-Medicao em quimica.

-Erros e regras de seguranca no
laboratorio.
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Medicao

m Conjunto de operagdes que tém por
objectivo determinar o valor de uma
grandeza.

m A grandeza medida diz-se mensurada.
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Medida

m Resultado da medicao. Exprime-se por:
Um valor
Uma unidade apropriada



"
Medicao em Quimica

+  As medicOes podem ser diretas ou indiretas.

* Medicao direta: Usam-se aparelhos calibrados de acordo com a
grandeza a medir e a unidade de medida utilizada. Exemplo:
medir volumes com uma bureta, uma pipeta, etc. ou medir a
massa de um corpo com uma balanca.

- Na medicao indireta aplica-se uma formula
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Medicao de volumes de liquidos

Para medicoes rigorosas de volumes usam-se pipetas, buretas e baloes
volumétricos.

Para medicoes menos rigorosas de volumes usam-se provetas.
|
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Medicao de volumes de liquidos

Alguns dos instrumentos de medicao de volumes tém inscritas informacdes

COMoO:
0 volume maximo;
a graduacao da sua escala, normalmente em mL;

a tolerancia (limite maximo do erro existente, quando ha uma correta

utilizacado do aparelho);
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Medicao de volumes de liquidos

Alguns dos instrumentos de medicdo de volumes tém inscritas informacdes

como.

o traco de referéncia (no caso de pipetas, de baldes volumétricos ou de

picndmetros);

a temperatura de calibracao (temperatura a que foi feita a calibracao,
normalmente 20 °C e a qual deve ser feita a medicao, sempre que

possivel).




"

Medicao de massas, volumes e densidades usando instrumentos adequados

Medicao de volumes de liquidos

Qualquer que seja o instrumento utilizado na medi¢gao de um dado volume, a
leitura deve ser feita de modo a evitar os erros de paralaxe — erros
associados a incorreta posicao do observador.

A leitura devera ser feita de modo que a Sempre que a diregdo do olhar ndo coincide
diregao do olhar coincida com a linha com a linha tangente
tangente a parte interna do menisco. ao menisco cometem-se erros de paralaxe.

_—




Erros de paralaxe:
o valorlidondo €41,0mLnemé43,0mL, €42,0mL

O valor corretamente lido sera:
420mL+05mLenao42mL
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Materiais de

Laboratorio
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Material de vidro X

Caixa de Petri - Vidro de reldgio

Ampola Tubo Funil , Balao Balao de Erlenmeyer
de decantacdo deensaio  de vidro Kitasato de fundo plano ou matraz



Pipeta volumétrica

Pipeta graduada

Balao ,
Proveta Bureta volumeétrico Gobelé



Suporte universal



A e

Funil de Buchner Bico de Bunsen Almofariz e pilao Garrafa de esguicho



Erros e media!l
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Erros e sua determinacao

m Qualquer medicao é afectada por erros! @

A, -
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Medicao em Quimica

Os erros acidentais sao dificeis de eliminar, pois as suas causas Sao
imprevisiveis. Contudo, podem ser reduzidos quer com o aperfeicoamento da
medigao pelo operador, quer efetuando varias medi¢cdes — x4, x5, X3, ... , X,
(em numero impar) — da mesma grandeza, de modo a tomar o seu valor

médio, x, como o valor mais provavel dessa grandeza.




"
Média aritmética
m Efectuar a mesma medida entre 3 a 5
vezes a fim de se obter o valor mais

provavel.
m Conhecida como o valor mais provavel de
uma medida
n
x=) 2
n

—1
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Erro absoluto

m Valor absoluto da diferenca entre o valor
da medida ou valor medido (x;) e o valor
exacto/verdadeiro (x,)

£, = |x; — x,



Erro percentual

m Quociente entre o erro absoluto e o valor
exacto da grandeza.

€a

& = ————
valOTEX{ICtO
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|valor de referéncia—valor medido|
Erro percentual (%)= — x100
valor de referéncia

O valor medido sera tanto mais exato quanto menor for o seu erro percentual.




Sera possivel fazer

uma medicao
exacta?
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Resposta a questao:

mE impossivel fazer-se uma medida
exacta tendo em conta que as medicoes
efetuadas a grandeza sao afectadas por:
10bservador
1lnstrumento de medida
1Metodo utilizado



Erros

m Surgem quando se efectua uma medicao
e podem ser:

Erros grosseiros
Erros sistematicos
Erros acidentais (ou fortuitos)



Erro grosseiro

m Medir um volume de um liquido com um
aparelho inadequado.

Vpretendido=20 cm3
Pipeta usada: volumétrica de 25cm?3

(1) « )(2)



Menor divisao

Escala

Capacidade

Classe

Incerteza

Temperatura a qual
se fez a calibragao

8 Rika bl 208 60k & it 'ASd otasn s oanDe



Erro Sistematico

m Resultam dos instrumentos utilizados, do
observador ou do meétodo utilizado.

Ex: Medir a massa de uma amostra com o
ponteiro num dado valor.



Erro Acidental

m Resultam de causas Iimprevistas e
desconhecidas.

m A sua natureza &€ muitas vezes aleatoria.
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Precisao

m Maior ou menor dispersao (afastamento)
dos valores medidos.

Valor real: 56.5° C

Valores medidos:
m56.7
m 55.1
m 55.3 e

m 554 Medida precisa: os valores encontrados
em medicoes repetidas da mesma
grandeza estao muito proximos.



Exactidao

m [raduz a proximidade entre o valor da
grandeza medido e o valor real (ou
exacto).

Valor real: 25.3¢g
Valor medido: 25.2¢g



E _
Precisao e exatidao

O resultado de um conjunto de medigdes diz-se exato se o valor médio
esta proximo do valor de referéncia.

Valor Valor de
médio \1 «  referéncia
> > >

x

Medida exata: medida cujo
valor médio esta proximo do
valor de referéncia.

A exatidao de um resultado € afetada pelos erros sistematicos.
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Provetas graduadas Pipetas graduadas

Pipetas volumétricas

Baldes volumétricos

Maior incerteza (menor exatidao)

Menor incerteza (maior exatidao)




Repetibilidade

m Aproximacao de um conjunto de medidas
da grandeza mensurada face as mesmas
condicoes de medicao.



Medicao e medida: resumo

Aleatorios ou
acidentais

Sistematicos

Sao imprevisiveis e surgem
ocasionalmente.
Nao sao regulares, isto €, oscilam

aleatoriamente para um lado e para o outrov’

do valor da grandeza.
Sao dificeis de eliminar.

Existem sempre e verificam-se sempre no
mesmo sentido.
Podem ser compensados.

v

<

Mas leituras, quer por posicao errada do
observador, quer por desconhecimento da
escala de leitura.

Movimento brusco do operador.
Variagcdes bruscas de temperatura,
pressao, vento, tensao elétrica, etc.
Outras causas.

O método utilizado néo é adequado.
Deficiéncia dos instrumentos de medida.
Flutuacdes nas condicdes de medicao.
Utilizagao de reagentes com impurezas.
Deficiéncias nos procedimentos do
operador.



"

Incerteza absoluta e incerteza relativa

A incerteza absoluta de leitura é o erro maximo que podemos cometer
nessa leitura.

Se for feita uma Gnica medicao num aparelho analégico, a
incerteza absoluta de leitura corresponde a metade da menor divisao
da escala desse aparelho.

Se for feita uma Unica medigcao num aparelho digital, a incerteza
absoluta de leitura corresponde ao menor valor que é possivel ler
nesse aparelho.

A incerteza de cada instrumento de medida é indicada pelo respetivo
fabricante e € sempre um valor numérico.
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Medicao de massas, volumes e densidades usando instrumentos adequados

Medir a massa de uma amostra € uma operagdao que se denomina por
pesagem.

O instrumento necessario para essa operacao é a balanca, que geralmente
estd graduada em gramas.

O alcance ¢é o valor maximo que € possivel medir
utilizando o aparelho (neste caso a balanga).

A sensibilidade é o valor da menor divisao da sua
escala.

Balanca eletrdnica

Antes de medir a massa de um corpo deve ser
escolhida a balanca de alcance e sensibilidade

adequados.
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Medicao de massas, volumes e densidades usando instrumentos adequados

Para medir a massa da amostra deve ter os cuidados seguintes:

Nao colocar a amostra diretamente sobre o prato da balanca, mas
dentro de um recipiente limpo e seco (o recipiente deve estar a
temperatura ambiente, porque o corpo ou material aquecido provoca

correntes de ar que introduzem erros na pesagem).
Evitar vibragcdes na mesa ou na bancada onde se encontra a balanca.

Evitar derrames de liquidos ou reagentes sélidos sobre o prato da

balanca.




No laboratorio
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Eliminacao de residuos Laboratoriais

mverter numa pia e diluir com agua
corrente;

m eliminar como residuo solido para aterro.

Estes processos so devem ser considerados para
residuos pouco perigosos ou para residuos
perigosos em quantidades muito pequenas



Pictogramas de perigo

CORROSIVO
Evitar o contacto com a
pele, os olhos e o vestuario e
proteger as vias respiratorias.

m  Manual: Pagina 200



INFLAMAVEL
Evitar a aproximacao
a chamas ou
fontes de calor.



OXIDANTE/COMBURENTE
Evitar o contacto
com materiais
Inflamavels.



EXPLOSIVO
Evitar a aproximacao
a chamas ou fontes de calor
e a friccao ou choque.



TOXICO
Evitar o contacto com
a pele e os olhos e evitar
a Inalacao de vapores.



PERIGO PARA A SAUDE
Evitar o contacto com
a pele e 0s olhos e evitar
a Inalacao de vapores.



PERIGO PARA 0 AMBIENTE
Evitar descargas
diretas para
0 melo ambiente.



PERIGO GRAVE PARA A SAUDE
Produtos
mutagenicos
e/ou carcinogenicos.



GASES SOB PRESSAQ
Risco de
explosao sob
acao do calor.
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Nas atividades laboratoriais devemos prestar atencao aos simbolos presentes nos rétulos dos frascos.

Seleciona a opcao que indica a sequéncia correta dos simbolos apresentados.

A - Corrosivo; B - Perigo para a saude; A
C - Inflamavel; D - Toxico. f::?
Wi

—— S

A - Perigo para a saude; B - Toxico;
C - Inflamavel; D - Corrosivo.

A - Toxico; B - Corrosivo; C - Perigo para a saude; D -
Inflamavel.

S

A - Perigo para a saude; B - Corrosivo;
C - Inflamavel; D - Toxico.

C NN
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" M

Nas atividades laboratoriais devemos prestar atencao aos simbolos presentes nos rétulos dos frascos.

Seleciona a opcao que indica a sequéncia correta dos simbolos apresentados.

A - Corrosivo; B - Perigo para a saude; A B
C - Inflamavel; D - Téxico. r::i
W

——

A - Perigo para a saude; B - Toxico;
C - Inflamavel; D - Corrosivo.

A - Toxico; B - Corrosivo; C - Perigo para a saude; D -
Inflamavel.

Sk

A - Perigo para a saude; B - Corrosivo;
C - Inflamavel; D - Téxico.

N D N
9]
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Erros e media!l
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Erros e sua determinacao

m Qualquer medicao é afectada por erros! @

A, -
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Medicao em Quimica

Os erros acidentais sao dificeis de eliminar, pois as suas causas Sao
imprevisiveis. Contudo, podem ser reduzidos quer com o aperfeicoamento da
medigao pelo operador, quer efetuando varias medi¢cdes — x4, x5, X3, ... , X,
(em numero impar) — da mesma grandeza, de modo a tomar o seu valor

médio, x, como o valor mais provavel dessa grandeza.
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Média aritmética
m Efectuar a mesma medida entre 3 a 5
vezes a fim de se obter o valor mais

provavel.
m Conhecida como o valor mais provavel de
uma medida
n
x=) 2
n

—1
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Erro absoluto

m Valor absoluto da diferenca entre o valor
da medida ou valor medido (x;) e o valor
exacto/verdadeiro (x,)

£, = |x; — x,



Erro percentual

m Quociente entre o erro absoluto e o valor
exacto da grandeza.

€a

& = ————
valOTEX{ICtO
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|valor de referéncia—valor medido|
Erro percentual (%)= — x100
valor de referéncia

O valor medido sera tanto mais exato quanto menor for o seu erro percentual.




Valores medidos Célculo do erro
Ensaio Massalg Médialg Erro alt:-EsEIutu.*g Erro percer::t:ril relativo/%

1 0,75

Eﬂ = Ixrnédl: 1 x\'ﬂ'ﬂﬂdﬂﬂll Er {%} = EE * 100%
x'.rr:n:hdl:lru
2 Q77 0,75 E,=|0,75 - 0,70 &= 0.05
. E (%) = —==x 100% = 7%
E.=0,05 T
3 0,73 =5 0,70
Resultado da medigéo m=(0,75+0,05)g m=0,75g+7%




Uma notal

m Como o valor exacto da grandeza e
geralmente desconhecido, determinamos
a incerteza nas medicoes efectuadas
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Incerteza absoluta

m Quando se utiliza um aparelho de medida,
considera-se a incerteza absoluta igual a
metade da sua natureza.



" S
Situacao |

U= (32£02)V



Situacao I

Vicontige) = (1000,0 % 0,4) mL
0 = +0.4ml
\

Incerteza



" N
Situacao Il

m”=(63,54 £0,01) g

e

e=01g d=0,01g

| l,“t e = exacto
B J=duvidoso
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Incerteza absoluta

m O desvio de uma medida &€ determinado
da seguinte forma:

5=xi—X



Incerteza absoluta (cont.)

m Quando se efectuam varias leituras da
mesma grandeza, a incerteza absoluta €
dada por:

Ax = |6;(maximo)|



"
Exemplo

0, = 0.01 m A incerteza absoluta é:

5, = 0.02 Ax = |65] = 0.04

55 = —0.04



"
Qualquer grandeza fisica escalar pode ser escrita na forma:

A= (a+to)

Incerteza

Valor numérico da grandeza



"
Incerteza relativa de uma medicao

m Quociente entre a incerteza absoluta e a
media

Ax
Ax.r = ? X 100%

m Indica a precisao da medicao efectuada

Menor valor implica maior grau de precisao.
(ter em conta algarismos significativos)



" N

Valores medidos Calculo daincerteza
- . Desvios Desvio absoluto maximo/g Incerteza relativa
Fosslo | Massalg | Mectan absolutos/g (ou incerteza absoluta (1)) percentual/%
1 0,75 0,00
0,02 o 1.(%) = p L —x 100%
2 0,77 0,75 0,02 (note-se que. neste caso, g maior médio
do que a incerteza associada ao 0,02
aparelho de medida) (%) = 0.75 x 100% = 3%
3 0,73 0,02
Resultado da medicao m=(0,75%0,02) g m=0,759+3%
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Uma nota:

25 30

Valor significativo e duvidoso

TS

Valor significativo e exacto
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Resumo

Incerteza indicada no
aparelho ou em tabelas?

-Incerteza absoluta de uma leitura
» Erro maximo que se pode cometer ao efectuar uma leitura.

nao

sim

Y

Precisao, tolerancia, erro, ...
indicada pelo fabricante

T

aparelho analogico

:

aparelho digital

metade da natureza

!

Metade da menor divisao
da escala do aparelho

menor valor lido

Salto entre 2 valores
digitais sequenciais




Regras de
Seguranc¢a no
Laboratorio




S
Vestir sempre uma bata
(preferencialmente de algodao)
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Nunca cheirar directamente uma substancia.




"

Ha produtos muito toxicos; ¢
por isso nenhum produto
quimico deve ser provado a
fim de lhe conhecer o sabor.




" 3

Nunca misturar substancias sem o conhecimento
do professor.




Nao derramar reagentes na pele._ . |




Nao levar a chama recipientes
gue nao foram feitos para tal.




" EE————

Nunca voltar a boca de um tubo de ensaio, que esteja a ser aque-
cido, para o proprio rosto ou para o rosto de um co|ega pois ha
perigo de pro;ecqoes de material. L ‘




q _
Para diluir um acido dever-se-a deitar o acido em
cima da agua e nunca ao contrario.




Nao forcar a introducao de uma
rolha em material de vidro.




Nao encher demasiado um tubo
de ensaio que vai ser aquecido.



Evitar trocas de tampas
dos frascos.

N’fm@oy /:alr.;?”'“\}
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Regras de Seguranca e Higiene

v’ Verifica que todos os teus reagentes se encontram
em bom estado.

v Certifica-te que o material e equipamentos a utilizar
esta limpo.

v Deves lavar as maos com frequéncia.

v Protege adequadamente alguma ferida, corte ou
arranhao que possas ter.

v Mantém a area de trabalho limpa e ordenada.

v Separa o lixo produzido e coloca possiveis reagentes
quimicos utilizados nos recipientes proprios.

v Nao deves pipetar com a boca. Usa um pompete.



" J
m Verificar se os reagentes se encontram em
bom estado;

m Verificar se o material e equipamentos a
utilizar estao limpos;

m Lavar as maos com frequéncia;

m Proteger adequadamente alguma ferida,
corte ou arranhao (quando presente);

m Manter a area de trabalho limpa e ordenada;

m Separa o lixo produzido e colocar possiveis
reagentes quimicos utilizados nos
recipientes proprios;

m Nao pipetar com a boca. Usar uma pompete.



Primeiros Socorros
no Laboratorio
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m Em caso de envenenamento obter
indicacoes do Centro de
Informacao Anti-venenos (CIAV) de
modo a serem aplicadas medidas
imediatas. Fazer acompanhar o

sinistrado por um quimico;

m Cortes grandes devem ser tratados
por um meédico. Entretanto aplicar
ligadura de emergéncia (nao usar
algodao);



" A
m Arrefecer pequenas queimaduras com
agua gelada. NAO APLICAR OLEOS
POMADAS, GORDURAS OU POS.

Grandes queimaduras: MEDICO;

m Zonas corporais atingidas por produtos
causticos: Lavar de Imediato com
muita agua, pelo menos 10-15 minutos.
No caso de agentes alcalinos, lavar
com acido aceético a 1%. No caso de
agentes acidos lavar com bicarbonato
de sodio a 1%. Consultar o médico.



m Olhos: proteger o olho nao atingido.
Lavar intensamente no lava-olhos.
Consultar de imediato o médico.

mnalacoes perigosas: Transportar
de imediato o acidentado para o ar
livre, mantendo absoluto repouso e
mantendo-o quente ate chegado do

medico.



m Em caso de derrame de produtos quimicos
sobre a roupa, despir imediatamente para evitar
absorcao dérmica. Consultar o médico;

m No caso de degluticao de substancias
venenosas, obrigar o sinistrado a ingerir agua
fortemente salgada e provocar o vomito por
togues na zona da epiglote (meter os dedos na
boca!). Esta medida sO deve ser utilizada se o
sinistrado esta consciente. Nao provocar o
vomito no caso de solventes, acidos ou bases.
Chamar a urgéncia medica.
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