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GRAVIMETRIA

Consideracgdes Iniciais

Ol3, pessoal, tudo joia?

Hoje vamos focar nossos estudos em uma técnica de andlise quantitativa classica: gravimetria. Qutra aula
redigida a pedido de alguns alunos, visto que, mesmo se baseando nos principios de equilibrio quimico,
podem ser cobrados em provas detalhes experimentais, reagentes utilizados e estratégias dos métodos
gravimétricos de anadlise. Pensando em suprir essa necessidade, dedico esta aula ao tema.

Destinarei o primeiro capitulo da aula a revisdo de equilibrio quimico, ja que esse é pré-requisito para uma
boa compreensdao dos métodos gravimétricos. Se estiver totalmente afiado neste pré-requisito, autorizo-o a
ir direto para o segundo capitulo. Caso contrario, ndo deixe de desfrutar de uma rapida leitura do primeiro
capitulo, pois a revisdo é sempre mais rapida que o primeiro contato com o conteudo.

Ja Ihe adianto que a gravimetria ou analise gravimétrica € um método quantitativo cldssico que se baseia na
separacdo e pesagem de um elemento, ou um composto definido de um elemento. Para que essa
determinacdo seja confiavel, o elemento ou composto separado deve estar tdo puro quanto possivel.

O resto sobre gravimetria (exemplos praticos, aplicagOes, detalhes experimentais, principais estratégias e
outros detalhes) eu Ihe conto durante a aula. Por isso, sem mais demora, vamos dar inicio ao que interessa:
conteudo. Desejo-lhe uma boa aula e lembre-se de me procurar caso fique com alguma duvida. Bons
estudos! Forte abraco!

Instagram: Prof.DiegoSouza
Telegram: t.me/profdiegosouza
YouTube: Prof. Diego Souza

Introducao a equilibrio quimico (revisao)

Reversibilidade das reagdes e andlise grafica

Se ja estd seguro sobre constantes de equilibrio quimico, esta autorizado a pular este capitulo inteiro que
consistird de uma rdpida revisdo de conceitos basilares do equilibrio e também filtracdo, os quais sao
necessarios para uma melhor compreensao dos métodos gravimétricos. Se nao esta tdo seguro, aproveite
essa leitura inicial para relembrar rapidamente conceitos importantes.

Em muitos casos, abordamos as reagdes como se fossem unidirecionais (uma Unica seta para direita), em
que os reagentes sdo totalmente consumidos para formagdo dos produtos. Por exemplo: A+ B - C + D.
Entretanto, raramente isso acontece. No entanto, na maioria das vezes, as reag¢oes se dao nos dois sentidos
(bidirecionais): A+B S C+D.
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Imagine que adicionamos em um béquer os reagentes A e B. De inicio, ndo haverd produtos (C e D) e as
concentracOes de A e B serdo altas. Desta forma, a velocidade da rea¢do no sentido de formacdo dos
produtos (seta para direita, rea¢do direta), v1, sera alta, consumindo os reagentes (A e B), ou seja,
diminuindo suas concentracdes. A medida que C e D comegam a ser formados, surge uma velocidade de
reacdo v2 no sentido de formacdo dos reagentes A e B (seta para esquerda, rea¢ao inversa). Entretanto, a
concentracdo de C e D no inicio ainda é baixa e, por isso, vl é muito maior que v2. A reacdo continua, a
concentracdo dos produtos aumenta de modo que v2 também aumenta. Por fim, a reacdo atinge um ponto
denominado de estado de equilibrio, no qual a velocidade de formacdo dos reagentes é igual a velocidade
de formacdo dos produtos, ou seja, vl = v2.

Podemos analisar graficamente o percurso entre o inicio da reacdo até o estado de equilibrio sob dois
aspectos diferentes: o das velocidades das reacGes direta e inversa, e o das concentracdes de produtos e
reagentes. Perceba no grafico a esquerda que noinicio vl é alta e v2 =0. Em seguida, com o avanco da reacdo
e, por conseguinte, aumento da concentracdo dos produtos, v2 aumenta até se igualar a vl (vl=v2),
atingindo, desta forma, o equilibrio. Por outro lado, no grafico a direita, vé-se que a concentracdo dos
reagentes A e B s3o altas no inicio (tempo = 0). A medida que a reacdo se desenvolve, suas concentracdes
diminuem e as concentracdes dos produtos C e D aumentam. Essa direcdo permanece até o equilibrio ser
atingido, situacdo em que as concentracdes de todas espécies quimicas envolvidas passam a ser constantes,
o que é representado pelos segmentos perpendiculares ao eixo concentragado.

r r 3
Reacdo direta Equilibrio o Equilibrio
" A+B>C+D 40 | |
E 5 | C
i ! c Produtos
o @ D
Q o I
o 5 I
g Reacdo inversa O B } Reagentes
C+D>A+B !
|
0 > 0 >
Tempo Tempo
Comportamento das velocidades das reagdes Comportamento das concentra¢des dos
direta e inversa até o equilibrio produtos e dos reagentes até o equilibrio

Desse raciocinio decorre a reversibilidade que é uma caracteristica da grande maioria das rea¢Ges quimicas,
ou seja, elas acontecem simultaneamente nos dois sentidos. Ja dizia o ditado: tudo que vai, volta.
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ATENTO!

Cuidado: O equilibrio quimico é dinamico!

N3o caia em “pegadinhas”! O estado de equilibrio ndo é uma condicdo estdtica, mas sim
dindmica, pois reagentes e produtos estdo sendo formados ao mesmo tempo. As
concentracdes dos produtos e dos reagentes sdo constantes devido a equivaléncia das
velocidades de reacdo nos dois sentidos, vl =v2. O que é bastante plausivel, ndo é mesmo?

A constante de equilibrio

Retomemos a equacdo genérica anterior (A + B S C + D), incluindo agora os respectivos coeficientes
estequiométricos, representados por letras mindsculas:

agA+bB S cC+dD

A partir da equacao balanceada acima, podemos escrever uma equacdo algébrica denominada constante de
equilibrio, valida para o estado de equilibrio, como segue:

« - [CTIor
[AT[B]

Os termos [A], [B], [C] e [D] representam as concentra¢des em mol-L! das espécies quimicas envolvidas. A
constante de equilibrio (K) é adimensional, pois as concentragdes sdo inseridas na equagdo sem unidade.
Isso acontece porque os termos da equacdo acima ([A], [B], [C] e [D]) sdo, na verdade, uma razdo entre a
concentracdo da espécie e a sua concentracdo no estado padrdo, o qual equivale a 1 mol-L*? para soluces.
Desta forma, temos que a divisdo de qualquer concentracdo em mol-L? por 1 mol-L? apresentard como
resultado a propria concentracdo sem unidade (adimensional) da espécie. Quando as espécies quimicas
estdo no estado gasoso (por ex.: Ha)), 0s termos da equacao serdo suas pressdes em bar, sendo que o
estado padrao de um gds corresponde a 1 bar. Por fim, para sélidos e liquidos puros, os termos serdo iguais
a 1 (por ex.: [Fe] = 1 para Fe(s) em uma reag¢do quimica), o que significa que esses termos sdao omitidos da
equacao. O solvente também é omitido da equacdo de equilibrio, pois sua concentrac¢do é tao alta que seu
comportamento serda muito préximo a de um liquido puro.
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ATENTO!

Regras a serem observadas para a equagao da constante de equilibrio quimico

E importante que vocé entenda a discussdo conceitual do pardgrafo anterior, pois,
eventualmente, isso pode ser cobrado. No entanto, para uma maior praticidade na
resolucdo de exercicios que envolvam calculo de constante de equilibrio quimico, lembre-
se das seguintes regras:

1. As concentracdes das espécies quimicas devem estar em mol-L™}, mas sua unidade serd
omitida;

2. As concentragdes dos gases devem ser expressas em bar;

3. Sélidos, liquidos e solventes sdo omitidos (essa regra é especialmente importante para
métodos gravimétricos).

Um ultimo aspecto a ser observado é que o sentido direto da reacdo sera favorecido se K > 1 (dizemos que a
reacdo se desloca no sentido dos produtos). Caso K seja muito maior que 1 (K>>1), podemos dizer que a
reacdo serd completa, ou seja, todo reagente sera consumido para formacdo dos produtos. Por outro lado,
se K<<1 (lembro que K sempre serd maior que 0, jd que ndo existe concentra¢do negativa), entdo a reagcao
serd completamente deslocada no sentido dos reagentes.

Vamos resolver abaixo dois exercicios relativamente simples para familiarizarmos com o que ja aprendemos
até aqui.

PRATICAR!

: (Quadrix - SEDF - 2017) Com base nos conceitos de equilibrio quimico, julgue o item subsequente:

: O equilibrio quimico ocorre quando ha um equilibrio dindmico entre reagentes e produtos em uma reagao :
: quimica, ou seja, a condicdo na qual os processos direto e inverso ocorrem simultaneamente em :
: velocidades iguais. :

Comentarios: Afirmacao correta. O candidato desatento pode confundir, pois no equilibrio as concentragdes
das espécies sao constantes. Entretanto, isso ndo significa que o sistema se encontra estatico. Chamei
atencdo para o fato de o equilibrio ser uma condicao dindmica, pois reagentes e produtos estdo sendo
: formados ao mesmo tempo. :
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E(COMVEST - UFAM - 2016) A seguir sao apresentados itens com as reacdoes de equilibrio e as

: correspondentes constantes de equilibrio em termos de concentragao (Kc):

. CrOi™(ag) + 2H'(aq) = Cr,07 (aqg) + H;O(f)
[Crp037]x[H,0]
€ = Croz [x[H
1. 2NO{g) + Os(g) = 2NO=(g)

o _ N0
€ [NOJ*x[0,]
IIl. 4HC#(g) + Oz(g) = 2H:0 (g) + Cz(g)
[H,0]*x[CL;]

© [Hct]*x[0:]
IV.C(s) + H:O(g) = CO(g) + Hz(g)

"~ [COJx[H,]
¢ [H0]x[C]
V. Mg(s) + 2H"(aq) = Mg™'(aq) + Hz(g)
o _ Mgl
€ [HHP

VI.PCis(g) = PCis(g) + Cizlg)
_ [Pees]x[cey]
e [PCES]

Assinale a alternativa correta:

a) Somente os itens |, Il e V estdo corretos
b) Somente os itens |, Il e VI estdo corretas
c) Somente os itens Il, Il e VI estdo corretos
d) Somente os itens Il, IV e V estdo corretas
e) Somente os itens I, IV e VI estdo corretos

: Comentarios:

: Excelente questdo para treinar as regras basicas de escrita das equacgbes de equilibrio. Além disso, a questao :
: apresenta “peguinhas” que nos deixardo mais atentos em questdes semelhantes. Vamos analisar cada :

afirmativa separadamente.

Afirmativa I: o equilibrio se dd em meio aquoso, o que é perceptivel pelos indices (aq) que corresponde a
aquoso. Portanto, o solvente, que nesse caso é a dgua, deveria ter sido omitido da equacgdo. Portanto,
afirmativa incorreta.

Afirmativa Il: a equacgdo para constante de equilibrio (K) esta correta.

Afirmativa lll: nesse caso a d4gua participa da equacgdo, pois a reacao se da no estado gasoso, sendo a dgua
um produto da reac¢do. Portanto, afirmativa correta.

Afirmativa IV: sélidos devem ser omitidos na equac¢do da constante. Afirmativa incorreta.

Afirmativa V: faltou o gas H, na equacao. Incorreta.

Afirmativa VI: a equacdao prevé corretamente todas as espécies participantes do equilibrio. Afirmativa
correta.

I
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Deslocamento de equilibrio (Principio de Le Chatelier)

O Principio de Le Chatelier explica o comportamento de sistemas em equilibrios quando perturbados,
podendo ser descrito como segue:

Caso seja realizada uma perturbacdo em um sistema em equilibrio, alterando
concentragoes, temperatura ou pressao, o sistema reagira se deslocando no sentido de
diminuir ou anular essa perturbacao.

Talvez ndo fique t3ao claro apenas lendo o enunciado do Principio de Le Chatelier. Vamos analisar
isoladamente o que acontece com o sistema em cada tipo de perturbacao.

Alteracgao de concentragao

Retomemos a equacdo genérica anterior A+ B 5 C + D. Imagine que seja retirada parte dos produtos (C e D)
do sistema. Nesse caso, a reacdo ira se deslocar no sentido de formacao de mais produto (seta para direita)
a fim de reequilibrar o sistema. Da mesma forma, se for retirado os reagentes ou diminuida suas
concentragdes, entdo a reacao se deslocara no sentido dos reagentes (seta para esquerda).

De outra maneira, se adicionarmos reagentes a um sistema em equilibrio, ele reagira no sentido de formacao
de mais produtos. Caso a adi¢do seja de produtos, entdo o equilibrio sera deslocado para os reagentes.

Alteracao de temperatura

Uma reacao endotérmica (AH>0) recebe ou rouba energia do meio (vizinhanca) para ocorrer. Para esse tipo
de reacdo, o aquecimento do meio (aumentar a temperatura) favorece a reac¢do direta e, portanto, desloca
no sentido dos produtos. De forma oposta, uma reagdo exotérmica (AH<0) sera deslocada para o sentido dos
produtos caso o meio seja resfriado.

Uma outra maneira de analisarmos esse tipo deslocamento é considerarmos que a energia fornecida ou
absorvida na forma de calor é parte da reagdo, conforme demonstrado abaixo. Perceba:

Reacdo exotérmica: Reagentes S Produtos + Calor

Reac¢do endotérmica: Calor + Reagentes S Produtos

A partir dai podemos usar o raciocinio da concentracao. Por exemplo, nas reacGes exotérmicas, caso o meio
seja aquecido, é como se tivéssemos a adicdo de um dos produtos (calor) e, por isso, a reacao sera deslocada
para os reagentes. A aplicacdo de aquecimento em uma reag¢ao endotérmica promovera um deslocamento
do equilibrio para a formagao de produtos.

Alteragao da pressao
Devemos lembrar que idealmente todos os gases possuem o mesmo volume molar de 22,4L-mol™* nas CNTP

(CondicGes Normais de Temperatura e Pressdo). Tomemos como exemplo a sintese da amoénia para
entendermos o efeito da pressao sobre o equilibrio.
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Nag) + 3 Ha(g) S 2 NH3(g)

Mesmo que o sistema ndo esteja nas CNTP, idealmente 1 mol de um determinado gds ocupa o mesmo
volume que 1 mol de outro gas. Desta forma, vamos considerar que cada mol de gas ocupe um certo volume
V. Na reagdo, 1V de N; e 3V de H, produzem 2V de NHs. De outra forma, somando o volume dos reagentes,
temos 4V 5 2V. Disso nota-se que os reagentes ocupam um volume maior que o produto nessa reacado de
sintese da amonia. Caso a pressdo do sistema reacional fosse aumentada, ou seja, se o sistema fosse
comprimido, entao o equilibrio seria deslocado no sentido de menor volume, que nesse caso seria na diregao
dos produtos. De modo oposto, se a pressdo for diminuida, o equilibrio serd deslocado na direcao de maior
volume, no caso, para os reagentes.

O principio de Lé Chatelier é assunto muito cobrado em exercicios de concurso. Vamos ver como isso se da?
N3o deixe de analisar a resolucdo da préxima questdo, na qual introduzo o conceito de quociente da reacao
para complementar a interpretacao do principio de Lé Chatelier.

PRATICAR!

: Considere que, na temperatura To, a constante de equilibrio para a rea¢do de decomposi¢do do N»O; (g)

: apresentada a seguir seja igual a 4,0 e que o comportamento dos gases envolvidos nessa rea¢ao seja ideal. :

N2O0a4() + calor & 2NO;(

(CESPE | CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) De acordo com as informagdes do texto acima, se, em
determinado instante, na temperatura To, as pressoes parciais de N204 (g) e NO: (g) dentro de uma camara

forem iguais a 0,16 bar e 0,80 bar, respectivamente, entao

: a) a reagdo ndo se encontrara em equilibrio, mas as velocidades das reac¢des direta e inversa serdo iguais e :

: diferentes de zero.

: b) a reacdo se encontrard em equilibrio, e a velocidade tanto da reagdo direta quanto da reagdo inversa serd :

: igual a zero.
: ) a reagdo se encontrara em equilibrio, e as velocidades das reacGes direta e inversa serdo iguais.
: d)areagdo ndo se encontrara em equilibrio, e a velocidade da reacgdo direta serd superior a da reagdo inversa. :

: e) a reagdo ndo se encontrara em equilibrio, e a velocidade da reacgdo inversa sera superior a da reagdo :
: direta.

Comentarios:
Inicialmente devemos utilizar os dados da reagao para escrever a equac¢ao da constante de equilibrio.
2
_4-P(NO,)”
P(N,O,)

: em que P corresponde a pressdo em bar. Precisamos agora descobrir se o sistema esta em equilibrio com as :
: pressoOes parciais fornecidas. Podemos calcular o quociente de reagdo (Q) e em seguida compara-lo com K. :

(]
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: O Q é calculado de maneira semelhante ao K, mas difere deste por apresentar a condicao real ou atual do :
: sistema ou da reacdo. Vejamos como calcula-lo.

Q=

0,8
——>Q=4
0,16 Q

: Comparacdo entre Q e K (Empregue este raciocinio em outros exercicios quando precisar).

Comparacéo O que significa

SeQ =K

A reacdo esta em equilibrio,

SeQ>K

Significa que, em Q, o numerador esta alto em
relacdo ao denominador. Por isso, precisara diminuir
o numerador (PRODUTOS) até que Q se iguale com
K. REACAO IRA SE DESLOCAR PARA OS REAGENTES
(ESQUERDA)

Se Q<K

Significa que, em Q, o denominador esta alto em
relacdo ao numerador. Por isso, precisara diminuir o
denominador (REAGENTES) até que Q alcance K.
REA(;EO IRA SE DESLOCAR PARA OS PRODUTOS
(DIREITA)

: Como Q=K, concluimos que o sistema se encontra em equilibrio e, portanto, as velocidades das reacées :

: direta e inversa serdo iguais.

(VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2013) O aumento de pressado do sistema acarretara maior rendimento

em produto do equilibrio representado por:

a) CaCOs(s) 2 CaOys) + CO2g)
b) CO(g) + % O2(g) 2 COx)
¢) Cis) + O2(g) 2 COxg)

d) N20a(g) 2 Na(g) + 202(g)

e) H20() 2 H20g)

: Comentarios:

: Considere que cada mol de gas, independente da substancia gasosa, ocupe o mesmo volume V. Faga a soma :
: dos volumes para os reagentes e para os produtos em cada reacdo. Veja: :

Letra
A

m O C m

©

Volume dos produtos Volume dos reagentes
ov v
1,5V v
v iAY
v 3V
ov iAY

EMBRAPA (Cargos 40000210, 40000464, 40000205, 40000013, 40000551, 40001181, 40001060 e 40000
www.estrategiaconcursos.com.br

Co 10 entos
83



Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00 - Prof. Diego Souza

Nas reacdes em que os volumes dos lados opostos da reacdo sdo iguais, a variacdo da pressdo nao deve
causar deslocamento do equilibrio. Nos demais, o equilibrio serd deslocado na direcio de menor volume
caso haja aumento de pressdo. Vale lembrar que o enunciado quer saber qual reacdo aumentaria seu
rendimento (aumentaria a formacdo de produtos) com o aumento da pressao. Segundo a tabela acima, a
: reagdo da Letra B € a Unica em que os produtos ocupam um volume menor que os produtos.

(IBFC - Perito Criminal/Eng. Quimica - PCRJ - 2013) A corrosdo pode ter inumeras causas, entre elas
podemos citar os incéndios. Quando o fendmeno igneo ocorre em edificagdes ou viadutos, pode colocar
em risco a integridade fisica e o patrimonio dos cidadaos. Nos processos de corrosao do Ferro, hd formacgao
de ferrugem e, dependendo dos fatores que contribuem para este processo, pode-se minimizar ou até
evitar o processo corrosivo. Na equacdo da reacao abaixo esta representado uma das formas de oxidagao
: do ferro.

2 Fe(s) + 3 H20(g) @ Fe203(s) + 3 Ha(g)
Marque a alternativa que apresenta o correto procedimento para dificultar este processo de corrosao:
a) Retirar 6xido férrico.
b) Adicionar hidrogénio gasoso.
c) Adicionar ferro metalico.
d) Alterar a pressdo do sistema reacional.
e) Adicionar agua.
Comentarios:
O candidato deveria se basear no principio de Lé Chatelier para julgar todas as alternativas.

Letra A: incorreta. Retirar o6xido férrico (Fe;03), que é um produto, desloca a reacdo para a direita,
: promovendo ainda mais a oxidagdo do ferro metalico (Fe).

: Letra B: correta. Adicionar hidrogénio gasoso, que é um produto, desloca a reagdo no sentido dos reagentes,
: evitando, dessa forma, a oxidagdo do ferro metalico e a formagdo de ferrugem (Fe20s).

: Letra C: incorreta. Adicionar reagente desloca a reagdo para a formagao dos produtos.

Letra D: incorreta. Do lado dos reagentes ha 3 mols de H,0(g), enquanto que do lado dos produtos ha 3 mols
de Hy(g). Considerando um comportamento ideal, os 3 mols dos diferentes gases ocupardao o mesmo volume.
Portanto, como ndo ha diferenca de volume entre os dois lados da equacao, o equilibrio independera da
: pressdo.

Letra E: incorreta. Adicionar reagente desloca a rea¢do para a formagao dos produtos.

Constante do produto de solubilidade (Kgs)

A constante de equilibrio (K), que pode ser definida para qualquer reacao em equilibrio, recebe diferentes
nomes para determinados tipos de reagdo. Isso ndo deve ser uma grande preocupagao porque seus nomes
sdo intuitivos e também porque todas elas respeitam o principio de Lé Chatelier. Hoje, vamos focar no estudo
da constante do produto de solubilidade (Kps) que é a uUnica ou pelo menos disparadamente a mais
importante para o aprofundamento nos métodos gravimétricos. Vamos 1a?!
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A adicdo de um sal pouco soluvel em dgua, acima da sua capacidade de solubilizacdo, produzird uma solugao
saturada com formacdo de depdsito do excesso de sal no fundo do recipiente, chamado precipitado ou
corpo de fundo, conforme ilustrado na figura abaixo, no qual esta ilustrada a solucdo de sulfato de bario,
BaSOa.

Solugao
saturada

Sdélido
(precipitado ou corpo de fundo)

mundoeducacao.bol.uol.com.br (2020)

Esse sistema estard em equilibrio, pois parte dos cations Ba** podem se unir a 4nions SO4%" para precipitar
na forma de BaSOa(s), ao mesmo tempo que parte do sélido BaSO4s) pode redissolver, recompondo, assim,
a mesma quantidade de anions e cations precipitados. Dessa forma, a concentracdo no sobrenadante
(solucdo saturada acima do sdlido) e a quantidade de sélido sdo constantes. Essa constante de equilibrio
receberd o nome de constante do produto de solubilidade (Kps), que é bem sugestiva, ndo é mesmo?
Vejamos como podemos expressar essa reagdo e sua respectiva constante de equilibrio para essa situagdo:

BaSOui) 5 Ba?*(aq) + S042(aq Kps = 1,0.10°10
2" 2—
Ky =[Ba” ][SO,"]

Detalhes a serem observados:

e O sdlido é omitido conforme estudamos;

e O Kps doBaSO4 << 1 ou muito préximo a zero, indicando a baixa solubilidade desse sal em agua;

e Dado que o sal foi adicionado em excesso, ndo precisamos conhecer sua massa adicionada para
calcular a concentracdo dos ions em solucdo, basta fazermos Kps = x.x — Kps = x, uma vez que [Ba?*]
= [SO4%). Este tépico é muito importante, releia com atenc3o.

Para certificar-se de que aprendeu mesmo, responda:

Qual a concentragao de Ba2+ e SO42- no equilibrio???
Aplicando a orienta¢do anterior, temos:

Kps = x.x — Kps = x2, uma vez que [Ba2+] = [SO42-]
1,0.10-10 =x2 — x = 1,0.10-5 mol/L

Resposta: a concentragdo tanto de Ba2+ e SO42- no equilibrio correspondem a 1,0.10-5 mol/L.

Imagine que seja adicionada a solu¢do uma outra fonte de sulfato (SO4%), por exemplo Na2SO4. Pelo principio
de Lé Chatelier, teremos o deslocamento para o lado do reagente (BaSQa), pois, apesar do aumento da

a EMBRAPA (Cargos 40000210, 40000464, 40000205, 40000013, 40000551, 40001181, 40001060 e 40000 Co 12 sentos

, www.estrategiaconcursos.com.br 83



Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00 - Prof. Diego Souza

concentracdo de sulfato devido a adi¢do de Na,SO4, a concentracdo de Ba2* diminuird para manter o produto
[Ba?*]-[SO4%] constante. Esse efeito é conhecido como efeito do ion comum, j& que o ion adicionado é
comum aos dois sais (o sal precipitado e o sal soluvel adicionado).

Essa constante pode ser enxergada por um outro ponto de vista. Se invertemos o sentido da reacdo,
visualizaremos uma reacdo de precipitacdo, pois ions Ba?* e SO4> est3o se atraindo eletrostaticamente até
precipitar na forma de BaSQ4(s), formando o precipitado (corpo de fundo), conforme esquematizado abaixo.
Vamos discutir melhor a frente, mas ja lhe adianto que, ao inverter o sentido de uma reacdo, devemos
inverter sua constante, ou seja, fazer: k' = 1/k. Portanto, teremos:

Reagdo de precipitagdo: Ba%*(ag) + SO4%(aq) S BaSOus (precipitado)
Constante da reacdo acima: K' = (1/Kps) = (1/1,0.101°) = 1,0.10*°
Note que agora o valor da constante mudou absurdamente, passou a ser "gigantdo". O que isso significa?

Praticamente o mesmo que discutimos no outro sentido de rea¢do. Agora, podemos dizer que a
constante de formag¢do do precipitado é muito alta, ou seja, essa reacdo é extremamente
tendenciosa para o lado direito, o de formag¢ao do precipitado, justamente porque o sal é muito
insoltivel como ja haviamos concluido antes. Beleza? S6 tome cuidado para ndao confundir as duas

interpretagdes na hora do exercicio.

PRATICAR!

(ESAF - Quimico - MI - 2012) O fluoreto de calcio (CaF2) apresenta risco quando reage com acido
sulfirico concentrado formando acido fluoridrico, que provoca corrosao de frascos de vidro. Indique
a op¢do que mostra a solubilidade do CaF,, em mol/L, em uma solugdo de fluoreto de sédio (NaF)
com concentragdo 0,010 mol/L. Dado: Kps (CaF;) = 3,9 x 10-11

a)2,1x10*
b) 4,4 x 10°®
c)3,9x10”
d)2,1x 108
e)3,9x107°
Comentarios:

Exercicio que aborda o efeito do ion comum. Como Kps do CaF; << 1, entdo esse sal é pouco soluvel.
Estudaremos em inorganica como prever qualitativamente a solubilidade dos sais em geral. Por
enqguanto, lembre-se de uma dica valiosa: caso ndo seja fornecido o Kps de um determinado sal no
enunciado, entdo muito provavelmente esse sal é sollvel como acontece neste exercicio para o NaF
(sal solavel).
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A adicdo do NaF aumenta consideravelmente a concentracdo do anion fluoreto em comum (F), que é
comum a ambos os sais. Esse aumento desloca o equilibrio abaixo para esquerda, no sentido de
formagdo de CaFys) e diminui¢do da concentragdo de Ca?*(aq), Ou seja, acaba diminuindo a solubilidade
desse sal.

CaFy5) S Ca2+(aq) +2F@aq Kps=3,9x 1011

Agora que entendemos a parte conceitual, precisamos calcular para quanto a solubilidade do sal sera
diminuida. Entenda aqui solubilidade como a concentracdo do sal em mol/L que estard na forma
dissociada.

A dissociacdo de 1 mol de CaF(s) produz 1 mol de Ca?*(aq) € 2 mols de 2F (.q). Portanto, se considerarmos
que x mols de CaFy(s) esta dissociado, entdo estardo presentes x mol de Ca?*(aq) € 2x mol de 2F (aq). Além
disso, a concentragdo de 2F (aq) recebe um incremento de 0,010 mol/L vindos do NaF (sal muito soluvel,
cuja dissociacdo sera completa). Com base nessas consideracbes, podemos incluir os valores na
equacdo do equilibrio da seguinte maneira:

[Ca**]-[F]* = Kps

x-(2x+0,01)2 = 3,9-10'1¢

Caso desenvolvéssemos a equacdo acima, encontrariamos uma equacao de 32 grau. Em exercicios de
equilibrio, nunca tente resolver uma equacdo de 32 grau porque vocé perderd muito tempo. Nesses
casos, sempre podemos fazer uma aproximagdo coerente que simplifique os calculos. Ja que o CaFy()
€ pouquissimo soluvel (Kps<<1), podemos supor que a concentracdo 0,01 mol/L oriunda de NaF é

muitissimo maior que 2x de F oriundo do CaF,. Desta forma, se [F] = 2x+0,01, podemos aproximar
para [F-] = 0,01. Aplicando esse valor aproximado na equacdo do equilibrio, temos:

x-(0,01)? = 3,9-101
x = 3,90-107 (Letra C)

Portanto, na presenca de aproximadamente 0,01 mol-L'* de F;, 3,90.10-7 mol-L'* de Ca?*. Considerando
que, na dissolucdo de 1 mol do sal CaF, 1 mol de Ca?* é liberado, ent3o 3,90.107 mol-L! é a prdpria
solubilidade desse sal.

Um pequeno desafio para vocé: sugiro que calcule a concentragdao de F oriundo do sal CaF, em
equilibrio e na auséncia do NaF. Compare o resultado obtido com 0,01 mol/L e perceberd que
realmente a aproximacao realizada é muito plausivel.

Resposta: letra C

(IPAD - Perito Criminal/Quimica - PCPE - 2006) Em uma analise qualitativa, fluoreto de calcio sélido
foi adicionado, em pequenas quantidades e lentamente, a uma solugao contendo ions fluoreto e
carbonato. Sabendo-se que as concentragdes de F e CO3* sdo de 5,0 x 10° M e que os produtos de
solubilidade do CaCO3 é de 4,7 x 10° e do CaF2 é 1,7 x 10''%, pode-se dizer que nesse processo:

a) o CaCOs precipita primeiro.

b) o CaF; precipita primeiro.

c) o CaCOs e o CaF; precipitam ao mesmo tempo.
d) ndo ocorre precipitacdo de nenhum sal.

e) o Kps do CaF, ndo pode ser ultrapassado.

Comentarios:
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O primeiro passo é estruturar as reacOes e os respectivos Kps. Em seguida, podemos incluir as
concentracdes de F e CO3% e encontrar [Ca?*].

+ 2 -0
K ,.(CaCO,) =[Ca ][cos ]=4.7-10
CaCO;  Ca?* + CO5> [Ca’]-5-107 =4.7-107
[Ca’]=9.4-107
K .(CaF,)=[Ca"][F ] =1.7-107"
CaF; 5 Ca* + 2F [Ca”]-(5:107) =1.7-107"°
[Ca™]=0.068

Perceba que no primeiro caso a concentracdo de Ca?* (9,4.10° mol/L) é muito menor que a
concentragdo no segundo caso (0,068 mol/L). Essas concentraces de célcio obtidas sdo os valores
limiares a partir dos quais os sais comecam a precipitar. Portanto, com a adi¢do gradual de Ca?* a
solucdo, o CaCOs serd o primeiro sal a precipitar. Em uma outra interpretacdo das concentracdes
obtidas para Ca?* nos calculos acima, podemos dizer que CaF, suporta uma maior quantidade de
cations Ca?* até que ultrapasse o equilibrio e comece a precipitar.

Resposta: letra A

ESCLARECENDO!

a

E é justamente essa formacdo de precipitado, discutida antes e durante a resolugdo dos
exercicios que fundamenta a analise gravimétrica. Em geral, na gravimetria (método de
analise quantitativo baseado na pesagem de substancia), temos um ion em solugdo, por
ex: X*, que queremos determinar sua concentragao. Para tanto, adicionamos um contraion
Y- que formard com o primeiro um composto insolluvel, XY(), o qual vai precipitar e se
depositard no fundo como precipitado, certo? Em seguida, filtra-se a amostra e o
precipitado é retido no papel de filtro. Esse papel é seco para evaporar a agua aderida ao
sélido e, por ultimo, o sal seco é pesado. Se sabemos qual é o composto precipitado XY(s),
entdo podemos realizar calculos estequiométricos para quantificar o ion X de interesse,
mas antes de aprofundarmos em gravimetria, vamos revisar rapidamente a filtracdo? Ha
outras formas de gravimetria, mas essa que acabo de explicar é a mais comum delas.

Filtracdao

De inicio, vale lembrar que a filtragao é um método de separagdao de misturas heterogéneas. As misturas
heterogéneas, por sua vez, sao formadas por mais de uma fase. Um exemplo classico de filtracdo é a coagem
do café, mas provavelmente esse exemplo ndo sera cobrado em prova. Vamos, entado, aprofundar um pouco

mais nesse tipo de separacao e ver como se da a filtracdo, utilizando aparatos laboratoriais.
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A filtragdo consiste na separacdo de substancias sdlidas insolUveis em substancias liquidas
por meio de um filtro que retém a substancia sdlida.

Em geral, nas filtracdes em laboratdrio, utiliza-se o papel de filtro (papel em formato circular que apresenta
teor baixo de impurezas e é capaz de reter substancias sdlidas, mesmo aquelas com dimensdo muito
pequena). O baixo teor de impurezas, sobretudo cinzas, faz-se muito importante na gravimetria, visto que o
papel pode ser calcinado junto com o precipitado de interesse. Nessa situacdo, se houvesse teor consideravel
de cinzas no papel, isso acarretaria em um erro positivo ao resultado (aumento indevido do teor do analito).

Temos dois tipos principais de filtracdo: filtracdo simples ou comum, e filtracdo a vacuo. Vamos entender
cada uma delas.

ESCLARECENDO!

()

Filtragao simples ou filtragdo comum

Nesse tipo de filtracdo, o papel pode ser dobrado de duas maneiras, ilustrados nos
esquemas abaixo (da esquerda ou da direita). Na op¢do da direita, o papel fica mais
pregueado, aumentando sua superficie de contato, o que acelera o processo de filtracado.

)
splabor.com.br (2019)

Em seguida, esse papel é utilizado no sistema de filtracdo abaixo, o qual dispensa
explicacdes. Ressalto apenas que o papel dobrado cumpre o mesmo papel que o coador
gue utilizamos para coar o café. As particulas sdlidas ficam retidas no papel e a solucdo
liquida segue para o erlenmeyer (frasco coletor).
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Mistura heterogénea

Bastao

de —
vidro
V)
Solido =7 \Papel de

splabor.com.br (2019)

‘! filtro

v Funil

Filtragcdao a vacuo

Na figura abaixo, percebemos, de inicio, semelhancas e diferencas entre esse sistema e o
sistema de filtracdo simples. Aqui o funil simples é substituido pelo funil de buchner; o
erlenmeyer, pelo kitassato. A principal diferenca é a presenca de um novo elemento, a
bomba de vacuo. Vamos, entdo, entender como esses componentes atuam, de forma

sincronizada, para viabilizar a filtracdo a vacuo.

A principal resultado pratico é que a filtracdo a vacuo é muito mais rapida que a filtracdo
simples. O funil de buchner apresenta, em sua parte inferior, um anel de borracha
(chamado alonga) que faz a vedacdo do funil com o bocal do kitassato. O papel de filtro
[sem dobras] é adicionado na parte superior do referido funil e, antes do inicio da filtracao,
€ umidificado com agua destilada (agua “pura”), o que realiza a vedagdo do sistema pela
parte superior. A partir desse momento, liga-se a bomba de vacuo que comeca a “puxar” o
ar contido dentro do kitassato, o que ird produzir em seu interior vacuo (pressao negativa).
Em seguida, podemos dar inicio a filtracao, adicionando a mistura liquida a ser separada
pela parte superior, conforme demonstrado na figura. O vacuo no interior do kitassato
forca a passagem, de forma mais rapida, do liquido pelo papel. A parte sdlida é retida no
papel e a solugdo (dgua + substancias sollveis) é coletada no kitassato e, assim, temos a
filtracdo a vacuo.

Funil de

buchner .
Mangueira

Papel de

filtro Bomba de vécuo

splabor.com.br (2019)

Kitassato
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PRATICAR!

(CS-UFG - Analista de Saneamento - Bidlogo - SANEAGO-GO - 2018) A filtra¢cdao a vacuo é um método
de separacao de misturas heterogéneas que ocorre a uma velocidade maior que a filtragdo normal.
O funil de Biichner é uma das vidrarias utilizadas para realizar esse método juntamente com

a) a mufla.

b) a tela de amianto.
c) o picnGmetro.

d) o kitassato.
Comentarios:

Letra A e B: incorretas. A mufla e a tela de amianto sdo utilizadas em sistemas que visam o
aguecimento.

Letra C: incorreta. O picnbmetro é uma vidraria utilizada para a determinacdo da densidade de
substancias.

Letra D: correta. O kitassato tem o formato do erlenmeyer, mas com paredes mais espessas e um
orificio lateral para acoplar a mangueira da bomba de vacuo. Desta forma, opera em conjunto com o
funil de Blichner na filtragdo a vacuo.

Resposta: letra D

Analise gravimétrica (gravimetria)

Aspectos iniciais, gerais e praticos

Em uma versao anterior da aula, iniciava esse capitulo com a definicdo sobre gravimetria, mas percebi que
ficou pouco palpavel para aqueles que nunca tiveram contato com a gravimetria. Portanto, vamos iniciar
avaliando um exemplo pratico de andlise gravimétrica e sé depois vamos as defini¢cdes.
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ESCLARECENDO!

&

Exemplo: Em uma pesquisa de viabilidade de exploracdo de minério, precisamos avaliar quanto do metal de
interesse estd presente na rocha. Suponhamos que estejamos interessados na exploracdo de ferro a partir
do minério hematita. Nesse caso, precisamos determinar quanto de ferro estd presente no minério.
Podemos fazer isso por analise gravimétrica. Vejamos:

Acompanhe cuidadosamente os passos seguindo as etapas ilustradas abaixo. Devemos partir do minério
hematita na forma bruta e submeté-lo a um processo de moagem (necessdria para aumentar a superficie de
contato e facilitar as reacbes subsequentes). Em seguida, foi pesado 2,0 g da hematita em um béquer.
Adicionou-se uma certa quantidade de solugdo de acido cloridrico para dissolver a hematita.

aqe N o C °
Qe &
o2 O <
| — —
Hematita bruta Hematita pulverizada Minério dissolvido

em acido

A solucdo resultante dos passos anterior, é adicionado solucdo de hidréxido de sédio suficiente para tornar
o pH baésico (alta concentracdo de OH’). Em pH bdsico, o ferro Il (Fe3*) em solucdo precipita quase que
totalmente (lembre-se, isso acontece porque a constante de solubilidade é baixa nessas condi¢des) na forma
de Fe,03.xH,0 (Oxido de ferro Ill hidratado). Esse precipitado é retido no papel de filtro durante a filtragdo.
Em muitos casos, realiza-se lavagem [no préprio sistema de filtragdo], com dgua pura ou outro solvente
adequado, do precipitado para remover impurezas nele aderidas.

Funil de

buchner X
Mangueira

Papel de

= ¢, '\C:b filtro Bomba de vacuo
(\\%—s-) 6\C:?o~ 0\0":{9
PO P
90\\)(6
Kitassato Papel + precipitado
Fezo3.XH20 . -
Filtracao
(precipitado) s

E nossa andlise gravimétrica ainda nao acabou! Transferimos o papel de filtro com o precipitado a um
cadinho de porcelana e introduzimos o material em uma mufla a altissimas temperaturas, etapa de
calcinagdo. Com esse aquecimento drastico, todo material organico do papel é comburido e expelido na
forma de gas, restando no cadinho apenas o composto de ferro que passa de Fe,03.xH,0 (Oxido de ferro Il
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hidratado) para Fe;0s (Oxido férrico 111) na forma pura, anidra (sem dgua). O cadinho é ent3o resfriado
dentro de um dessecador (etapa necessaria visto que o cadinho quente pode danificar a balanca), evitando
gue o material absorva umidade. Por fim, o contetido do cadinho (Fe;0s3) é pesado em balanga analitica,
obtendo nesse caso uma massa de 1,71 g. Ufa! Terminamos. Embora ndo seja uma analise complicada, ja

deve ter percebido que ela é pouco operacional (trabalhosa!).

Balanca

Dessecador

Esse exemplo teve duplo objetivo: (/) entendermos em linhas gerais o experimento da andlise gravimétrica;
(i) quantificar o ferro presente no nosso mineral. Falta ainda o segundo objetivo. Para atingi-lo, vamos

recapitular alguns dados numéricos:

v' 2,0 g de hematita em pé foram pesadas.
v' 1,71 g de éxido de ferro Ill (Fe203) foram obtidos ao final do processo.

v Dados fornecidos ou tabelados: MM (Fe,03) = 160 g/mol; MM (Fe) = 56g/mol.
Portanto, podemos realizar o calculo em dois passos, o primeiro é determinar quanto ferro ha no éxido de
ferro, conforme regra de trés abaixo:

1 mol de Fe;03 2 mol de Fe
Podemos reescrever a relagdao acima em termos de massa:

160 g de Fe;03 2.56 gdeFe

1,71 g de Fe,03 (obtida) X
x=1,197 g de

Fe

Ja sabemos quanto de ferro havia em 2,0 g iniciais de hematita em pé. Agora resta calcular qual porcentagem
do minério isso representa, como segue:

2,0 g de hematita 100%

1,197 g de Fe y
y =59,85%

Pronto! Entendemos o experimento de uma analise quantitativa gravimétrica e ainda determinamos o teor

de ferro no minério hematita analiado.

Resposta: 59,85% de ferro

I
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Passado esse exemplo pratico inicial, vocé verd que fica bem mais palpdvel entender a definicio dee
gravimetria.

ATENTO!

(2]

A gravimetria ou andlise gravimétrica é um método quantitativo classico que se baseia na
separacdo e pesagem (quantificacdo) de um elemento, ou um composto definido de um
elemento. Para que essa determinacao seja confidvel, o elemento ou composto separado
deve estar tao puro quanto possivel.

Em geral, para permitir a quantificacdo do elemento de interesse na amostra, esse
elemento é transformado [por meio de rea¢des quimicas conhecidas] em um composto
estavel e puro que pode ser separado da amostra e quantificado.

Correlacionando o destaque acima com o exemplo anterior, fica tranquilo de entender, ndo é mesmo? L3 a
amostra inicial € o minério de ferro (hematita), na qual queremos quantificar o elemento ferro. Para tanto,
preparamos a amostra, em seguida, dissolvemos uma massa dela (pesada em balangca) em meio acido.
Adicionamos, em seguida, solucdo basica para precipitar (um tipo de transformacao) o ferro na forma de
oxido hidratado. Por fim, retemos o precipitado em papel de filtro (na filtragcdo) e, ao calcinar esse material,
obtemos o composto puro o6xido de ferro anidro, que pode ser pesado e correlacionado a quantidade de
ferro na amostra inicial. Vale lembrar que é importante que o papel de filtro apresente baixo teor de
impurezas, sobretudo cinzas, visto que o papel pode ser calcinado junto com o precipitado de interesse.
Nessa situacdo, se houvesse teor consideravel de cinzas no papel, isso acarretaria em um erro positivo ao
resultado (aumento indevido do teor do analito). Por isso, na gravimetria, em geral, sdo utilizados papéis de
filtro quantitativo que possuem baixo teor de cinzas.

Embora haja exce¢bes, em geral, a andlise gravimétrica segue as seguintes etapas:

Precipitacdo do analito — filtracdo e lavagem do precipitado —
— aquecimento e/ou calcinagdo — pesagem do composto final obtido

7

Um "ator principal" na gravimetria é o precipitado formado. Por isso, as suas caracteristicas serdo
determinantes para a qualidade desse tipo de analise. Portanto, vocé precisa estar atento as caracteristicas
desejaveis para o precipitado:

v/ Baixa solubilidade. Permite que a sua separacdo da solucdo seja efetiva. Se 1% do composto
precipitado esta soluvel, nossa recuperagao maxima sera de 99%. Se, por outro lado, apenas 0,01%
estd na forma soluvel, a recuperagao passa para o patamar de 99,99%, ou seja, maior exatiddao do
método. O ideal é que a precipitacdo seja 0 mais proximo possivel de 100%. Embora esse patamar
nao possa ser atingido, como a solubilidade de alguns compostos é extremamente baixa, é coerente
considerar (arredondar) que a precipitagdo ocorreu a 100%.
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v

De facil recuperagao por filtragao. Precipitados muito finos podem acabar atravessando a malha do
papel de filtro, o que acarreta em aumento do erro da analise (menor recuperacao). Essa perda
depende ndo sé da caracteristica do precipitado, mas também da qualidade do papel de filtro.

Ser estavel (ndo reativo) na presenca de agua e também de ar. Caso contrario a pureza do composto
separado ird diminuir nas etapas da andlise, acarretando em erros no resultado final.

O analito deve corresponder a uma pequena fragdo do precipitado. Essa caracteristica é muito
importante para melhorar a reprodutibilidade (menor desvio padrdo) da analise, pois resulta na
obtencdo de maiores massas do precipitado. Como assim? Vamos a um paralelo: (1) método que o
elemento de interesse corresponde a 3% da massa total do precipitado; (2) método que o elemento
de interesse corresponde a 30% da massa total do precipitado. Se, em ambos os casos, foi separado
100 mg do elemento, entdo, no método 1, a massa do precipitado sera de 3,333 g; no método 2, a
massa de precipitado serd de apenas 0,333 g. De certo, a pesagem de uma massa maior (método 1)
garantird maior reprodutibilidade do método.

Vocé leitor atento ja deve ter notado que a andlise gravimétrica é pouco operacional. Sim, essa é uma das
suas principais desvantagens e como a comparacdo entre técnicas pode aparecer em provas, listo abaixo as
principais vantagens e desvantagens da gravimetria:

Vantagens:

v

Método absoluto de analise. Ndo depende de outros padrdes para realizar uma quantificacao
relativa a eles.

Elevada exatiddo, sobretudo pela elevada precisao das principais balangas analiticas utilizadas em
laboratorio;

Ha testes adicionais que indicam se a transformacao do elemento (por ex: precipitacao) foi efetiva e
livre de impurezas (interferentes), conferindo maior confianga analitica (possibilidade de controlar
seus erros);

Técnica de baixo custo, visto que faz uso de aparelhos de baixo custo, normalmente disponiveis em
todos os laboratdrios (balanga, estufa, mufla, bomba de vacuo, filtros, kitassato, vidrarias em geral).

Desvantagens:

v

©

Pouco operacional, pois seu procedimento envolve varias etapas. Essa caracteristica é associada aos
métodos cldssicos de andlise: gravimetria e titulometria (volumetria). Em laboratérios com alta
demanda e baixo valor agregado dos ensaios (ex: laboratdrio de controle de qualidade, laboratério
clinicos), fica invidvel a sua aplicacdo, pois elevaria demasiadamente o custo de mao-de-obra
qualificada. Por isso mesmo, nesses casos, sao utilizados os métodos instrumentais de analise que
possibilitam a automatizacdo de uma boa parte da andlise; e

Geracao de residuos. Embora os métodos gravimétricos demandem pouco investimento, eles
acabam demandando um maior consumo de reagentes quimicos, pois se baseiam na transformacao
guimica do elemento de interesse. Por isso, esses métodos geram um maior quantidade de residuos
guimicos, muitos deles téxicos, a depende do método analitico.

.a-”’fﬂf
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PRATICAR!

(Instituto Acesso - Professor Ensino Regular 20 horas/Quimica - SEDUC/AM - 2018) Para a determinagio
de enxofre em uma amostra de fertilizante, o analista adotou o método gravimétrico, em que o enxofre é
convertido a sulfato de bario:

v Utilizando uma balanga analitica, foram pesados 3,0000 g da amostra em um becker de 400 mL;

v" A amostra foi submetida a aquecimento, em chapa aquecedora, juntamente com 125 mL de KOH
50 g.L-1 em alcool etilico. A amostra foi deixada em fervura constante por 10 minutos e entao foi
adicionado 50 mL de H202 30%;

v" Em seguida, as amostras foram resfriadas e filtradas em filtro de porosidade média. O filtrado foi
recolhido em um becker de 250 mL, aquecido até a fervura por uma hora;

v" Ap6s as etapas de extragio foram adicionados 10 mL de HCl concentrado ao liquido resultante. Em
seguida, foi adicionado Cloreto de Bario, cobrindo o becker com vidro de relégio e aquecido a 80-
902C por uma hora.

v' Ap6s isto, este foi resfriado e filtrado, utilizando-se um papel de filtro quantitativo, lavando o
precipitado com agua destilada a quente;

v' 0 papel de filtro com o precipitado foi transferido para um cadinho, levado a mufla 3 8002C durante
1 hora;

v" 0 cadinho com o sélido formado foi levado a um dessecador para resfriar a temperatura ambiente
e o sdlido foi entdo pesado. A massa do soélido final obtido foi de 0,9200 g.

Baseado nos dados apresentados, o teor de enxofre na amostra de fertilizante é de, aproximadamente:
A) 1,9%

B) 3,3%

C) 2,6%

D) 4,0%

E)1,2%

Comentarios:

Questdo muitissimo interessante por exigir ndo sé sobre conhecimentos estequiométricos a cerca da analise
gravimétrica, mas também sobre detalhes experimentais desse tipo de andlise. Como o detalhamento
experimental trazido no enunciado é extenso, vou destacar os principais pontos que nos levardo a resposta

correta. Beleza?

De inicio, ndo sabemos de que forma o enxofre se encontra em nossa amostra (organico, inorganico,
substancia simples, substancia composta, etc), mas isso, em geral ndo vai importar na maioria dos casos. O
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gue é importante naquele inicio de procedimento é anotar a massa de amostra considerada: 3,000 g de
amostra.

Em geral, a etapa a seguir consiste em uma simples solubilizagdo da amostra que, nesse caso, foi realizada
em meio basico (solu¢do KOH 50 g.L ). Em seguida é apresentado um detalhe importante, a adi¢do de H,0;
30% que é um agente oxidante. Diante disso, podemos identificar a seguinte reacdo genérica:

Sx + H,02 — SO4% + H,0

Na reacdo acima, ndo vou me preocupar com balanceamento, pois s6 é necessario visualizarmos que o
enxofre [independente da forma em que estivesse] foi transformado em sulfato (S04%).

No estudo sobre os principais agentes precipitantes utilizados em gravimetria, aprende-se que o Cloreto de
Bario é utilizado para precipitar sulfato na forma BaSOa(s). Esse composto é separado, entdo, por filtragao e
calcinado para se obter a sua forma anidra, obtendo ao final uma massa de 0,9200 g de BaSOa.

Com base nos dados destacados até aqui, podemos determinar a quantidade de enxofre na amostra por
meio de relagbes estequiométricas. Vejamos:

1 mol de BaSOq4 1 mol de S (visto que ha apenas 1 atomo em BaSOa)

No entanto, nossos dados estdo em massa, entdo simplifica os calculos se modificarmos a relacdo acima para
valores em grama. Para tanto, basta utilizarmos as massas molares de BaSO4 e do S. Veja:

233 g de BaSOa4 32gdeS
0,92 de BaSO,4 (massa obtida) X
x=0,126g

Agora que sabemos quanto de enxofre em gramas havia na minha amostra inicial, podemos determinar o
seu teor com base na seguinte regra de trés:

3,0 g de amostra 100%
0,126 gde S y
v=4,2%

Portanto, o teor de enxofre na amostra é de aproximadamente 4,2%.

Resposta: letra D

Classificagcdo dos métodos gravimétricos

Até aqui falamos essencialmente sobre a gravimetria baseada na precipitacao do analito, por motivos dbvios,
é o tipo mais comum e também aquele que corresponde a maioria massiva das questdes de prova. No
entanto, dentre os métodos gravimétricos, entenda que ha outras possibilidades para se realizar a separacao
entre o analito e a amostra inicial, algumas das formas de separac¢do sao, frequentemente, utilizadas e dao
nome aos diferentes tipos de gravimetria. Vejamos no destaque abaixo.
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PRESTE MA

ATENCAO!

|y

Tipos de gravimetria
1. Gravimetria por precipitacao

Essa é a forma mais comum de andlise gravimétrica, na qual o analito é precipitado® da
solucdo contendo a amostra por um agente precipitante. Para atingir resultados muito
bons, é importantissimo que o precipitado formado seja muito pouco soluvel para ndao
haver perdas e interferir diretamente no resultado. Apds a precipitacdo, o precipitado é
filtrado (solucdo é passada por um papel filtro, em que o sdlido insoluvel é retido), lavado,
seco e pesado.

Nesse tipo de gravimetria, temos a transformacdo do analito em outro composto mais
estavel e puro. Um cléssico exemplo que ilustra esse tipo de andlise é a determinacdo da
prata por meio da precipitacao do cloreto de prata.

Ag*(aq) + C8(aq) > ABCE (51
2. Gravimetria por volatilizacao

O analito é convertido em um gas de composicdo conhecida e, desta forma, é separado da
amostra. A partir da massa do gds, tem-se os dados para a determinagdo do analito na
amostra. Podemos citar como exemplo a determinagdo de dgua (teor de umidade) e de
didxido de carbono.

3. Gravimetria por eletrodeposicao ou eletrogravimetria

Neste, a separacao do analito da amostra se da pela deposi¢cdo do analito em um eletrodo,
apds o uso de corrente elétrica, do mesmo modo que se estuda em eletrdlise. Essa
deposicdo consiste em passar o metal da forma i6nica (positiva), em solugao, para a forma
metdlica (NOX = 0), o qual se deposita na superficie do eletrodo. Nesse processo o ion
metalico ganha elétrons e, por isso, dizemos que ele sofre redugdo. Uma vez separados, o
analito é pesado e os cdlculos estequiométricos sdo realizados. Ex:

Fe3*(aq) + 3 € — Fel

! Formacgao de composto sélido insolivel que segue para o fundo da solucdo, quando essa encontra-se em repouso.

©
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ATENCAO: compreenda bem a associac3o entre o tipo de reacdo e o nome da gravimetria, pois, embora seja

Cu*ag) +2 e - Cug)d
4. Gravimetria por extragao

Assim como nos outros tipos de andlise gravimétrica, o nome desse é bem intuitivo. Aqui a
separacdo entre analito e amostra é feita por meio de extracdo (liquido:liquido) em baldo
de destilacdo ou liquido:sélido. Da mesma forma, ao final, o analito é pesado e os célculos
sdo feitos. Caso ndo se lembre exatamente do procedimento de extracdo, adicionei um
guadro abaixo como revisao.

um aspecto simples, esse aspecto é bastante cobrado em prova.

Como falamos da gravimetria por extracdo, apresento abaixo uma rdpida revisdo sobre o processo de

extracdo, apenas para uma maior familiarizacdo com o termo técnico.

©

PRESTE MAIS

ATENCAO!

;|

Extracao liquido:liquido: método de separagao por meio da transferéncia de um soluto,
presente em uma fase, para uma outra fase. Em um sistema em que as duas fases sdo
liquidas (liquido-liquido), um pré-requisito é que os dois liquidos sejam imisciveis (ndo se
misturam) para que, apds a agitacdo necessaria para promover a extragao do soluto, seja
possivel a separagao dos dois liquidos em um baldo de separagdo, por exemplo. Em geral,
temos uma fase aquosa (formada predominantemente por dgua, que é polar) e uma fase
organica (solvente organico, que é apolar), os quais se comportam como fases imisciveis.

O baldo de separag¢ao contendo dois liquidos imisciveis esta ilustrado abaixo.

infoescola.com (2018)
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Baldo de separacao, também conhecido como funil de separacao, contendo duas fases liquidas
imisciveis.

PRATICAR!

(UFU -MG - Técnico de Laboratério - Quimica - UFU-MG - 2016) As analises quimicas compoem importante :
: etapa dos processos realizados em laboratérios. Varios sdo os métodos utilizados para essas analises cujos :
fundamentos diferenciam-se pela técnica, procedimento, organiza¢do da amostra e coleta dos resultados.
Entre esses métodos, é possivel detectar quantitativos em amostras pela pesagem de um composto na
forma mais pura possivel, envolvendo a transformac¢dao do composto que se pretende analisar em outro

: pouco soldvel ou insoluvel. Esse método analitico é conhecido como:
a) Gravimetria por Precipitagdo.

b) Potenciometria.

c¢) Voltametria Ciclica.

d) Espectroscopia de Absor¢do Molecular.

: Comentarios:

Dentre as técnicas abordadas, a gravimetria destaca-se por ser um método quantitativo que tem como
fundamento a pesagem de compostos. O tipo de gravimetria em questdo fundamenta-se na separagao de
amostra e analito a partir da forma¢do de um precipitado da solucdo contendo a amostra. O precipitado
: formado deve ser pouco soltvel ou insoltvel para que ndo haja perdas e, desta forma, o resultado tenha

: maior exatiddo.

Resposta: letra A

(Méxima - Controlador de Qualidade de Agua/ Esgoto - SAAE de Aimorés - MG - 2016) A técnica de
precipitacao é amplamente utilizada na quimica analitica. Os métodos gravimétricos sdo quantitativos e

se baseiam em medidas de massa. Sobre a gravimetria, todas as alternativas estao corretas, EXCETO:

a) Na gravimetria por precipitacdo, o analito é separado de uma solugdo na forma de um precipitado e é

: convertido a uma espécie de composicdo conhecida que pode ser pesada.

: b) No método gravimétrico por volatilizacdo, o analito é isolado dos outros constituintes da amostra pela :
: conversdo a um gdas de composicdo quimica conhecida. O peso desse gas serve entdo como uma medida da :

: concentragdo do analito.

: ¢) Quando o analito é separado pela deposicdo em um eletrodo por meio do uso de uma corrente elétrica,
: denomina-se espectrometria de massas atémicas.

: d) No caso da titulagdo gravimétrica, a massa do reagente, de concentra¢do conhecida, requerida para reagir :

: completamente com o analito é a medida necessaria para quantificagao.

: Comentarios:

: Letra A: correta. Na gravimetria, o método de separac¢do do analito da amostra sera decisivo para o nome do :
: tipo de analise gravimétrica. Na gravimetria por precipitacdo, tem-se que o analito serd separado da amostra :

I
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por meio de uma reacdo de precipitacdo e o precipitado obtido sera retido em papel de filtro (filtragem), em
: seguida, sera seco e por fim, pesado. :

Letra B: correta. Um dos exemplos deste tipo de gravimetria é a determinacdo de dgua em didxido de
: carbono.

: Letra C: incorreta. Na verdade, denomina-se gravimetria por eletrodeposicdo ou eletrogravimetria.

: Letra D: correta. Diferentemente da volumetria, a titulacdo gravimétrica é baseada na massa e ndo no
: volume.

Resposta: letra C

Agentes precipitantes e o processo de precipitacao

Outro protagonista dos métodos gravimétricos sdo os agentes precipitantes, aqueles responsaveis pela
precipitacdo do elemento de interesse (analito) da amostra. Esses agentes precipitantes podem ser
inorganicos como organicos. Na tabela abaixo destaco alguns agentes precipitantes inorganicos.

Agente precipitante Analitos (precipitado formado)
HC®, acido cloridrico Ag (AgC8), Hg (Hg.C8,)

(NH4)2S, sulfeto de aménio | Hg (HgS), Co (Co30a4)

H,C,04, acido oxalico Ca (Ca0), Sr (Sr0), Th (ThO3)
HNQOs3, acido nitrico Sn (Sn0y)

BaC®, cloreto de béario S04% (BaS04)

Os agentes precipitantes organicos apresentam, em geral, maior seletividade (capacidade de reagir com o
analito sem reagir com possiveis interferentes presentes). Dois agentes precipitantes organicos muito
utilizados:

v 8-hidroxiquinolina: aplicado para andlise gravimétrica de mais de 20 cations. Sua seletividade é
controlada pela faixa de pH do meio reacional, que pode ser controlada pela utilizagdao de solugdes
tamp3o. Veja na reacdo abaixo, a sua rea¢cdo com Mg?*.

OH /\o

8-hidroxiquinolina Composto precipitado

v" Dimetilglioxima (DMG): seletivo para precipitacdo de Pd e Ni (mais utilizado). Com o Pd forma
complexo amarelo pouco estavel. Com o Ni, forma complexo muito estavel de cor vermelho claro,
conforme ilustrado abaixo.
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Como consulta, apresento uma tabela resumo com varios analitos, precipitado formado e precipitado
pesado. Quando o precipitado é diferente do composto pesado significa que ja uma transformacao, por

H.
?H (|)/ \(l)
N N N
24 +20H ~— N/ =
Ni + 2 —_— Ni
-2H,0 =~/ \ =
- I
|
HO O, o .
N, -
H Coloragao formada

Composto precipitado

ESCLARECENDO!

@_

Vocé deve estar comecando a se preocupar com a quantidade de agentes precipitantes,
nomenclaturas e suas aplicacOes, a serem memorizados. Entdo, acho pertinente lhe
fornecer alguma orientacdo nesse sentido, ainda mais que o professor que vos fala tem
péssima memoria. Entendo que é necessario conhecer apenas os principais agentes
precipitantes, os quais apresentei até aqui. Hd uma diversidade de outros agentes
precipitantes, mas, em geral, o enunciado ird lhe fornecer o nome dele e também o
precipitado formado. Nesses casos, o seu conhecimento geral sobre procedimentos
envolvidos na analise gravimétrica sera suficiente. No entanto, fica a dica: observe
atentamente o seu edital, se ele prever explicitamente algum método gravimétrico
especifico, entdo, para esse, vocé deverd conhecer o agente precipitante, analito e
condicGes necessarias para precipitacao (solvente, pH, nocdo geral do procedimento).

en.wikipedia.org (2020)

exemplo, na etapa de calcinagdo. Essa tabela ndo deve ser decorada, apenas utilizada como consulta.
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Tabela - Alguns elementos determinados por gravimetria?

substincia | precipitado | precipitado interferémcias
amalisada formado pesado
Fe Fe(OH), Fe, 04 Al Ti. Cr e muitas
Fe Fe,05 outras
cupferrato metais tetravalentes
Al AI(OH), AlLO, Fe.Ti.Cr & muaitas
Al{ox);" Al(ox); outras
idem. M g ndo interfere
em solucdes acidas
Ca CaC,0y CaC0O; ou todos 0s metails exceto
CaO alcalinos e Mg
Mg MgNH,PO, Mg,P,0, todos os metais exceto
alcalinos
Zn ZaNH PO, £n,P,0, todos os metais exceto
Mg
Ba BaCrO, BaCrO, Pb
504_'.- Bﬁ‘ho.; BﬂSG.; ND;'. PDf'_ ClO;
C1 AgCl AgsCl Br.I. SCN". CN". 5.
S,05%
Ag AgCl AgCl Hg(I)
PO MgNH,PO, Mg,P,0, MoO,. C,0,7. K~
Ni Ni(dmg)," | Ni(dmg), Pd

apx = oxina (8-lndroxiquinolina) com 1 H+ removido
bdmg = dimetildioxima com 1 H+ removido

Por fim, vale a pena discutirmos um pouco sobre o processo de precipitagdo. Ja sabemos, por exemplo, que
baixa solubilidade (praticamente insolubilidade) dos sais é desejavel e que, além disso, granulos maiores
facilitam a recuperacgao do precipitado. Outro aspecto a ser observado é que o precipitado precisa estar livre
de impurezas para uma quantificagdo mais exata.

Uma excelente estratégia para melhorar a eficiéncia da precipitacao é realiza-la em solu¢ao homogénea, ou
seja, dissolver o analito em um solvente antes promover a sua precipitacdo. Com essa estratégia se obtém
melhores separagles, pois ha a formagdao de particulas cristalinas grandes (de facil recuperagdo por
filtracdo), resultando também em precipitados mais puros.

Outra estratégia util para melhorar a precipitacdo que é utilizada em conjunto com a precipitacdo em solugao
homogénea, é mistura de solugdes diluidas, com adicdo lenta sob agitacdo, evitando a supersaturagao do
sistema (concentracdes muito acima da solubilidade do composto precipitado). Nesse mesmo sentido, pode
se evitar a supersaturacdo do sistema por meio do aquecimento da solugdo, melhorando também desta
forma o processo de precipitacdo. Por fim, realiza-se o resfriamento da solugao para obter o precipitado.

Vale lembrar que o processo de precipitacdo (nucleacao) pode ocorrer de forma (i) espontanea, em que as
particulas insolliveis vao se unindo para formas sélidos maiores que se tornam pesado e precipitam; e (ii)
induzida, em que é adicionado, a solugdo contendo o analito, um pequeno cristal (germe) de mesma

2 Disponivel em: http://www2.dracena.unesp.br/graduacao/arquivos/quimica_geral/Gravimetria.pdf.
Acessado em 12, mar., 2020.

.a-”’fﬂf
a EMBRAPA (Cargos 40000210, 40000464, 40000205, 40000013, 40000551, 40001181, 40001060 e 40000 Co 30
, www.estrategiaconcursos.com.br 83

1entos



Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00 - Prof. Diego Souza

composicdo do composto precipitado, o que vai fazer com o que o precipitado se forme na superficie do
germe.

A coprecipitacdo e pds-precipitacdo sdo os principais motivos de contaminacdo dos precipitados. A
coprecipitacdo corresponde a precipitacio de outros compostos (interferentes) juntamente com o
precipitado de interesse, os quais nem sempre sao facilmente retirados por lavagem do precipitado. Ja a
pos-precipitacao é resultado do envelhecimento da solugdo em contato com o precipitado, pois, com o
tempo, outras substancias podem precipitar sobre o precipitado inicial.

PRATICAR!

: (CESPE - Perito Criminal Federal - DPF - 2013) Tendo em vista que, apesar da grande variedade de métodos
instrumentais disponiveis atualmente, diversos métodos classicos ainda persistem como métodos padréo :
para diversas analises, a exemplo da gravimetria, julgue o item que se segue, relativos a andlise
: gravimétrica e aos fatores que a influenciam. :

Nucleagdo e peptizagdo sao processos que favorecem a obtenc¢ao de precipitados com maior tamanho de
: particula, o que facilita a filtragdo em gravimetria. :

: Comentarios:

Questdo relativamente dificil, pois cobra pormenores do processo de precipitacdo, abordagem rara em
: provas de concurso. Aqui devemos no atentar que a nucleagdo € o processo inicial em que um numero :
pequeno de particulas se une. Se a nuclea¢do predominar, teremos formacao de granulos pequenos, o que
: € ruim para separagdo desse precipitado por filtragdo, quando é preferivel cristais maiores.

Devemos lembrar também que a formagao de coldides é um processo que ajuda na formacgao de cristais
maiores, visto que neles sdao agregados um numero de particulas bem maiores. No entanto, a peptizagao
pode interferir negativamente visto que corresponde ao retorno de um coléide coagulado ao seu estado
: disperso. :

Resposta: errado
(IMA — Quimico — Prefeitura Municipal de Caxias/MA - 2018) Marque a alternativa correta:
A) Para efetuar uma andlise gravimétrica, ndo podemos ter a formagdo de um precipitado.

: B) A analise gravimétrica ou gravimetria € um método analitico quantitativo cujo processo envolve a :
: separacgdo e pesagem de um elemento ou um composto do elemento na forma mais pura possivel.

: C) A gravimetria engloba uma variedade de técnicas, em que a maioria envolve a transformac¢do do elemento :
: ou composto a ser determinado num composto impuro e instavel e de estequiometria indefinida, cuja massa :
: é utilizada para estabelecer a qualidade do analito original. :

: D) Em uma analise gravimétrica, ndo podemos utilizar cadinho de porcelana, papel filtro, funil e balanca.

: Comentarios:
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Letra A: incorreta. A formacdo do precipitado a partir do elemento de interesse (analito) é justamente uma
etapa necessaria para métodos gravimétricos, o qual é geralmente, em seguida, separado por filtracao,
: calcinado e finalmente pesado.

: Letra B: correta. Traz uma correta defini¢do sobre a analise gravimétrica.

Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
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: Letra C:incorreta. Na gravimetria, temos a transformacado do elemento ou composto a ser determinado num
: composto puro, estavel e estequiometria definida e ndo impuro e instavel conforme mencionado.

: Letra D: incorreta. Todos esses aparatos laboratoriais séo normalmente utilizados em métodos gravimétricos
: de analise.

Resposta: letra B

Curva de aquecimento

Um importante parametro experimental dos métodos gravimétricos é a temperatura de calcinacdo. Como
ela é escolhida (definida)?

©

Para responder a essa pergunta, devemos lembrar que na calcinagdo o composto de
interesse é transformado (convertido) em outra forma mais pura e estavel que seja passivel
de pesagens confidveis. Por exemplo, um éxido hidratado genérico MO,.xH,0 (em que X é
um metal qualquer) pode ser convertido na sua forma anidra MO;, que tem férmula quimica
mais bem definida e apresenta boa estabilidade. Por isso, a escolha da temperatura deve
estar em um intervalo de temperatura confidavel que garanta que haja somente um
composto com férmula quimica definida e constante. Sabendo disso, incorremos em outra
duvida: como encontrar temperatura(s) que respeitem essa condicdo? Por meio da chamada
curva de aquecimento.

ATENTO!

8%

o

A curva de aquecimento é um grafico obtido por meio de uma analise instrumental
(realizada em instrumento analitico) chamada andlise termogavimétrica (TGA) que
corresponde a variacdo da massa da amostra (perda ou ganho) em fun¢do do aumento
gradual da temperatura ao longo do tempo (programacao controlada de temperatura).

Nesse grafico, toda vez que a massa alcanga um patamar constante ao longo do tempo
e/ou temperatura significa que estamos diante de um composto com férmula quimica
definida e constante. Ao analisar o grafico abaixo de calcina¢do (decomposicdo) do oxalato
de célcio hidratado (CaC,04.H,0) notamos que temos varios patamares constantes de
massa que podem ser escolhidos como intervalos de temperatura para uma analise
gravimétrica, ja que esses patamares garantem que haja somente uma Unica substancia
presente. Na faixa entre 226 e 3462C, temos férmula quimica constante como CaC04. Em

e —
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geral, sdo preferiveis férmulas mais simples como CaO, pois com o aumento da
temperatura é mais provavel a eliminacdo (calcinacdo) de interferentes. Por outro lado, o
aquecimento demasiado incorre em maior tempo de analise. Por isso, estudos de
otimizacdo de métodos sdo realizados antes de se propor e validar um método, visando,
em geral, confiabilidade e também maior operacionalidade.

CZICZO,; » H:O

Tx\ coco,

I I
226° 346°

Massa, g

42(° 66()°

840° 980°

Temperatura,°C

Curva de aquecimento para estabelecimento das condi¢des necessarias para produzir
forma pura para determinagdo gravimétrica de uma espécie?

A curva de aquecimento pode inclusive nos indicar se o composto obtido € um composto puro, também
chamado de precipitado analitico, ou se € uma mistura que ndo apresenta comportamento de precipitado

analitico, conforme ilustrado no paralelo abaixo.

L 5
= [ S
S <
)
pr \ )
/)] < 6
< 4 E —_——e———
|
TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C)
Apresentam comportamento de precipitados analiticos Ndo apresentam comportamento de precipitados
analiticos*

(substancias puras sendo decompostas)

3 Disponivel em: http://www.ufjf.br/quimica/files/2016/08/Aula-an%C3%Aalise-t9%6C3%Agrmica-REVISADO.pdf. Acessado
em 13, mar. de 2020.

4 Figuras  disponiveis em: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4115041/mod_resource/content/1/TG-DTG-
aplica%C3%A7%C3%Bs5es%20-%20GABRIELb.pdf. Acessado em 13, mar., 2020.
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PRATICAR!

(VUNESP - Tec. de Lab. - UFABC - 2019) Considere a curva térmica a seguir.

M

Cati,0, HO

Massa, g

g4 940

L
Cal

Tamperatura, 3¢

{https:lislideplayer.es/slide/f144868)

A escolha da temperatura de calcinagdo na andlise gravimétrica leva em conta a conversao do analito
em uma forma de pesagem conhecida e estavel. Analisando a curva térmica para o oxalato de calcio
hidratado, a calcinagdo a 500 2C, até que nao se observe varia¢ao de massa, leva a formacdo de

A) mistura de CaC204 e CaCO3
B) mistura de CaCO3 e CaO

C) CaC204

D) CaCO3

E) CaO

Comentarios:

Cada patamar constante de massa na curva de aquecimento indica a obten¢ao de uma férmula quimica
definida e constante. Como 5002 C estd contida no intervalo 420-6602C, temos, segundo o gréfico,
nessa faixa o composto CaCO3. Vale lembrar que as misturas sé estarao presentes nos intervalos que
ha variacdo de massa no grafico, ou seja, em que estd ocorrendo a transformac¢dao de um composto em
outro.

Resposta: letra D

Pesagem na gravimetria

De longe, a pesagem é a medicdo mais critica nos métodos gravimétricos, pois influi diretamente no
resultado da andlise. E o equipamento utilizado para este fim é a balanca. Por isso, nesta se¢do, vamos
discutir brevemente sobre as diferencas entre os tipos de balanca (balanca semi-analitica, analitica,
microbalanca) além dos cuidados que devem ser tomados para a sua conservacgao e utilizacdo.
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ESCLARECENDO!

&

Tipos de balanga
As principais diferencas entre os tipos de balancgas sdo seu grau de precisao e capacidade analitica:

e Balanca semianalitica: mede com até 3 casas decimais (0,005 g, por exemplo) e apresenta modelos
com capacidade maxima entre 320g e 1kg;

e Balanc¢a analitica: mede com 4 casas decimais (0,0005 g, por exemplo) e apresenta, em geral,
modelos com capacidade mdaxima entre 110g e 220g;

e Balangas microanaliticas (microbalanga): mede com 6 casas decimais (0,000001 g, por exemplo) e
apresenta, em geral, capacidade maxima inferior a 30g.

Observe que a balanca analitica e microbalangcas promovem maior protecdo a amostra, evitando que
algumas instabilidades (ex: corrente de ar) externas comprometam o resultado aferido.

www.balancas-analiticas.com.br (2019)
www.balancas-analiticas.com.br (2019)
portuguese.alibaba.com (2019)

Balancga semi-analitica Balanga analitica Microbalanca

Vamos falar agora sobre o uso e conservagdo da balancga. A fim de prolongar a vida util dos equipamentos e
aparelhagens, sem duvidas alguns cuidados fundamentais devem ser tomados. A manutenc¢do preventiva

auxilia ndo so6 na prevencgao contra falhas e quebra, como também contribui para a conservar a precisdo do
equipamento.

Dito isto, vamos iniciar nossos estudos abordando os cuidados gerais que devem ser tomados e em seguida,
apresento uma tabela com os cuidados especificos para balancas, certo?

Antes de comegarmos, devo avisa-los que nao trataremos passo a passo o uso dos equipamentos, além de

nos ocupar certo tempo, ndao considero muito proveitoso. Vamos focar nos cuidados principais que devem
ser tomados durante o uso, ok?
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ATENTO!

o

Cuidados gerais com os equipamentos

E muito importante que antes do manuseio de qualquer aparelhagem, o usudrio deve ter
sido instruido e orientado sobre o funcionamento e conservacdo, a fim de evitar danos
fisicos e materiais.

1) Limpar corretamente e periodicamente;

2) Seguir as instrucdes do fabricante;

3) Inspecionar os equipamentos regularmente, aplicando manutencdo e calibracdo quando
necessario;

4) Guardar os equipamentos adequadamente a fim de impedir quebras ou perdas;

5) Ndo usar extens0Oes elétricas para ligar equipamentos de uso permanente, como estufas
e refrigeradores;

6) Se possivel, empregar filtros de linhas em equipamentos elétricos mais sensiveis, a fim
de evitar sobrecarga;

7) Apenas pessoas treinadas e qualificadas podem consertar os equipamentos.

Equipamento Quais cuidados devo tomar?
Verificar se a balanca esta desnivelada;
Evitar impactos sobre o prato;
Ndo ultrapassar o limite de carga suportado pela balanca;
Evitar cargas com descentralizacdo excessiva;
Ndo deslocar a balanca frequentemente;
Ndo utilizar dgua na limpeza da balanca, apenas pano Umido, sabdo
neutro ou alcool, mas a limpeza pode ser feita com um pincel também;
Balanga N3do deixar a carga no prato da balanga por longos periodos;
Nunca pesar diretamente sobre o prato da balanga, sempre utilizar
recipientes adequados;
Para liquidos volateis e sélidos higroscépicos, pesar em recipientes
fechados;
Nunca apoiar objetos ou a mao no prato da balanca;
Evitar o uso de celulares e imds proximo a balanca, pois campos
eletromagnéticos podem danifica-la.

I
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PRATICAR!

5 (IDECAN - Técnico em Quimica - CNEN - 2014) Para usar corretamente a balanca analitica, deve-se adotar :
as seguintes precaugoes: :

I Proteger a balanca contra a corrosdo. Os objetos a serem colocados sobre o prato, para receber o materlal
: a ser medido, devem ser limitados a metais inertes, plasticos inertes e materiais vitreos.

: 1l. Manter a balanca e seu gabinete sempre, meticulosamente, limpos. Um pincel feito de pelos é util na :
: remocdo de material derramado ou poeira. Nunca se deve deixar um material que, acidentalmente, tenha :
: caido na balanca permanecer em contato com ela por muito tempo. Limpar imediatamente. :

[Il. Sempre deixar o objeto que tenha sido aquecido retomar a temperatura ambiente antes de pesa-lo.
IV. Utilizar uma pinga para prevenir a absor¢do da umidade dos dedos por objetos secos.
Estdo corretas as afirmativas:
a)l, I e V.
b) I e ll, apenas.
c) l elll, apenas.
d) lll e IV, apenas.
e)l, 1l elV, apenas.

Comentarios:

Afirmacdo |: correta. A protec¢do do prato da balanga é muito importante, pois, além de conservar e aumentar :
a vida util do equipamento, evita interferéncias sobre a pesagem. :

Afirmacao Il: correta. Além do pincel, a limpeza pode ser feita com pano Umido, sab3o neutro ou alcool.

Afirmacdo lll: correta. Além deste cuidado, € um bom momento para reafirmar que liquidos volateis e sélidos :
higroscépicos precisam ser pesados em recipientes fechados. :

Afirmacdo IV: correta. Outro cuidado que também deve ser levado em consideracgdo, é o uso da pinga ou de
uma luva para evitar o contato direto das maos com a vidraria ou papel filtro a ser pesado. :

Resposta: letra A

I

EMBRAPA (Cargos 40000210, 40000464, 40000205, 40000013, 40000551, 40001181, 40001060 e 40000 Co 37 entos
www.estrategiaconcursos.com.br 83

©




Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00 - Prof. Diego Souza

PRINCIPAIS PONTOS DO TOPICO

Equilibrio quimico (revisao)

Na maioria das vezes, as reagoes se dao nos dois sentidos (bidirecionais), A+ B S C + D. No inicio da reacdo
ndo havera produtos (C e D) e as concentracdes de A e B serdo altas. Desta forma, a velocidade da reacdo no
sentido de formacdo dos produtos (seta para direita, reacdo direta), v1, serd alta, consumindo os reagentes
(A e B), ou seja, diminuindo suas concentracdes. A medida que C e D comecam a ser formados, surge uma
velocidade de reacdo v2 no sentido de formacdo dos reagentes A e B (seta para esquerda, reagao inversa).
Entretanto, a concentracdo de C e D ainda é baixa e, por isso, vl é muito maior que v2. A reagdo continua, a
concentragdao dos produtos aumenta de modo que v2 aumenta. Por fim, a reagdo atinge um ponto
denominado de estado de equilibrio, no qual a velocidade de formacdo dos reagentes é igual a velocidade

de formacdo dos produtos, ou seja, vl = v2.

Andlise grafica do equilibrio

r 3 -
Reacdo direta Hibr o Equilibrio
@ A+B>C+D tEqumb”O Z% !
O ] -b | C
E 5 D} Produtos
(&) O |
o S | A
g Reagdo inversa O B } Reagentes
C+D>A+B |
0 > 0 >
Tempo Tempo
Comportamento das velocidades das Comportamento das concentracdes dos
reacdes direta e inversa até o equilibrio produtos e dos reagentes até o equilibrio

Fique atento: o estado de equilibrio ndo é uma condi¢cdo estdtica, mas sim dinamica, pois reagentes e
produtos estdao sendo formados ao mesmo tempo.

Constante de equilibrio para a reacdo aA + bB S cC + dD:

« _ [CrDr
[AF (BT

No calculo de constante de equilibrio quimico, lembre-se das seguintes regras:

1. A concentracdo das espécies quimicas deve estar em mol-L, mas sua unidade sera omitida;
2. As concentragdes dos gases devem ser expressas em bar;
3. Sélidos, liquidos e solventes sdo omitidos.

Observagao: quanto maior for o K, mais favoravel sera a reacao, ou seja, mais o equilibrio
sera deslocado em direcdo de formacao de produtos.

I
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Principio de Le Chatelier

Enunciado: Caso seja realizada uma perturbacdo em um sistema em equilibrio, alterando
concentra¢des, temperatura ou pressdo, o sistema reagird se deslocando no sentido de
diminuir ou anular essa perturbagdo.

Alterac¢ao de concentragao: Imagine que seja retirada parte dos produtos (C e D) do sistema. A reacdo ird se
deslocar no sentido de formacdo de mais produto (seta para direita) a fim de reequilibrar o sistema. Da
mesma forma, se for retirado os reagentes ou diminuida suas concentracdes, entdo a reacdo se deslocara no
sentido dos reagentes (seta para esquerda).

Alteragao de temperatura:

Reacdo exotérmica: Reagentes S Produtos + Calor

Reacdo endotérmica: Calor + Reagentes S Produtos

Por exemplo, nas reacOes exotérmicas, caso o meio seja aquecido é como se tivéssemos a adicdao de um dos
produtos (calor) e, por isso, a reacdo sera deslocada para os reagentes. A aplicacdo de aquecimento em uma
reacdo endotérmica, promovera um deslocamento do equilibrio para a formacdo de produtos.

Alteracdo da pressao:

Caso a pressdo do sistema reacional fosse aumentada, ou seja, se ele fosse comprimido, entdo o equilibrio
seria deslocado no sentido de menor volume, que nesse caso seria na dire¢ao dos produtos. De modo oposto,

se a pressao for diminuida, o equilibrio sera deslocado na direcdo de maior volume, no caso, deslocado para
os reagentes.

Constante de equilibrio

Na tabela abaixo segue as principais constantes de equilibrio encontradas em quimica analitica. O Kps esta
em destaque por ser a mais importante para gravimetria.

Exemplo de reagao ou reagao

Nome L Equacao
genérica

Constante do
produto de AgClis) S Ag*(aq) + Cljaq) Kps = [Ag+][C|_]
solubilidade (Kps)
Constante de
autoprotdlise da dgua H20 + H,0 S H30* + OH- KW = [H+][OH_] 210_14
(Kw)
Constante de [H+][A']
dissociacdo de 4cido HA+ H,0 S H30* + A K,==—"—7
(Ka) [HA]
Constante de [B H+][OH']
dissociacdo da base B+ H,0 S BH* + OH" K, =
(Kp) [B]
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Constante de oH, e
formacdo global ou o HO. | -OHz
. Co®* + 6 ~ A =K1.Ksz... .K
cumulativa (B) de H w MO | Ore B=KiKa.. K
acido base

complexos ¢
Constante de particdo - K. — [A(fase 2)]
(K ) A(fasel) - A(faseZ) d — A—

d [ (fase 1)]

Gravimetria

A gravimetria ou andlise gravimétrica é um método quantitativo classico que se baseia na
separacdo e pesagem (quantificacdo) de um elemento, ou um composto definido de um
elemento. Para que essa determinacao seja confidvel, o elemento ou composto separado
deve estar tao puro quanto possivel.

Em geral, para permitir a quantificacdo do elemento de interesse na amostra, esse
elemento é transformado [por meio de rea¢des quimicas conhecidas] em um composto
estavel e puro que pode ser separado da amostra e quantificado.

Embora haja excec¢Oes, em geral, a analise gravimétrica segue as seguintes etapas:

Precipitacdo do analito — filtracdo e lavagem do precipitado —
— aquecimento e/ou calcinagdo — pesagem do composto final obtido

Nocoes experimentais da gravimetria

Exemplo: Em uma pesquisa de viabilidade de exploracdo de minério, precisamos avaliar quanto do metal de
interesse esta presente na rocha. Suponhamos que estejamos interessados na exploragao de ferro a partir
do minério hematita. Nesse caso, precisariamos determinar quanto de ferro estd presente no minério.
Podemos fazer isso por analise gravimétrica. Vejamos:

Acompanhe cuidadosamente os passos seguindo as etapas ilustradas abaixo. Devemos partir do minério
hematita na forma bruta e submeté-lo a um processo de moagem (necessaria para aumentar a superficie de
contato e facilitar as rea¢des subsequentes). Em seguida, foi pesado 2,0 g da hematita em um béquer.
Adicionou-se uma certa quantidade de solugao de acido cloridrico para dissolver a hematita.

«© e & .6@ 4
© SR O S
oa@z ?es’b X Pé\@ (:,‘,o"’
W R o
— | —
Hematita bruta Hematita pulverizada Minério dissolvido

em acido

A solugdo resultante dos passos anterior, é adicionado solu¢do de hidréxido de sédio suficiente para tornar
o pH basico (alta concentragdo de OH’). Em pH bdsico, o ferro lll (Fe3*) em solucdo precipita quase que
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totalmente (lembre-se, isso acontece porque a constante de solubilidade é baixa nessas condi¢des) na forma
de Fe;03.xH20 (Oxido de ferro IIl hidratado). Esse precipitado é retido no papel de filtro durante a filtrac3o.
Em muitos casos, realiza-se lavagem [no préprio sistema de filtracdo], com agua pura ou outro solvente
adequado, do precipitado para remover impurezas nele aderidas.

Funil de

buchner X
Mangueira

|

Papel de

. 5 c;’éo 6?0'35:,\0% filtro Bomba de vicuo
3 — \ -0
P oL@
A\
90
o | — &
Kitassato Papel + precipitado
Fe203.XHZO . -
Filtracao
(precipitado) ¢

E nossa andlise gravimétrica ainda ndo acabou! Transferimos o papel de filtro com o precipitado a um
cadinho de porcelana e introduzimos o material em uma mufla a altissimas temperaturas, etapa de
calcinagdo. Com esse aquecimento drastico, todo material organico do papel é comburido e expelido na
forma de gas, restando no cadinho apenas o composto de ferro que passa de Fe,03.xH,0 (Oxido de ferro Il
hidratado) para Fe;0s (Oxido férrico 11l) na forma pura, anidra (sem 4gua). O cadinho é ent3o resfriado
dentro de um dessecador (etapa necessaria visto que o cadinho quente pode danificar a balanca), evitando
gue o material absorva umidade. Por fim, o contetido do cadinho (Fe>0s) é pesado em balanca analitica,
obtendo nesse caso uma massa de 1,71 g. Ufa! Terminamos. Embora ndo seja uma analise complicada, ja
deve ter percebido que ela é pouco operacional (trabalhosa!).

e A

Cadinho

Balanga

Dessecador

Caracteristicas desejaveis para o precipitado

Baixa solubilidade (precipitacdo de aproximadamente 100%).

De facil recuperacao por filtracao.

Ser estavel (ndo reativo) na presenca de agua e também de ar.

O analito deve corresponder a uma pequena fragcao do precipitado.

Vantagens e desvantagens dos métodos gravimétricos

Vantagens:

e —
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Método absoluto de analise.

Elevada exatidao.

Ha testes adicionais que indicam se a transformacdo do elemento (por ex: precipitacdo) foi efetiva e
livre de impurezas (interferentes), conferindo maior confianga analitica (possibilidade de controlar
Seus erros);

v Técnica de baixo custo.

AN

Desvantagens:

v" Pouco operacional.
v' Geragdo de residuos consideravel.

Tipos de gravimetria

1. Gravimetria por precipitacao: essa é a forma mais comum de analise gravimétrica, na qual o analito é
precipitado® da solucdo contendo a amostra por um agente precipitante. Para atingir resultados muito bons,
€ importantissimo que o precipitado formado seja muito pouco soltvel para ndo haver perdas e interferir
diretamente no resultado. Apds a precipitacdo, o precipitado é filtrado (solucdo é passada por um papel
filtro, em que o sélido insoluvel é retido), lavado, seco e pesado.

2. Gravimetria por volatiliza¢do: o analito é convertido em um gas de composicao conhecida e, desta forma,
é separado da amostra. A partir da massa do gas, tem-se os dados para a determinagdo do analito na
amostra. Podemos citar como exemplo a determinacdo de agua (teor de umidade) e de didxido de carbono.

3. Gravimetria por eletrodeposicao ou eletrogravimetria: neste, a separacdo do analito da amostra se da
pela deposicdo do analito em um eletrodo, apds o uso de corrente elétrica, do mesmo modo que se estuda
em eletrdlise. Essa deposicdo consiste em passar o metal da forma idnica (positiva), em solucdo, para a forma
metdlica (NOX = 0), o qual se deposita na superficie do eletrodo. Nesse processo o ion metdlico ganha
elétrons e, por isso, dizemos que ele sofre reducdao. Uma vez separados, o analito é pesado e os calculos
estequiométricos sdo realizados.

4. Gravimetria por extracdo: assim como nos outros tipos de analise gravimétrica, o nome desse é bem
intuitivo. Aqui a separac¢do entre analito e amostra é feita por meio de extracdo (liquido:liquido) em baldo
de destilagdo ou liquido:sélido. Da mesma forma, ao final, o analito é pesado e os calculos sdo feitos. Caso
nao se lembre exatamente do procedimento de extracdo, adicionei um quadro abaixo como revisao.

Principais agentes precipitantes inorganicos

Agente precipitante Analitos (precipitado formado)
HC#, 4cido cloridrico Ag (AgC®), Hg (Hg.C8,)

(NHa),S, sulfeto de amonio | Hg (HgS), Co (Co304)

H,C,04, acido oxalico Ca (Ca0), Sr (SrO), Th (ThO,)
HNQOs3, acido nitrico Sn (Sn0y)

BaC®, cloreto de bario S04% (BaS04)

5 Formac3o de composto sélido insoluvel que segue para o fundo da solugdo, quando essa encontra-se em repouso.
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Principais agentes precipitantes organicos

v 8-hidroxiquinolina: aplicado para andlise gravimétrica de mais de 20 cétions. Sua seletividade é
controlada pela faixa de pH do meio reacional, que pode ser controlada pela utilizacdo de solucdes
tamp3o. Veja na reac3o abaixo, a sua reacdo com Mg?*.

v' Dimetilglioxima (DMG): seletivo para precipitacdo de Pd e Ni (mais utilizado). Com o Pd forma

complexo amarelo pouco estavel. Com o Ni, forma complexo muito estavel de cor vermelho claro,
conforme ilustrado abaixo.

Aspectos adicionais sobre a precipitacao

Uma excelente estratégia para melhorar a eficiéncia da precipitacao é realiza-la em solugao homogénea, ou
seja, dissolver o analito em um solvente antes promover a sua precipitacdo. Com essa estratégia se obtém
melhores separacdes, pois ha a formacdo de particulas cristalinas grandes (de facil recuperacdo por
filtracdo), resultando também em precipitados mais puros.

Outra estratégia util para melhorar a precipitacdo que é utilizada em conjunto com a precipitacdo em solucao
homogénea, é mistura de solugdes diluidas, com adicdo lenta sob agitacdo, evitando a supersatura¢ao do
sistema (concentracdes muito acima da solubilidade do composto precipitado). Nesse mesmo sentido, pode
se evitar a supersaturacdo do sistema por meio do aquecimento da solu¢do, melhorando também desta
forma o processo de precipitacdo. Por fim, realiza-se o resfriamento da solucdo para obter o precipitado.

Vale lembrar que o processo de precipitacdo (nucleacdo) pode ocorrer de forma (/) espontanea, em que as
particulas insoltveis vao se unindo para formas sdlidos maiores que se tornam pesado e precipitam; e (ii)
induzida, em que é adicionado, a solucdo contendo o analito, um pequeno cristal (germe) de mesma
composi¢ao do composto precipitado, o que vai fazer com o que o precipitado se forme na superficie do
germe.

A coprecipitagao e pos-precipitacdo sdao os principais motivos de contaminagdo dos precipitados. A
coprecipitagdo corresponde a precipitacdo de outros compostos (interferentes) juntamente com o
precipitado de interesse, os quais nem sempre sao facilmente retirados por lavagem do precipitado. Ja a
pos-precipitacdo é resultado do envelhecimento da solugdo em contato com o precipitado, pois, com o
tempo, outras substancias podem precipitar sobre o precipitado inicial.
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QUESTOES COMENTADAS

Gravimetria

1. (CEBRASPE (CESPE) - Tec (FUB)/FUB/Laborat6rio/2023) No que concerne a volumetria, gravimetria

e potenciometria, julgue o item a seguir.

Situagao hipotética: Um minério contendo magnetita (Fes0,) foi analisado pela dissolu¢do de uma amostra
em HCl concentrado, o que resultou em uma mistura de Fe?* e Fe?*. Depois de adicionado HNO; para oxidar
o Fe?* a Fe**, a solugdo resultante foi diluida com agua e todo o Fe?* foi precipitado como Fe(OH); pela

adicdao de NH,0OH. Apos filtragem e enxague, o residuo foi calcinado, resultando em Fe,0; puro. Assertiva:

Nesse caso, a massa de Fe;0, presente na amostra é corretamente calculada multiplicando-se por 2/3 a

massa de Fe,0; obtida ao final do processo.

Comentarios:

A relacao molar entre Fe;0,4 e Fe,0; pode ser estabelecida por meio das férmulas quimicas:
1 mol de Fe3;04 contém 3 mols de Fe.

1 mol de Fe,03 contém 2 mols de Fe.

Portanto, 2 mol de Fe3O,; (com 6 mol de Fe) correspondem a 3 mol de Fe,03 (com 6 mol de Fe). Esta é a
relacdo molar entre Fes0O,4 e Fe;0s.

Para descobrimos a massa que corresponde entre elas entdo sera:

(2 mol de Fes04 x MM de Fe30,4) corresponde a (3 mol de Fe,03 x MM de Fe,03)
Como as massas molares sdo diferentes, isso quer dizer que a assertiva estd errada ja que a relacdo molar
entre Fes04 e Fe,03 ndo é de 2/3, mas sim de 2/3 x (massa molar de FesO, / massa molar de Fe,03) = 2/3 x

(232 g/mol / 160 g/mol) = 0,966.

Resposta: Errado.

2. (FGV - TecGes Admin (ALEMA) - ALEMA - 2023) Uma amostra de sal de Mohr [FeSO,.(NH;),S0,] foi
analisada por gravimetria para checar sua pureza. Nessa andlise, a calcinagao de 1,000 g de amostra rendeu
0,160 g de Fe,0s. Considere as massas molares (g.mol™): Fe,03; = 159,69; FeSO,; = 151,91; (NH4),SO,4 =

132,14. A pureza (%) da amostra é, aproximadamente,
a) 14,2.

b) 28,4.
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c) 56,8.

d) 71,0.

e) 85,2.

Comentarios:

A quantidade de Fe,0s; formado a partir do FeSO,4 pode ser determinada pela equacdo estequiométrica:

2FeSO4 - Fe,03 + SO5 + SO,

cada 2 mols de FeSO,4 produzird um mol de Fe,0s. Portanto, a massa de FeSQO4 originalmente presente na
amostra pode ser determinada pela massa de Fe,0s formado, usando as massas molares de FeSO, e Fe,0s.

Vamos atrds agora da quantidade de mols de FeSO,
FeS0O, =0,160g/ 159,69 g/mol = 0,001 mols
Como temos a relacdo de 2 mols de FeSO,4 para 1 mol de Fe,0; entdo:
FeSO, =2 X 0,001 = 0,002 mols
Para massa Fe,03.(NH4)2S04 = 0,002 X 285,05 g/mol =0,5701 g
Por fim para o calculo da pureza teremos a massa real sobre a massa total
Pureza = (0,5701g de FeSQO, /1,000 g de amostra ) X 100% = 57,1%

Resposta: letra C.

3. (FGV - TecGes Admin (ALEMA) - ALEMA - 2023) “A base da analise gravimétrica é a pesagem de uma
substancia obtida pela precipitacio de uma solugdo, ou volatizada e subsequentemente
absorvida.” (MENDHAM, J. [et al.]. et al. VOGEL, Analise Quimica Quantitativa. 6. ed. RIO DE JANEIRO:
LTC, 2002)
Considerando os fatores que determinam o sucesso de uma analise por precipitacao, assinale a
afirmativa incorreta.

a) O precipitado deve ser formado por particulas de dimensdes minimas, da ordem de 0,1 um, para filtracao
eficiente usando um papel de filtro quantitativo.

b) O precipitado deve poder ser separado facilmente da solucdo por filtracdo usando um papel de filtro
quantitativo.

c) O precipitado deve poder ser lavado para elimina¢cdo completa das impurezas.

I
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d) O precipitado deve poder ser convertido em uma substancia pura e de composi¢cdo bem definida.

e) O precipitado deve ser insoltvel o bastante para que ndo ocorram perdas aprecidveis na filtragdo usando
um papel de filtro quantitativo.

Comentarios:

Letra A: incorreta. Particulas muito pequenas (da ordem de 0,1 um) sdo geralmente dificeis de filtrar de
forma eficiente com papel de filtro convencional, pois podem passar através dos poros do filtro ou causar
obstrucdes, complicando a filtracdo. Idealmente, particulas maiores sdo preferidas para assegurar que o
filtro as retenha de maneira eficaz.

Letra B: correta. A facilidade de separagao do precipitado é crucial para a eficacia da analise gravimétrica,
permitindo uma filtracdo eficiente e uma recuperagao completa do material.

Letra C: correta. Para a gravimetria é essencial a capacidade de lavar o precipitado para remover impurezas
soluveis. Isso garante que o peso medido do precipitado reflita apenas o material desejado, sem
contaminagdes.

Letra D: correta. Para que os resultados da analise gravimétrica sejam confidveis, o precipitado deve ser
convertivel em uma forma que seja pura e de composi¢ao conhecida e constante, muitas vezes por meio de
um processo de calcinagdo ou outro tratamento adequado.

Letra E: correta. A insolubilidade suficiente do precipitado é crucial para assegurar que ndo haja perdas
significativas durante a filtracdo. Um precipitado idealmente insolUvel permanece integro durante a filtracao,

minimizando as perdas de material.

Resposta: letra A.

4, (FUNDATEC - PEBTT (IFC)/IFC - 2023) Nos séculos XVIII e XIX a gravimetria foi a principal forma de
andlise quimica utilizada e continua sendo um dos métodos mais exatos entre os existentes. Sobre esse

assunto, assinale a alternativa INCORRETA.

a) Os métodos gravimétricos sdo quantitativos e se baseiam em medidas de massa feitas com uma balanca
analitica, um instrumento que fornece dados altamente exatos e precisos.

b) O produto ideal de uma anadlise gravimétrica deve ser facilmente filtravel, muito puro e possuir uma
composicdo conhecida e constante.

c) Um agente precipitante gravimétrico deve reagir especificamente, ou, pelo menos, seletivamente com o
analito.

d) A formacdo de precipitados envolve dois momentos: a nucleacdo e o crescimento do cristal.

e) A co-precipitacdo é um processo no qual os compostos insollveis sdo removidos de uma solucdo durante
a formacao de um precipitado.

.ﬂ“"fﬂ_
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Comentarios:

Letra A: correta. A gravimetria € um método quantitativo que se baseia em medidas de massa, realizadas
com balangas analiticas que sdo extremamente precisas e exatas.

Letra B: correta. O produto ideal de uma andlise gravimétrica deve ser de fato facilmente filtravel, o mais
puro possivel e com uma composi¢ao conhecida e constante.

Letra C: correta. O agente precipitante usado na gravimetria deve ter uma reacdo especifica ou seletiva com
o analito, a fim de garantir a precisdo do método.

Letra D: correta. A formacgao dos precipitados realmente envolve dois momentos: nuclea¢do, quando as
primeiras particulas do precipitado se formam; e o crescimento do cristal, quando as particulas se juntam

para formar um cristal maior.

Letra E: incorreta. A co-precipitacdo na verdade é um processo indesejado em que solutos sdo incorporados
no precipitado durante a formacao deste, o que pode levar a erros na analise.

Resposta: letra E.

5. (Instituto ACCESS - Eng (UFFS)/UFFS - 2023) Dentre os métodos para preparo de amostras
inorganicas, temos o processo de abertura que se refere a transformag¢ao quimica de uma amostra sélida

em uma outra forma.

Assinale a alternativa que indique corretamente um método de abertura de amostra.

a) fusdo

b) destilagdo

c) infusdo

d) decomposicao

e) oxidacdo

Comentarios:

A questdo aborda o tema de preparo de amostras, mais especificamente os métodos de abertura de
amostras. A abertura de amostras é um processo que envolve a transformacdo quimica de uma amostra
solida em outra forma, permitindo a analise do material de interesse. Vamos analisar as alternativas:

Letra A: correta. Fusdo: é uma técnica comumente utilizada para abrir amostras, especialmente aquelas que
sdo dificeis de dissolver. Envolve a transformacao da amostra em um liquido ou solucdo, geralmente através

do uso de um fundente. Correta.

Letra B: incorreta. Destilagcdo: é um processo de separacao, ndo de abertura de amostras.
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Letra C: incorreta. Infusdo: é um processo normalmente relacionado a extragao de substancias de um
material sélido através de um solvente.

Letra D: incorreta. Decomposi¢do: é um processo quimico que quebra a amostra em partes menores.
Letra E: incorreta. Oxidagao: é uma reagdo quimica, mas nao é um método de abertura de amostra.

Resposta: letra A.

6. (Instituto Consulplan - Ag Tec (FEPAM RS) - FEPAM RS - 2023) Sobre os métodos titulométrico e

gravimétrico para analises de dgua, marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

() O objetivo do emprego de técnicas complementares na gravimetria é obter compostos estaveis e puros,

passiveis de terem suas massas quantificadas.

() Precipitacdo, eletrodeposicao, volatilizagdo ou extragao sdo métodos que substituem a gravimetria para

a determinagdo da quantidade de sélidos em amostras de agua.

() A determinagao de prata em amostras de agua por volumetria se fundamenta na titulagio da amostra

com excesso de NaCl ou KCl e formagao de precipitado de AgCl, que é filtrado, lavado, dessecado e pesado.

() Na titulometria, a substancia quimica de referéncia empregada no preparo da solu¢do-padrao deve ser

gquimicamente estdvel, ter alto grau de pureza e nao reagir com o analito presente na amostra.

() O precipitado formado em andlises gravimétricas deve ser minimamente soluvel, a fim de assegurar
que nao ocorram perdas durante as etapas de filtracdo e pesagem, com quantidade remanescente

recuperada e mensurada acima da sensibilidade da balanga.

A sequéncia esta correta em
a)V,V,V, FF.
b)V,F,V,F,V.
c)V,F,FFF.
d)F,V,V,V,F.

e)F,F,F,V,V.

Comentarios:

Afirmativa |: verdadeira. O objetivo das técnicas complementares na gravimetria é obter compostos estaveis
e puros, passiveis de terem suas massas quantificadas.

Afirmativa ll: falsa. Precipitacdo, eletrodeposicao, volatilizacdo ou extracdao sao métodos que fazem parte da
técnica de gravimetria, e ndo substitutos da mesma para a determinacdo da quantidade de sdélidos em
amostras de agua.
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Afirmativa lll: falsa. A determinacao de prata em amostras de agua por volumetria ndo é realizada pela
formacao de um precipitado de AgCl que é filtrado, lavado, dessecado e pesado. Essa descricdo é de uma
analise gravimétrica.

Afirmativa IV: falsa. Na titulometria, a substancia padrdao deve ser reativa o suficiente para reagir
completamente com o analito, mas ndo deve reagir com outras substancias presentes na amostra,
garantindo a especificidade da titulagdo.

Afirmativa V: falsa. Na analise gravimétrica, o precipitado formado deve ser pouco soltvel ou insoluvel. Isso
garante que o precipitado se forme quantitativamente, ou seja, todo o analito presente na solucdo é
precipitado, e também permite que o precipitado seja facilmente separado do restante da solucdo por
filtragao. Se o precipitado fosse minimamente soluvel, poderia ocorrer perda do analito durante a filtragao,
comprometendo a precisdo da analise.

Resposta: letra C.

7. (FGV - Perito Criminal (PC RJ)/Quimica/2021) Ao ser solicitado a determinar a composi¢do
qualitativa da polvora negra, um perito seguiu o protocolo de determinagao percentual da composi¢ao
gquimica que envolve secagem em estufas, seguida pela extragdo dos nitratos com lavagem em agua e,
posteriormente, remog¢ao do enxofre em solvente organico, restando, por fim, a determinagdo do teor de

carvao e cinzas.

Essa rota de analise é um exemplo de:

a) analise volumétrica;

b) analise em via Umida;

c) extracdo por solventes;

d) andlise gravimétrica;

e) analise combinada

Comentarios:

A gravimetria € um método de analise quantitativo que tem como fundamento a medi¢cdo da massa de um
produto de reacdo ou de um precipitado para determinar a quantidade de um componente em uma amostra.
Nesse caso, o perito determinou a composicao da pélvora negra a partir da medicdao da massa de carvao e
cinzas apods a remocgdo do enxofre em solvente organico. Logo, essa rota é um exemplo de andlise

gravimétrica.

Resposta: letra D

8. (IDECAN - Perito Criminal de 12 Classe (PEFOCE)/Engenharia Quimica/2021) Uma amostra de
minério de ferro de 3,5g foi dissolvida em HC2 concentrado e depois diluida em agua. Adicionou-se NHs a

I
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solugdo para precipitar o ferro da amostra na forma de dxido de ferro hidratado Fe;Os - xH.0. O
precipitado foi separado por filtra¢cdao, lavado e o residuo foi calcinado a alta temperatura, gerando 2,2g
de Fe;0s3 puro. A porcentagem de ferro presente na amostra é de

[Ma(u):Fe=56;C€=35,5;0=16;N=14;H=1]
a) 10%.

b) 19%.

c) 22%.

d) 44%.

e) 63%.

Comentarios:

Na preparagdo da amostra foram realizados alguns processos:

Precisamos encontrar a porcentagem de ferro na amostra. Observamos que o ferro da amostra foi
precipitado na forma de oxido de ferro, entdo é necessdrio determinarmos o quanto de ferro tem na forma
de Fey0s.

Sabendo que a proporcdo é 1 mol de Fe;03 para 2 mols de Fe, podemos estrutura a seguinte regra de trés:

2 mols de Fe

1 mol de Fe;0s3
........... 2* 56 g.mol?

eeo®
TX R4
TR

4°°°"°"° Xg

x=1,54 gde Fe
Agora, vamos obter o percentual de Fe na amostra:

% Fe= e 100 —> 2249100 = 44%
mAmostra ' g

Resposta: letra D

0. (DIRPS UFU - Técnico (UFU)/Laboratdrio/Quimica/2021) A analise gravimétrica é uma técnica

utilizada em laboratérios de quimica para se medir a massa de determinado composto ou espécie quimica
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em uma amostra. A figura acima indica uma série de procedimentos para se chegar a massa do precipitado
a partir de uma reac¢ao quimica inicial com uma amostra conhecida.

Pré-condicionamento Secagem Arrefecimento Ponderacéio
(se necessario)
M1
oo [Guc]]

4

332 = AM = M2 - M1

N

o

Disponivel em: http://engesolutions.com.br/wp-content/uploads/2017/04/processo-gravimetria.jpg. Acesso em 15 jun. 2021.
O precipitado, na gravimetria, deve atender a seguinte caracteristica:

a) composicdo desconhecida, pois a gravimetria ird determinar, no final do processo, a composicdo dos
constituintes.

b) insolubilidade, uma vez que é necessario garantir que sua massa seja completamente separada na
filtracdo.

c) facil decomposicdo em luz ultravioleta, uma vez que, no contato com o ar, havera a formagdo de novas
substancias.

d) baixa pureza, tendo em vista que a massa de impurezas devera ser assumida como parte do analito.
Comentarios:

Na gravimetria, o elemento de interesse da amostra é transformado em um composto estavel e puro que
pode ser separado da amostra e quantificado. Sendo assim, vamos aproveitar e relembrar as principais
caracteristicas que sdo desejaveis para o precipitado, sendo elas a baixa solubilidade, facil recuperacdo por
filtracdo, ser estavel (ndo reativo) na presenca de dgua e também de ar, e o analito deve corresponder a uma

pequena fracdo do precipitado.

Resposta: letra B
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10. (VUNESP - (EsFCEx)/Magistério Quimica/2020) Uma amostra de uma mistura formada por oxalato
de calcio anidro e diéxido de silicio foi analisada por técnica de termogravimetria. A amostra foi colocada
no interior de um equipamento, que é constituido de um forno acoplado a uma balanga. Nele, a amostra
é aquecida em um recipiente aberto e as variagbes de massa e da temperatura sao registradas
simultaneamente por um computador.

A decomposicao térmica do oxalato de cdlcio anidro inicia em cerca de 400 °C e ocorre em duas etapas
representadas pelas equag¢oes. O composto sélido formado na primeira rea¢ao se decompde em cerca de
600° C

CaC;0, (s) =-> CaCOs (s) + CO (g)

CaCoO:; (s)—-> Ca0 (s) + CO: (g)

O resultado da andlise é apresentado na forma de uma curva da variacdo de massa em func¢do da
temperatura ao longo do processo de aquecimento

Massa (mg)

0 —— ——r

0 200 400 &00 500
Temperatura (C)

(Cavalheir, E. T. G. of al. Quimica Nova. Adaptada)

I. 51,2 mg da amostra da mistura de CaC;04 e SiO> .
Il. 42,8 mg.

1. 29,6 mg.

O teor de oxalato de calcio nessa amostra é de

a) 42%.

b) 58%.

c) 84%.

d) 75%.

e) 25%.
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Comentarios:

Segundo a questdo, a decomposicdo do oxalato de calcio anidro ocorre em duas etapas. Inicialmente, tem-
se o oxalato de calcio anidro (CaC;04), que comeca a se decompor em torno de 400 °C, e diéxido de silicio
(SiO2). Em seguinda, na etapa Il, o oxalato ja se transformou em CaCOs (primeira reacdo), logo, ha CaCOs e
SiO». Por fim (etapa lll), ha CaO, formado na decomposicdo do CaCOs que ocorre em torno de 600 °C, e SiOa.
Sendo assim, o que foi perdido da etapa | para a etapa Il é de CO formado na primeira reacdo. E, a massa
perdida da etapa Il para a lll é de CO; (formado na segunda reacao).

Agora, podemos calcular o teor de oxalato na amostra a partir da diferenca em massa da etapa 1 e 2, ou seja,
a partir da massa de CO formada. Para isso, podemos observar a primeira reacdao, em que temos 1 mol de
CaC,04 reagindo com 1 mol de CO, logo, podemos estrutura a seguinte regra de trés:

1 mol de CaC,04 1 mol de CO
.......... .molt
128 g.molt —r —— 44 g.mol
ST LR >
4" ]
X mg (51,2-42,8) mg

x = 38,4 mg de CaC,04

AZora, vamos obter o percentual de oxalato de célcio na amostra:

m
% CaC,0,= —2%% %100 - %"Zl—mgxloo = 75%

Amostra !

Resposta: letra D

11. (VUNESP - Quimico (Pref Morro Agudo)/2020) A sequéncia correta das etapas da analise

7
.

gravimétrica, partindo de solu¢cao com analito de interesse, é:
a) filtracdo, lavagem, aquecimento, pesagem, precipitacao.
b) pesagem, precipitacdo, filtracdo, lavagem, aquecimento.
c) lavagem, precipitacao, filtracdo, aquecimento, pesagem.
d) precipitacao, filtracdo, lavagem, aquecimento, pesagem.
e) aquecimento precipitacao, filtracao, lavagem, pesagem.

Comentarios:
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Em geral, a analise gravimétrica segue as seguintes etapas: precipitacdo do analito = filtracdo e lavagem do
precipitado = aquecimento e/ou calcinagdo - pesagem do composto final obtido. Logo, o item que
corresponde a sequéncia correta é o D.

Resposta: letra D

12.

(Instituto Acesso - Professor Ensino Regular 20 horas/Quimica - SEDUC/AM - 2018) Para a

determinac¢dao de enxofre em uma amostra de fertilizante, o analista adotou o método gravimétrico, em

que o enxofre é convertido a sulfato de bario:

v
v

Utilizando uma balanga analitica, foram pesados 3,0000 g da amostra em um becker de 400 mL;

A amostra foi submetida a aguecimento, em chapa aquecedora, juntamente com 125 mL de KOH
50 g.L'? em alcool etilico. A amostra foi deixada em fervura constante por 10 minutos e entdo foi
adicionado 50 mL de H202 30%;

Em seguida, as amostras foram resfriadas e filtradas em filtro de porosidade média. O filtrado foi
recolhido em um becker de 250 mL, aquecido até a fervura por uma hora;

ApOs as etapas de extragao foram adicionados 10 mL de HCI concentrado ao liquido resultante. Em
seguida, foi adicionado Cloreto de Bario, cobrindo o becker com vidro de relégio e aquecido a 80-
902C por uma hora.

Apos isto, este foi resfriado e filtrado, utilizando-se um papel de filtro quantitativo, lavando o
precipitado com agua destilada a quente;

O papel de filtro com o precipitado foi transferido para um cadinho, levado a mufla a 8002C durante
1 hora;

O cadinho com o sélido formado foi levado a um dessecador para resfriar a temperatura ambiente
e o solido foi entdo pesado. A massa do sélido final obtido foi de 0,9200 g.

Baseado nos dados apresentados, o teor de enxofre na amostra de fertilizante é de, aproximadamente:

A) 1,9%

B) 3,3%

C) 2,6%

D) 4,0%

E) 1,2%

Comentarios:

Questdo muitissimo interessante por exigir ndo sé sobre conhecimentos estequiométricos a cerca da analise
gravimétrica, mas também sobre detalhes experimentais desse tipo de analise. Como o detalhamento
experimental trazido no enunciado é extenso, vou destacar os principais pontos que nos levardo a resposta
correta. Beleza?

De inicio, ndo sabemos de que forma o enxofre se encontra em nossa amostra (organico, inorganico,
substancia simples, substancia composta, etc), mas isso, em geral ndo vai importar na maioria dos casos. O

(]

y
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gue é importante naquele inicio de procedimento é anotar a massa de amostra considerada: 3,000 g de
amostra.

Em geral, a etapa a seguir consiste em uma simples solubilizagdo da amostra que, nesse caso, foi realizada
em meio basico (solu¢do KOH 50 g.L'!). Em seguida é apresentado um detalhe importante, a adi¢do de H,0,
30% que é um agente oxidante. Diante disso, podemos identificar a seguinte reagao genérica:

Sx + H202 — S04% + H,0

Na reacdo acima, ndo vou me preocupar com balanceamento, pois s6 é necessdrio visualizarmos que o
enxofre [independente da forma em que estivesse] foi transformado em sulfato (SO4%).

No estudo sobre os principais agentes precipitantes utilizados em gravimetria, aprende-se que o Cloreto de
Bario é utilizado para precipitar sulfato na forma BaSOa(s). Esse composto é separado, entdo, por filtracdo e
calcinado para se obter a sua forma anidra, obtendo ao final uma massa de 0,9200 g de BaSOa.

Com base nos dados destacados até aqui, podemos determinar a quantidade de enxofre na amostra por
meio de relagdes estequiométricas. Vejamos:

1 mol de BaSO4 1 mol de S (visto que ha apenas 1 &tomo em BaSO4)

No entanto, nossos dados estdo em massa, entdo simplifica os calculos se modificarmos a relagdo acima para
valores em grama. Para tanto, basta utilizarmos as massas molares de BaSO4 e do S. Veja:

233 g de BaSO4 32gdeS
0,92 de BaSO4 (massa obtida) X
x=0,126 g

Agora que sabemos quanto de enxofre em gramas havia na minha amostra inicial, podemos determinar o
seu teor com base na seguinte regra de trés:

3,0 g de amostra 100%
0,126 gde S y
v=4,2%

Portanto, o teor de enxofre na amostra é de aproximadamente 4,2%.

Resposta: letra D

13.  (UFU-MG - Técnico de Laboratério - Quimica - UFU-MG - 2016) As analises quimicas compdem
importante etapa dos processos realizados em laboratoérios. Varios sao os métodos utilizados para essas
andlises cujos fundamentos diferenciam-se pela técnica, procedimento, organizacdo da amostra e coleta
dos resultados. Entre esses métodos, é possivel detectar quantitativos em amostras pela pesagem de um
composto na forma mais pura possivel, envolvendo a transformacdo do composto que se pretende

analisar em outro pouco soltivel ou insoluvel. Esse método analitico é conhecido como:
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a) Gravimetria por Precipitacdo.

b) Potenciometria.

c) Voltametria Ciclica.

d) Espectroscopia de Absorcdo Molecular.

Comentarios:

Dentre as técnicas abordadas, a gravimetria destaca-se por ser um método quantitativo que tem como
fundamento a pesagem de compostos. O tipo de gravimetria em questdo fundamenta-se na separacao de
amostra e analito a partir da formacdo de um precipitado da solu¢do contendo a amostra. O precipitado
formado deve ser pouco soluvel ou insolUvel para que ndo haja perdas e, desta forma, o resultado tenha

maior exatidao.

Resposta: letra A

14.  (Maxima - Controlador de Qualidade de Agua/ Esgoto - SAAE de Aimorés - MG - 2016) A técnica de
precipitagao é amplamente utilizada na quimica analitica. Os métodos gravimétricos sdao quantitativos e

se baseiam em medidas de massa. Sobre a gravimetria, todas as alternativas estao corretas, EXCETO:

a) Na gravimetria por precipitacdo, o analito é separado de uma solucdo na forma de um precipitado e é
convertido a uma espécie de composicao conhecida que pode ser pesada.

b) No método gravimétrico por volatilizacdo, o analito é isolado dos outros constituintes da amostra pela
conversao a um gas de composi¢do quimica conhecida. O peso desse gas serve entdao como uma medida da
concentragdo do analito.

¢) Quando o analito é separado pela deposicdo em um eletrodo por meio do uso de uma corrente elétrica,
denomina-se espectrometria de massas atébmicas.

d) No caso da titulagdo gravimétrica, a massa do reagente, de concentracdo conhecida, requerida para reagir
completamente com o analito é a medida necessaria para quantificagao.

Comentarios:

Letra A: correta. Na gravimetria, o método de separacdo do analito da amostra sera decisivo para o nome do
tipo de analise gravimétrica. Na gravimetria por precipitacdo, tem-se que o analito sera separado da amostra
por meio de uma reacdo de precipitacdo e o precipitado obtido serd retido em papel de filtro (filtragem), em
seguida, sera seco e por fim, pesado.

Letra B: correta. Um dos exemplos deste tipo de gravimetria é a determinacdo de agua em didxido de
carbono.

Letra C: incorreta. Na verdade, denomina-se gravimetria por eletrodeposicdo ou eletrogravimetria.
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Letra D: correta. Diferentemente da volumetria, a titulacdo gravimétrica é baseada na massa e ndo no
volume.

Resposta: letra C

15.  (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) A remogdo de metais pesados em efluentes
liquidos pode ser realizada por meio da precipitagdo do metal, empregando-se um anion adequado. Por
exemplo, a concentracido de Cd?** em agua pode ser reduzida pela precipitacio, em meio alcalino, de
Cd(OH).. Nesse sentido, considerando-se que o produto de solubilidade (Kps) do Cd(OH): seja igual a 1,0 x
1014, é correto concluir que a concentracdo residual de Cd?*(aq) em uma solugdo aquosa com

comportamento ideal e pH igual a 10 sera igual a

a) 1,0 x 10* mol/L.

b) 1,0 x 10 mol/L.

c) 1,0 x 10°® mol/L.

d) 1,0 x 10”7 mol/L.

e) 1,0 x 103 mol/L.

Comentarios:

Toda vez que o enunciado fornecer o valor de pH, lembre-se de que podemos encontrar pOH por meio da

relacdo pH + pOH = 14, e por isso, tanto as concentragdes [H*] e [OH] serdo constantes e conhecidas. Neste

caso, se pH =10, logo pOH = 4. Podemos encontrar a concentra¢do de [OH’] por meio da relagdo abaixo.
pOH = -log [OH] = 4 = -log [OH] = [OH] = 10 mol/L

Em seguida, devemos estruturar a reacdo e o K, aplicando a concentracdo de OH" calculada acima para
encontrar [Cd%].

2+ -2 =14
K _.(Cd(OH),)=[Cd" J[OH T =1.0-10
Cd(OH); & Cd?* + 20H [Cd™]-107)* =1.0-107"
[Cd]=10-10"°

Resposta: letra C

16.  (CESPE - Téc. de Lab. - FUB - 2014) Com relacdo a secagem e calcinacdo de precipitados, julgue o
item que se segue: a pesagem de um precipitado seco em chama devera ser feita imediatamente apés a
remoc¢do da chama.

Comentarios:
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Ap0ds aquecimento seja por chama, mufla ou estufa, o precipitado (em geral, contido em cadinho ou cépsula,
de porcelana) deve ser resfriado em dessecador contendo substancia dessecante como silica gel, que evita
a reabsorcao de umidade pelo precipitado. S6 depois de resfriado a temperatura ambiente que a amostra
pode ser pesada sem risco de danifica-la.

Resposta: errado

17. (FCPC - Unilab - Téc. de Lab. — Quimica - 2019) Precipitados sdo sélidos insoliveis comumente
obtidos no laboratério. Os precipitados devem ser lavados para remover as impurezas que sao
incorporadas ao sélido durante a precipitagdao. Quanto ao liquido ideal para a lavagem do precipitado
marque o item com a afirmacgao correta.

A) Nao deve dissolver as impurezas.

B) Usar volumes grandes do liquido na lavagem.

C) Deve formar produtos insoliveis com o precipitado.

D) Deve ser volatil na temperatura de secagem do precipitado.

E) Deve estar em temperatura levemente acima da temperatura ambiente para aumentar a eficiéncia de
lavagem.

Comentarios:

Letra A: incorreta. Justamente o contrario, deve dissolver as impurezas, aumentando a pureza do precipitado
retido no papel de filtro.

Letra B: incorreta. O ideal é que sejam necessarios pequenos volumes na lavagem para evitar ressolubilizacdo
e também geracdo excessiva de residuos no filtrado.

Letra C: incorreta. Ndo deve reagir com o precipitado, apenas lava-lo.

Letra D: correta. Ser volatil na temperatura de secagem facilita a separacdo do precipitado como um
composto puro.

Letra E: incorreta. Utilizar solvente quente para lavagem do precipitado pode acarretar perdas do analito por
ressolubilizacao.

Resposta: letra D

18.  (CESPE - Perito Criminal Federal - DPF - 2013) Tendo em vista que, apesar da grande variedade de
métodos instrumentais disponiveis atualmente, diversos métodos classicos ainda persistem como

métodos padrdo para diversas analises, a exemplo da gravimetria, julgue o item que se segue, relativo a
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andlise gravimétrica e aos fatores que a influenciam. Nucleagdo e peptiza¢ao sao processos que favorecem

a obtencao de precipitados com maior tamanho de particula, o que facilita a filtragdo em gravimetria.

Comentarios:

Questdo relativamente dificil, pois cobra pormenores do processo de precipitacdao, abordagem rara em
provas de concurso. Aqui devemos no atentar que a nucleagdo é o processo inicial em que um numero
pequeno de particulas se une. Se a nucleagdo predominar, teremos formacgao de granulos pequenos, o que
é ruim para separagao desse precipitado por filtracdo, quando é preferivel cristais maiores.

Devemos lembrar também que a formacao de coldides é um processo que ajuda na formagao de cristais
maiores, visto que neles sdo agregados um numero de particulas bem maiores. No entanto, a peptizacao
pode interferir negativamente visto que corresponde ao retorno de um coldide coagulado ao seu estado
disperso.

Resposta: errado

19.  (IMA - Quimico - Prefeitura Municipal de Caxias/MA - 2018) Marque a alternativa correta:
A) Para efetuar uma analise gravimétrica, ndo podemos ter a formacdo de um precipitado.

B) A andlise gravimétrica ou gravimetria € um método analitico quantitativo cujo processo envolve a
separacao e pesagem de um elemento ou um composto do elemento na forma mais pura possivel.

C) A gravimetria engloba uma variedade de técnicas, em que a maioria envolve a transformacdo do elemento
ou composto a ser determinado num composto impuro e instavel e de estequiometria indefinida, cuja massa
é utilizada para estabelecer a qualidade do analito original.

D) Em uma andlise gravimétrica, ndo podemos utilizar cadinho de porcelana, papel filtro, funil e balanca.
Comentarios:

Letra A: incorreta. A formacdo do precipitado a partir do elemento de interesse (analito) é justamente uma

etapa necessdria para métodos gravimétricos, o qual é geralmente, em seguida, separado por filtracao,
calcinado e finalmente pesado.

Letra B: correta. Traz uma correta definicdao sobre a analise gravimétrica.

Letra C: incorreta. Na gravimetria, temos a transformacdo do elemento ou composto a ser determinado num
composto puro, estavel e estequiometria definida e ndo impuro e instavel conforme mencionado.

Letra D: incorreta. Todos esses aparatos laboratoriais sdo normalmente utilizados em métodos gravimétricos
de analise.

Resposta: letra B

20. (VUNESP - Tec. de Lab. - UFABC - 2019) Considere a curva térmica a seguir.
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Cat,0,-H,0

Massa, g

B4l 940

L
Ca

Temperaiura, *C

(https:slideplayer.es/slide/fi 448600)

A escolha da temperatura de calcina¢ao na analise gravimétrica leva em conta a conversdo do analito em
uma forma de pesagem conhecida e estavel. Analisando a curva térmica para o oxalato de cdlcio hidratado,
a calcinagdo a 500 2C, até que nao se observe variacao de massa, leva a formagao de

A) mistura de CaC,;04 e CaCO3

B) mistura de CaCOs e CaO

C) CaC,04

D) CaCOs

E) CaO

Comentarios:

Cada patamar constante de massa na curva de aquecimento indica a obtencdo de uma férmula quimica
definida e constante. Como 5002 C esta contida no intervalo 420-6609C, temos, segundo o grafico, nessa
faixa o composto CaCOs. Vale lembrar que as misturas sé estardo presentes nos intervalos que ha variacado

de massa no grafico, ou seja, em que estd ocorrendo a transformagao de um composto em outro.

Resposta: letra D

21. (IDECAN - Técnico em Quimica - CNEN - 2014) Para usar corretamente a balancga analitica, deve-se
adotar as seguintes precaugoes:

l. Proteger a balanca contra a corrosao. Os objetos a serem colocados sobre o prato, para receber o material
a ser medido, devem ser limitados a metais inertes, plasticos inertes e materiais vitreos.

Il. Manter a balanca e seu gabinete sempre, meticulosamente, limpos. Um pincel feito de pelos é util na
remocao de material derramado ou poeira. Nunca se deve deixar um material que, acidentalmente, tenha
caido na balanca permanecer em contato com ela por muito tempo. Limpar imediatamente.

Ill. Sempre deixar o objeto que tenha sido aquecido retomar a temperatura ambiente antes de pesa-lo.

IV. Utilizar uma pinca para prevenir a absor¢ao da umidade dos dedos por objetos secos.

I
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Estao corretas as afirmativas:

a)l, 1, llelV.

b) I e ll, apenas.

c) l e lll, apenas.

d) lll e IV, apenas.

e)l, llelV, apenas.

Comentarios:

Afirmacdo |: correta. A protecdo do prato da balanga é muito importante, pois, além de conservar e aumentar
a vida util do equipamento, evita interferéncias sobre a pesagem.

Afirmacdo |l: correta. Além do pincel, a limpeza pode ser feita com pano umido, sabdo neutro ou alcool.

Afirmacdo lll: correta. Além deste cuidado, € um bom momento para reafirmar que liquidos volateis e sélidos
higroscépicos precisam ser pesados em recipientes fechados.

Afirmacdo IV: correta. Outro cuidado que também deve ser levado em consideragao, é o uso da pinga ou de
uma luva para evitar o contato direto das maos com a vidraria ou papel filtro a ser pesado.

Resposta: letra A

22. (Quadrix - SEDF - 2017) Com base nos conceitos de equilibrio quimico, julgue o item subsequente:

O equilibrio quimico ocorre quando ha um equilibrio dindmico entre reagentes e produtos em uma reagao
quimica, ou seja, a condicdo na qual os processos direto e inverso ocorrem simultaneamente em
velocidades iguais.

Comentarios:

Afirmacao correta. O candidato desatento pode confundir, pois no equilibrio as concentra¢des das espécies
sdo constantes. Entretanto, isso ndo significa que o sistema se encontra estatico. Chamei atencao para o fato
de o equilibrio ser uma condicdo dindmica, pois reagentes e produtos estdo sendo formados ao mesmo

tempo.

Resposta: certo

23. (COMVEST - UFAM - 2016) A seguir sdo apresentados itens com as reagdes de equilibrio e as

correspondentes constantes de equilibrio em termos de concentragao (K):

e —

EMBRAPA (Cargos 40000210, 40000464, 40000205, 40000013, 40000551, 40001181, 40001060 e 40000 Co 61 ientos
www.estrategiaconcursos.com.br 83

©




Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00 - Prof. Diego Souza

I. CrO3(ag) + 2H"(ag) = Cr,02 (aq) + H:0(¢)
[Cry0377]x[H,0]
€ = croz [x[H
Il. 2NO(g) + Oa(g) = 2NO(g)

_[NO,J?
Ke = [NoPx[0,]
M11. 4HCE[g]I + Dz(g] = 2H:0 (g)+ sz{g}
 [H,0Px[Cty)

© [Hct]*x[0:]
IV.C(s) + H:O(g) = CO(g) + Hz(g)

"~ [COJx[H,]
© 7 [H0]x[c]

V. Mg(s) + 2H'(aq) = Mg*'(aq) + Hx(g)
o _ Mgl
€ [H?

v

.PCis(g) = PCfsl(g) + Cta(g)
_ [PCes]x[Cey]
o [pcgg)

Assinale a alternativa correta:

a) Somente os itens |, Il e V estdo corretos

b) Somente os itens |, Il e VI estdo corretas

c) Somente os itens Il, Il e VI estdo corretos

d) Somente os itens Il, IV e V estdo corretas

e) Somente os itens Il, IV e VI estdo corretos

Comentarios:

Excelente questdo para treinar as regras basicas de escrita das equacgdes de equilibrio. Além disso, a questao
apresenta “peguinhas” que nos deixardo mais atentos em questdes semelhantes. Vamos analisar cada
afirmativa separadamente.

Afirmativa I: o equilibrio se dd em meio aquoso, o que é perceptivel pelos indices (ag) que corresponde a

aquoso. Portanto, o solvente, que nesse caso é a agua, deveria ter sido omitido da equacdo. Portanto,
afirmativa incorreta.

Afirmativa Il: a equacdo para constante de equilibrio (K) esta correta.

Afirmativa lll: nesse caso a agua participa da equacdo, pois a reacdo se da no estado gasoso, sendo a agua
um produto da reacdo. Portanto, afirmativa correta.

Afirmativa IV: sdlidos devem ser omitidos na equacdo da constante. Afirmativa incorreta.

Afirmativa V: faltou o gas H; na equacado. Incorreta.

e —
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Afirmativa VI: a equacdo prevé corretamente todas as espécies participantes do equilibrio. Afirmativa
correta.

Resposta: letra C

24. (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) Considere que, na temperatura Ty, a constante
de equilibrio para a rea¢do de decomposi¢cao do N»O4 (g) apresentada a seguir seja igual a 4,0 e que o

comportamento dos gases envolvidos nessa reac¢ao seja ideal.

N2 + calor 5 2NO5(g
De acordo com as informagdes do texto acima, se, em determinado instante, na temperatura To, as
pressoes parciais de N2Os (g) e NO2 (g) dentro de uma camara forem iguais a 0,16 bar e 0,80 bar,

respectivamente, entdo

a) a reacdo ndo se encontrara em equilibrio, mas as velocidades das reacdes direta e inversa serdo iguais e
diferentes de zero.

b) a reacdo se encontrara em equilibrio, e a velocidade tanto da reacdo direta quanto da reacdo inversa sera
igual a zero.

c) a reacgdo se encontrard em equilibrio, e as velocidades das reagdes direta e inversa serdo iguais.
d) areacdo ndo se encontrard em equilibrio, e a velocidade da reacdo direta serd superior a da reacdo inversa.

e) a reacdo ndo se encontrard em equilibrio, e a velocidade da reagdo inversa sera superior a da reacdo
direta.

Comentarios:

Inicialmente devemos utilizar os dados da reacao para escrever a equacao da constante de equilibrio.

_ P(NO,)?
~ P(N,0,)

em que P corresponde a pressdao em bar. Precisamos agora descobrir se o sistema estd em equilibrio com as
pressdes parciais fornecidas. Podemos calcular o quociente de reagdo (Q) e em seguida compara-lo com K.
O Q é calculado de maneira semelhante ao K, mas difere deste por apresentar a condicdo real ou atual do
sistema ou da reacdo. Vejamos como calcula-lo.

_P(NO,)*

%% PN,0,)

0,8°
=————>0Q=4
Q 0,16 Q

e —
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Comparagdo entre Q e K (Empregue este raciocinio em outros exercicios quando precisar).

Comparacédo O que significa

SeQ=K A reacgdo esta em equilibrio.

Significa que, em Q, o numerador esta alto em
relacdo ao denominador. Por isso, precisara diminuir
SeQ =K o numerador (PRODUTQOS) até que Q se iguale com

K. REA(;EO IRA SE DESLOCAR PARA OS REAGENTES
(ESQUERDA)

Significa que, em Q, o denominador estd alto em

relacdo ao numerador. Por isso, precisara diminuir o

SeQ <K denominador (REAGENTES) até que Q alcance K.
REACAO IRA SE DESLOCAR PARA OS PRODUTOS
(DIREITA)

Como Q=K, concluimos que o sistema se encontra em equilibrio e, portanto, as velocidades das reacdes
direta e inversa serao iguais.

Resposta: letra C

25. (CS-UFG - Analista de Saneamento - Biélogo - SANEAGO-GO - 2018) A filtragdo a vacuo é um método
de separagao de misturas heterogéneas que ocorre a uma velocidade maior que a filtracdo normal. O funil

de Biichner é uma das vidrarias utilizadas para realizar esse método juntamente com
a) a mufla.

b) a tela de amianto.

c) o picnbmetro.

d) o kitassato.

Comentarios:

Letra A e B: incorretas. A mufla e a tela de amianto sdo utilizadas em sistemas que visam o aquecimento.

Letra C: incorreta. O picndbmetro é uma vidraria utilizada para a determinagao da densidade de substancias.

Letra D: correta. O kitassato tem o formato do erlenmeyer, mas com paredes mais espessas e um orificio
lateral para acoplar a mangueira da bomba de vacuo. Desta forma, opera em conjunto com o funil de
Blichner na filtragcdo a vacuo.

Resposta: letra D

26. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2013) O aumento de pressdo do sistema acarretara maior

rendimento em produto do equilibrio representado por:
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a) CaCO3(s) 2 CaOys) + CO2g)

b) COe) + 72 Oz(g) 2 CO2g)

c) Cis) + Oz(g) 2 CO2g)

d) N20a4(g) 2 Na(g) + 202(g)

e) H20) & Ha0g)

Comentarios:

Considere que cada mol de gas, independente da substancia gasosa, ocupe o mesmo volume V. Faca a soma
dos volumes para os reagentes e para os produtos em cada reacao. Veja:

Letra Volume dos produtos Volume dos reagentes
A ov v
B 1,5V v
C v iAY
D v 3V
E ov iAY

Nas reacdes em que os volumes dos lados opostos da reacdo sdo iguais, a variacdao da pressdo nao deve
causar deslocamento do equilibrio. Nos demais, o equilibrio serd deslocado na direcdo de menor volume
caso haja aumento de pressdo. Vale lembrar que o enunciado quer saber qual reacdo aumentaria seu
rendimento (aumentaria a formacdo de produtos) com o aumento da pressao. Segundo a tabela acima, a
reacao da Letra B é a Unica em que os produtos ocupam um volume menor que os produtos.

Resposta: letra B

27. (IBFC - Perito Criminal/Eng. Quimica - PCRJ - 2013) A corrosdo pode ter inUmeras causas, entre elas
podemos citar os incéndios. Quando o fendmeno igneo ocorre em edificagdes ou viadutos, pode colocar
em risco a integridade fisica e o patrimonio dos cidadaos. Nos processos de corrosao do Ferro, ha formagao
de ferrugem e, dependendo dos fatores que contribuem para este processo, pode-se minimizar ou até
evitar o processo corrosivo. Na equagado da rea¢ao abaixo esta representado uma das formas de oxidagao
do ferro.

2 Fe(s) + 3 H20(g) 2 Fe203(5) + 3 Hy(g)
Marque a alternativa que apresenta o correto procedimento para dificultar este processo de corrosao:
a) Retirar 6xido férrico.
b) Adicionar hidrogénio gasoso.

c) Adicionar ferro metilico.
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d) Alterar a pressao do sistema reacional.
e) Adicionar agua.
Comentarios:
O candidato deveria se basear no principio de Lé Chatelier para julgar todas as alternativas.

Letra A: incorreta. Retirar oxido férrico (Fe;0s3), que é um produto, desloca a reagdo para a direita,
promovendo ainda mais a oxida¢do do ferro metalico (Fe).

Letra B: correta. Adicionar hidrogénio gasoso, que é um produto, desloca a reacdo no sentido dos reagentes,
evitando, dessa forma, a oxidacdo do ferro metdlico e a formacdo de ferrugem (Fe;0s3).

Letra C: incorreta. Adicionar reagente desloca a reacdo para a formacao dos produtos.

Letra D: incorreta. Do lado dos reagentes ha 3 mols de H,0(g), enquanto que do lado dos produtos ha 3 mols
de H;(g). Considerando um comportamento ideal, os 3 mols dos diferentes gases ocupardao o mesmo volume.
Portanto, como ndo ha diferenca de volume entre os dois lados da equacao, o equilibrio independera da
pressao.

Letra E: incorreta. Adicionar reagente desloca a reacdo para a formacgdo dos produtos.

Resposta: letra B

28.  (ESAF - Quimico - Ml - 2012) O fluoreto de calcio (CaF.) apresenta risco quando reage com acido
sulfiirico concentrado formando acido fluoridrico, que provoca corrosdo de frascos de vidro. Indique a
opc¢ao que mostra a solubilidade do CaF,, em mol/L, em uma solugdo de fluoreto de sédio (NaF) com
concentrag¢io 0,010 mol/L. Dado: Kps (CaF;) = 3,9 x 101!

a)2,1x10*

b) 4,4 x 10

c)3,9x 107

d)2,1x108

e)3,9x10°

Comentarios:

Exercicio que aborda o efeito do ion comum. Como Kps do CaF; << 1, entdo esse sal é pouco soluvel.
Estudaremos em inorganica como prever qualitativamente a solubilidade dos sais em geral. Por enquanto,

lembre-se de uma dica valiosa: caso ndo seja fornecido o Kps de um determinado sal no enunciado, entao
muito provavelmente esse sal é soluivel como acontece neste exercicio para o NaF (sal soluvel).
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A adicdo do NaF aumenta consideravelmente a concentrac¢do do anion fluoreto em comum (F°), que é comum
a ambos os sais. Esse aumento desloca o equilibrio abaixo para esquerda, no sentido de formagdo de CaFy(s)
e diminuigdo da concentragdo de Ca%*(aq), Ou seja, acaba diminuindo a solubilidade desse sal.

CaFz(s) S Ca**(aq) + 2F (ag) Kps=3,9x 101

Agora que entendemos a parte conceitual, precisamos calcular para quanto a solubilidade do sal serd
diminuida. Entenda aqui solubilidade como a concentracdo do sal em mol/L que estarad na forma dissociada.

A dissociagdo de 1 mol de CaFy(s) produz 1 mol de Ca?*(aq) € 2 mols de 2F (aq). Portanto, se considerarmos que
x mols de CaFy(s) esta dissociado, entdo estardo presentes x mol de Ca?*(aq) € 2x mol de 2F (aq). Além disso, a
concentracdo de 2F(aq recebe um incremento de 0,010 mol/L vindos do NaF (sal muito soldvel, cuja
dissociacdo sera completa). Com base nessas considera¢des, podemos incluir os valores na equacdo do
equilibrio da seguinte maneira:

[Ca**]-[F]* = Kps
x-(2x+0,01)? = 3,9-10°1

Caso desenvolvéssemos a equagdo acima, encontrariamos uma equagdo de 32 grau. Em exercicios de
equilibrio, nunca tente resolver uma equagao de 32 grau porque vocé perderd muito tempo. Nesses casos,
sempre podemos fazer uma aproximacgao coerente que simplifique os cdlculos. Ja que o CaFy() é pouquissimo
soluvel (Kps<<1), podemos supor que a concentra¢do 0,01 mol/L oriunda de NaF é muitissimo maior que 2x
de F oriundo do CaF,. Desta forma, se [F] = 2x+0,01, podemos aproximar para [F-] = 0,01. Aplicando esse
valor aproximado na equacao do equilibrio, temos:

x-(0,01)>=3,9-10'1*
x = 3,90-107 (Letra C)
Portanto, na presenca de aproximadamente 0,01 mol-L"! de F, 3,90.10-7 mol-L'* de Ca?*. Considerando que,
na dissolucdo de 1 mol do sal CaF, 1 mol de Ca?* é liberado, ent3o 3,90.107 mol-L™* é a prépria solubilidade
desse sal.
Um pequeno desafio para vocé: sugiro que calcule a concentracdo de F~ oriundo do sal CaF, em equilibrio e
na auséncia do NaF. Compare o resultado obtido com 0,01 mol/L e percebera que realmente a aproximacao

realizada é muito plausivel.

Resposta: letra C

29. (IPAD - Perito Criminal/Quimica - PCPE - 2006) Em uma analise qualitativa, fluoreto de calcio sélido
foi adicionado, em pequenas quantidades e lentamente, a uma solu¢ao contendo ions fluoreto e
carbonato. Sabendo-se que as concentragdes de F e CO3% sdo de 5,0 x 10°° M e que os produtos de
solubilidade do CaCO3 é de 4,7 x 10° e do CaF, é 1,7 x 101, pode-se dizer que nesse processo:

a) o CaCOs precipita primeiro.
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b) o CaF; precipita primeiro.

c) o CaCOs e o CaF; precipitam ao mesmo tempo.
d) ndo ocorre precipitacdo de nenhum sal.

e) o Kps do CaF, ndo pode ser ultrapassado.
Comentarios:

O primeiro passo é estruturar as reacdes e os respectivos Kps. Em seguida, podemos incluir as concentracdes
de F e COs% e encontrar [Ca?*].

+ 2 -0
K .(CaCO;)=[Ca ][co3 ]=4.7-10
CaC0; 5 Ca® + COs” [Ca’]-5-107 =4.7-107
[Ca"]=9.4-107
K .(CaF,)=[Ca"][F ] =1.7-10"
CaF, 5 Ca”* +2F [Ca™]-(5-107) =1.7-107"
[Ca”"]=0.068

Perceba que no primeiro caso a concentrac¢do de Ca?* (9,4.10° mol/L) é muito menor que a concentra¢do no
segundo caso (0,068 mol/L). Essas concentracdes de célcio obtidas sdo os valores limiares a partir dos quais
0s sais comegam a precipitar. Portanto, com a adi¢do gradual de Ca?* a soluc¢do, o CaCOs3 serd o primeiro sal
a precipitar. Em uma outra interpretacdo das concentracdes obtidas para Ca%* nos calculos acima, podemos
dizer que CaF; suporta uma maior quantidade de cations Ca®* até que ultrapasse o equilibrio e comece a
precipitar.

Resposta: letra A

I
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LISTA DE QUESTOES

Gravimetria

1. (CEBRASPE (CESPE) - Tec (FUB)/FUB/Laborat6rio/2023) No que concerne a volumetria, gravimetria

e potenciometria, julgue o item a seguir.

Situagao hipotética: Um minério contendo magnetita (Fe;0,) foi analisado pela dissolugao de uma amostra
em HCl concentrado, o que resultou em uma mistura de Fe?* e Fe?*. Depois de adicionado HNO; para oxidar
o Fe?* a Fe¥, a solugdo resultante foi diluida com agua e todo o Fe** foi precipitado como Fe(OH)s pela

adicdao de NH,0OH. Apos filtragem e enxague, o residuo foi calcinado, resultando em Fe,0; puro. Assertiva:

Nesse caso, a massa de Fe;0, presente na amostra é corretamente calculada multiplicando-se por 2/3 a

massa de Fe,0; obtida ao final do processo.

2. (FGV - TecGes Admin (ALEMA) - ALEMA - 2023) Uma amostra de sal de Mohr [FeSO4.(NH,),S0,] foi
analisada por gravimetria para checar sua pureza. Nessa anadlise, a calcina¢do de 1,000 g de amostra rendeu
0,160 g de Fe,0s. Considere as massas molares (g.mol™): Fe,0s; = 159,69; FeSO, = 151,91; (NH,),S0, =

132,14. A pureza (%) da amostra é, aproximadamente,
a) 14,2.
b) 28,4.
c) 56,8.
d) 71,0.

e) 85,2.

3. (FGV - TecGes Admin (ALEMA) - ALEMA - 2023) “A base da analise gravimétrica é a pesagem de
uma substancia obtida pela precipitagio de uma solugdo, ou volatizada e subsequentemente
absorvida.” (MENDHAM, J. [et al.]. et al. VOGEL, Analise Quimica Quantitativa. 6. ed. RIO DE JANEIRO:
LTC, 2002)
Considerando os fatores que determinam o sucesso de uma anadlise por precipitacdo, assinale a

afirmativa incorreta.

a) O precipitado deve ser formado por particulas de dimensdes minimas, da ordem de 0,1 um, para filtracdo
eficiente usando um papel de filtro quantitativo.

b) O precipitado deve poder ser separado facilmente da solucdo por filtracdo usando um papel de filtro
quantitativo.
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c) O precipitado deve poder ser lavado para eliminagcdo completa das impurezas.
d) O precipitado deve poder ser convertido em uma substancia pura e de composi¢cao bem definida.

e) O precipitado deve ser insoltuvel o bastante para que nao ocorram perdas apreciaveis na filtragao usando
um papel de filtro quantitativo.

4, (FUNDATEC - PEBTT (IFC)/IFC - 2023) Nos séculos XVIII e XIX a gravimetria foi a principal forma de
analise quimica utilizada e continua sendo um dos métodos mais exatos entre os existentes. Sobre esse
assunto, assinale a alternativa INCORRETA.

a) Os métodos gravimétricos sdao quantitativos e se baseiam em medidas de massa feitas com uma balanga
analitica, um instrumento que fornece dados altamente exatos e precisos.

b) O produto ideal de uma andlise gravimétrica deve ser facilmente filtrdvel, muito puro e possuir uma
composicao conhecida e constante.

c) Um agente precipitante gravimétrico deve reagir especificamente, ou, pelo menos, seletivamente com o
analito.

d) A formacao de precipitados envolve dois momentos: a nucleagao e o crescimento do cristal.

e) A co-precipitagdo é um processo no qual os compostos insoliveis sao removidos de uma solugao durante
a formacdo de um precipitado.

5. (Instituto ACCESS - Eng (UFFS)/UFFS - 2023) Dentre os métodos para preparo de amostras
inorganicas, temos o processo de abertura que se refere a transformagao quimica de uma amostra soélida
em uma outra forma.

Assinale a alternativa que indique corretamente um método de abertura de amostra.
a) fusdo

b) destilacdo

c) infusdo

d) decomposicdo

e) oxidacao

6. (Instituto Consulplan - Ag Tec (FEPAM RS) - FEPAM RS - 2023) Sobre os métodos titulométrico e

gravimétrico para analises de dgua, marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

() O objetivo do emprego de técnicas complementares na gravimetria é obter compostos estaveis e puros,

passiveis de terem suas massas quantificadas.
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() Precipitacdo, eletrodeposi¢ao, volatilizagao ou extragao sio métodos que substituem a gravimetria para
a determinagdo da quantidade de sélidos em amostras de agua.

() A determinagdo de prata em amostras de agua por volumetria se fundamenta na titulacio da amostra
com excesso de NaCl ou KCl e formacgao de precipitado de AgCl, que é filtrado, lavado, dessecado e pesado.

() Na titulometria, a substancia quimica de referéncia empregada no preparo da solugdo-padrao deve ser

quimicamente estavel, ter alto grau de pureza e ndo reagir com o analito presente na amostra.

() O precipitado formado em andlises gravimétricas deve ser minimamente soluvel, a fim de assegurar
que nao ocorram perdas durante as etapas de filtracdo e pesagem, com quantidade remanescente
recuperada e mensurada acima da sensibilidade da balanga.

A sequéncia esta correta em
a)V,V,V,FF.
b)V,F,V,F, V.
c)V,F,F,FF.
dFV,V,V,F.

e)F, F,F,V,V.

7. (FGV - Perito Criminal (PC RJ)/Quimica/2021) Ao ser solicitado a determinar a composi¢do
qualitativa da pdlvora negra, um perito seguiu o protocolo de determinac¢ao percentual da composicdo
quimica que envolve secagem em estufas, seguida pela extragdo dos nitratos com lavagem em agua e,
posteriormente, remo¢ao do enxofre em solvente organico, restando, por fim, a determinagdo do teor de

carvao e cinzas.

Essa rota de andlise é um exemplo de:
a) analise volumétrica;

b) andlise em via Umida;

c) extracdo por solventes;

d) analise gravimétrica;

e) analise combinada

8. (IDECAN - Perito Criminal de 12 Classe (PEFOCE)/Engenharia Quimica/2021) Uma amostra de
minério de ferro de 3,5g foi dissolvida em HCE concentrado e depois diluida em agua. Adicionou-se NHs a

solugdo para precipitar o ferro da amostra na forma de o6xido de ferro hidratado Fe;O3 - xH,0. O

Co 71 1entos
83

a EMBRAPA (Cargos 40000210, 40000464, 40000205, 40000013, 40000551, 40001181, 40001060 e 40000

, www.estrategiaconcursos.com.br



Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00 - Prof. Diego Souza

precipitado foi separado por filtragdao, lavado e o residuo foi calcinado a alta temperatura, gerando 2,2g
de Fe20s3 puro. A porcentagem de ferro presente na amostra é de

[Ma(u):Fe=56;C8=35,5;0=16;N=14;H=1]
a) 10%.
b) 19%.
c) 22%.
d) 44%.
e) 63%.

0. (DIRPS UFU - Técnico (UFU)/Laboratério/Quimica/2021) A analise gravimétrica é uma técnica
utilizada em laboratérios de quimica para se medir a massa de determinado composto ou espécie quimica
em uma amostra. A figura acima indica uma série de procedimentos para se chegar a massa do precipitado

a partir de uma reagao quimica inicial com uma amostra conhecida.

Pré-condicionamento Secagem Arrefecimento Ponderacéo
(se necessério)

fo
Yy &

Fitraglio g ; ; = AM = M2 - M1

Disponivel em: http://engesolutions.com.br/wp-content/uploads/2017/04/processo-gravimetria.jpg. Acesso em 15 jun. 2021.
O precipitado, na gravimetria, deve atender a seguinte caracteristica:

a) composicdo desconhecida, pois a gravimetria ira determinar, no final do processo, a composicdo dos
constituintes.
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b) insolubilidade, uma vez que é necessdrio garantir que sua massa seja completamente separada na
filtracdo.

c) facil decomposicdo em luz ultravioleta, uma vez que, no contato com o ar, havera a formacdo de novas
substancias.

d) baixa pureza, tendo em vista que a massa de impurezas devera ser assumida como parte do analito.

10. (VUNESP - (EsFCEx)/Magistério Quimica/2020) Uma amostra de uma mistura formada por oxalato
de calcio anidro e diéxido de silicio foi analisada por técnica de termogravimetria. A amostra foi colocada
no interior de um equipamento, que é constituido de um forno acoplado a uma balanga. Nele, a amostra
é aquecida em um recipiente aberto e as variagbes de massa e da temperatura sao registradas
simultaneamente por um computador.

A decomposicdo térmica do oxalato de cdlcio anidro inicia em cerca de 400 °C e ocorre em duas etapas
representadas pelas equag¢6es. O composto sélido formado na primeira reagcdao se decompode em cerca de
600° C

CaC;0. (s) =>-> CaCOs (s) + CO (g)

CaCo:; (s)—-> CaO (s) + CO: (g)

O resultado da andlise é apresentado na forma de uma curva da variagdo de massa em func¢ao da
temperatura ao longo do processo de aquecimento

Massa (mg)

0 e S

0 200 400 600 500
Temperatura (*C)

(Cavalheir, E. T. G.: f al. Quimica Nova. Adaptada)

I. 51,2 mg da amostra da mistura de CaC;04 e SiO- .
Il. 42,8 mg.

lll. 29,6 mg.

O teor de oxalato de calcio nessa amostra é de

a) 42%.
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b) 58%.
c) 84%.
d) 75%.

e) 25%.

11.

(VUNESP - Quimico (Pref Morro Agudo)/2020) A sequéncia correta das etapas da analise

gravimétrica, partindo de solugdao com analito de interesse, é:

a) filtracdo, lavagem, aquecimento, pesagem, precipitacao.

b) pesagem, precipitacdo, filtracdo, lavagem, aquecimento.

c) lavagem, precipitacao, filtracdo, aquecimento, pesagem.

d) precipitacdo, filtracdo, lavagem, aguecimento, pesagem.

e) aquecimento precipitacdo, filtracao, lavagem, pesagem.

12.

(Instituto Acesso - Professor Ensino Regular 20 horas/Quimica - SEDUC/AM - 2018) Para a

determinac¢do de enxofre em uma amostra de fertilizante, o analista adotou o método gravimétrico, em

que o enxofre é convertido a sulfato de bario:

v
v

Utilizando uma balanga analitica, foram pesados 3,0000 g da amostra em um becker de 400 mL;

A amostra foi submetida a aquecimento, em chapa aquecedora, juntamente com 125 mL de KOH
50 g.L'* em dlcool etilico. A amostra foi deixada em fervura constante por 10 minutos e entdo foi
adicionado 50 mL de H;0; 30%;

Em seguida, as amostras foram resfriadas e filtradas em filtro de porosidade média. O filtrado foi
recolhido em um becker de 250 mL, aquecido até a fervura por uma hora;

Apos as etapas de extragao foram adicionados 10 mL de HCl concentrado ao liquido resultante. Em
seguida, foi adicionado Cloreto de Bario, cobrindo o becker com vidro de relégio e aquecido a 80-
902C por uma hora.

Apos isto, este foi resfriado e filtrado, utilizando-se um papel de filtro quantitativo, lavando o
precipitado com agua destilada a quente;

O papel de filtro com o precipitado foi transferido para um cadinho, levado a mufla a 8002C durante
1 hora;

O cadinho com o sélido formado foi levado a um dessecador para resfriar a temperatura ambiente
e o solido foi entdo pesado. A massa do sélido final obtido foi de 0,9200 g.

Baseado nos dados apresentados, o teor de enxofre na amostra de fertilizante é de, aproximadamente:

A) 1,9%

B) 3,3%

(]

y

Co 74
83

EMBRAPA (Cargos 40000210, 40000464, 40000205, 40000013, 40000551, 40001181, 40001060 e 40000
www.estrategiaconcursos.com.br

1entos



Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00 - Prof. Diego Souza

C) 2,6%
D) 4,0%

E) 1,2%

13. (UFU-MG - Técnico de Laboratoério - Quimica - UFU-MG - 2016) As andlises quimicas compdem
importante etapa dos processos realizados em laboratorios. Varios sao os métodos utilizados para essas
andlises cujos fundamentos diferenciam-se pela técnica, procedimento, organizacao da amostra e coleta
dos resultados. Entre esses métodos, é possivel detectar quantitativos em amostras pela pesagem de um
composto na forma mais pura possivel, envolvendo a transformag¢ao do composto que se pretende

analisar em outro pouco soltivel ou insolivel. Esse método analitico é conhecido como:
a) Gravimetria por Precipitacdo.

b) Potenciometria.

c¢) Voltametria Ciclica.

d) Espectroscopia de Absorgdao Molecular.

14. (Maxima - Controlador de Qualidade de Agua/ Esgoto - SAAE de Aimorés - MG - 2016) A técnica de
precipitagao é amplamente utilizada na quimica analitica. Os métodos gravimétricos sao quantitativos e
se baseiam em medidas de massa. Sobre a gravimetria, todas as alternativas estdo corretas, EXCETO:

a) Na gravimetria por precipitacdo, o analito é separado de uma solucdo na forma de um precipitado e é
convertido a uma espécie de composicao conhecida que pode ser pesada.

b) No método gravimétrico por volatilizacdo, o analito é isolado dos outros constituintes da amostra pela
conversao a um gas de composi¢cdo quimica conhecida. O peso desse gas serve entdao como uma medida da
concentragdo do analito.

¢) Quando o analito é separado pela deposicdo em um eletrodo por meio do uso de uma corrente elétrica,
denomina-se espectrometria de massas atébmicas.

d) No caso da titulacdo gravimétrica, a massa do reagente, de concentracao conhecida, requerida para reagir
completamente com o analito é a medida necessaria para quantificacao.

15. (CESPE | CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) A remog¢ado de metais pesados em efluentes
liquidos pode ser realizada por meio da precipitagdao do metal, empregando-se um anion adequado. Por
exemplo, a concentra¢do de Cd?* em agua pode ser reduzida pela precipitagio, em meio alcalino, de
Cd(OH).. Nesse sentido, considerando-se que o produto de solubilidade (Kps) do Cd(OH): seja igual a 1,0 x
1014, é correto concluir que a concentra¢do residual de Cd?**(aq) em uma solugdo aquosa com
comportamento ideal e pH igual a 10 sera igual a
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a) 1,0 x 10* mol/L.
b) 1,0 x 10 mol/L.
c) 1,0 x 10°® mol/L.
d) 1,0 x 10”7 mol/L.

e) 1,0 x 103 mol/L.

16. (CESPE - Téc. de Lab. - FUB - 2014) Com relagdo a secagem e calcinacdo de precipitados, julgue o
item que se segue: a pesagem de um precipitado seco em chama devera ser feita imediatamente apds a

remogdo da chama.

17. (FCPC - Unilab - Téc. de Lab. — Quimica - 2019) Precipitados sdo sélidos insoltiveis comumente
obtidos no laboratério. Os precipitados devem ser lavados para remover as impurezas que sao
incorporadas ao sélido durante a precipitagdo. Quanto ao liquido ideal para a lavagem do precipitado

marque o item com a afirmacgao correta.

A) Nao deve dissolver as impurezas.

B) Usar volumes grandes do liquido na lavagem.

C) Deve formar produtos insolUveis com o precipitado.

D) Deve ser volatil na temperatura de secagem do precipitado.

E) Deve estar em temperatura levemente acima da temperatura ambiente para aumentar a eficiéncia de
lavagem.

18. (CESPE - Perito Criminal Federal - DPF - 2013) Tendo em vista que, apesar da grande variedade de
métodos instrumentais disponiveis atualmente, diversos métodos classicos ainda persistem como
métodos padrao para diversas andlises, a exemplo da gravimetria, julgue o item que se segue, relativo a
andlise gravimétrica e aos fatores que a influenciam. Nucleagdo e peptiza¢ao sao processos que favorecem

a obtencdo de precipitados com maior tamanho de particula, o que facilita a filtragdo em gravimetria.

19. (IMA — Quimico — Prefeitura Municipal de Caxias/MA - 2018) Marque a alternativa correta:
A) Para efetuar uma analise gravimétrica, ndo podemos ter a formacao de um precipitado.

B) A andlise gravimétrica ou gravimetria € um método analitico quantitativo cujo processo envolve a
separacdo e pesagem de um elemento ou um composto do elemento na forma mais pura possivel.

C) A gravimetria engloba uma variedade de técnicas, em que a maioria envolve a transformacdo do elemento
ou composto a ser determinado num composto impuro e instavel e de estequiometria indefinida, cuja massa
é utilizada para estabelecer a qualidade do analito original.
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D) Em uma analise gravimétrica, ndo podemos utilizar cadinho de porcelana, papel filtro, funil e balanca.

20. (VUNESP - Tec. de Lab. - UFABC - 2019) Considere a curva térmica a seguir.

a0, Ho

Massa, g

BAD S0 .

Cal

Temperalura, *C

{https:lislideplayer.es/slide/f144868)

A escolha da temperatura de calcina¢dao na analise gravimétrica leva em conta a conversiao do analito em
uma forma de pesagem conhecida e estavel. Analisando a curva térmica para o oxalato de calcio hidratado,
a calcinagdo a 500 2C, até que nao se observe variacdo de massa, leva a formagao de

A) mistura de CaC,04 e CaCOs3

B) mistura de CaCOs e CaO

C) CaC;04

D) CaCOs;

E) CaO

21. (IDECAN - Técnico em Quimica - CNEN - 2014) Para usar corretamente a balanga analitica, deve-se

adotar as seguintes precaugdes:

I. Proteger a balanca contra a corrosao. Os objetos a serem colocados sobre o prato, para receber o material
a ser medido, devem ser limitados a metais inertes, plasticos inertes e materiais vitreos.

Il. Manter a balanca e seu gabinete sempre, meticulosamente, limpos. Um pincel feito de pelos é util na
remocao de material derramado ou poeira. Nunca se deve deixar um material que, acidentalmente, tenha
caido na balanca permanecer em contato com ela por muito tempo. Limpar imediatamente.

Ill. Sempre deixar o objeto que tenha sido aquecido retomar a temperatura ambiente antes de pesa-lo.

IV. Utilizar uma pinca para prevenir a absor¢do da umidade dos dedos por objetos secos.

Estdo corretas as afirmativas:

a)l, I, llelVv.
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b) I e ll, apenas.

c) I elll, apenas.

d) lll e IV, apenas.

e)l, llelV, apenas.

22. (Quadrix - SEDF - 2017) Com base nos conceitos de equilibrio quimico, julgue o item subsequente:

O equilibrio quimico ocorre quando ha um equilibrio dindmico entre reagentes e produtos em uma reagao
quimica, ou seja, a condicdo na qual os processos direto e inverso ocorrem simultaneamente em
velocidades iguais.

23. (COMVEST - UFAM - 2016) A seguir sdao apresentados itens com as reacoes de equilibrio e as
correspondentes constantes de equilibrio em termos de concentragao (K):

. CrO3 (aq) + 2H'(aq) = Cr,07 (aqg) + H;O(¢)
[Cr;057]x[H,0]

= croT x[H2

Il. 2NO(g) + Oa(g) = ZNO(g)

iC

o INOJ’
€ [NOJx[0,]
1. 4HC#(g) + O=(g) = 2H:0 (g) + Cf2(g)
- [H;0]2x[CE;]
%e = Tha=[0,]
IV.C(s) + HO(g) = CO(g) + Hz(g)
_ [COJx[H,]
¢~ [H,01xIC]
V. Mg(s) + 2H"(aq) = Mg**(aq) + Ha(g)
M|
€T e
VI.PCis(g) = PCr4(g) + Clxg)
[PC:?:]X[C—E:]
€= TPCE,)

Assinale a alternativa correta:

a) Somente os itens |, Il e V estdo corretos
b) Somente os itens |, Ill e VI estdo corretas
c) Somente os itens Il, Il e VI estdo corretos
d) Somente os itens Il, IV e V estdo corretas

e) Somente os itens Il, IV e VI estdo corretos
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24. (CESPE | CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) Considere que, na temperatura T, a constante
de equilibrio para a reagdao de decomposicao do N»Os (g) apresentada a seguir seja igual a 4,0 e que o
comportamento dos gases envolvidos nessa reagao seja ideal.

N204() + calor 5§ 2NO,
De acordo com as informagdes do texto acima, se, em determinado instante, na temperatura To, as
pressoes parciais de N2Os (g) e NOz (g) dentro de uma camara forem iguais a 0,16 bar e 0,80 bar,

respectivamente, entao

a) a reacdo ndo se encontrara em equilibrio, mas as velocidades das rea¢Ges direta e inversa serdo iguais e
diferentes de zero.

b) a reagdo se encontrara em equilibrio, e a velocidade tanto da reac¢do direta quanto da reagdo inversa serd
igual a zero.

c) a reacdo se encontrara em equilibrio, e as velocidades das reacdes direta e inversa serdo iguais.
d) areacdo ndo se encontrara em equilibrio, e a velocidade da reacdo direta sera superior a da reacdo inversa.

e) a reacdo ndo se encontrard em equilibrio, e a velocidade da reagdo inversa sera superior a da reac¢do
direta.

25. (CS-UFG - Analista de Saneamento - Biélogo - SANEAGO-GO - 2018) A filtragdo a vacuo é um método
de separagao de misturas heterogéneas que ocorre a uma velocidade maior que a filtragdo normal. O funil
de Biichner é uma das vidrarias utilizadas para realizar esse método juntamente com

a) a mufla.
b) a tela de amianto.
c) o picnémetro.

d) o kitassato.

26. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2013) O aumento de pressdo do sistema acarretara maior
rendimento em produto do equilibrio representado por:

a) CaCO3(s) 2 CaOys) + COz(g)
b) CO(g) + % O2(g) 2 CO2(g)
C) Cis) + O2(g) 2 CO2g)

d) N2Oa(g) 2 N2(g) + 202(g)
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e) H20() 2 H20¢

27. (IBFC - Perito Criminal/Eng. Quimica - PCRJ - 2013) A corrosdo pode ter inimeras causas, entre elas
podemos citar os incéndios. Quando o fendmeno igneo ocorre em edificagées ou viadutos, pode colocar
em risco a integridade fisica e o patrimo6nio dos cidadaos. Nos processos de corrosao do Ferro, ha formagao
de ferrugem e, dependendo dos fatores que contribuem para este processo, pode-se minimizar ou até
evitar o processo corrosivo. Na equagao da reagao abaixo esta representado uma das formas de oxidagao

do ferro.
2 Fe(s) + 3 H20(g) 2 Fe203(s) + 3 Ha(g)
Margque a alternativa que apresenta o correto procedimento para dificultar este processo de corrosao:
a) Retirar 6xido férrico.
b) Adicionar hidrogénio gasoso.
c) Adicionar ferro metalico.
d) Alterar a pressao do sistema reacional.

e) Adicionar agua.

28. (ESAF - Quimico - Ml - 2012) O fluoreto de calcio (CaF;) apresenta risco quando reage com acido
sulfiirico concentrado formando acido fluoridrico, que provoca corrosao de frascos de vidro. Indique a
opc¢ao que mostra a solubilidade do CaF,, em mol/L, em uma solugdo de fluoreto de sédio (NaF) com
concentrag¢do 0,010 mol/L. Dado: Kps (CaF:) = 3,9 x 1011

a)2,1x10*
b) 4,4 x 10
c)3,9x 107
d) 2,1x 108

e)3,9x107

29. (IPAD - Perito Criminal/Quimica - PCPE - 2006) Em uma analise qualitativa, fluoreto de calcio sélido
foi adicionado, em pequenas quantidades e lentamente, a uma solu¢dao contendo ions fluoreto e
carbonato. Sabendo-se que as concentragdes de F- e CO3* sdo de 5,0 x 10° M e que os produtos de
solubilidade do CaCOs é de 4,7 x 10° e do CaF; é 1,7 x 1019, pode-se dizer que nesse processo:

a) o CaCOs precipita primeiro.
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b) o CaF; precipita primeiro.
c) o CaCOs e o CaF; precipitam ao mesmo tempo.
d) ndo ocorre precipitacdao de nenhum sal.

e) o Kps do CaF, ndo pode ser ultrapassado.
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GABARITO

GABARITO
L
) g
1 E 17 D
2 C 18 E
3 A 19 B
4 E 20 D
5 A 21 A
6 C 22 C
7 D 23 C
8 D 24 C
9 B 25 D
10 D 26 B
11 D 27 B
12 D 28 C
13 A 29 A
14 C
15 C
16 E
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