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INTRODUCAO

O soro fisiolégico é uma solucdo amplamente utilizada para diversos fins,
principalmente terapéuticos, trata-se de uma solucdo aquosa de cloreto de sodio 0,9%. O
cation sodio e o anion cloreto, principais ions do fluido extracelular, tem como funcgéo
primaria o controle do balanco eletrolitico, pressdo osmotica e balanco acido/base (Ansel,
2000). A existéncia de particulas eletricamente carregadas, podem conduzir uma corrente
elétrica e determinar a condutividade da solucdo. Assim, a condutividade molar pode variar de
acordo com a concentracdo do eletrolito. A producdo do soro fisioldgico requer atencéo
quanto a qualidade e a garantia da sua composicdo adequada e a andlise quantitativa deve
garantir a atribuicdo de certo nivel de confiabilidade aos resultados obtidos em um
procedimento analitico.

Tais procedimentos dependem de inimeros fatores técnicos, Voguel (1992) defende
gue o analista deve ter o conhecimento das condi¢bes de confiabilidade de cada método e a
consciéncia das interferéncias possiveis, também tera atencdo as questdes relativas a exatiddo
e precisdo esperada, além disso, ndo deve desprezar fatores como tempo e custo.

A condutancia de uma solucéo elotrolitica em qualquer temperatura depende somente
dos ions presentes e das respectivas concentracdes. Quando a solucdo de um eletrélito for
diluida, a conduténcia diminuira, pois, os ions presentes, por mililitro da solugéo, para
conduzirem a corrente, estardo em menor nimero (VOGUEL, 1992). A analise por métodos
elétricos inclui a condutimetria, uma relacdo linear entre a condutividade da solucéo e a
concentracdo de espécies idnicas contidas na mesma solugdo. Segundo Otto (1978), a
condutimetria € um método de analise que se fundamenta na medida da condutividade elétrica
de uma solugéo eletrolitica. A conducéo da eletricidade através das solugdes ibnicas ocorre
devido a migracdo de ions positivos e negativos durante a aplicacdo de um potencial de

corrente alternada.
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A validacao deve garantir, por meio de estudos experimentais, que o método atenda as
exigéncias das aplicagBes analiticas, assegurando a confiabilidade dos resultados. Para tanto,
deve apresentar especificidade, linearidade, intervalo, precisdo, sensibilidade, limite de
quantificacdo, exatidao, adequados a analise. (BRASIL, 2003).

Para Brito (2003), validacdo é o desenvolvimento de um método analitico, adaptacao
ou implementacdo de método conhecido, que envolve processo de avaliagdo que estime sua
eficiéncia na rotina do laboratério. Com o objetivo principal de assegurar que determinado
procedimento analitico forneca resultados reprodutiveis e confiaveis, que sejam adequados
aos fins para os quais tenha sido planejado (MATIOLE, 2004). A validacdo é um método que
através de tratamento estatistico assegura que os resultados de determinado procedimento
possam ser reprodutiveis e confiaveis, e ainda se estdo adequados para a analise planejada.

Medidas experimentais estdo associadas a erros e a andlise destes erros através da
estatistica fornece ferramentas que possibilitam chegar a conclusfes que possuam uma grande
probabilidade de estarem corretas, assim como de rejeitar conclusdes que sejam improvaveis
(HARRIS, 2013). Neste trabalho, solucdes fisiologicas comerciais foram analisadas em
relacdo a dosagem de cloreto de sddio, através da medida da condutividade. A construcdo da
aula pratica e a execucdo das analises foram realizadas por integrantes do curso de
Licenciatura em Quimica, modalidade PARFOR (Plano Nacional de Formacdo de Professores
da Educacdo Basica), curso presencial, a fim de relacionar teoria - pratica, envolvendo
ferramentas estatatisticas. Aos resultados, foram aplicados 0 método de minimos quadrados

para construcdo da curva padréo, teste de hipétese, teste t-Student e calculo de desvio padrao.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Quimica da Universidade
Federal de Campina Grande, a atividade foi proposta a partir da necessidade de se realizar
uma aula pratica de quimica analitica associada a estudo estatistico dos resultados. O material
de estudo foram solucBes fisiologicas 0,9% comercializados em farmécias. Buscou-se
determinar a concentracdo de cloreto de sddio nas amostras através da condutividade, para
validar o método, ferramentas estatisticas foram aplicadas. Para construcdo da curva padréo,
foram preparadas cinco concentragdes de solucGes de cloreto de sédio e medida suas
condutividades em um condtivimetro schott modelo CG/853, em seguida, foram analisadas
trés marcas de solucdo fisiologica, denominadas de A, B e C. De cada fabricante, foram

separadas uma amostra de 50 mL sendo estas submetidas a analise
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condutivimétrica, por nove vezes, a 298 K, para a determinacdo da concentracdo a partir da

L

condutancia. Os resultados da andlise foram tratados estatisticamente, baseado na Resolugéo
899, de 29 de maio de 2003, que dispde sobre um guia para validacdo de métodos analiticos e

bioanaliticos.

A proposta ndo envolve um roteiro, assim, o discente é capaz de construir através de
guestionamentos as suas acdes subsequentes, na perspectiva construtivista. Apos a realizacdo
da aula experimental, os dados foram tratados e uma discusséo foi realizada a fim de avaliar o

avango no processo ensino aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva padrdo construida pelo método de Ajuste dos Minimos Quadrados, a partir
das solugdes de NaCl 0,3 mol dm=; 0,6 mol dm=; 0,9 mol dm?3, 1,2 mol dm= e 1,5 mol dm
e suas condutividades. O grafico de dispersdao (Gréafico 1) mostrou-se linear com coeficiente
de correlagdo de Pearson, r, determinado através da Equacéo 1:

r= Sxy/ Sx.Sy qu
Onde, Sxy representa o desvio padréo associado; Sx e Sy, 0 desvio padrdo em relagcdo a x e a

y, respectivamente. O valor de r mostrou uma boa associacdo linear entre as variaveis

condutibilidade e concentracdo, com qualidade do ajuste de aproximadamente 99% (r x 100).

Gréficol- Grafico de dispersdo das variaveis condutividade e concentracéo.

www.conedu.com.br




lv Hazanal. ‘

- CONEDU

Grafico de Regressdo Linear

0,25 4

—_ r=0,989689149
= 0,2
©
E
L
0,15 o
o
e
h
® 014
!
c
Q
[
c
8 0,05 — .
o<

T T T T T 1
5 10

15
Condutividade  (uS/cm)

Em estatistica, aborda-se a questdo da significancia de um resultado usando-se o
conceito de hipdtese nula. A hip6tese nula (Ho) assume que um dado resultado estatistico foi
obtido apenas por acaso, e ndo devido a um efeito real que cause o resultado. Sempre que se
trabalna com uma hipdtese para explicar um dado fenémeno, temos que considerar a
possibilidade de pelo menos uma hipotese concorrente a ela, a hipdtese alternativa (Ha). Para
confirmar a associacdo entre as varidveis foi aplicado um teste de hipdtese nula (Ho) o qual
avaliou a correlagcdo entre os eixos x e y, concentracdo e condutividade, de acordo com a
Equacdo 2. O t calculado foi 11,9679, comparando-o com o t tabelado para quatro graus de
liberdade com 99,9% de confianca o r nulo (r = 0) deve ser rejeitado, descartando a
possibilidade da ndo associacdo entre as varidveis, sendo a hipétese alternativa, Ha , que
estabelece r = 1, a aceitavel.

1—p2 Eq.2

Sendo, N o tamanho da amostra e r o coeficiente de correlagéo linear de Pearson.

A curva de calibracdo ajustada pelo método dos minimos quadrados resultou nos
valores de A= 0,012117988 e B= -0,021984499, dada a equacdo: y = A x+B, onde y é a
concentracdo de cloreto de sodio e x a condutividade da solugéo, substituindo as constantes A
e B e a condutividade medida, obteve-se os valores das concentragdes de NaCl das solucdes

A, B e C, com suas médias demonstradas e desvio padrdo amostral, descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Médias da concentracao, condutividade e desvio padrdo das amostras A, Be C

www.conedu.com.br

_



g

Concentracgéo (mol dm3) Condutividade (uS/cm) Desvio Padréo
Amostral (Sy)
A 0,1530 14,36 +0,20
0,1535 14,41 +0,49
C 0,1540 14,45 +0,18

O teste t-Student foi aplicado para avaliar a representatividade da média amostral
qguando comparada com o valor de referéncia tedrico proposto pelo fabricante. Foi realizada
associacdo entre a média das amostras A , B e C e o valor da concentracdo de cloreto de
sddio que, de acordo com o rétulo do produto, deveria conter 0,1539 mol dm= de NaCl, o
correspondente a 0,9%, de acordo com a Equacéo 3.

t=(X1—-X2) V' N/s Eq. 3

Onde, X: representa o valor da média da condutividade obtida, e X2 o valor esperado, N o
tamanho da amostra e S o desvio padrdo. De acordo com o tratamento estatistico realizado
pelo método t-Student, conforme observado na Tabela 2, as concentragdes obtidas a partir da
condutividade da solucdo apresentaram resultado satisfatorio nas trés amostras.

Aplicando mais uma vez o teste de hipotese nula, Ho, 0 valor de t calculado € menor
que o t tabelado para oito graus de liberdade, com 95% de confianca ( o = 0,025), indicando
que o resultado é aceitdvel em um limite de confianca de 95%, estando as concentracdes

amostrais dentro do esperado para a média populacional.

Tabela 2- Resultado analitico e tratamento estatistico da exatiddo

Amostra Média concentragao Sy £ (0.95) t
(tabelado) (calculado)
(mol dm-3) (%) (+/-)
A 0,1530 0,89 0,0025 1,08
B 0,1535 0,89 0,0060 2,3 0,20
C 0,1540 0,9 0,0022 0,14

As trés amostras analisadas mostraram resultados satisfatorios e dentro do esperado

no entanto, as industrias ndo fornecem dados suficientes e consistentes para afirmar tais

www.conedu.com.br




{iorcrmess ‘
I Naodonal .

CONEDU

valores pois ndo relatam, em seus rétulos, nenhum dado estatistico para validagdo do método.

L

Apos anélise dos resultados os alunos da disciplina Quimica Analitica Quantitativa
demonstraram que a atividade pratica foi de suma importancia para consolidar o
conhecimento adquirido teoricamente, em sala de aula. A falta de informagdes nos rotulos das
amostras A, B e C de soro fisioldgico levaram os alunos ao questionamento de que as
medidas experimentais ndo podem ser descritas sem associa¢do aos erros sistematicos, estas
medidas quantitativas ndo devem ser tratados como verdade absoluta se fazendo necessario

uma analise estatisticas destes erros, para entdo aceita-los ou rejeita-los.

CONCLUSOES

As solucdes de soro fisiologico sdo amplamente utilizadas para fins terapéuticos ou
outras funcBes que permitem contato com sistemas bioldgicos, ndo podendo estar inerente a
fiscalizacdo e controle de qualidade analitico. Sua composicdo composta por ions de sédio e
cloreto podem conduzir corrente elétrica. Um método analitico préatico, sensivel e de baixo
custo € o meétodo eletro analitico pela condutancia, que relaciona as concentracdes com a
capacidade conduzir corrente elétrica, visto que o aumento da concentracdo aumenta essa
capacidade condutora. Observa-se que 0 acréscimo da concentracdo molar ocasionou aumento
na condutividade elétrica da solucdo uma relacéo de linearidade que pode ser confirmada ao
rejeitar a hipétese nula aplicada.

O tratamento estatistico mostrou que as médias de temperatura, condutividade e
concentracdo obtidas pelo método encontravam-se dentro do intervalo de confianca e o teste t
student comparado ao valor tedrico evidenciando um resultado aceitavel.

As amostras das marcas A, B e C apresentaram resultados satisfatérios muito
proximos do identificado no rotulo, porém seus fabricantes ndo revelam dados com
parametros estatisticos que permitem a aceitacdo das medidas descritas que possam garantir a
qualidade e exatiddo da concentragéo estabelecida. Sendo assim, os dados e medidas obtidos
em uma andlise ndo devem ser consideradas como verdade absoluta, um tratamento estatistico
deve ser utilizado com o objetivo de aceitar ou rejeitar o resultado e concluir se os dados
obtidos séo satisfatorios ou néo.

A aula experimental realizada na turma PARFOR presencial, utilizando o roteiro
proposto, atingiu 0s objetivos realizar analises quantitativas e aplicar ferramentas estatisticas
aos resultados, validando o método de andlise e facilitando o processo de ensino

aprendizagem. O tempo necessario execucao da aula foi de 4h.
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