacdo i6nica para a reacdo que ocorre na
solucao.

b. Determine a massa de precipitado formada.

c. Determine a concentragao do cloreto ao final da reagao.

2E.39 Uma amostra de 0,24 g contendo apenas NaCl e BaCl,
foi dissolvida em 4gua e tratada com excesso de nitrato de prata,
formando 0,46 g de um precipitado.

a. Apresente a equacao idnica para a reacao que ocorre em
solucao.

b. Determine a fracao de NaCl na amostra.

2E.40 Uma amostra de 0,87 g contendo apenas NaBr e KBr dis-
solvida em agua e tratada com excesso de nitrato de prata, for-
mando 1,50 g de um precipitado.

a. Apresente a equacdo iOnica para a reacdo que ocorre em
solucao.

b. Determine a fracao de KBr na amostra.

2E.41 Uma amostra com 17 g de nitrato de prata foi dissolvida
em 500 mL de 4gua destilada. Uma aliquota de 50 mL dessa solucao
foi titulada com 20 mL de uma solucao de tiocianato de potéssio.
Uma amostra de 2 g de cloreto de bario dihidratado foi dissolvida
em 4gua destilada e tratada com 100 mL da solucao de nitrato de
prata. A solucao resultante foi titulada com 25 mL da solucdo de
tiocianato de potassio.

a. Apresente a equacao idnica para as reagoes de titulacao.

b. Determine a pureza da amostra de cloreto de bario.

2E.42 O arsénio em 1 g de uma amostra de pesticida foi conver-
tido a H3AsQ, por tratamento adequado. O acido foi neutralizado
e 40 mL de nitrato de prata, AgNOs, 0,06 mol L~! foram adiciona-
dos a solugao. O excesso de cations prata foi retrotitulado com
10mL de tiocianato de amonio, NH,SCN.

Em outro experimento, 100 mL da solugao de tiocianato de amo6nio
foram titulados com 20 mL de uma solugéo 0,5 mol L~! de nitrato
de prata.

a. Apresente a equacao ionica para as reagdes de titulacao.

b. Calcule a fragdo massica de arsénio na amostra.

2E.43 O acido cloroacético, utilizado como conservante em
100 mL de uma bebida carbonatada, foi extraido em éter dieti-
lico e entao retornado a solugdo aquosa pela extracdo com NaOH
1molL~!. O cloroacetato reage com o hidréxido de sédio libe-
rando ions cloreto. Esse extrato aquoso foi acidificado e tratado
com 50 mL de nitrato de prata 0,05 mol L. Apos a filtragao do
precipitado, a titulacao do filtrado requereu 10 mL de uma solugao
de tiocianato de amonio, NH,SCN 0,01 mol L.

A titulacao de um branco, submetido ao mesmo procedimento,
empregou 20 mL da mesma solugao de tiocianato de amonio.

a. Apresente a equacao idnica para as reagoes de titulacao.

b. Determine a massa de 4cido cloroacético na solugao.

2E.44 Um funcionario de uma fabrica de explosivos desapare-
ceu. Acredita-se que ele caiu em um tanque de 7000 L contendo
uma mistura sulfonitrica concentrada e foi completamente dissol-
vido. Para verificar essa hip6tese, a mistura foi analisada para
determinar a quantidade de fésforo.

O fésforo em uma aliquota de 100 mL foi convertido a fosfato,
PO,3~ por tratamento adequado. Foram adicionados 10 mL de
uma solugdo 0,2 mol L~! de nitrato de prata, AgNOs, & aliquota.
O excesso de cations prata foi retrotitulado com 20 mL de uma
solugao 0,1 mol L~! de tiocianato de aménio, NH4SCN.

A titulacdo de uma aliquota de 100 mL retirada de outro tanque
idéntico foi submetido ao mesmo procedimento e empregou 34 mL
da mesma solucao de tiocianato de amonio.

O funcionario pesava 70kg e o corpo humano possui cerca de
0, 62% de fésforo.

a. Determine a massa de fosforo no corpo do funcionario.

b. Verifique se o funcionario pode ter sido dissolvido pela mis-
tura sulfonitrica.
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2E.45 Uma aliquota de uma solugao 0,1 mol L~! de cloreto de
sédio, NaCl, foi titulada com uma solucdo 1 molL~! de nitrato
de prata, AgNOs. A condutividade da solucao foi monitorada ao
longo da reagao.

N

Condutividade, k/Sm™!
th

\
0 5 10 15 20

Volume de AgNO3, Vagnos/mL

a. Apresente a equacio idnica para a reagao de titulacao.

b. Determine o volume de nitrato de prata necessdrio para atin-
gir o ponto de equivaléncia.

c. Identifique os ions responsaveis pela condutividade da solu-
cao ao longo da titulagao.

2E.46 Uma aliquota de 100 mL de uma solugao de nitrato de
prata, AgNOs, foi titulada com uma solugao 1 mol L~! de cromato
de potassio, K;CrO4. A condutividade da solucao foi monitorada
ao longo da reacao.

=
i~

—_
N

Condutividade, k/Sm™!

Volume de K2 CI‘O4, VKZ CrOy4 /mL

a. Apresente a equacao ionica para a reagao de titulacao.

b. Determine a concentracao da solucdo de nitrato de prata.

2E.47 Proponha um método para a separacdo de uma solucao
contendo os ions:

a. Cations chumbo(II) e cobre(II).

b. Cations amoOnio e magnésio.

2E.48 Proponha um método para a separacdo de uma solucao
contendo os ions:

a. Cations césio e zinco. b. Cations niquel(II) e bario.

2E.49 Um quimico recebeu uma solucao para analisar os ca-

tions Ag*, Ca?* e Zn*". Quando 4cido cloridrico foi adicionado
a solucao formou-se um precipitado branco. Apds a filtragao do
s6lido, acido sulftrico foi adicionado a solucao e nada aconte-
ceu. Quando sulfeto de hidrogénio foi borbulhado na solugdao um
precipitado preto foi formado.

a. Identifique os cations presentes na solucao.

b. Apresente a equacao idnica para as reagdes de andlise.

2E.50 Um quimico recebeu uma solucao para analisar os cati-

ons Ag*, Ca*" e Hg*". Quando 4cido cloridrico foi adicionado a
solucao nada aconteceu. Em seguida, acido sulftrico foi adicio-
nado a solugao, precipitando um s6lido branco. Ap6s a filtracao
do sdlido, sulfeto de hidrogénio foi borbulhado na solu¢ao um
precipitado preto foi formado.

a. Identifique os cations presentes na solucao.

b. Apresente a equacao idnica para as reagdes de andlise.

Gabarito: Nivel |

2801 C 202 D 2E03 B 2E04 B 2805 C 2e06 C
2807 E 208 E 2809 D 210 C 211 D 2812 C
213 B 214 B 2e15 D 2e16 E 2e17 E 2E18 B
219 C 2e20 D 221 B 222 B 2E23 B 224 D
2825 E 2826 E

Gabarito: Nivel Il

2£.27 Ba?*(aq) + CrO, —(aq) —> BaCrO4(s)
Cu’**(aq) + S*~(aq) —> CuS (s)
3Fe’* (aq) + 2PO,5(aq) —> Fes(PO4)2(s)
Ca?* + €042 (aq) —> CaCy04(s)
Ca?*(aq) + SO4%~ (aq) —> CaSO4(s)

2e28 Ag™ (aq) + Cl™ (ag) —> AgCl(s)
Hg?* (aq) + 21 (aq) —> HgzIz(s)
Ba’*(aq) + SO4>~(aq) —> BaSO4(s)
2Bi%?* (aq) + 3S% (aq) —> BiyS;3(s)
Ba?* (aq) + COs%>~(aq) —> BaCOs(s)

2e.29 AgNOs3(aq) e NapCrOy4(aq).
Ca(NOs)z(aq) e NayCOs(aq).
Ca(NOs)z(aq) e (NHy)3PO4(aq).

2E.30 AgNOs(aq) e NayCO3(aq).
Mg(NOs)2(aq) e NaOH (aq).
Ca(NOs)z(aq) e (NHy)3PO4(aq).

2631 1,0kS cm? mol !

2632 13Sm 1M ~!

2e.33 0,25molL—!
0,25mol L—!

2634 0,33 mol L !
0,67 molL—!

Cu’*(aq) + 20H (aq) —> Cu(OH),(s)
2,44 ¢
0,625 mol L1

2E.35

2E36 2Co° " (aq) + 352 (aq) —> C0,S3(s)
2,74g
1,2mol L1
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2E.37

2E.38

2E.39

2E.40

2E.41

2E.42

2E.43

2E.44

2E.45

2E.46

2E.47

2E.48

2E.49

2E.50

Cu’*(aq) + 20H " (aq) —> Cu(OH),(s)
195mg
0,08 molL—!

3Ca’* (aq) + P04~ (aq) —> Caz(PO4)(s)
260mg
0,125mol L1

Ag™(aq) + Cl~ (ag) —> AgCl(s)
50%

Ag™(aq) +Br~(aq) —> AgBr(s)
45%

39%

3,5%

9,5mg

O tanque poderia conter um corpo dissolvido.

Ag™(aq) + Cl™ (ag) —> AgCl(s)

10 mL

Antes do ponto de equivaléncia, Na™, CI~ e NO; . No ponto de equiva-
léncia, Na* e NO3 . Apds o ponto de equivaléncia, Na*, Ag" e NO5 .

2Ag " (aq) + Cr,04%" (aq) —> AgyCrO4(s)
0,06 mol L~

Adicao de HySO4.
Adicao de HyS

Adicao de H,COs.
Adicao de HySO4

AgteZn®t

Catte Hg2+
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