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A precipitagao do estroncio na forma de cromato, em meio
amoniacal e hidroalcoolico tem sido estudada por diversos autores
(NOYES & SWIFT, 1942; DAVIS, 1942; LELIAERT & LECKHAUT,
1957). A citada precipitacao tem sido feita com a finalidade de
caracterizar ou de separar o ion Sr+ 2
ca’ 2, com maior ou menor sucesso, de acordo com as condigoes
e o trabalho. :
Por outro lado, KOLTHOFF, BELCHER e outros (1957),

depois de isolarem o estroncio na forma de cromato, determina

, mesmo em presenga de

ram aquéle cz;.tion, indiretamente, atraves da titulagao do croma
to por iodometria. ) ’

Os autores do presente trabalho, procurando estudar um
metodo volumetrico de determinar o estroncio, em quantidades
relativamente pequenas, verificaram que os dados obtidos, atra
ves da tecnica recomendada por KOLTHOFF, BELCHER eoutros
(1957) nao eram satisfatorios. O metodo em questao consistia em
precipitar o estréncio pela adigao de um numero conhecido de equi
valentes d’e K2Cr207, mas em excesso, e em meio amoniacal e
hidroalcoolico. Depois de separado e precipitado, o excesso de
dicromato era determinado na solugao por iodometria, e o estrSE
cio calculado.

Como os dados obtidos nao estavam de acordo com as
quantidades colocadas de estroncio, julgou-se que seria mais acer
tado isolar o precipitado e determin&r o cromato nomesmo. Entre
tanto, os resultados obtidos a partir do precipitado tambem nao
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estavam de acordo com as quantidades de estroncio colocadas, o
que sugeriu um estudo sobre a composigao do préprio precipitado,
formado nas condigoes descritas.

O presente trabalho tem como objetivo o estudo do com
‘posto formado, quando se precipita o estroncio com dicromato de
potissio., em meio amoniacal e hidroalcoolico.

2. METODOS

REATIVOS E SOLUGAO PADRAO :

SOLUGCAO 0,100 NORMAL DE Foi preparada uma solugao
DICROMATO DE POTASSIO : 0,100 normal de K,Cr,0,a
' partir do sal seco, p.a.

. SOLUGAO 2 NORMAL DE Foi preparada uma solugao 2 nor
CROMATO DE POTASSIO : mal de K,Cr,O, a partir do
sal seco, p.a.

SOLUGAO DE HIDROXIDO Empregou-se NH,OH p.a., d=
DE AMONIO : 0, 910.

- \ -
SOLUGAO DE ALCOOL Foi preparada uma solugao con
A 95% : tendo 95% em volume de ilc_g

ol, a partir de alcool absoluto.

SOLUGAO DE TIOSSULFATO Esta solugao fol aferida com
DE SODIO 0,050 NORMAL : dicromato de potassio.

SOLUGAO PADRAO DE Preparada a partir de carbonato
ESTRONCIO : de estroncio, p.a., que fai

transformado em cloreto pela a
dicao de acido cloridrico, p.a.

METODO E MARCHA ANALITICA

a - Para se obter a relagao entre a quantidade de
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estroncio colocada e a de cromato determinada no precipitado, pro
cedeu-gse do seguinte modo:

Quantidades conhecidas de estroncio (solugdo padrao) fo
ram colocadas em tubos de centrﬁ’uga Em seguida, foram adicio
nados 15 ml de solugao 0, 100 normal de chr207 (como oxidan
te), 1 ml de NH4OH e um volume variavel de agua destilada de
tal maneira que a soma dos volumes dos trés liquidos permaneces
se constante. Depois, foram acrescentados 15 ml de solugao hi
droalcoolica (a 95% em alcool absoluto), agitando a solugao. O pre
cipitado foi deixado em repouso durante tres horas e centrifugou-
-ge a 3.000-3.200 rotagoes por minuto, para a separagao da fase
solida. Lavou-se o precipitado 8 a 4 vezes, com solugio, hidroal
coolica (com 95% de alcool absoluto) transferindo-o, em seguida,
para um balao de Erlenmeyer de 250 ml. O material solido foi dis
solvido com 15 ml de solugdo de HCI (1+4) e o Cr, 0, 2 foi  de
terminado por iodometria, empregando-se solugao 0, 05 normal
de Na2S203 .

Os dados obtidos estao no quadro 1, descrito em Resul

tados Obtidos.

b - Para se obter o péso do precipitado em fungao da
quantidade de estroncio colocada, procedeu - se
assim :

Quantidades conhecidas de estroncio (solu;:io padrao) fo
ram colocadas em tubos tarados de 50 ou 100 ml da Centrffuga
Internacional, tamanho 1, modélo SBV. Foi adicionado um volu
me variavel de a’.gua destilada, de modo tal que somado ao da solu
¢ao padrao, o volume total permanecesse constante em todas as
provas. Em seguida, foram adicionados 3 ou 6 gotas de HC1
(1+9), 3 ou 6 ml de solugao de K2Cr207 2 normal, 15 ou 30
ml de soluqao hidroalcoolica com 95% de acool. absoluto e 1,5
ou 3,0 ml de NH4OH. Apos a adigao de cada reativo, a solugao
fol homogeneizada. O dicromato em meio alcalino passou a cro
mato e a precipitagao se processou. O precipitado foi deixado em
repouso durante 2 horas e em seguida fol centrifugado. Lavou-se
trés vézes, com solugdo hidroalcoolica com 95% de alcool, dei
xou-ge secar em estufa a 809C durante.14 a 16 horas e pesou-se.
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Os dados obtidos encontram-se no quadro 2, em Resultados Ob
tidos.

c - A analise qualitativa do precipitado foi executada pa

ra os ions NH4+, K+, alem do Sr+2 e Cr04"2.
Para o NH4+ empregou-se reativo de Neasler no destilado da
+

solugﬁo do precipitado, tratado com hidrc;xido de sodio. Para o K R
foi usado o cobaltihexanitrito de sc;dio, apc;s a eliminagao do NH4+.

d - A composigao provével do precipitado foi calculada,
mediante a dissolucao do precipitado e a determina-

950 do estrSncio, amanio, potﬁssio e cromato. O estroncio foi
determinado pela titulacao do acido oxalico procedente do oxalato,
com permanganato de pota’ssio. O amonio foi determinado pelo
meétodo comum de Kjeldahl. O pota.ssio foi determinado pelo m_e:
todo do cobaltihexanitrito (CATANI, 1954). Finalmente, o croma
to foi determinado por iodometria, usando-se solugao de NazS2 O3

0,050 normal.

3. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos referentes a relacao entre a quantidade
de estroncio colocada e a de cromato determinada no precipitado
sao apresentados no quadro 1 .

QUADRO 1

RELAGAO ENTRE A QUANTIDADE DE ESTRONCIO COLOCADA, A
DE CROMATO DETERMINADA E A DE ESTRONCIO CALCULADA.

mg de Sr+ 2 ion miligrama de ion miligrama de | mg de srt 2
colocado Sr+ 2 colocado Cr04.2 encontrado | calculado
4,6 0,052 0,103 ‘ 9,0
4,6 0,052 0,100 8,8
4,6 0,052 0,107 9,4
9,2 0,104 0, 206 18,0
9,2 0,104 0, 206 18,0
9,2 0,104 0, 210 18,5
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Na la. coluna do quadro 1 estao as quantidades em mili
gramas de estroncio colocadas. Na 2a. coluna, as mesmas qua;
tidades de Sr+ 2, expressas em ions miligramas. Na 3a. coluna—,
o numero de ions miligramas de Cr04-4, calculado a partir da
determinagf'.o de CI‘207-2 do precipitado, por iodometria. Final
mente, na ultima coluna, a quantidade de estroncio calculada, ad
mitindq-se que o precipitado apresentasse a composigao SrCr04 ,
isto e, supondo-se um cromato de estroncio simples, em que os
ions estroncio e cromato estivessem na proporgao de 1:1.

Os dados obtidos sugeriram que a composigao do precipi
tado nao pode ser representada simplesmente por SrCrO4, uma
vez que a relagao em ions miligramas fol bem diferente de 1 de

Sr+ 2 para 1 de Cr04-2. Realmente, a analise qualitativa do.
precipitado revelou a presenga de quantidades aprec:u;veis de
NH4+ K* além de sr*? e de Cr04_2 .

Uma vez verificado que o precipitado nao apresenta es
troncio e cromato; na proporgao de 1:1 (expressa em ion- miligra
ma) e que em -sua composigao entram tambem o pota'.ssio eo amé
nio, procurou-ge estabelecer a relagao entre a duantidade de es
troncio e a do precipitado formado.

Os dados obtidos relativos ao p€so do precipitado em fun
cao da quantidade de estroncio colocada, acham-se no quadro 2 .
(vide na pagina seguinte).

Os dados do quadro 2 evidenciam que a composigao do
precipitado nao pode ser representada simplesmente pelo SrCr04.
Assim, a ultima coluna do quadro 2 mostra que a relacao entre
o péso do precipitado e o péso do estroncio colocado, variou de
4,50 a 4,90, Se o precipitado tivesse a composigao SrCrO4 , @&
relagao entre o péso do precipitado e o péso do estroncio  seria
2,32. Nao ha duvida portanto, que o precipitado apresenta uma
composicao mais complexa do que a apresentada pelo cromato de
estroncio comum,

, Representando-se grificamente a relagao entre o peso de
estroncio (em miligramas) colocado e o péso do precipitadoem mi
ligramas obtido, verifica-se que a citada relagao e linear confor -
me mostra a figura 1.
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A equacgao de regressao da reta OA da figura 1 e a se
guinte :
Y = 4,58X + 0,8 (1)

X ¢ a variavel independente e representa péso em mili
gramas, de estroncio colocado.

Y ¢ a variavel dependente e representa péso em miligra
mas, de precipitado obtido.

A fim de estabelecer a composigao prova{vel do precipita
do, dissolveu-se o mesmo em solugao de HCl (1 + 9) e os ions
st 2
jé descritos. Calculando-se a formula provavel a partir dos da

, NH4+; K+ e Cr04-2 foram determinados pelos metodos
dos obtidos, chegou-se a seguinte composigao :

6 SrCrO, . (NH4)ZCrO4 . 6K2Cr04
QUADRO 2

PESO DO PRECIPITADO OBTIDO PELA ADIGAO DE DICRO

MATO DE POTASSIQ, SOLUGAO HIDROALCOOLICA E HIDRO

XIDO DE AMONIO A QUANTIDADES VARIAVEIS DE ESTRONCIO
(VALORES MEDIOS DE 3 REPETICOES).

Pesoem mg de | Peso do precipitado | Preparacao entre o p§so
estroncio colocado. | em mg (média de 3 | sodoprecipitado e do

valores). estroncio colocado.
0,0 0,0 -
1,8 8,3 4, 61
4,4 21,5 4,88
8,8 43,1 4,90
13,7 62,9 4,59
27,5 126,17 4, 61
41,2 185, 2 4,50
50,5 235,3 4, 66
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Para comparar os dados obtidos referentes ao peso do
precipitado e a quantidade de Crzo.{2 , com os calculados, segun
do a composigao provavel do composto:

6 Sr'CrO4 (NH CrO4 6K20r04 s
esta sendo apresentado o quadro 3.
QUADRO 3
COMPARAGAO DOS DADOS OBTIDOS REFERENTES AO PESO DO
PRECIPITADO E A QUANTIDADE DE Cr O' -2 » COM OS CALCU

LADOS, SEGUNDO A COMPOSIGAO PROVAVEL DO COMPOSTO:
6 Ser‘O4 (NH ) C!‘O4 6K oCr0, .

Estroncio colocado Peso do precipitado Dicromato Cx‘207~2 1
em miligramas em miligramas em e. mg 1

obtido calculado obtido calculado ‘

1,8 8,3 8,17 0,130 0,133
4,4 21,5 21,3 0, 326 0, 326
8,8 43,1 42,5 0, 648 0, 653
13,7 62,9 66, 1 0, 950 1,017
27,5 126,17 132, 8 1,975 2, 041
41,2 185, 2 199,0 2, 975 3,057
50,5 235, 3 243, 9 3, 435 3, 7417

Na 1la. coluna do quadro 3 sao apresentados os dados re
ferentes a quantidade de estroncio colocada, em miligramas. Na
2a. e 3a. colunas, respectivamente, o peso do precipitado obtido
e o calculado, a partir da composigao provével:

6SrCrO, (NH4)2CI‘O4 . 6K2Cr04 .

Na 4a. e na 5a. colunas, respectivamente acham - se
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apresentados os valores, em equivalente-miligrama , de Cx'.d‘,O.r-2
determinado no precipitado e calculado a partir da composi¢ao ji
citada. )

Como mostram os dados comparativos, ha algumas dife
rengas rqlativamente grandes entre os resultados obtidos experi
mentalmente e os calculados a partir da composigao prova’vel do
precipitado. Entretanto, devem ser levados em conta a existé'g
cia de perdas do material, quer durante a lavagem (perdas mec_é
nicas) como pela pr(;pria solubilidade na solugao hidrou.lcoélicaque
ainda nao € conhecida.

De qualquer maneira, considera-se que o agsunto mere
ce ainda estudo, a fim de se confirmar a composigao do precipita
do, estudo esse que continua a ser executado.

Representando-se grﬁﬁcamente, a relacao entre o péso,
em miligramas, do estroncio colocado e o numero de equivalentes~
-miligramas do dicromato determinado no precipitado, verifica-
-se que a citada relagio e linear, conforme mostra a figura 2.

A equagao de regressao da reta PB da figura 2 € a se
guinte:

Y = 0,0699X + 0,021 (2)

X e a variavel independente‘e representa péso, em mili
gramas, de estroncio colocado.

Y e a variavel dependente e representa equivalente - mili
grama de dicromato (Cr207-2) determinado no precipitado.

A equagio (2) pode ser transformada em

Y - 0,021
X = eee———
0,0699
ou
X = 14,306 (Y -0,021) (3)

A equagdo (3) poderia ser empregada para o calculo de
quantidade de estroncio, a partir da determinagao por iodometria,
do numero de equivalentes-miligramas de dicromato (Cr207-2)

procedente do precipitado.
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Na equagao (3), Y € o numero de equivalente-miligrama
de dicromato (Cr207-2) e X o numero de miligramas de estron

cio.

4. CONCLUSOES

4.1. O precipitado que se obtem quando se adiciona di

cromato de pota'ssio, amoniaco e solugao hidroalco

olica com 95% de alcool, a uma solugao contendo estroncio, nao

corresponde ao Sromato de estroncio simples (SrCrO4), mas aum
cromato que, alem de estroncio, contém amonio e potissio.

4.2. A relagao entre peso de estroncio colocado e péso
de precipitado obtido, no intervalo de 1, 8 a 50, 5mg

de srt 2, e dada pela equagao de regressao:
Péso de precipitado (em mg) = 4,58 péso de estroncio colocado
(em mg) + 0,84. O valor do coeficiente de regressio 4,58, es
clarece que a composigio do precipitado nao pode ser dada pela ﬁo}

SrCrO4 ¢ igual a 2, 32.

mula SrCrO, , uma vez que a relagao
Sr

4.3. A composigao provﬁvel do precipitado parece ser

6 SrCrO, . (NH4)2CrO4 6K,CrO, pelos dados obti

dos atraves da analise quantitativa do mesmo.

4.4. A relagao obtida entre o péso de estroncio em mili
gramas e o numero de equivalentes-miligramas de
dicromato (Cr207-2) determinado no precipitado foi a seguinte:
Péso de estroncio em miligramas = 14, 306 . { numero de equiva
lentes-miligramas de dicromato - 0,021)

5.  RESUMO

O presente trabalho relata os dados relativos a analise
qualitativa e quantitativa do precipitado, que se forma quando se
adiciona a uma solugio contendo estrSncio, dicromato de potisslo,
em meio amoniacal e hidroalcoolico. Em lugar de se formar cro
mato de estroncio simples, SrCrO 4 forma-se um cromato que
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alem do estrdncio, contém os ions amonio e potassio.

Solugoes padroes contendo desde 1,8 ate 50,5 mg de es
troncio, foram tratadas com soluqio de dicromato de pots'.ssio 2
normal, amoniaco e solugao hidroalcoolica com 95% de alcool abso
luto. O precipitado foi pesado e a equacao de regressio que rela
ciona o peso do estroncio colocado e o peso do precipitado obtido,
ea seguinte :

Y = 4,58 X + 0,84, onde :
X e o peso em miligramas, do estroncio colocado
Y e o péso em miligramas, do precipitado

A composn;io provivel do precipitado parece ser
6 SrCr04 (NH4)2 Cr04 . 6K2Cr04
6. SUMMARY

This paper describes the data obtained concerning qualita
tive and quantitative analyses of the precipitate formed when to
a solution containing strontium ion are added potassium dichro
mate, ammonium hydroxide and 95 per cent alcohol.

Three replications of standard solution containing 1. 8,
4.4, 8.8, 13.7, 27.5, 41.2, and 50.5 mg of strontium were
treated with potassium dichromate and then, with constant stirring
95 per cent of alcohol and ammonium hydroxide . The precipitate
was allowed to stend for two hours and afterward was centrifuged,
washed with 95 per cent alcohol dried at 809C for 14-16 hours and
weighed. Qualitative analysis of the precipitate showed potassium
and ammonium ions, besides strontium and chromate.

The relationships between the weight of strontium and the
weight of the precipitate obtained is given by the regressionline ex
pressed by the equation :

Y = 5.48 + 0, 84, where

X, ia the weight of strontium in miilligram

Y, is the weight of the precipitate in mflligram
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The value 4,58 for the B parameter of the regression
equation and the qualitative and quantitative analysis of the precip
itate, suggested that its composition must be quite different from
the simple strontium chromate SrCrO 4 - The data allow to admit
the following probable composition :

6 SrCrO, . (NH4)2 CrQ, . 6K,CrO,
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FIGURA 1- relacdo entre o péso de estrdncio colocado( em mi-

ligramas) e o p8so de precipitado abtido¢ em miligramas )
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FIGURA 2- relagdo entre o péso de estroncio colocado( em mi-
ligramas) e o mimero de equivalentes -miligramas de dicromato determi-

nado no precipitado
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