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DENSIMETRIA

Medicdo da massa especifica ou densidade das substancias.

MASSA ESPECIFICA

Massa por unidade de volume, a uma determinada temperatura expressa
geralmente em gramas por centimetro cubico (g/cm?3) ou gramas por mililitro
(g/mL), seus multiplos e submultiplos.

DENSIDADE RELATIVA

Numero adimensional que expressa a razao entre a massa especifica de
uma substancia a uma determinada temperatura e a massa especifica de
uma outra substancia de referéncia, geralmente a agua, a uma determinada
temperatura, que pode ser a mesma da anterior. Geralmente expressa por
D(20°C/20°C) ou D(20°C/4°C).
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MASSA ESPECIFICA - EQUACAO
M

PZV

Onde:
P—massa especifica;
M=M assa;

V=Volume
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MAS, COMO MEDIR ?

Padrao de Referéncia: Picndometro

Recipiente fabricado em vidro, com formas definidas, utilizado para
medicao de massa especifica de um liquido.
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Rastreabilidade do Densimetro
Digital
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COMO DETERMINAMOS

L

Dzcilacior

& amostra & posta por agui
Fig.1 Tubo em U do Densimetro Digital
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VANTAGENS

Podem ser feitas medicoes com volumes muito
pequenos;

*A temperatura dentro da célula em que o fluido é
Inserido pode ser variada rapidamente, sem que haja
grande influéncia do meio-ambiente.



EEEEEEEEEEEEEEEEEE

MENSURANDO E GRANDEZAS DE
ENTRADA

Mensurando: Massa Especifica do Liquido
p =1 (XX, , X3,X4...X.)
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EQUACAO UTILIZADA
o =P, —Fy (2, ~2 ) +3p, +5p (T)+5R(p, )+3D

Onde:

p. = Massa especifica do liquido indicado no densimetro digital , em g / cm3

P, = Massa especifica do ar indicada no densimetro digital, em g / cm3
Fv = valor indicado para determinacéo do Fator interno de calibracéo g/cm3
tv, = valor indicado diretamente proporcional ao periodo de oscilagao do ar

tv = valor indicado diretamente proporcional ao periodo de oscilagao do liquido

0p, = Variacdo da massa especifica do ar durante a medi¢do da solugéo, em g/cm3
0@ (T) = Variagédo da massa especifica do liquido

OR (p.) = Repetitividade das medi¢des (aleatorio)

oD = Correcéo devido ao amortecimento (oscilacao) do fluido
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Equacao para determinacao da massa
especifica do liguido corrigida no
densimetro digital:

prc = pr - :B-(Tic B TLp)

Onde:

Prpc =Massa especifica do liquido no padréo corrigida, em g/cms3

P, =Massa especifica do liquido medida no padrdo, em g/cm3
[3 =Variacdo da massa especifica do liquido por °C
T.. = Temperatura indicada no densimetro digital corrigida em °C

T, ,= Temperatura do liquido indicado no padréo em °C
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PEP - DIMCI

*Na determinacao da massa especifica foi utilizado um
densimetro digital, com resolucéao de 0,00001 g/cms;

«Calibrado por comparacao direta com um padrao de volume do
laboratorio (picnometro);

« A amostra fol selecionada aleatoriamente para se realizar o
estudo da caracterizacao;

*Todas as medicoes foram realizadas a temperatura de 20,0 °C,;
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A Tabela abaixo apresenta as informacoes referentes a
estimativa da incerteza da caracterizacdo da massa especifica.

Fonte de valor Incerteza Coeficiente Contribuicao
incerteza de x padrao Distribuigao de da incerteza
(%) *i () sensibilidade L (%) g-cm"B
“Wariacao da
massa
especifica no - 1,154 x 107 Retangular 1 1.154E-05
periodo
oscilatario
Densimetro
digital 0.79086 8,000 x 107 Normal 1 8,000E-05
(padrao) g-cm™
Coeficients de 0,000856 ¥ _
Bulk [Gmg_ DE:I_%; 4 090 x 10 Retangular 0,006 2,454E-08
Temperatura do
liguideo no o A
interior da 20,0 °C 0,01 Normal 8.5684 x 10 8,564E-06
celula
Repetitividade ; 5,771 x 10° - 1 S, 771E-08

Incerteza combinada (ug)

0,00008 g-cm™
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PROCEDIMENTO RESUMIDO DAS MEDICOES
FEITASNO LABORATORIODO LABORATORIO

L impeza do densimetro digital;

*Medicao da massa especifica de uma garrafa;

L_impeza do densimetro digital;

‘Medicdo da massa especifica de OUTRA garafa, E ASSIM
SUCESSIVAMENTE, QUANTAS FOREM AS GARRAFAS A SEREM
MEDIDAS EM UM DIA.

O IMPORTANTE E SALIENTAR QUE JAMAIS UMA AMOSTRA E
POSTA NO DENSIMETRO DIGITAL “EXPULSANDO” OUTRA
AMOSTRA. PROCEDE-SE DESTE MODO PARA NAO HAVER
POSSIBILIDADE DE SE TER UM RESULTADO “MASCARADQO” POR
OUTRO.
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GRAFICOS

As Tabelas 12 e 13 apresentam os resultados referentes as
leituras e o0 tratamento estatistico, segundo o Protocolo
Harmonizado da IUPAC [11], apéndice 1, para massa
especifica, respectivamente.

Cabe salientar qgue na Tabela 13, o resultado do valor da
variancia entre amostras foi menor que o valor critico, para 95%
de confianca. Dessa forma, como 0s valores nao apresentam
variacao significativa entre 0S grupos e no grupo das amostras
analisadas, eles podem ser considerados homogéneos entre si.



Tabela 12. Resultados da massa especifica {(g-cm-3) em cada garrafta

Sarrafta Aliguota 1 Aliguota 2 MNedia Deswvio Padrao
A DD 0, 72085 0, 79088 Q. 7087y O, 00002
A 015 0, 72086 0. 7909 0. 792088 Q,00003
A 032 O, 72085 0, 72088 Q. 72087 O, 00002
A 035 O, 72085 0, 79088 Q. 7a0s7T O, 00002
A 054 0, 72086 O, 7088 0. 79087 O, 00001
A 065 0, 72087 0, 7088 Q. 7058 O, 00001
A 0s8 O, 7208a 0, 79088 Q. 7a0s7T O, 00001
A 089 0, 72085 O, 79088 0. 7o0s87 0,00002
A 078 0, 72085 0, 7088 Q. 79087 O, 00002
A 091 O, 72085 0, 7a089 Q. 7087 O, 00003
A 093 0, 72085 0, 7087 O, 7086 O, 00001
A 104 0, 72086 0., 79088 0. 79087 O, 00001
A 128 O, 72085 O, 709 Q. 7a0s5a8 O, 0000
A 170 0, 72038a 0, 72088 Q. 7087 O, 00001
A 239 0, 72086 0, 72089 0. 79088 Q,00002
A 240 0, 72087 0, 79088 Q. 7a0nsa O, 00001
A 24949 O, 72087 0, 79091 Q. 7ADsS09 O, 00003
A 255 0, 72087 0, 79089 O, 7ansa aNalaleley
A 263 O, 72086 0, 79089 Q. 7a0nsa O, 00002
A 286 0, 72085 0, 7088 Q. 7087 O, 00002

Tabela 13. Resultados estatisticos para o teste de homogeneidade referentas a massa
aespeaecifica

Componentes da variancia Resultados
Deswvio alvo 0,000
“Wariancia aceitavel entre amostras QE-10
“Wariancia analitica 4. 2T5E-10
“Wariancia entre amostras -1.684E-10

Walor critico 1.87E-09
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A tabela abaixo apresenta os valores dos resultados das
medicOes de massa especifica, com seus respectivos valores de
media e desvio padréao, cujas garrafas foram armazenadas na
temperatura de 20,0 °C e analisadas em semanas diferentes.

somina)  gamlas dolermmagbes  leituras  Desvio Padréo
0 297 2 0,79086 0,00000
2 267 2 0,79089 0,00002
4 36 2 0,79088 0,00001
5 110 2 0,79086 0,00001
6 76 2 0,79085 0,00000
7 180 2 0,79085 0,00001
17 260 2 0,79090 0,00001
21 172 2 0,79073 0,00001
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VALOR DE REFERENCIA DA MASSA
ESPECIFICA ANALISADO NESTE EP

Valor de referéncia U (k=2; NC=95%) T (°C)

(0,79085 + 0,00017) g/cm3 20,0
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OBSERVACOES

« O valor de referéncia estabelecido para massa especifica foi 0,79085 g/cm?3
e sua incerteza combinada u foi 0,00009 g/cm?.

« Os valores medidos para massa especifica estao dispersos entre 0s
valores aproximados:0,780 e 0,793 (disperséo global).
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