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’%CENAM Trazabilidad en mediciones quimicas es a la

Cantidad de sustancia

Cantidad base Unidad Base

Nombre Nombre Simbolo
Cantidad de sustancia mol mol
mol, mol:

1. El mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades
elementales como atomos hay en 0,012 kilogramos de carbono 12; su simbolo es
“mol”.

N,=6.022 141 29 x 1073

2. Cuando se emplea el mol, las entidades elementales deben especificarse y pueden ser

atomos, moléculas, iones, electrones, otras particulas o agrupaciones especificas de tales

particulas.

Asi, la masa molar del carbono 12, M(12C), es exactamente 12 g/mol .

N=N/N,
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CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Cantidad base Unidad Base

Nombre Nombre Simbolo
Cantidad de sustancia mol mol
Numero de Avogadro N, mol?

NOTA: cambiara en Mayo 20 de 2019

mol, mol: El mol, es la unidad del Sistema Internacional de unidades (SI) de la cantidad de

sustancia.

Un mol contiene exactamente 6.022 140 76 x 10% entidades elementales. Este nimero es el
valor numérico que se ha fijado para la constante de Avogadro, N,, cuando se expresa en la
unidad mol- y se conoce como el nimero de Avogadro.

Cantidad de sustancia, simbolo n,

La cantidad de sustancia de un sistema es una medida del nimero de entidades elementales
especificadas. Una entidad elemental puede ser un atomo, una molécula, un ion, un electron, o
cualquier otra particula o grupo de particulas especificadas.

N=N/N,

rologi«

’ o -~

Derechos Reservados CENAM Acordada por CGPM en 2018 i‘@.@'



’%CENAM Trazabilidad a la Cantidad de sustancia

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Las cantidades usadas para caracterizar una muestra de una sustancia quimica pura X son:

n es la cantidad de sustancia en la muestra X

N es el nimero de entidades elementales de la sustancia X en la muestra

m es la masa de las n entidades elementales

A, (X) eslamasaatdmica o masa molecular relativa de X (en el caso de que X es un
elemento o compuesto, respectivamente).

M, Es la constante de masa molar

n=m/(A, (X) M,)

N=N/N,
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| aboratorio de preparacion gravimetrica de muestras. Q020

Direccion de Analisis Organico

Referencia: Curso VSC CENAM 2018
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Masa: .ﬁ

Es una medida de la cantidad de materia que tiene un objeto, siendo
directamente relacionado al nimero y tipo de atomos que se presentan en un

objeto.

« La masa no cambia con la posicion del objeto,
movimiento o alteracion de su forma al menos que
material sea adherido o removido. Ginco

unidades
deun
kilogramo
o

S masa
es cinco
kilogramos

* Launidad de la masa en el Sl es el kilogramo.

La palabra “real” es algunas veces adherido a la palabra masa donde es importante hacer
claro que un valor particular de masa no es masa convencional.

Referencia: Curso VSC CENAM 2018



%CEN A . aboratorio de preparacion gravimetrica de muestras. Q020

CENTRO NACIONAL OF METROLOGIA

Masa convencional:

La masa convencional de un cuerpo (m.) es la masa de un patrdén cuya densidad igual a
8 000 kg m3 (densidad promedio de los patrones de masa del acero inoxidable) y cuyo
peso equilibra al cuerpo en aire de densidad igual a 1.2 kg m=3 (promedio al nivel del
mar y humedad relativa de 50 %), a una temperatura de 20 °C.

[OIML D 28, 2004]

Esta definicion es fundamental para el comercio nacional e internacional sin controversias sobre
pesajes realizados bajo distintas condiciones de densidad de aire y densidad de los objetos.

Referencia: Curso VSC CENAM 2018



’?%CEN A . aboratorio de preparacion gravimetrica de muestras. Q020

CENTRO NACIONAL OF METROLOGIA

Convertir de un valor de masa a un valor de masa
convencional.

|12
p

~ 1.2
8000

me; =m,
1

v' Si la densidad del objeto es menor que 8 000
kg-m3

v’ Si la densidad del objeto es mayor que 8 000
kg-m3

v' Si la densidad del objeto es igual que 8 000
kg-m3

Referencia: Curso VSC CENAM 2018
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CENTRO NACIONAL OF METROLOGIA

¢ Determinacion de masa por peso?

e Las mediciones de masa generalmente son realizadas en aire.

e La masa de un objeto o sustancia en el laboratorio es
constante mientras no sufra ninguna transformacion.

— —__ EL PESo DE UN CuGRp
o 55 Lo WEMRA ovy
BALANZA.,

Fuerza Masa  Aceleracion
de gravidad

Peso
W = E‘“ = m-g El peso de un cuerpo
varia con la altitud y la

w externa
latitud terrestre.

...a mayor altura menor gravedad , 11
Referencia: Curso VSC CENAM 2018
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¢Es importante la densidad del aire
en el proceso de pesaje?

oM M,
o= 1-X,|1-
ZRT{ [ M,,ﬂ

Referencia: Curso VSC CENAM 2018 12
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CENTRO NACIONAL OF METROLOGIA

Por el principio de flotacion de Arquimedes, el
peso de un cuerpo inmerso en un fluido (aire),

estd afectado por: /ﬂ

L)
Peso Fuerza Masa Aceleracion
de gravidad
v la densidad del ai =L, = Mg
™ n
a aensiaa el alre. \“&// e

v La densidad del objeto.
Efectos mecdanicos relacionados

v’ Las cargas electrostaticas y efectos mecanicos. con el emplazamiento de la
balanza, las corrientes de aire,

vibraciones, etc.

. Como la determino?

Referencia: Curso VSC CENAM 2018 13



’?%CEN Laboratorio de preparacion gravimetrica de muestras. Q020

Forma de calcularlo:

CENTRO NACIONAL OF METROLOGIA
1.2 - M m
1——2 1 L

_c.. 8000, Pp
Ma =M T 12 Pomea)
Pp Px

Densidad del aire del laboratorio
Masa del objeto (x)

\mx — m;’) o
Masa convencional

La densidad en el momento de calibrar la La densidad de las pesas es de 8 gcm en
balanza es aproximadamente igual al patrones de masa fabricados de acero
momento de realizar el proceso de pesada. inoxidable

Densidad de la pesa de
referencia

Densidad del objeto (x)
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CENTRO NACIONAL OF METROLOGIA

Ejemplo:

Determinar la masa de un objeto de las siguientes caracteristicas:

O Indicacion de la balanza al colocar el objeto]1200.000 0 g
O Densidad del objeto: 2 600 kg/m?3

A las condiciones ambientales:

> Presion barométrica; 1018 hPa
» Humedad relativa: 70 %
» Temperatura: 20 °C

1. Determinar la densidad del aire. 2. Determinar la masa del objeto.
1 —Po
0.348 48 - p — 0.009 - h, - exp(0.061 - t) m. = me . Pp
Pa = x P Po
27315+t 1-£0
Px
0.34848 -1 018 — 0.009 - 70 - exp(0.061 - 20) k (1 - %)

_ L. . — 0. . - exp(0U. . _ _g _ 8000 _
Pa = 7315 720 =1.2029 = my = 200.000 0 [—(1 - 122%09 ‘ 200.062 5 g

Por lo tanto la masa de objeto es:
200.062 5 g
Referencia: Curso VSC CENAM 2018 .

15




afie, Trazabilidad al mol de mediciones de alcohol en sangre
AS CENAM

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

La cantidad maxima de alcohol en sangre permitida
para manejar vehiculos varia de pais en pais. ¢CoOmo
funcionan los aparatos que se utilizan para controlarlo?
éSon confiables los valores que indican? ¢Se avecina
algun cambio?
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CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Las cantidades usadas para caracterizar una muestra de una sustancia quimica pura X son:

n es la cantidad de sustancia en la muestra X

N es el nimero de entidades elementales de la sustancia X en la muestra

m es la masa de las n entidades elementales

A, (X) eslamasaatdmica o masa molecular relativa de X (en el caso de que X es un
elemento o compuesto, respectivamente).

M, Es la constante de masa molar

n=m/(A, (X) M,)

N=N/N,
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CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Trazabilidad en mediciones alcohol en sangre a

la Cantidad de sustancia (Alcoholimetros)

¢, Qué miden los controles de alcoholemia?

El tipo de alcohol que se utiliza para preparar las bebidas
alcoholicas es el etanol. Es un compuesto quimico cuya
formula es CHs-CH>-OH. En México, al igual que en varios
paises, la normativa indica que no se debe manejar si en el
aliento hay mas de 0,25 mg de etanol por litro de aire espirado

Si consideramos la composicion quimica del etanol
(CHs-CH.-OH) y los pesos molares de cada componente,
podemos saber que un mol de etanol pesa 46,07 g.

Derechos Reservados CENAM
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la Cantidad de sustancia (Alcoholimetros)

Por el numero de Avogadro sabemos que 1 mol de etanol contiene 6,022 141
29 x 102°moléculas. Entonces en México, no se debe de manejar si se tiene
mas de

3,267 929 94 x 10'8 moléculas de etanol por litro de aire

espirado.

Este nimero es la proporcion entre la masa de 0,25 mg de etanol y el peso
de un mol de etanol.

La nueva definicion del mol conservara la relacion entre la masa de una
sustancia y su masa molecular (esto es, la masa de una mol de esa
sustancia), por lo que el peso molecular de un mol de etanol no se vera
afectado. Usando el nuevo valor del nUmero de Avogadro se tienen
0,000 0054 moles de etanol/litro de aire espirado. Aplicando la relacion
46,07 g de etanol/mol el resultado es 0,000 25 g de etanol/litro de aire
espirado, que corresponden a los 0,25 mg de etanol/litro de aire espirado
permitidos.

Simposio

Derechos Reservados CENAM
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CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Al
la Cantidad de sustancia (Alcoholimetros)

Para 0,25 mg de etanol/litro de aire,

podriamos hacer los calculos anteriores pero ahora con el
nuevo numero de Avogadro. Tenemos que no se debe

de manejar con mas de 3,267 929 65 x 108 moléculas de
etanol/litro de aire espirado.

El dato demuestra que a partir de mayo del
2019, para no infringir esa normativa, tendras que tomar
aproximadamente 3 x 10X moléculas menos.
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CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Para dar trazabilidad a la cantidad de sustancia en mediciones
guimicas es necesario que los sistemas gravimétricos estén
calibrados con trazabilidad al la kilogramo.

Sin embargo también es necesario calibrar la respuesta de los
sistemas de medicion referencia y para ello es necesario el uso de
materiales de referencia certificados (MRC) en cantidad de sustancia

De igual manera es necesario evaluar la calidad de desempeio del
método de medicion usando MRC de matriz

Simposio
.3 '-f:"‘ 20 ] 8
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