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INTRODUCAO A QUIMICA ANALITICA
O QUE E QUIMICA ANALITICA???7?

E o ramo da quimica que envolve a separacéo, identificacdo e determinacéo
das guantidades relativas dos componentes de uma amostra.

QUAL E O OBJETIVO DA QUIMICA ANALITICA?

Desenvolvimento de métodos para a determinacao da composicao quimica dos
materiais e 0 estudo da teoria em que se baseiam esses métodos.



INTRODUCAO A QUIMICA ANALITICA
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INTRODUCAO A QUIMICA ANALITICA

ANALISE QUALITATIVA

2 %

¢ ldentificam-se os tipos de elementos, ions e moléculas
gue constituem a amostra



INTRODUCAO A QUIMICA ANALITICA

ANALISE QUANTITATIVA

¢ Determina-se a quantidade de cada um desses
componentes.



INTRODUCAO A QUIMICA ANALITICA

Anélise Anélise Anélise
Qualitativa Quimica [~ Quantitativa
—— Métodos .

Via Umida Manual Inst itais Automético

Andlise Classica Andlise Cléssica Métodos Métodos
(Gravimétrica) (Titulométrica) Fotométricos Eletroanalfticos

Figura 1 - Fluxograma da analise quimica.




INTRODUCAO A QUIMICA ANALITICA

De um modo geral, a analise quimica quantitativa pode ser
estabelecida em etapas, cada qual com grau de importancia e
Influéncia no resultado final da analise:

1 - Definicao do problema analitico

2 - Escolha do método analitico adequado

3 - Obtencéao de uma amostra representativa
4 - Pre-tratamento da amostra

5 - Analise Quimica

6 - Tratamento dos dados

7 - Apresentacao dos Resultados

Problemas Analiticos:

«Controle de qualidade (matéria prima e/ou produto final)

«Controle de producao (adicao de C, Ni, Cr na fabricacao de aco)
*Avaliacdo ambiental (poluentes)

*Exposicao ocupacional (analise do ambiente ou fluidos biologicos)



INTRODUCAO A QUIMICA ANALITICA

[ Método ]
Métodos Métodos
Classicos Instrumentais

I I

-ldeal para analises | -Ideal para rotina
esporadicas -Custo mais elevado
-Baixo custo -Pessoal treinado
-Aparelhagem de facil -Analise de tracos
aquisicao -Necessita calibracao
-Macroanalises do aparelho

\ ) -Grande aplicacdo na

_ industria




EQUILIBRIO QUIMICO

ConsideracoOes

1. As reacdes quimicas nao resultam na completa conversao
de reagentes em produtos.

2. As reacOes quimicas tendem a um estado _de equilibrio
guimico, descrito como a condicdo de reacao em que a razao
das concentracOes de reagentes e produtos é constante.

3. Aconstante de equilibrio quimico de uma dada reacao é
a expressao algébrica da razdo das concentracdes entre
reagentes e produtos.




EQUILIBRIO QUIMICO

Posicao de equilibrio quimico: relacao de concentracdo no
estado de equilibrio, que independe do caminho pelo qual o
estado de equilibrio foi alcancado, ou seja, considerado para
reacoOes reversiveis.

Importante: as reacfes quimicas nao cessam quando O
estado de equilibrio quimico € atingido. Em vez disso, as
guantidades de reagentes consumidos e produtos formados
sao constantes, pois as velocidades das reacOes direta e
Inversa sao idénticas.




EQUILIBRIO QUIMICO

¢E a situacdo em que a proporcdo entre as quantidades de
reagentes e produtos em uma reacao quimica se mantém

constante ao longo do tempo.

eA0 menos teoricamente, toda reacao ocorre nos dois sentidos

4

Reagentes se transformando em produtos Produtos se
transformando de volta em reagentes



EQUILIBRIO QUIMICO

REACOES REVERSIVEIS

¢ReacOes nas quais logo gue uma certa quantidade de
produto(s) e formada, este(s) torna(m) a dar origem ao(s)
reagente(s).

Nog) + 3BHzg — 2NHg()

2NH3@g) — Npg) + 3Hz()

4

Nagy + SHag) === 2NHgz(



EQUILIBRIO QUIMICO

. o ;2quilibrio
hidrogenio (reagente} |

reacao direta

concentracao

~-»equlibrio
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nitrogénio (reagente)
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reacao inversa

tempo - tempo . >




EQUILIBRIO QUIMICO

¢ O equilibrio € dinamico: quando a reacéo atinge o equilibrio ela
nao paral!l!!

4

Tanto a reacao direta como a inversa ocorrem a mesma
velocidade.

4

A proporcao entre os reagentes e os produtos nao varia.

4

“Havera condicOes de concentracao, temperatura e
pressao (quando for o caso) sob as quais reagentes e
produtos coexistem em equilibrio”




EQUILIBRIO QUIMICO E O PRINCIPIO DE LE
CHATELIER

“Quando sistemas em equilibrio sao submetidos a qualquer
perturbacéo exterior, o equilibrio desloca-se no sentido contrario a
fim de minimizar esta perturbacao”

4

Conforme o sistema se ajusta, “a posicao de equilibrio” muda!!!!

4

“Ap0Os o restabelecimento do sistema mais produtos ou reagentes
aparecem dependendo do que foi formado durante a mudanca”



EQUILIBRIO QUIMICO E O PRINCIPIO DE LE CHATELIER

1. Variacédo de temperatura aplicada a um sistema em estado de
equilibrio quimico:

e A formacéo de amonia a partir de seus elementos € uma reacao
reversivel: N,y + 3H ;) = 2NHy,

oA formacéo da amoénia é acompanhada pelo desprendimento de calor,
Ou seja, € uma reacao exotérmica.

eA reacao reversa, no entanto, absorve calor, ou seja, € uma reacao
endotérmica.

eSe a temperatura do sistema em equilibrio € aumentada, a reacao
que absorve calor sera favorecida, promovendo decomposicao da
amonia até atingir novo estado de equilibrio quimico.

e Se resfriarmos o sistema, favoreceremos a formacao da amonia.



EQUILIBRIO QUIMICO E O PRINCIPIO DE LE CHATELIER

2. Variacao de pressao aplicada a um sistema em estado de
equilibrio quimico:

e A formacéao de iodeto de hidrogénio a partir de seus elementos &
uma reacao revesivel em fase gasosa:

1Hyq) + 1l = 2Hl,

e Os coeficientes estequiometricos das moleculas em cada lado
da equacdo sao iguais, ou seja, mesmo numero de mols de
reagentes e de produtos: nao existe variacao de volume guando
se forma o HI.

e Nessa condicao, se ocorrer um aumento de pressao, ambos as
reacOes direta e inversa serao afetadas, ou seja, a composicao
da mistura no equilibrio quimico permanece constante.



EQUILIBRIO QUIMICO E O PRINCIPIO DE LE CHATELIER

2. Variacao de presséao aplicada a um sistema em estado de
equilibrio quimico:

e Se avaliarmos a reacao para a formacao da amoOnia, 0 numero
de mols dos reagentes e quatro enquanto que do produto € dois:

IN,g) + 3H 5 & 2NHgy,

e |sto significa que ha diminuicdo de volume quando a amoénia e
formada.

e Um aumento da pressao favorecera a formacédo da amonia, ou

seja, favorecera a formacao de substancias que ocupam um
volume menor.

* Lembre que aumentando a pressao, diminui o volume.



EQUILIBRIO QUIMICO E O PRINCIPIO DE LE CHATELIER

3. Adicao de reagentes ou produtos a um sistema em estado
de equilibrio quimico.

e Considerando a reacao:
IHpq) * 1l &= 2Hlg,

e Adicionando-se uma quantidade de hidrogénio a mistura em
estado de equilibrio quimico, observa-se aumento da quantidade
de iodeto de hidrogénio quando o novo equilibrio quimico e

atingido.

O sistema reagiu para remover parte do hidrogénio adicionado e
deslocou a posicéo de equilibrio para a formacéo de Hl.



EQUILIBRIO QUIMICO E O PRINCIPIO DE LE CHATELIER

Na@) + 3Hzg == 2NHj3(q)




EQUILIBRIO QUIMICO E O PRINCIPIO DE LE
CHATELIER

¢ Ocorre uma mudanca nas grandezas relativas da concentracao
apos a adicao de N.,,.

¢ Estas mudancas estao na proporcgao de 1:3:2 (de [N,] para [H.]
e para [NH]).



EQUILIBRIO QUIMICO E A LEI DA ACAO DAS MASSAS

O deslocamento da posicao de equilibrio quimico decorrente da
variacdo da quantidade de uma ou mais espécies quimicas
participantes de um sistema

4

LEI DA ACAO DAS MASSAS

4

Deslocamento na posi¢cao do equilibrio provocada pela adicao de
um dos reagentes ou produtos

4

Equilibrio quimico: estado dinamico no qual as velocidades das
reacoOes direta e inversa sao idénticas.




A CONSTANTE DE EQUILIBRIO

¢ Ja que a expressao da lei da acdo das massas pode ter varios
valores, qual a sua utilidade?

Na@) + 3SHag) === 2NHg()

¢ Considere trés experimentos com a adicao de pelo menos dois
dos gases acima a um recipiente de 1,00L mantido a temperatura
de 350°C.



A CONSTANTE DE EQUILIBRIO
Tabela 14.2  Estudo do equilibrio: N,(g) + 3H(g) = 2NH,(g) a 350°C.

Concentragdo inicial, Concentragio de Q no equilibrio,
mol litro™ equilibrio, mol litro™ INH 3]2

3

1 1,000 3,000 O 0325 0975 1,350 6,05
2 1,000 1,600 0O 0,781 0,343 0,438 6,09

3 1,000 1,000 1,000 0,885 0,655 1,230 6,08

¢ As concentracoes de equilibrio dos trés componentes parecem
nao apresentar relacao entre si.

¢ Porém, o valor de Q no equilibrio é igual em todos o0s casos.



A CONSTANTE DE EQUILIBRIO

¢ Independentemente da maneira pela qual o equilibrio foi
estabelecido, o valor de Q € uma constante do equilibrio a 350°C.

¢ Resultados semelhantes poderiam ser obtidos para qualquer
equilibrio a uma dada temperatura.

¢ Portanto, pode ser feita a seguinte generalizacao, denominada
lei do equilibrio quimico.

“A uma dada temperatura o valor da expressao da lei da acao das
massas para uma certa reacao em equilibrio € uma constante”.

Q=K



A CONSTANTE DE EQUILIBRIO
Expressao da constante de equilibrio quimico

wW + xX &= vyY + zZ

V, =k x [W]W x [X]* V, =V,
V, =k, X [Y]Y X [Z]?
kl Y-y -Z ‘ orma aproximada da
K —_ — = [ ZW'. ] ~ - clj)nstantg de equ(ijll'bcrlio
k2 W]"[X]

termodinamica

«K € a constante de equilibrio da reacéao.
« [W], [X], [Y], [Z] » concentracdo em molL! ou pressao parcial (atm)

«Se W, X, Y ou Z for um _solido ou um liquido puro, as concentracoes
destas espécies nao seréo incluidas na equacéao.

Obs: produtos sempre no numerador e reagentes no denominador.



A CONSTANTE DE EQUILIBRIO

Equilibrios e Constantes de Equilibrios Importantes na Quimica Analitica

Tipo de equilibrio

Nome e Simbolo da
Constante de Equilibrio

Exemplo Tipico

Expressao da Constante
de Equilibrio

Dissociacio da agua

Equilibrios heterogéneos entre
uma substancia pouco
soluvel e seus ions em uma
solugdo saturada

Dissociacdo de um acido
ou base fraca

Formacio de um ion complexo

Equilibrio de oxidagio-
reducio

Equilibrio de partigdo para
um soluto entre solventes
miscivels

Constante do produto

16nico, K,

Produto de solubilidade, K,

Constante de dissociacio,
K, ou K

Constante de formagéo, B3,

Kred-:nx

Ky

2 H,0 = H;0* + OH"™

BaSO,(s) = Ba’t + SO3~

CH;COOH + H,0 =
H;0* + CH;COO™

CH;COO™ + Hy0 =
OH™ + CH;COOH

Ni2t + 4CN™ = Ni(CN)3~

MnO; + 5Fe!t + 8HY =
Mn’* + 5Fe*t + 4H,0

Ih(aq) = L(org)

Kw = [H30+][DH _]

K. = [Ba’*][SO17]

[H;0*][CH,COO0]

: [CH,COOH]
~ [OH™][CH;COOH]

®T [CH,CO0-]
B, = [Ni(CN);~]

T [N2+][CN-]*
. B [an*] |:1:n:3+:|j

= [MnO7][Fe* P[H*]®
K. = [12]31'5

‘ [Il]aq




EQUILIBRIO QUIMICO

Expresséo exata da constante de equilibrio

Z
ae’az _ Constante de equilibrio
W _ X termodinamica
Ay Ay
a,, a, a, € a, @ sao as atividades das
especies Y, Z, W e X.

K —

e A atividade de uma espécie quimica, uma grandeza
termodinamica, permite contabilizar os efeitos de eletrélitos sobre

0s equilibrios quimicos.

e A atividade ou concentracao efetiva de uma espécie quimica
depende da forca iOnica do meilo.

* Os equilibrios também podem ser afetados por eletrélitos presentes na
solucao, mesmo que nao estejam participando efetivamente da reacao.



EQUILIBRIO QUIMICO

e A magnitude da atracao interidnica é funcao da concentracao e
da carga dos ions. ‘

lons divalentes, com sua dupla carga, exercem uma atracdo
eletrostatica maior do que um ion univalente

w=1/2 ([A]Z2 + [B]Zs2 + [C]Z2.....)

[A], [B], [C] —» concentracao molar dos ions em solucao
Za, Zb, Zc — carga dos ions

a) KCI 0,01molL1 n=[0,01x (1)? +0,01 x (1)4])/2 =0,01molL?

b) MgSO, 0,01molL p = [0,01 x (2)2 + 0,01 X (2)2]/2 = 0,04molL



EQUILIBRIO QUIMICO

o0 efeito de um eletrolito ocorre devido a atracdo eletrostatica
gue se estabelece entre os ions do eletrolito e os ions da espécie
guimica reagente de carga oposta.

Exemplo: uma solucao de acido aceético contendo nitrato de

potassio (KNO,)

A presenca do eletrolito forte exerce um papel significativo no
estabelecimento da condicao de equilibrio na ionizacao de acido
acetico

HA g + HO = Algg) + H3O g



EQUILIBRIO QUIMICO

HA@q) + HO() = Algg) + H3O0 g

e Os ions hidrbénio e acetato estardo rodeados de particulas de carga oposta.

N g

A recombinacao dessas espécies ibnicas para a formacao de moléculas nao
lonizadas de acido aceético € dificultada pelas atmosferas eletricamente
carregadas formadas em torno dos ions hidrénio e acetato

g

Maior grau de ionizac&o do acido aceético

e Os efeitos da forca iOnica sao independentes da natureza do eletrolito
adicionado

N g

Grau de ionizacdo do acido acético sera o mesmo na presenca de NaCl, KNOg,
CaCl, ou Na,SO, para concentracoes tais desses eletrolitos fazendo com que
a forca ibnica do meio seja a mesma.



EQUILIBRIO QUIMICO

eO efeito da forca ibnica sobre o equilibrio quimico é
guantitativamente descrito com o auxilio do conceito de atividade.

a, =atividade da espeécie X

aX — [X ]7/X [X] & concentracdo molar;

vx @grandeza adimensional
chamada coeficiente de atividade

O coeficiente de atividade é uma grandeza que permite
relacionar a atividade e a concentracdo da especie quimica
no meio

Solucgbes diluidas — p € minima —» y =1 — a, =[X]



SOLUCOES




SOLUCOES

O QUE E UMA SOLUCAQO???

E uma mistura homogénea de duas ou mais substancias.

A espécie em menor quantidade é chamada de soluto, e
a especie em maior quantidade é chamada de solvente.

U

A concentracao informa a quantidade de soluto contida
em um determinado volume ou massa de solucao

Solucédo Aquosa: quando o solvente e agua



SOLUCOES

Qual é aimportancia das solucdes aguosas?

v Mais de 2/3 do planeta € coberto por agua,
v’ Substancia mais abundante no corpo humano;
v" Propriedades fisico-quimicas uUnicas;

v  Solvente para uma ampla variedade de substancias, sendo
considerado como solvente universal,

v Diversas reacbes bioquimicas, que garantem o adequado
funcionamento do organismo humano, envolvem substancias
dissolvidas em agua;

v Indmeras reacOes quimicas conhecidas ocorrem em meio
aquoso.



SOLUCOES

O que sao eletrolitos?
O que sao nao-eletrolitos?

Eletrolitos séao substancias quimicas que formam ions
guando dissolvidas em agua ou outro solvente e assim
produzem solucdes que conduzem a corrente elétrica.

Eletrélitos _ Corrente elétrica



SOLUCOES

O que sao eletrolitos?
O que sao nao-eletrolitos?

Corrente elétrica

Conduz eletricidade | Nao conduz eletricidade
Sofrem modificacbes l l Nao se modificam
Eletrolitos Nao - Eletrolitos
Substancias inorganicas Substancias organicas

(acidos, bases e sais) (glicose, glicerina etc.)



) : electrado
agua destilada lons positivos e negativos Em solugéo, ions positivos
hao conduz fixados no sdlido nao =) negati\;os SE MOovem e
corrente elétrica conduzem corrente elétrica conduzem corrente elétrica




TEORIA DE DISSOCIACAO ELETROLITICA

Processo de solvatacao Solubilizacao

. 9

Composto idnico
NaCl - Na* + CI-

I— » Dissociacéo eletrolitica |_> Dissolucao apenas




Teoria da dissociacao eletrolitica

Dissociacao eletrolitica de substancias inorganicas:

NaCl = Na* + CI-
MgSO, = Mg?*+ SO,*
CaCl, » Ca?* + 2ClI-
Na,SO, = 2Na* + SO,

Cargas positivas = cargas negativas
n° de cargas do ion = valéncia



Teoria da dissociacao eletrolitica

Grau de dissociacao de uma substancia quimica

- n°demoléculas dissociadas

a —
n°total de moléculas

o¢ = (O = N3o ha dissociacio
¢ = 1 = Dissociag3o Total



ELETROLITOS
O que sao eletrolitos fortes?

Eletrolitos fortes sdo substancias quimicas que se ionizam
completamente em um solvente.

O que sao eletrolitos fracos?

Eletrolitos fracos sédo substancias quimicas que se ionizam
parcialmente em um solvente.




ELETROLITOS
Eletrolito fraco = Ex: acido acetico (CH;COOH)

Eletrolito Forte = EX: cloreto de sddio (NaCl)

ELETROLITOS ELETROLITOS
NAO FORTES
ELETROLITOS




ELETROLITOS

FORTES

FRACOS

Acidos

HCI, HNO,, HCIO,,
H,SO, (primeiro préton)

HCN, HF, CH,COOH,
CO, (H,CO,), HsPO,

Bases

NaOH, KOH, Ca(OH),,
Ba(OH),

NH; (NH,OH), piridina,
CH3NH,

NacCl, K,SO,, NH,CI, MgCl.,
Zn(NO,),, AgBrO,, CaCrO,

PbCl,, HgCl,




CONCENTRACAO DE SOLUCOES

1)Concentracdo em mol/L:

E definida como a quantidade de matéria do soluto, em mol, contida em 1
litro da solucao.

L)
MM /mon X Vin)

Cl:-mni fL) —

Exemplo: Qual é a concentracdo em mol/L de uma solucéo preparada
dissolvendo-se 2g de NaOH em 200mL de agua destilada?

29 - 25X 10 molL™
40g/mol x 0,2L

Cimolny) =

2
9w 1000mK’ x Amol _ 55x 10 molL?

200mK” N 40g




CONCENTRACAO DE SOLUCOES

2)Porcentagem:

a)A porcentagem em massa por volume (m/v) expressa a
massa do soluto, em g, contida em 100 mL da solucéo.

Exemplo: uma solucdo de NaOH a 40% m/v contém 40 g de
NaOH em 100 mL da solucao

b)A porcentagem em massa por massa (m/m) expressa a
massa do soluto, em g, contida em 100 g da solucao.

Exemplo: o acido cloridrico a 37% m/m contém 37 g de HCl em
100 g da solucao

C)A porcentagem em volume por volume (v/v) expressa o
volume do soluto, em mL, contido em 100 mL da solucéo.

Exemplo: uma solucao aquosa de metanol a 5% v/v contém 5
mL de metanol em 100 mL da solucao



CONCENTRACAO DE SOLUCOES

3)Concentracédo em g/L:

A concentracdo em g/L expressa a massa do soluto, em g, contida em 1
L da solucéo.

Exemplo: Qual é a concentracdo em g/L de uma solucdo preparada
dissolvendo-se 2g de NaOH em 200mL de agua destilada?

-2 - 10gL™




CONCENTRACAO DE SOLUCOES

4) Partes por milhao (ppm)

Esta terminologia € usada para expressar concentracfes de
espécies quando presentes em quantidades muito
pegquenas em uma determinada amostra e representa 1 parte,
em massa, da espécie em 1.000.000 de partes, em massa,
da amostra.

1 ppm = 1 mg da espécie / 1 Kg de amostra
1 ppm =1 ug da espécie / 1 g de amostra

Pode-se expressar concentracdes ainda menores, como:

1 ppb = 1 ng da espécie / 1 g de amostra



CONCENTRACAO DE SOLUCOES

Na linguagem corrente de laboratorio € comum usar-se
essa terminologia para definir a concentracao de uma
solucao. Assim:

1 ppm =1 mg do soluto / 1 L de solucao
1 ppm =1 ug dop soluto / 1 mL da solucao



CONCENTRACAO DE SOLUCOES

5)Concentracao em eq/L

A normalidade ou concentracdo normal € o numero de
equivalente-grama do soluto contido em 1 litro da solucéo.

' __m Mig)
leq/L) ExV MM(gfmnE} ¥V

X {eg/mol) (L)

Onde:

a)acidos: x = n2 de H ionizaveis

b)bases: x = n2 de OH-

c)sais: X = carga positiva ou negativa total
d)elementos quimicos: x = valéncia



CONCENTRACAO DE SOLUCOES

O equivalente-grama foi muito usado em analise
volumetrica

1 equivalente-grama de uma substancia a ser
determinada sempre reage com 1 equivalente-grama
da substancia padrao usada para a sua determinacao

U

gualguer gue seja a estequiometria da reacao de
determinacéo ou de reacdes intermediarias que a
antecedem



CONVERSAO DE UNIDADES

2,5 X 10'1_n;1<5_l de NaOH y 409 _ 10gL‘jL de NaOH
L 1m0l

1mol de NaOH —— 40g de NaOH

2.5 x 101 mol de NaOH ——— X

X = 10g de NaOH

109 deNaoH X 1Mol 4o NaOH = 2,5x 10 mol de NaOH
L 40g L




PREPARO DE SOLUCOES

Para prepararmos uma solu¢cao com uma concentracao em mol/L

U

pesamos uma massa exata do reagente (soluto)
ou medimos o volume exato do reagente (soluto)

U

dissolvemos no solvente adequado em um baldo volumétrico

J

completamos o volume do baldo volumétrico

U

homogeinizamos a solucao obtida

U

transferimos para um recipiente adequado e o rotulamos informando
a concentracao da solucao, a data da preparacao da solucao e o
nome de guem preparou a solucao



PREPARO DE SOLUCOES

Exemplo: Descreva a preparacdo de 100mL de solucdo de HCI 6,0molLta
partir de sua solugdo concentrada, com densidade 1,18gmL* e 37% (m/m)

em HCI (36,5gmol1)

3TgHCI v 1184 redgente y _1000mL y ImoldeHCl _ 12 omol

Cimol) =
100g de yéagente mL reagénte 1L 36,5¢/de HCI
100g de reagente 37g de HCI 1mol de HCI —— 36,5 g de HCI
1,189 de reagente X Y — 4,37 x10™" g de HCI
X =4,37 x 107 g de HCI Y =1,2 x 10 mol de HCI
1,2 X 102 mol de HCI —— 1mL de reagente
7 —— 1000mL de reagente

Z =120 molL™t



PREPARO DE SOLUCOES

O numero de mols de HCI requerido € dado por

n®mol HCI = 100mL X — 1L _6,0molde HCl _ 0,600mol de HCI
1000mL L

Vol. do reagente = 0,600mol de HCI X _lL dereagente _ 4 35001 oy 50.0mL

concentrado 12,0 mol HCI
6,0mol de HCI —— 1L 12,0 mol HCI —— L de reagente
X —— 0Ol 0,600mol HCl —— Y
X = 0,600mol de HCI Y = 0,0500L ou 50,0mL

Assim dilui-se 50mL do reagente concentrado para 100mL



DILUICAO DE SOLUCOES

Solucodes diluidas

U

A partir de solucdes concentradas

U

transferindo uma aligquota desta soluc&o para um recipiente
limpo e diluindo para o volume final desejado

C sol. conc. XV sol. conc. - C sol. dil. XV sol. dil.

12 molL1x V
V

sol. conc. — 6 mo“—_l X O,ll—
= 0,05 L ou 50 mL de HCI

sol. conc.



A NOTA(;AO EXPONENCIAL
eAlguns numeros sao ou muito grandes ou muito pequenos
emprego do sistema decimal usual mostra-se inadequado e
IncoOmodo.
Exemplo: E mais conveniente escrever o niimero
0,0000000000000000000472 como 4,72 x 10-2°

eEsta notacdo ¢é conhecida por notacdo exponencial ou
cientifica.

¢O numero e escrito como um produto de um coeficiente e de um
multiplicador.

—0O coeficiente € um numero com apenas um digito do lado
esquerdo da virgula.
—0O multiplicador é o numero 10 elevado a alguma

poténcia.

Exemplo: O nimero 9.876.543 é escrito como 9,876543 x 10°



MEDIDAS, EXATIDAO E PRECISAO

e¢Os numeros podem ser exatos ou aproximados.

eEm ciéncia e na vida diaria, a maioria dos numeros encontrados nao
sao exatos.

eNUmeros aproximados resultam de medidas diretas ou indiretas e
apresentam algum grau de incerteza.

oA confianca de uma medida € dada pela exatid&ao e precisao desta
medida.

eExatidao: é relativa ao verdadeiro valor da quantidade medida.

ePrecisao: é relativa a reprodutibilidade do niumero medido.



MEDIDAS, EXATIDAO E PRECISAO

Exemplo: Imagine um lapis de exatamente 22 centimetros. O
comprimento do lapis € medido com um dispositivo que permite
aproximacoes de 0,01 cm.

20,14 cm
20,17 cm
20,12 cm
20,16 cm
20,15 cm
20,12 cm

Média = 20,14 cm



MEDIDAS, EXATIDAO E PRECISAO

eEmbora estes numeros oscilem em torno da media, nenhuma
medida esta proxima do verdadeiro valor do comprimento do lapis
(22 cm).

eComo a reprodutibilidade do comprimento medido (20,14 cm) &
boa — sua precisao é considerada alta.

eNem o0s numeros individuais e nem sua média estao proximos do
verdadeiro comprimento do lapis — a exatidao do resultado é
considerada baixa.

Exemplo: Exatidao e precisdo em numeros sS40 comparaveis
a exatidao e precisdo quando se tem uma série de projéteis
atirados em um alvo.



MEDIDAS, EXATIDAO E PRECISAO

oA alta precisao ¢ ilustrada pela proximidade de um grupo de tiros no alvo.

oA alta exatidao € representada pelo agrupamento centralizado de tiros ao
redor do centro do alvo.

Alta exatiddo, baixa precisao Alta exatiddo, alta precisdao




ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

oA importancia dos numeros significativos € que eles indicam
a precisao das medidas.

eNenhuma ciéncia pode progredir muito sem se valer de
observacoes quantitativas — devemos fazer medidas.

eUm processo de medida envolve, geralmente, a leitura de
numeros em algum instrumento.

eTem-se quase sempre alguma limitacdo no numero de
digitos que  expressam um determinado  valor
experimentalmente.

Exemplo: Considere-se a medida do comprimento de uma
peca de madeira utilizando-se duas réguas diferentes.



ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

- L
-— B

il

g3 AR NI T

|4]

Centimetros Centimetros

ePara a régua “A”— pode-se ler o comprimento da peca de madeira
como sendo igual a 3,2cm.

—0 segundo algarismo significativo teve que ser estimado. (3,2 ou
3,3cm?)

—EXiste sempre incerteza quanto ao segundo algarismo (2).

—Terceiro algarismo € inteiramente desconhecido!!!!



ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS
—>N&o se justifica a referéncia a numeros com mais de dois
algarismos!!!!

¢Os digitos obtidos como resultado de uma medida chamam-se
Algarismos Significativos!

eDigitos que servem para determinar o valor (tamanho) do niumero, e
nao para indicar meramente a posicao da virgula no numero decimal.



ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

(b)

50
Illll [
Centimetros

Centimetros

ePara a régua “B” — Os digitos 3 e 2 sdo conhecidos com
certeza.

—Pode-se estimar o terceiro digito!!!!

—Uma estimativa do comprimento pode ser 3,24 cm (3,23 ou 3,25
cm?).

—Esta medida contém trés algarismos significativos: 3 e 2 sao
efetivamente conhecidos e somente 0 numero 4 possui alguma
incerteza.



ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

—0Os digitos a direita de 4 nao podem ser estimados usando-se
esta régua e nao sao escritos.

e¢O valor mais confiavel é aquele que tem maior numero de
algarismos significativos.

¢O ultimo algarismo significativo a direita € aquele que pode
apresentar uma certa incerteza ou duvida.



Determinacao do numero de algarismos significativos

eConte seus digitos iniciando pelo primeiro digito diferente de
Zero a esquerda.

) Numero de algarismos
NUumero S
significativos
7 1
7,4 2
7,41 3
7,414 4




Determinacao do niumero de algarismos significativos

¢Os zeros terminais posteriores a virgula sao contados como
algarismos significativos, assim como 0s zeros do interior do

ndmero:
NGmero Numero de algarismos
significativos
7,40 3
7,04 3
7,0004 5
7,0400 5
7,0000 5
700,40 5




Determinacao do numero de algarismos significativos

ATENCAO!!!!
NAO SAO NUMEROS SIGNIFICATIVOS:

e¢Os zeros usados em numeros menores do que um com a unica
finalidade de posicionar a virgula;

eAqueles zeros que algumas vezes sao colocados a esquerda da
virgula dos mesmos numeros.

Ndmero Numero de algarismos
significativos

,007 1
0,007 1
0,00746 3
0,00007 1
0,00700 3
700,007 6




Determinacao do numero de algarismos significativos

eQuando um numero € escrito em notacao exponencial:

—Seu numero de algarismos significativos € determinado somente
pelos digitos do coeficiente.

Numero de algarismos
NUumero S
significativos
7 x103 1
7,46 x 103 3
7 x10° 1
7,00 x 103 3

7,00007 x 102 6



OPERACOES COM ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

eCada resultado deve ser expresso com o0 numero exato de
algarismos significativos.

eResultado calculado ndo deve expressar uma precisao maior
ou menor do que a especificada pelos numeros usados para o
calculo.



OPERACOES COM ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS
Regra da Adicao-Subtracao

O numero de digitos a direita da virgula no resultado
calculado deve ser o mesmo do nimero com menos digitos
dos numeros somados ou subtraidos.

Exemplo: Uma amostra de acucar de 11,51g de massa é
colocada em um recipiente de 137g. Qual a massa total?

Massa de acucar 11,519
Massa do recipiente 137, ¢
Massa Total 149, ¢

—Resultado com aproximacao em grama;
—Nao ha digitos para serem adicionados ao 5 e ao 1 do
primeiro numero.



OPERACOES COM ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Arredondamentos
(1) Se o digito a ser eliminado é maior do que 5:
—O digito precedente é aumentado de uma unidade.

Exemplo: 27,76 é arredondado para 27,8.

(2) Se o digito a ser eliminado € menor do que 5:
—0O digito precedente permanece como esta.

Exemplo: 27,74 € arredondado para 27,7.



OPERACOES COM ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Regra da Multiplicacao - Divisao

O numero de algarismos significativos, no resultado
calculado, deve ser 0 mesmo que 0 menor numero de
algarismos significativos dos termos multiplicados ou

divididos.
Exemplo 1:

1473 =0,57
2,6

eQuociente € expresso por dois algarismos significativos (2,6).



OPERACOES COM ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Exemplo 2: 3,94 x 2,122345 = 8,36

Exemplo 3:
6,734 x 103 =9,09 x 10°
7,41 x 108
3.6 (7,431 x 108) = 2,7 x 104

1,49 (6,67 x 10%)




