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1. INTRODUCAO

Para todas as ciéncias o0 método cientifico é utilizado afim de fazer uma abordagem para
uma investigacdo sistematica. Ele é separado por etapas para que se possa chegar a uma
conclusdo final. Primeiramente é feito a definicdo do problema. Em seguida, realiza-se
experiéncias, como por exemplo uma observagdo cuidadosa, e registra-se informacgfes ou
resultados sobre o sistema. Dentre essas experiéncias esta inclusa as medigdes, que servem para
a realizacdo de uma analise quantitativa das substancias a serem estudadas.

As medi¢bes muitas vezes sdo usadas em calculos para obtencédo de resultados que serdo
utilizados no estudo. Segundo Chang e Goldsby (2013), existem diversos instrumentos capazes
de determinar a medida das propriedades de uma substancia: a bureta, a pipeta, a proveta e o
baldo volumétrico medem o volume (respectivamente na Figura 1), a balanca mede a massa e
0 termdmetro mede a temperatura. Estes instrumentos fornecem resultados de forma direta
(propriedades macroscépicas). Além disso, as medi¢des também podem determinar a precisdo
e a exatiddo dos objetos de medicéo, com a finalidade de se obter um melhor resultado para um

determinado tipo de analise.

Figura 1. Vidrarias para medicdo de volume
Fonte: CHANG; GOLDSBY, 2013

A precisdo é o grau de concordancia atraves da repeticdo das medidas avaliadas. Ela é
quantificada através do célculo de desvio padrdo dos valores encontrados. J& a exatidao esta
relacionada a proximidade do valor experimental com o valor de referéncia (tedrico). Para se
obter um valor com a maior proximidade do te6rico e com precisdo, é necessario que o objeto
de medicdo esteja com a calibragdo correta, para que o erro relativo e desvio padrdo sejam 0s

menores possiveis. Quando se pensa em exatiddo e precisdo, um 6timo aparelho que nos mostra
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facilmente e de forma direta essas propriedades ¢ uma balanca, que é essencial e indispensavel
nos laboratorios.

Existem diversos tipos de balangas, mas as mais comuns de se encontrar para analises
sdo as analiticas. Isto porque, segundo o site Kasvi, a balanca analitica é mais precisa, pois
possui uma legibilidade mais alta, medindo o mais proximo de 0,0001g. As balancgas analiticas
geralmente incluem camaras de pesagem & prova de correntes de ar para medigdo precisa da

massa e sao frequentemente usadas ao lado de mesas antivibracdo para aumentar a precisao.

2. OBJETIVOS

Familiarizar-se com as vidrarias volumétricas (proveta, pipeta volumétrica, pipeta
graduada e béquer) e avaliar a exatiddo e a precisdo utilizando diferentes instrumentos
analiticos, de forma a aprimorar as técnicas de medida de volume e massa, e verificar a

existéncia de erros experimentais na medida de volumes por meio de calculos feitos pelo grupo.

3. METODOLOGIA

Inicialmente, em um erlenmeyer de 125 mL, com uma quantidade insignificante de agua
destilada, foi medida a temperatura da agua por cerca de 5 minutos, utilizando um termémetro
com precisdo de +/- 0,5.

Primeiramente, antes de iniciar a medicdo da massa de 4gua em cada vidraria, 0s trés
béqueres secos e enumerados (1, 2 e 3) foram pesados para a obtencdo de suas respectivas
massas, lembrando que as pesagens foram realizadas por meio de uma balanca analitica. Logo
apos, através da proveta de 50 mL, com precisdo de +/- 0,5, foi medido 25 mL de 4gua destilada
e adicionada ao béquer numero 1, e este pesado novamente, gerando uma nova massa (béquer
+ agua). O procedimento citado foi realizado da mesma forma para os outros béqueres (2 e 3).

Posteriormente, foi adicionado a trés béqueres, 25 mL de agua destilada, medida encontrada
através de uma pipeta volumétrica de 25 mL com precisdo de +/- 0,005. Feito isso,
os trés béqueres com agua foram pesados para a obtencdo da massa (béquer + agua).

Utilizando o mesmo procedimento acima foram realizadas as medic¢oes de 25 mL de
agua para as outras duas vidrarias: a pipeta graduada de 25 mL com precisdo de +/- 0,05 e o

béquer de 50 mL com precisdo de +/- 5.
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Por fim, com os resultados anotados de cada vidraria, foram feitos calculos de média
das massas, desvio padrdo eq. (1), erro relativo eq. (2) e coeficiente de variacdo eq. (3)

utilizando as equacdes abaixo.

I | 12
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|
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(2)
) S
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Para cada célculo, levou-se em consideracdo a precisao de cada vidraria e a quantidade

de algarismos significativos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A partir da medicdo de temperatura da agua, foram obtidos os seguintes valores:

Tabela 1 — Temperatura, densidade e massa da agua

Temperatura da agua = Densidade absoluta = Massa tedrica =
22,0°C 0,997770 g/cm3 24,944 g

Fonte: Autoria propria

Com a realizacdo dos experimentos em laboratério, foram encontrados os resultados
demonstrados nas tabelas abaixo (Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5). Os calculos,
juntamente com as equac0es utilizadas e ja citadas anteriormente (eq. 1; eq. 2; eq. 3) estdo
contidos no apéndice 1.
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Tabela 2 — Experimento realizado em triplicata com a proveta de 50 mL

Massa do béquer (g)  Massa do béquer + agua () Massa de agua (g)
47,3605 71,5886 24,2281
35,1116 59,5279 24,4163
35,3908 59,8840 24,4932

Média 24,3792
Desvio-padrao 0,1362
Erro relativo 0,02

C.V. (%) 0,559

Fonte: Autoria propria

Tabela 3 — Experimento realizado em triplicata com a pipeta volumétrica de 25 mL

Massa do béquer (g)  Massa do béquer + agua (g) Massa de agua (g)

47,3608 72,3251 24,9643
35,1117 60,0571 24,9454
35,3894 60,3302 24,9408
Média 24,9502

Desvio-padrao 0,0124

Erro relativo 0,0002

C.V. (%) 0,0497

Fonte: Autoria propria

Tabela 04 — Experimento realizado em triplicata com a pipeta graduada de 25mL

Massa do béquer (g) Massa do béquer + agua (g)  Massa de agua (g)

47,3602 72,4305 25,0703
35,1128 60,0910 25,9782
35,3894 60,4264 25,0370
Média 25,0285

Desvio-padréo 0,0466

Erro relativo 0,003

C.V. (%) 0,186

Fonte: Autoria propria
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Tabela 05 — Experimento realizado em triplicata com o béquer de 50 mL

Massa do béquer (g)  Massa do béquer + agua (g)  Massa de &gua (g)

1 47,3606 73,4011 26,0405
2 35,1129 60,7430 25,6301
3 35,3889 60,8606 25,4717
Média 25,7141
Desvio-padréao 0,2934

Erro relativo 0,03

C.V. (%) 1,14

Fonte: Autoria propria

4.2. DISCUSSAO
As Tabela 2, 3, 4 e 5 apresentam o0s resultados obtidos em triplicata com cada vidraria
utilizada para a analise. Foram encontrados a massa do béquer seco, do béquer com os 25 mL
de agua medido em cada um dos instrumentos de estudo e da massa de agua, obtida pela
diferenca entre os dois resultados anteriores (béquer mais &gua menos béquer seco).
Diante das massas identificadas, foram feitos os célculos de média aritmética, desvio-
padrdo, erro relativo e coeficiente de variacdo (C.V.) utilizando as férmulas ja apresentadas

(e9.1; eq.2; eq.3).

De acordo com os resultados apresentados nas tabelas 2, 3, 4 e 5, foram elaboradas

escalas em ordem decrescente de precisao e exatiddo das vidrarias utilizadas:

PRECISAO EXATIDAO
1° - Pipeta volumétrica 1° - Pipeta volumétrica
2° - Pipeta graduada 2° - Pipeta graduada
3° - Proveta 3° - Proveta
4° - Béquer 40 - Béquer

Fonte: Autoria propria

De acordo com as ordens, ha algumas observacdes que podem ser evidenciadas para a

ocorréncia dos resultados obtidos no experimento.
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Primeiramente, podem haver alteracdes relacionadas a vidraria pesada ou a substancia
utilizada. Mudancas no peso do recipiente podem ser ocasionados por absor¢ao ou
perda de umidade, diferenca de temperatura entre a vidraria e a balanga, entre outros.
Apesar de medidas serem tomadas a fim de amenizar possiveis disparidades entre os
resultados obtidos em cada experimento, como por exemplo, secar suavemente o
recipiente, essas medidas ndo anulam a chance de diferencas entre os resultados. Além
disso, erros humanos nos registros das medi¢cdes também podem interferir nos
resultados. (MENDHAM, J.; DENNEY, R. C.; BARNES, J. D.; THOMAS, M. J. K.
(1989). Vogel, Analise Quimica Quantitativa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC Editora,
2002. 38p.)

5. CONCLUSAO

Diante dos resultados, conclui-se que o béquer e a proveta sdo as vidrarias menos
indicadas para experimentos que exijam precisdo e exatiddo dos volumes. O béquer, por ser
uma vidraria com pouca graduacao, ndo apresenta muita precisdo, além de possuir um didmetro
grande, dificultando a obtencdo de resultados exatos. A proveta também possui um didmetro
grande, por isso ndo podem ser usadas quando se deseja um certo grau de exatidao, mas podem
ser utilizadas para medidas aproximadas. Por outro lado, as pipetas, sejam elas graduadas ou
volumétricas, sdo mais indicadas quando se precisa de resultados tanto mais exatos quanto mais

precisos, pois ambas apresentam baixo valor de desvio-padrao e erro relativo.
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APENDICE 1

Célculos de desvio-padréo eq. (1), erro relativo eq. (2) e coeficiente de variacdo eq. (3)

CALCULO DE DESVIO PADRAO

o 1|| n-1 (1)

Para a proveta 50 mL:
S=raiz de { [ (24,2281 — 24,3792)? + (24,4163 — 24,3792)? + (24,4932 — 24,3792)21/3-1 }

Para pipeta volumétrica de 25 mL.:
S=raiz de { [ (24,9643 — 24,9502)? + (24,9454 — 24,9502)? + (24,9408 — 24,9502)? ]/ 3-1 }

Para a pipeta graduada de 25 mL.:
S=raiz de { [ (25,0703 — 25,0285)2 + (24,9782 -25,0285)? + (25,0370 — 25,0285)?] / 3-1 }

Para o béquer de 50 mL.:
S=raiz de { [ (26,0405 - 25,7141) + (25,6301 — 25,7141)? + (25,4717 — 25,7141)1/3-1}

CALCULO DE ERRO RELATIVO:

Primeiramente foi calculado o volume experimental de cada vidraria pela formula d=2-
4

ou V = Depois utilizou-se a formula de erro relativo.
d

Valor Experimenul -~ Valor Teorico

Erro Relativo (%)
Valor Teorico

(2)

Para a proveta de 50 mL.:

24,3792
V=
0,997770

= 24,4337 mL

. 24,4337-25,0
Erro relativo (%) = (124.4357725.00)
25,0
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Para a pipeta volumétrica de 25 mL.:

24,9502
V =
0,997770

= 25,0060 mL

(%) _ (125,0060-25,000()
25,000

Erro relativo

Para a pipeta graduada de 25 mL:

_ 250285 _
V= 0097770 25,0844 mL
Erro relativo (%) =22:084425.00)
25,00
Para o béquer de 50 mL.:
_ 257141
—m = 25,7716 mL
Erro relativo (%) = (25.7716725)
25

COEFICIENTE DE VARIACAO

(8 4 ~l(l()x[ )

X] 3)
Para a proveta de 50 mL.:

CV (%) =100x (21°%%)
24,3792

Para a pipeta volumétrica de 25 mL.:

CV (%) =100x (2%%%)
24,9502

Para a pipeta graduada de 25 mL:

CV (%) =100 x (2%
25,0285

Para o béquer de 50 mL.:

CV (%) =100x (2%
25,7141

)
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