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RECOMENDAÇÕES INICIAIS
Essa disciplina da Química Analítica constará de aulas teóricas e trabalhos práticos individuais (em raros casos em duplas), compondo um conjunto de atividades, previamente programadas. O objetivo é permitir ao aluno a aprendizagem de procedimentos e técnicas fundamentais utilizadas nas determinações quantitativas e a compreensão dos fundamentos teóricos em que se baseiam esses métodos.
O trabalho individual no laboratório envolverá a determinação da concentração desconhecida de diferentes analitos. Os resultados registrados pelo aluno serão avaliados dentro dos limites de erro pertinentes aos diferentes métodos usados. Esse trabalho individual é uma oportunidade para que cada aluno desenvolva sua habilidade, destreza nas práticas de labotarório e, também, adquirir confiança na emissão de um parecer a partir dos resultados obtidos. Antes de emitir o parecer faça uma refexão para ter a certeza da coerência em relação às características da amostra e/ou analito e o resultado obtido.
As disciplinas da Química Analítica apresentam, portanto, características acentuadamente experimentais que exigirão do aluno dedicação, interesse, cuidado, atenção e, especialmente, atividades no laboratório, cuidadosamente, programadas. É uma disciplina em que, ainda na maior parte do tempo, os alunos são treinados para adquirir noções de organização e colocá-las em prática. Porisso é muito importante organizar a sua bancada de trabalho e vidraria a ser empregada antes de iniciar os experimentos. Elaborar previamente o planejamento das atividades e ao final do trabalho prático deixar a bancada de trabalho limpa e organizada e os materiais empregados devidamente guardados.
Para facilitar o andamento das aulas práticas será adotado um GUIA DE LABORATÓRIO que consta todo o conteúdo a ser ministrado. Esse GUIA foi elaborado, exclusivamente, para facilitar a aprendizagem do aluno, os procedimentos dos experimentos estão descritos em linhas gerais. Os alunos devem complementar informações a partir de livros textos e/ou colóquios ministrados sobre o assunto.
O aluno deverá estudar previamente o procedimento para a execução dos experimentos, a fim de que os fundamentos envolvidos em cada um deles sejam perfeitamente assimilados e compreendidos. Esta conduta não apenas facilitará o aprendizado, mas, também, permite a utilização mais racional do tempo destinado às aulas práticas.
Durante as aulas teóricas serão ministrados colóquios envolvendo as atividades do laboratório. Nesse momento serão discutidos os cuidados a serem adotados em experimentos que serão executados em aulas seguintes. Também, serão esclarecidas as dúvidas das aulas anteriores, discutidos os resultados obtidos na determinação quantitativa.
Todos os dados referentes aos trabalhos experimentais deverão constar no caderno de laboratório, incluindo os cálculos. As observações feitas durante a experiência deverão ser anotadas nesse caderno a fim de facilitar a interpretação dos resultados.
Esse GUIA DE LABORATÓRIO foi elaborado para ser aplicado em atividades de Laboratório das disciplinas de Química Analítica Quantitativa.






ASPECTOS GERAIS QUANTO A PARTE PRÁTICA DA DISCIPLINA E AO GUIA DE LABORATÓRIO


1) O GUIA DE LABORATÓRIO: Objetiva facilitar o andamento das aulas práticas e permitir a utilização racional do tempo destinado para execução dos experimentos.
2) APRESENTAÇÃO: Os procedimentos dos experimentos estão descritos de forma resumida, necessitam de complementação (Colóquios e livros).
3) TRABALHO NO LABORATÓRIO: É essencialmente individual (cada aluno é responsável por um armário e a grupo de materiais ao longo do semestre).
4) ESTRATÉGIAS:	a)	Estudar	previamente	o	procedimento	de	execução	de determinações quantitativas de espécies químicas.
b) Executar cuidadosamente cada procedimento.
c) Anotar tudo o que for observado, assim como, as equações das reações envolvidas e cálculos envolvidos.
5) APOIO: Colóquios (início das aulas de laboratório ou final das aulas teóricas) para orientações e esclarecimento de dúvidas.
6) RECOMENDAÇÃO: Possuir um caderno de laboratório para anotações e pelo menos um LIVRO DE QUÍMICA ANALÍTICA por bancada.
7) RESULTADOS ESPERADOS:
a) Adquirir noções fundamentais de organização, habilidade e destreza ao trabalho prático.
b) Desenvolver a capacidade de colocar em prática os procedimentos de determinações quantitativas, tanto na preparação e padronização de soluções, como na resolução de problemas.
c) Criar o hábito de equacionar as reações empregadas e os cálculos estequiométricos, utilizando corretamente a linguagem química.
d) Buscar a associação dos resultados de forma lógica e adquirir o hábito de refletir quanto ao significado desse resultado antes de emití-lo.
e) Adquirir confiança na emissão de resultados e pareceres.
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REGRAS E PROCEDIMENTOS PARA O TRABALHO DE LABORATÓRIO

Mesmo que outras disciplinas de laboratório do curso tenham apresentado e discutido as
normas e fornecido esclarecimentos sobre o trabalho prático, convém relembrar alguns itens importantes assim como mencionar aqueles de caráter específico.
1. É INDISPENSÁVEL O USO DE ÓCULOS DE SEGURANÇA durante todo o tempo de permanência no laboratório, ainda que o aluno não esteja efetuando algum experimento.
2. NÃO USAR LENTES DE CONTATO, ainda que os olhos estejam protegidos por óculos de segurança.
3. É INDISPENSÁVEL O USO DE AVENTAL de algodão. O avental não deve ser de tecido sintético facilmente inflamável.
4. O aluno deve TRAJAR CALÇAS COMPRIDAS E SAPATOS FECHADOS. Não será permitida a entrada de alunos usando bermudas, shorts e chinelos ou sandálias.
5. IMPORTANTE. O ALUNO QUE NÃO ESTIVER DE AVENTAL, TRAJANDO ROUPAS APROPRIADAS, E COM ÓCULOS DE SEGURANÇA SERÁ IMPEDIDO DE PERMANECER E REALIZAR EXPERIMENTOS NO LABORATÓRIO. NÃO HAVERÁ REPOSIÇÃO DAS AULAS PERDIDAS.
6. PRENDER OS CABELOS, evitando que estes caiam no rosto, sobre o frasco contendo reagentes químicos ou próximos ao fogo.
7. O laboratório é um lugar de trabalho sério. EVITE QUALQUER TIPO DE BRINCADEIRAS.
8. O trabalho de laboratório poderá ser individual ou em grupo. Antes de iniciar e após o término dos experimentos mantenha sempre LIMPA A APARELHAGEM E A BANCADA DE TRABALHO.
9. ESTUDE com atenção os experimentos antes de executá-los, registrando, no caderno de laboratório as observações e conclusões que fez, após a execução dos mesmos. É necessário manter um livro de Química Analítica na bancada para que os integrantes possam consultá-lo.
10. As lavagens dos materiais de vidro são realizadas inicialmente com água corrente da torneira e posteriormente com pequenos volumes de água destilada (ECONOMIZE). Em alguns casos, é necessário o emprego de sabão ou detergente.
11. Quando forem usadas soluções de limpeza tais como: ácido muriático (HCl comercial), água régia (mistura de HNO3 e HCl concentrados) ou potassa alcoólica (NaOH ou KOH em etanol) deve-se proceder com cuidado para EVITAR O CONTATO COM A PELE OU ROUPA. JAMAIS PIPETAR essas soluções aspirando com a boca (CUIDADO, são substâncias corrosivas). Essas soluções devem ser reaproveitadas, retorne-as ao frasco estoque após o uso. Mantê-las na capela. Enxaguar a vidraria com água de torneira, e por último com água destilada. (Veja item limpeza de material de vidro).
12. Cuidado ao trabalhar com substâncias inflamáveis. Mantenha-as longe do fogo.
13. Verifique sempre se não há VAZAMENTO DE GÁS COMBUSTÍVEL ao abrir ou fechar a torneira de gás. Certifique-se de que as mangueiras de borracha ou plástico estão em boas condições (sem furos) e adaptadas corretamente ao bico de Bunsen e à torneira de saída de gás.
14. Na preparação ou diluição de uma solução, use ÁGUA DESTILADA.
15. CUIDADO AO TRABALHAR COM ÁCIDO CONCENTRADO. Adicionar SEMPRE o ácido à água (acidule a água). No caso de queimadura com H2SO4 concentrado, secar muito
bem a parte afetada, lavar abundantemente com água fria e em seguida com solução de NaHCO3.
16. ÁCIDOS E BASES CONCENTRADAS ATACAM A PELE E ROUPA, por essa razão, devem ser utilizados com o máximo de cuidado, principalmente na neutralização de um com o

outro, pois a reação é violenta. Caindo sobre a pele LAVE ABUNDANTEMENTE COM ÁGUA.
17. Não é permitido o uso de celulares ou dispositivos eletrônicos de som.
18. INFORME O PROFESSOR DE QUALQUER ACIDENTE QUE OCORRA, MESMO QUE SEJA UM DANO DE PEQUENA IMPORTÂNCIA.
19. Fora do horário de aula o aluno não poderá realizar experimentos no laboratório. Não haverá reposição de aulas.
20. Resultados e/ou relatórios entregues fora dos prazos serão corrigidos com nota máxima 7,0 (sete).
21. O cronograma das aulas práticas e teóricas deve ser consultado periodicamente.
22. Imprimir, assinar e entregar na primeira aula de Laboratório a declaração da página 11 desse Guia.




































LAB 1 - Conferência do material, limpeza e início da aferição. Avaliação de vidrarias
1. Conferência de material e limpeza
Todo material volumétrico de vidro (bureta, pipeta volumétrica e balão volumétrico) que vai ser utilizado em análise quantitativa deve estar rigorosamente limpo. Para isso, deve-se lavá-lo com água e detergente, enxaguá-lo várias vezes com água de torneira e, por último, com pequenas porções de água destilada (5 a 10 mL). Após isso, se for observada a presença de gordura (pequenas gotículas de água nas paredes) ou outro resíduo na inspeção visual, pode-se recorrer ao tratamento com potassa-alcólica 10%. Esse material de limpeza é altamente corrosivo e deve ser manuseado com o máximo cuidado. Qualquer respingo deve ser abundantemente lavado com água. Nunca adicionar a potassa alcólica a um recipiente sujo; este deve ser previamente, lavado com água e detergente e escoado ao máximo. Jamais pipetar solução de limpeza aspirando com a boca.
Após alguns minutos de exposição, retorna-se a potassa alcólica para o seu frasco de origem, escoando o máximo possível e tampa-se esse frasco. Lava-se o material com água corrente (6 ou 7 vezes) e, a seguir, com pequenas porções de água destilada.
Para verificar se os materiais volumétricos estão limpos adequadamente: a) preencha o material com água deionizada e em seguida escoe essa água; b) observe se a água escoou livre e complemente (não podem restar gotículas de água presas internamente); c) caso haja gotículas de água presas internamente, lavar novamente o material.
Materiais volumétricos não devem ser secados em estufa. A secagem da pipeta deve ser feita por sucção a vácuo.

2. Titulação de HCl com solução de NaOH 0,10 mol L-1
2.1. Transferir para dois erlenmeyers de 125 mL distintos, alíquotas de 25 mL de solução de HCl. Para a medição dos 25 mL de HCl, utilizar o recipiente listado na Tabela 1, conforme a sua bancada de laboratório.
2.2. Adicionar à alíquota do primeiro erlenmeyer três gotas do indicador fenolftaleína;
2.3. Preencher a bureta de 50 mL com solução de padrão do NaOH 0,1 mol L-1 (utilizar um béquer de 100 mL para a transferência da base). Retirar o ar da ponta da bureta e acertar o zero.
2.4. Realizar a titulação com a solução padronizada de NaOH até observar o aparecimento de coloração rosa persistente (alíquota do primeiro erlenmeyer). Repetir a titulação.
2.5. Calcular a concentração da solução de HCl. O trabalho é individual e os resultados devem ser anotados na lista disponibilizada no laboratório (serão 2 resultados para cada aluno).

Tabela 1 – Medição das alíquotas da solução de HCl de acordo com a bancada
	LABORATÓRIO 1
	
	LABORATÓRIO 2

	Bancada
	Material para medição das
alíquotas de 25 mL
	
	Bancada
	Material para medição das
alíquotas de 25 mL

	01
	Béquer de 100 mL
	
	09
	Béquer de 100 mL

	02
	Proveta de 100 mL
	
	10
	Proveta de 100 mL

	03
	Pipeta volumétrica de 25 mL
	
	11
	Pipeta volumétrica de 25 mL

	04
	Erlenmeyer de 125 mL
	
	12
	Erlenmeyer de 125 mL

	05
	Béquer de 100 mL
	
	13
	Béquer de 100 mL

	06
	Proveta de 100 mL
	
	14
	Proveta de 100 mL

	07
	Pipeta volumétrica de 25 mL
	
	15
	Pipeta volumétrica de 25 mL

	08
	Erlenmeyer de 125 mL
	
	16
	Erlenmeyer de 125 mL




3. Aferição do material volumétrico (consulte as informações disponíveis na Tabela 2 sobre o  uso correto das balanças analíticas).

3.1. Aferição de balão volumétrico (usar a balança semi-analítica)
Estando o balão limpo, como anteriormente descrito, enxuga-se externamente com papel absorvente, deixa-se o mesmo de boca para baixo, sobre papel absorvente apoiado no suporte de funis. Após 24 horas ele deve estar seco. Tapa-se com a rolha e, sem tocá-lo diretamente com as mãos, coloca-se sobre o prato de uma balança de precisão automática. Anota-se a massa ou usa-se a tara da balança. Após isso, enche-se com água destilada, até o menisco, leva-se até a balança, medindo-se a massa. Anota-se a temperatura da água e calcula-se o volume do balão através da multiplicação da massa de água obtida pelo fator de conversão tabelado correspondente à temperatura de trabalho (vide Tabela 3). A aferição destes materiais deve ser feita pelo menos duas vezes. Caso não haja concordância dentro de 0,08 mL, repetir. O ajuste do menisco é o fator de erro mais comum. Convém segurar, por traz do menisco, uma tira de papel com um traço preto (pedaço de fita isolante colada em um fundo branco, por exemplo).

3.2. Aferição de pipeta (usar a balança analítica)
A pipeta previamente limpa é preenchida, por aspiração, com água destilada até acima do menisco; se limpa a parte externa da extremidade livre com papel absorvente, esvazia-se e controla-se a vazão com o dedo indicador, acerta-se o menisco com cuidado e verte-se a quantidade de água da mesma em Erlenmeyer de 125 mL previamente limpo e pesado em balança analítica (a pesagem do Erlenmeyer deve ser efetuada com um pequeno vidro de relógio tapando- o).
O escoamento da pipeta no Erlenmeyer deve ser efetuado controlando-se a vazão com o dedo, estando a ponta da pipeta encostada na parede do recipiente (tempo de escoamento mínimo: 30 segundos). Após o escoamento, afasta-se a extremidade da pipeta da parede do recipiente com cuidado. A quantidade de líquido restante na ponta da mesma não deve ser soprada para o interior do recipiente. A seguir, mede-se a massa do conjunto Erlenmeyer + água cobrindo-o com o mesmo vidro de relógio usado na pesagem do Erlenmeyer vazio. Repete-se a aferição descrita. A seguir, calcula-se o volume da pipeta (vide Tabela 3). A diferença entre as duas determinações não deve exceder 0,025 mL. Caso não haja concordância entre duas aferições, repetir.

3.3. Aferição da bureta (usar a balança analítica)
Feita a limpeza como descrito anteriormente e com a válvula (tubo de silicone contendo esfera de vidro) instalada, enche-se a bureta até um pouco acima do traço correspondente ao zero. Verifica-se a ausência de bolhas de ar na região da válvula (próxima à esfera). As bolhas deverão ser eliminadas mediante escoamento de líquido. Caso o nível fique abaixo da marca de zero, completá-la novamente até acima da marca. Se necessário, enxuga-se a extremidade externa da ponta da bureta com papel absorvente. A seguir, acerta-se o zero, colocando por trás da bureta a tira de papel com a faixa preta. Deixa-se escoar, lentamente, a água da bureta num Erlenmeyer de 125 mL previamente pesado em balança (coberto com vidro de relógio). Ao alcançar exatamente a marca dos 20,0 mL, fecha-se a válvula e determina-se a massa de água. Em seguida, escoa-se a bureta até a marca dos 40,0 mL no mesmo Erlenmeyer. A aferição deve ser repetida para comparação dos volumes relativos a cada intervalo (0 a 20 mL e 20 a 40 mL). Caso não haja concordância dentro de 0,02 mL entre duas aferições do mesmo intervalo, repetir.
Vreal = mágua x fcorreção

[image: ]	[image: ]
De acordo com a temperatura da água empregada na pesagem, procure o fator na Tabela 4.
	MATERIAL
	Vnominal ou lido (mL)
	Vreal ou corrigido (mL)

	BALÃO VOLUMÉTRICO
	100
	

	
Fator balão = Vreal/Vnominal =	mL
	Esse	fator disciplina
análises.
	será para
	empregado possibilitar	a
	apenas correção
	nessa das





	MATERIAL
	Vnominal ou lido (mL)
	Vreal ou corrigido (mL)

	PIPETA VOLUMÉTRICA
	25
	





	MATERIAL
	Vnominal ou lido do intervalo (mL)
	Vreal ou corrigido ou lido
(mL)

	BURETA
	0 - 20
	

	
	20 - 40
	


Anotar e guardar os valores de aferição de seu material volumétrico.





PESAGEM EM BALANÇAS ANALÍTICAS

As balanças analíticas são balanças de precisão que permitem a determinação de massas com um erro absoluto da ordem de 0,1 mg. Por se tratar de instrumentos delicados e caros, seu manejo envolve a estrita observância dos cuidados gerais listados na Tabela 2.

Tabela 2. Cuidados gerais com as balanças analíticas
	Item
	Descrição

	1
	As mãos do operador devem estar limpas e secas. Tenha em mãos um bloco para
anotações.

	
2
	Ao trabalhar com as balanças seja delicado e extremamente cuidadoso. Sempre se utilize de movimentos leves. Não se apoie nas balanças ou nas mesas de balanças. O
local de instalação deve ser livre de vibrações.

	3
	Durante as pesagens as portas laterais das balanças devem ser mantidas fechadas.

	4
	Nunca pegar diretamente com os dedos o objeto que se vai pesar. Conforme o caso,
usar uma pinça ou uma tira de papel impermeável.

	5
	Nas pesagens de sais, não deixe cair materiais sólidos no interior das balanças, caso
isso ocorra faça a limpeza imediatamente.

	6
	Para sucessivas pesagens no decorrer de uma análise, usar sempre a mesma balança.

	7
	O recipiente e/ou a substância que vão ser pesados devem estar em equilíbrio térmico
com o ambiente. O recipiente deve estar limpo e seco externamente.

	
8
	Ao término das pesagens: a) o prato da balança deve estar limpo; b) todo e qualquer material utilizado na operação de pesagem deve ser retirado e guardado; c) papeis absorventes e/ou papeis de anotações devem ser recolhidos; d) deixe a balança
desligada.



Tabela 3 – Volume (cm3) de 1 g de H2O a 20oC.



Frasco de vidro de soda, coeficiente de expansão cúbica, 0,000025/oC
	T (oC)
	Volume de 1 g
de H2O (cm3)
	T (oC)
	Volume de 1 g
de H2O (cm3)
	T (oC)
	Volume de 1 g
de H2O (cm3)

	10
	1,0016
	19
	1,0026
	28
	1,0046

	11
	1,0017
	20
	1,0028
	29
	1,0048

	12
	1,0018
	21
	1,0030
	30
	1,0051

	13
	1,00185
	22
	1,0032
	31
	1,0054

	14
	1,0019
	23
	1,0034
	32
	1,0057

	15
	1,0021
	24
	1,0036
	33
	1,0060

	16
	1,0022
	25
	1,00385
	34
	1,0063

	17
	1,0023
	26
	1,0041
	35
	1,0066

	18
	1,0025
	27
	1,0043
	36
	1,00695








LAB 2 - Conclusão da aferição. Determinação de íons cloreto em água do mar (individual)
1. Padronização de solução de AgNO3 0,1 mol L-1 (Método de Mohr)
1.1.Pesar aproximadamente 0,18 g de NaCl (padrão primário) em balança analítica e transferir, quantitativamente, para erlenmeyer de 250 mL.
1.2. Adicionar 25 mL de água destilada e 20 gotas (~1 mL) de solução indicadora de K2CrO4.
1.3. Titular, utilizando um fundo branco, com solução de AgNO3 sob constante agitação. O ponto final desta titulação é indicado pelo aparecimento da coloração avermelhada do precipitado.
1.4. Com os dados obtidos, calcular a concentração de AgNO3 em mol L-1.

2. Determinação de íons Cl- em água do mar
2.1.Retirar o balão volumétrico com a alíquota de água do mar da caixa de balões, certificando-se que retirou o seu próprio balão.
2.2. Completar até a marca, com água destilada, o volume do balão de 100 mL que contém a amostra de água do mar (cuidado para não ultrapassar o menisco).
2.3.Homogeneizar (verifique se o balão está fechado corretamente para não perder solução antes da homogeneização).
2.4.Utilizando a pipeta volumétrica aferida, retirar alíquotas de 25 mL dessa solução.
2.5.Transferi-las para erlenmeyers de 250 mL e adicionar 1 mL de solução indicadora de K2CrO4.
2.6. Titular com a solução de AgNO3 previamente padronizada (a concentração a ser usada corresponde ao valor médio da turma).
2.7. Os resultados de duas determinações, expressos em mol L-1, não devem diferir em mais de 3:1000. Com os dados obtidos nas titulações, calcular a concentração de Cl- na amostra em mol L-
1.

LAB 3 –  Determinação do teor de ácido acético em vinagre (individual)
1. Preparação da solução de NaOH 0,1 mol L-1 por diluição
1.1 Ferver cerca de 1000 mL de água destilada durante 5 minutos para eliminar o CO2 dissolvido e  resfriar à temperatura ambiente.
1,2. Usando uma proveta, medir 12,5 mL de uma solução de NaOH 4 mol L-1.
1.3. Cuidadosamente, transfira a solução de NaOH para um frasco plástico (com tampa de plástico, previamente lavado com água deionizada, e enxaguado com água isenta de CO2)
1.4. Complete o volume a cerca de 500 mL usando água previamente fervida.
1.5. Rotular o frasco, identificando-o com seu nome e data. 

2.Padronização da solução de NaOH 0,1 mol L-1
Proceder à padronização da solução de NaOH com hidrogenoftalato de potássio, KHC8H4O4 (massa molar = 204,23 g/mol), padrão primário, já previamente dessecado em estufa a 120C até peso constante. Transferir uma quantidade suficiente deste sal para um recipiente menor, de onde serão em seguida retiradas as amostras para pesagem.
2.1. Pesar em balança analítica, por diferença ou diretamente, cerca de 0,6 g de KHC8H4O4 ( 0,1 mg).
2.2. Transferir para um Erlenmeyer de 250 mL e adicionar 50 mL de água destilada fria isenta de CO2.
2.3. Após completa dissolução, adicionar 3 gotas de solução indicadora de fenolftaleína.
2.4. Titular com a solução de NaOH 0,1 mol L-1 até aparecimento de coloração rósea clara.
2.5. Os resultados de duas determinações, expressos em mol L-1, não devem diferir em mais de 3:1000. Caso o erro seja maior, repetir a padronização.

3. Determinação da concentração de ácido acético
3.1. Retirar o balão volumétrico com a alíquota de amostra de vinagre da caixa de balões, certificando-se que  retirou o seu próprio balão.
3.2. Completar, até a marca, com água destilada o volume do balão de 100 mL que contém a amostra de vinagre (cuidado para não ultrapassar o menisco).
3.3. Homogeneizar (verifique se o balão está fechado corretamente para não perder solução  antes da homogeneização).
3.4. Utilizando a pipeta volumétrica aferida, retirar uma alíquota de 25 mL dessa solução.
3.5. Transferi-la para erlenmeyer de 250 mL e adicionar 20 mL de água destilada.
3.6. Titular a amostra de vinagre empregando como indicador fenolftaleína (zona de transição entre os valores de pH 8 e 10).

LAB 4 e 5 – Determinação de Ca2+ e CO32- em cascas de ovos (dupla)

Proponha um roteiro experimental para a determinação quantitativa de Ca2+ e CO32- em cascas de ovos. As cascas de ovos devem ser lavadas e secas em estufa (não pode haver decomposição do carbonato, portanto tenha cuidado com a temperatura). Após secagem, a amostra deve ser triturada para facilitar o processo de dissolução. A determinação de CO32-deverá ser feita por titulação de retorno (titulação do excesso de HCl empregado na dissolução da amostra) e a de Ca2+ por titulação com solução de EDTA.

LAB 6 a 9 ­  Rodízio entre potenciometria/condutometria + voltametria +biamperometria/Karl-Fischer + coulometria/eletrogravimetria

O roteiro referente a estes experimentos será disponibilizado em setembro.
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