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Quimica Estrutural

Para determinar a massa de um corpo, utiliza-se uma balanca que mede 0 seu peso

O peso ¢ a forca que a massa aplica no prato da balanca e resulta da combinacao de varias forcas
como a forca gravitica devida a atraccao entre a terra e o corpo, a componente da forca centrifuga
perpendicular a tangente da superficie da terra produzida pela rotacédo da terra, a impulsao estatica
e de outras forcas que, podem ser eliminadas através de uma pratica correcta de pesagem.

Quando é necessario efectuar medicdes rigorosas de massa, por pesagem, desconta-se o efeito da
impulsao estatica.
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Quimica Estrutural

3. Quantificacdo daincerteza associada a etapas unitarias
3.1 Quantificacao da incerteza associada a uma pesagem

Na grande maioria das situacdes mede-se a massa convencional como esta definida pela
Organizacao Internacional de Metrologia Legal (OIML) 12

Normalmente, as balancas sao calibradas com massas de
referéncia que tém uma massa especifica de 8000 kg m=3 (que
corresponde a pesagem de aco ao nivel do mar em condicbes
atmosféericas normais) permitindo a medicao directa da massa
convencional considerando que a massa especifica do ar é de
1,2 kg m3,

Normalmente a massa especifica do ar € muito proxima deste
valor, ndo sendo necessario corrigir alguns desvios nas medicoes.

ldealmente, quando os laboratério apresentam um teor de analito em mg L?

ou mg kg?! devem referir que a(s) massa(s) apresentadas sdo massas

convencionais como definido na recomendacao OIML IR33.

12 - OIML Recommendation IR33, “Conventional value of the results of weighing in air”, OIML.
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3. Quantificacdo daincerteza associada a etapas unitarias
3.1 Quantificacao da incerteza associada a uma pesagem unica

Se a pesagem for efectuada de acordo com as boas préaticas, habitualmente, as fontes de
iIncerteza contabilizadas sao as seguintes:

1) Repetibilidade da pesagem: Estimada pelo desvio padréo de pesagens sucessivas, u;jp

sRep =, EF:eIp , quantifica efeitos aleatorios.
al

2) Calibracdo da balanca: A incerteza associada a definicdo da fungéo de calibracao, uBCj"b :

resulta da combinacdo da incerteza associada a sensibilidade e linearidade da resposta da
balanca: habitualmente, esta informacao é retirada do certificado da calibracao da balanca.
Resulta de efeitos sistematicos.

Estas fontes de incerteza sdo combinadas como componentes aditivas:

- \/( Calib )2 (" )2
um o uBal S uBal




Ciéncias
ULisboa

Incerteza dos resultados de medicao

=
x | |
[-1]

0

3. Quantificacdo daincerteza associada a etapas unitarias

3.1 Quantificacao da incerteza associada a uma pesagem por diferenca

Quando a pesagem é efectuada por diferenca
m = m(bruto) - m(tara)

as fontes de incerteza associadas a repetibilidade e a calibracdo da balanca
ocorrer duas vezes

4>
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Quimica Estrutural

3. Quantificacdo daincerteza associada a etapas unitarias

3.1 Quantificacao da incerteza associada a uma pesagem por diferenca

Quando a pesagem e efectuada por diferenca, na componente associada a calibracédo da
balanca a incerteza associada a sensibilidade anula-se:

m

ibilidad
Repe“b\“' ade \ Repetibilidade
m(tara) ™ / m(bruto)
Linearidade Linearidade
it b
Calibragio .
Calibragio

iy =2l Y+ 2t )

A incerteza associada a calibracéo (i.e., associada a linearidade) pode ser estimada por excesso
através do erro maximo de indicacao da balanca, dado no certificado da calibracao da balanca...
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Quimica Estrutural

3. Quantificacdo daincerteza associada a etapas unitarias
3.1 Quantificacao da incerteza associada a uma pesagem por diferenca

Considerando uma distribuicdo rectangular uniforme associada a incerteza associada a

linearidade da resposta da balanca:

( erro maximo de indicac&o ) Rep \2
u m = 2 + (U Bal )
\ NE] )
Padrdes de massas o
Identificagiio N° Certificado N° Validade
CL-002-P MA-066-03-08 RBC 20.03.2010
A
Condicdes ambientais
Temperatura ambiente 24.0°C. Umidade relativa do ar

- Resultados da calibragdo

Padrao () | Leitura Des ncerteza Leftura Desvio | incereza
P de(sgiel) B ::ombum& : (média de(g)lel) Encontrado | Combimd‘:')
¢ antes da revisdo Q: (Uc) apos a revisdo: (@ -
0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
19,9090 | 20,0003 0.0004 0,0001 20,0000 0.0001
50,0000 49 9997 = 0,0003 0,0002 50,0000 0,0000 0.0002
100,0004 99 9908 - 0,0006 0,0003 100,0002 - 0,0002
200,0015 | 1999997 - 0,0018 0,0005 200,0002 - 0,0013
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3. Quantificacdo daincerteza associada a etapas unitarias

3.2 Quantificac&o da incerteza associada a medicao isolada de um volume

Normalmente consideram-se as seguintes fontes de incerteza associadas a uma volumetria:

. < . ~ Calib . ~ . . sy
1) Incerteza associada a calibracao, U, : Estimada pela tolerancia de material volumétrico
convencional (Distribuicao rectangular uniforme);

2) Incerteza associada a repetibilidade da manipulacgao, u,”: Estimada num estudo
gravimétrico de repetibilidade (usar balanca adequada);

. . Tt
3) Incerteza associada ao efeito da temperatura, U, :

V — volume medido;
AT- Variacao da temperatura (normal; 95 %);
E — Coeficiente de expansao térmica.

Temp  V XAT xE

TR

Combinacéo das diversas fontes:

i Calib )2 ( Rep )2 ( Temp )2 - \/( Calib )2 ( Rep )2 ( Temp )2
TP (T B P G A TN (TR S P T

u
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Quimica Estrutural

3. Quantificacdo daincerteza associada a etapas unitarias

3.2 Quantificac&o da incerteza associada a medicao isolada de um volume

Coeficientes de expansao térmica de diversos liquidos a 20 °C

Liquido

Coeficientes de expanséo
térmica a 20 °C (x10%4°C1)

Acetona

Acido acético

Acido cloridrico, solugdo aquosa de 33,2 %
Acido sulfurico, solucéo aquosa de 10,9 %
Acido sulftrico, 100,0 %

Agua

Alcool etilico, 99,3 % (v/v)

Alcool metilico

Benzeno

Cloreto de potassio, solucédo aquosa de 24,3 %
Cloreto de sdédio, solugédo aquosa de 20,6 %
Cloroférmio

Fenol

Mercurio

Sulfato de sédio, solugdo aquosa de 24 %
Tetracloreto de carbono

1,487
1,071
0,455
0,387
0,558
0,207
1,12
1,199
1,237
0,353
0,414
1,273
1,090
0,18186
0,410
1,236
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3. Quantificacdo daincerteza associada a etapas unitarias

3.2 Quantificacao da incerteza associada volumetrias sucessivas (diluicoes)

A incerteza associada ao efeito da temperatura anula-se em volumetrias consecutivas
realizadas num curto intervalo de tempo (Exemplo: Diluicdo de V, para V;; F, = Vi/V)).

F,
Calibragdo “Temperaturd “Temperatura  Calibragdo

AR
- /\ L,

p

Repetibilidade Repetibilidade

2 2 ( Calib )2 ( Re p )2 ( Calib )2 ( Re p )2
Up [UV'] +[qu} |y + v, u, + vy,
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