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A AGUA

“Este liquido é agua

Quando pura

€ inodora, insipida e incolor.

Reduzida a vapor,

sob tensao e a alta temperatura,

move 0s émbolos das maquinas que, por isso,

se denominam maquinas a vapor.

E um bom dissolvente.

Embora com excepcgdes mas, de um modo geral,
dissolve tudo bem, acidos bases e sais.

Congela a zero graus centesimais

e ferve a 100, quando a pressao normal (...)."

in
Licdo sobre a agua
Antonio Gedeédo
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Fisica e Quimica A - 10° Ano

Objecto de ensino: 02 - Solugbes

QUE SUBSTANCIA ESPECIAL!
A AGUA!

o

E, com certeza, uma substancia conhecida de todos, n&o s6 porque se necessita dela para sobreviver —
recorde-se a sensacdo de sede —, mas também por muitos outros motivos. De entre eles, refira-se, como exem-
plo, ser o constituinte mais abundante no nosso planeta e no nosso corpo. O reconhecimento da sua impor-
tancia e o seu conhecimento perdem-se no tempo e na Historia.

A 4gua constituiu desde sempre uma obsesséo para 0 Homem. Em todas as religides ela ocupa um lugar
privilegiado. A busca da agua determinava as migracGes dos tempos pré-histéricos. Os acampamentos pré-
-historicos que a arqueologia revela, situavam-se frequentemente nas margens de ribeiras e rios. Os ritos da
agua relacionavam-se com a agricultura e com a fecundidade da terra. Ainda hoje, quando o Homem é amea-
cado pela seca, sdo utilizadas preces e cerimonias para rogar aos poderes sobrenaturais a benesse de cataratas
celestes.

A agua tem uma grande importancia na vida das plantas, dos animais e do Homem. Em qualquer orga-
nismo, a agua é o meio em que decorrem 0s processos quimicos que mantém a sua vitalidade.

Dado que se trata de um recurso indispensavel a vida humana, animal e vegetal, é de maxima importan-
cia envidar esforcos no sentido de conservar a sua qualidade, evitando nomeadamente as varias formas de
poluicdo que podem fazer diminuir a quantidade de agua disponivel e fazer perigar a fauna e flora aquéticas.

Tema a problematizar

Do ponto de vista quimico a agua é um solvente bastante utilizado, processando-se muitas das reaccfes quimi-
cas em solugio aquosa’.

o professor podera seleccionar um outro texto que aborde, de um modo geral, a problematica da importancia da agua.




Estratégia:

O professor apresenta o0 tema a problematizar aos alunos e promove uma discussao sobre o
tema escolhido da qual surgird/do a/s questdo/6es problema/s. PropGe, de seguida, um quadro (pagina
seguinte) onde os alunos registardo toda a informagdo a conseguir, ja que, serdo os alunos 0s responsa-
veis pela resolucéo do problema.

Na coluna das ideias sdo colocados os modos de resolu¢do do problema propostos pelos alu-
nos. A coluna dos factos é preenchida com a informagcéo retida da exposicédo do problema assim como
a informacdo que ja conhecem acerca do tema a problematizar. Na coluna das questfes de aprendi-
zagem registam-se 0s pontos que requerem maior defini¢do, pesquisa e elaboracdo, podendo o profes-
sor ajudar os alunos a sugerir outras areas para exploracdo. As questdes de aprendizagem aqui regista-
das sdo um guia, servindo de base para a pesquisa dos alunos e sugerindo areas para posterior investiga-

¢do. Na Gltima coluna do quadro, regista-se como se vai realizar a investigagio®.

2 Para uma melhor compreenséao da estratégia aqui utilizada, recomenda-se a leitura do livro assinalado em 2. da Bibliografia.



Questoes / problemas

Que agua bebemos: substancia, mistura ou solugéo? °

v" Andlisar um boletim de
andlisede dguade con- | Agua da companhia:

sumo. - é"purd’

v" Andlisar um boletim de - temchero
andlise de &guade um - contém cloro
pOco. - asvezestem cor

v - épotavel

Agua de um poco:

v Qud adiferenca entre fase dispersa
e fase dispersante.

v Qual adiferenca entre mistura ho-
mogenea e mistura heterogénea.

v" Como preparar uma solugdo no la-
boratério.

v O que significa composicao quali-
tativa.

v" O que significa composi¢ado quanti-
tativa

Ideias Factos Questdes de Aprendizagem Plano de Acgao
Agua de mesa: v O que é uma mistura.
- é"purd v O que é uma solugao. v e
- ndo tem cheiro v" Qual adiferenca entre soluto e sol- \Ijie;eqagl irtr):glslogrda_fg;g)lvros, e
o . - do tem sabor vente. iy v’ Pesquisar nainteret.
v" Analisar rétulos de aguas - éincolor v Qual o estado fisico de uma solu- v Contactar um técnico de andlise
de mesa. - épotavel céo.

quimica.

Seleccionar dainformagéo recol hi-
daarelevante.

Utilizar software referente a equi-
pamento de laboratorio.

Executar uma experiéncia laborato-
rial.

Visitar um laboratério de andlise de
aguas.

3 Depois de “solucionado este problema”, € solicitado aos alunos a resolugédo/resposta as actividades propostas nas paginas seguintes.
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Ficha de trabalho

Na sequéncia do estudo que temos vindo a efectuar relativamente

a “Que agua bebemos?”’, resolva as questdes e actividades seguintes:

1. Complete a tabela seguinte, de forma a que esta traduza a sua previséo
em relacdo a agua que bebemaos.

SUBSTANCIA| MISTURA

AGUA DE MESA
AGUA DA COMPANHIA
AGUA DE UM POCO




2. O texto que se segue diz respeito a importancia das solu¢des aquosas:

E praticamente impossivel encontrar na Natureza materiais com um grau de pureza
t4o elevado que se possam considerar constituidos por uma Gnica substancia quimica. E o
caso do leite, da agua potavel, do ar, etc.. Nenhum destes materiais tem uma composi¢cdo
quimica perfeitamente definida. Com efeito, o que se encontra sdo, normalmente, misturas
de substancias dispersas umas nas outras, podendo essas misturas ser gasosas, liquidas ou
solidas. Pelo contrario, uma substéncia tem uma composi¢do definida, constante. Por isso,
tem determinadas propriedades que a caracterizam, nomeadamente o ponto de fusdo, o
ponto de ebuli¢do e a densidade.

As substancias que sdo constituidas por um Unico tipo de atomos sdo designadas por
substancias elementares. As substancias que sdo constituidas por mais do que um tipo de
atomos sdo designadas por substancias compostas ou simplesmente compostos.

A maior parte dos corpos que nos rodeiam ndo séo, pois, substancias mas misturas.
Estas podem classificar-se em homogéneas e heterogéneas. Enquanto que nas misturas
homogéneas ndo € possivel distinguir a olho nd os varios componentes, nas misturas hete-
rogéneas os componentes estdo em diferentes fases (fase € uma porcdo homogénea de ma-
téria limitada por superficies definidas).

No caso das solugdes, os varios componentes constituem uma s6 fase, ndo sendo
possivel distinguir superficies de contacto entre eles. Deste facto resulta a definicédo de so-
lucdo para uma mistura homogénea de dois ou mais componentes.

Qualquer mistura homogénea é, pois, uma solucdo constituida por uma Unica fase
que pode ser sélida (caso das ligas metalicas), liquida (caso da agua que bebemos) ou gasosa
(como o ar que respiramos).

Os constituintes de uma solucéo séo as substancias que se misturam para a formar.
Numa solucdo, pelo menos uma substéncia, o soluto estd dissolvida noutra, o solvente
que ocorre em maior quantidade quimica ou apresenta 0 mesmo estado fisico da solugéo.

As solugdes em que o solvente é a dgua sao especialmente importantes e sao designa-
das por solucdes aquosas.

As solucdes liquidas, em particular as solugdes aquosas, tém importancia relevante em
quimica experimental. A maior parte das reaccGes quimicas ocorre entre ides e moléculas
dissolvidas em &gua ou noutros solventes, e ndo entre solidos, liquidos e gases.

Texto 1 — Importancia das solu¢es aquosas

2.1. Apos a leitura atenta do texto, tente construir um mapa de con-
ceitos, com os cartdes que Ihe sdo fornecidos®.

4 O professor deve fornecer aos alunos os cartdes com os conceitos (Anexo | — paginas 17 e 18), apds indicacbes sobre
construcdo de Mapas de Conceitos.
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p

cando-o de seguida com um grupo vizinho®.

2.2. Transcreva 0 mapa construido para uma folha de papel, tro-

Tente, em relacdo ao mapa dos seus colegas, apontar aspectos com 0s quais ndo
concorda®.

2.3. Analise os rotulos das aguas de mesa (o boletim de anélise de
agua de consumo do SMAS da sua regido e/ou um boletim de andlise de agua de um
poco’), apresentados na Figura 1 (paginas 9 e 10) e compare-0s, quanto a composicao.

5 Ap6s a divulgacdo dos mapas pelos grupos uns aos outros, devera fazer-se uma discussdo alargada dos mesmos, mode-
rada pelo professor.

6 E apresentado um possivel Mapa de Conceitos (Anexo Il — pagina 19) com os conceitos contidos nos cartdes.

7 Os alunos deverdo ser previamente convidados a seleccionar alguns rétulos de aguas de mesa, bem como um boletim de
analise de agua de consumo, que deve ser solicitado ao SMAS da sua regido e/ou um boletim de analise de agua de um
poco (os alunos tomam assim «consciéncia que o trabalho experimental comega muito antes de entrarem no laboratério através da pesquisa
de informacdo» - novo programa, pagina 11 — havendo, portanto, «envolvimento activo dos alunos na busca de informacdo» - idem,
péagina 5).
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COMPOSICAO QUIMICA

TYPICAL ANALYSIS
Em Dl s e e 6.0
RESIDUO SECO (a 180%C).......61,7mg
SILIGA(SIOL):c:- - oriiia veese-20,9mMg/ |
SODIO(NE")...ccvieessunsnnnnens8,1Mg/|
BICARBONATO(HCO, _.-...;._Zm.imgﬂl

HE

A (Serra da Penha)

COMPOSICAO QUIMICA (Resumo)

Residuo seco a 180° | 44,0 mg/L

i - =5

'S

C (Serrana)

B (Pedras Salgadas)

Residuo seco (180° C) .................. 46,8 mg/l
pH (18 8 s s i iaaeia 53
STen: (SI02). o i sty 21,6 mgll

D (Vitalis)



COMPOSICAQ QUIIHILA {Rﬁumﬂ,‘l :

Iﬂues dummantcs |

HCCI i H-I.EH-.rb-Dnﬂ'ID E--T_ms[ﬂ .
(.'I Cloreto = | ZU_r;y:ﬂ_i
NO 3§ Nitrato 2.0 mg/l
Na* S&dio 3.4 mg/
Ca2+ (élcio 0.8 mg/1
Si0z Slica 12.0 ma/l

E (Grichdes)

Beba VitﬂliS Olhe por ;i

Ir‘.l";l'.u'lluri.--luxc.u;ih:n tolal /. Minerclizacion folal} .
i Tolal mmnmhzut" Mi

G (Vitalis) H (Luso)

Figura 1 — Rétulos de aguas de mesa

2.4. Apresente uma justificacdo plausivel para as diferencas encon-
tradas na composicdo das diferentes aguas apresentadas na Figura 1.
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2.5. O ido célcio (Ca*") é essencial para a formacio e manutencédo da integridade dssea do
esqueleto. Pode ser fornecido por diversos alimentos tais como leite e derivados (queijo,
iogurtes).

Por andlise do grafico apresentado na Figura 2, e tendo em conta a sua idade, qual das

aguas cujos rotulos se apresentam na Figura 1 pensa ser a mais indicada para consumir?

B Lactentes

B Grividas

0 Mais de 50 anos
O 25 a 50 anos

E - ¥ : 1 1 B 11 a2 anos
] 200 400 00 800 1000 1200
B 1a10anos

IDADE

mig/dia

Figura 2 - Dose diaria recomendada de célcio

~
e

.. ¢ - . I
“» 2.6. Neste momento, que resposta daria a questdo colocada inicial-

mente “Que agua bebemos? Substancia, mistura ou solucdo?”

MISTURA

AGUA DE MESA
AGUA DA COMPANHIA

AGUA DE UM POCO

2.6.1. Compare a sua actual opinido com a inicial. Justifique eventuais alteragoes.

2.7. A soma das massas dos constituintes citados em cada rétulo
ndo perfaz a totalidade do material contido em cada garrafa®.

8 A analise apresentada nos rétulos é resumida, podendo informar-se os alunos, de que existem outros constituintes em
quantidades vestigiais.

11



2.7.1. Preveja um procedimento que Ihe permita validar a afirmacéo anterior.

2.7.2. Os dados recolhidos além de possibilitarem validar a afirmagdo anterior permitem

ainda determinar uma constante fisico-quimica. Qual é essa constante?

£

wqu
=i h 2.8. Faga o tratamento conveniente dos dados recolhidos, de forma a

determinar o valor das referidas grandezas fisicas para uma das aguas a sua escolha.

12



3. As solugdes...

Como ja foi referido, muitas das experiéncias realizadas nos laboratdrios quimicos
ocorrem em solucdes aquosas. Uma solugdo aquosa resulta de um processo de dissolucéo
de uma substancia — o soluto. A agua funciona como solvente. O soluto encontra-se, em
geral, no estado sélido, mas pode igualmente apresentar-se quer no estado liquido, quer no
estado gasoso.

Se se pretende estudar uma reaccdo quimica em solucdo aquosa, importa saber a
quantidade de soluto que pode reagir com uma outra substancia.

Como indicar a quantidade de soluto presente numa solugéo, isto é, a composicdo de

uma solucéo?

Texto 2 - Composicdo quantitativa de solucGes®

Como uma grande parte das técnicas de analise quimica recorre ao uso de solucdes, é
absolutamente necessario saber preparar solucées e efectuar os respectivos calculos.

As solucbes rigorosas sdo utilizadas em andlise quantitativa. Nas outras situacfes —
incluindo analise qualitativa — usam-se solugdes ndo rigorosas. As solu¢des usadas em anali-
se quimica — qualitativa e quantitativa — sdo sempre preparadas com reagentes com grau de
pureza, pelo menos, para anélise (p. a.).

Os passos a seguir na preparacéo de solucbes sdo os mesmos, independentemente de
se tratar de solucdes rigorosas ou ndo rigorosas. A grande diferenca reside no material
que é utilizado e nas transferéncias de massa e de volume que tém que ser quantitativas —
- ndo podendo haver perdas de reagentes — durante o processo de preparacéo de solucoes
rigorosas.

Texto 3 — Preparacdo de solugfesto

9 Fornecer texto informativo (ou recorrer ao manual) sobre formas de expressar a composicdo quantitativa de solucdes.
10 Efectuar visionamento do video “Técnicas Laboratoriais de Quimica” (recomendado pela Sociedade Portuguesa de Quimi-
ca), sobre a preparagédo pratica de solucdes.

13




3.1. Realize a seguinte actividade, tendo em atencdo a Figura 3:
a cada uma das imagens de A a L associe a legenda correcta, seleccionando uma afirmacéo
deaal

Observar nesta
direcgéo para
ndo cometer

Dissolver o soluto com dgua desionizada.

Efectuar os calculos convenientes de forma a determinar a massa de soluto.

Lavar o'gobelé (3 vezes) com pequenas porc¢des de dgua desionizada, transferindo as aguas de lavagem para o baldo
volumétrico.

Aquecer, se necessario. Deixar arrefecer.

Transferir a solugdo para um baldo volumétrico de capacidade igual ao volume de solucdo que se pretende preparar.
Recorrendo a uma balanca, medir a massa de soluto necessaria.

Lavar o funil e retira-lo.

Transferir a solucédo para o frasco.

Agitar o baldo para homogeneizar a solugao.

Tapar e rotular o frasco, armazenando-o de seguida em local préprio.

Completar o volume com agua desionizada até ao traco de referéncia do baldo.

Enxaguar, com um pouce de solugdo, um frasco bem lavado:

TATITDQ S0 0T

Figura 3 - Preparacéo pratica de uma solugéo.

Sequéncia desordenadall.

n 2

P,

g

sequéncia de operacOes necessarias a prepara¢do de uma solucdo rigorosa por dissolucéo.

3.2. Ordene as imagens ja legendadas de forma a que constituam a

11 Sequéncia e legenda correctas em Anexo 11 (pagina 20)
14



&===3 3.3. Planeie agora uma experiéncia que lhe permita preparar 100 cm?
de uma solucdo na qual a composi¢cdo em catido calcio seja mil vezes superior a do rétulo
da agua de mesa por si escolhida.

Devera planificar a tua experiéncia recorrendo a estratégia do Vé de Gowin™.

o 3%
v Ry
/Q /

@

SA f-w(..}

3.4. Depois de planeada e realizada a experiéncia, tente justificar a
escolha feita pela sua professora:
“Preparar 100 ¢m® de uma solugdo na qual a composicdo em catido calcio seja mil vezes superior a
do rétulo da agua de mesa por si escolhida”
e, porque nao, a preparacdo de uma solugdo com composi¢cdo em calcio igual ou dez vezes
superior a do rétulo da agua de mesa por si escolhida.

B,
gl

-f 3.5. SolugBes de composicdo conhecida em catido célcio tém muita

aplicacdo em Quimica, pelo que os técnicos desta area se confrontam com a necessidade de
as preparar.

Imagine-se um desses técnicos. Que informacgdes necessitaria para preparar a refe-
rida solucéo?

12 A investigacdo demonstra que a construgdo de diagramas em “Vé” estimula nos alunos uma boa actividade de reflexdo.
Neste momento, o professor devera fornecer uma explicitacdo simples da forma como pode transformar a planificagéo de
uma actividade pratica no formato do “Vé” heuristico.

E apresentado um possivel V& de Gowin (Anexo Il — pagina 21).

15



Sugestao:

Pode finalmente solicitar-se aos alunos a construcdo de um segundo mapa
de conceitos com base no inicial, pois ao longo da realizacdo das actividades propostas
devera ter ocorrido revisitacdo e consolidacdo de conceitos. Os alunos estardo agora habili-

tados a construir um mapa de conceitos mais alargado®,

13 Segundo Mapa de Conceitos em Anexo V (pagina 25).
16



ANEXO |
Cartoescomosconceitosautilizar

Soluto(s) on
disperso(s)

$30I1]08

Misturas
Homogéneas

™=
S
=
-
S
&%
—
-~
&

Solvente ou
dispersante

01HIMI])

Misturas

Helerogéneas

Substincias
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ANEXO 11
Primeiro Mapa de conceitos

podem ser

umdeleséo  o(s) outro(s) e(s%o) a(s)

ventie ou
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ANEXO |11
PREPARACAO PRATICA pDE uMA SOLUCAO

Efectuar os calculos convenientes
de forma a determinar a massa de
soluto necessaria.

Recorrendo a uma balanca,
medir a massa de soluto
necessaria.

Dissolver o soluto com agua
desionizada.

Aguecer, se necessario.
Deixar arrefecer.

Transferir a solucdo para um baldo
volumétrico de capacidade igual ao
volume de solu¢do que se pretende
preparar.

Lavar o gobelé (3 vezes) com
peguenas porcdes de é&gua
desionizada, transferindo .as
aguas de-lavagem para o baldo
volumétrico.

Lavar o funil e retira-lo.

Completar o volume com
agua desionizada-até ao
traco de referéncia do
bal&o.

Agitar o baldo para
homogeneizar a
solucao.

Enxaguar, com_um pouco de
solugdo, ‘um ' frasco bem
lavado.

Transferir a solugdo para
o frasco.

Tapar. e .rotular ‘o frasco,
armazenando-o de seguida em
local proprio.

20



ANEXO IV

Vé de Gowin proposto

Conceptual

Tematicas

v Quimica e Seguranca

v" Erros em determinacGes experimentais
v Solugdes

v'Composigdo quantitativa de solugdes

Principios

v" A seguranga de pessoas, equipamentos, instalacdes e meio
ambiente torna obrigatdrio o conhecimento de riscos
v Qualquer medicéo experimental vem afectada de um erro

v Uma solucéo é uma mistura homogénea

Conceitos

v'Medigdo

v'Erro

v'Substancia
v'Composto
v'Mistura

v'Mistura homogénea
v'Mistura heterogénea
v'Soluto

v'Solvente

v'Solugdo aquosa
v'Massa molecular relativa
v'Quantidade quimica
v'Concentracdo
v'Massa molar

Como preparar 100 cm®de uma
solucédo contendo 2,9 103 mg.L2" de
catido Ca?*?

Fendémenos e Objectos/Procedimentos

v Preparagio prética de uma solugdo de CaCl, 2,9x10% mg.L"!
v Preparago propriamente dita (pesagem, etc.)

Metodoldgico

Juizos Cognitivos

vJustifica-se o sal de célcio escolhido.
v/ Apresentam-se eventuais dificuldades
de dissolucéo do sal.

A quantidade quimica dependera da dgua
de mesa que cada aluno escolher; neste caso,
apresenta-se a agua A (pagina 9).

Transformaces dos registos
(para a 4gua A — pégina 9)

v'M (soluto) = 110,99 g.mol*
v"Massa de soluto = 8,02 g

v'Quantidade de substancia por litro de solugdo =

=2,9x103 mg.L!

Nota: os célculos apresentam-se nas paginas seguintes

Registos

v'Solvente: 4gua

v Soluto: cloreto de célcio
v'Volume: 100 cm3
v/Concentragdo: 2,9x103 mg.L!

21



Sugestao:

O “V&” aqui apresentado €, apenas, uma versao simplificada.

O aluno devera, seguidamente, apresentar o desenvolvimento de cada uma das partes do “Vé”.
Esse desenvolvimento devera constituir um trabalho anterior a execucdo pratica e deve resultar de pes-
quisa. Tal traduzir-se-4 num melhoramento e esclarecimento das ideias prévias dos alunos, de forma a
conseguir conceitos mais ricos e diferenciados o que conduzira a uma aprendizagem mais profunda e
significativa, desenvolvedora de reais/significativas competéncias.

Serd assim aceitavel que aparecam...

Conceitos

Poderdo surgir nesta sec¢do as definigdes dos respectivos conceitos.

Sera aqui um possivel “lugar” para o aluno apresentar 0 mapa de conceitos reconstruido apés a
reflexdo em grupo (questéo 2.1. — pagina 7)

Procedimentos

Devera apresentar-se uma descricdo, ainda que sumaria, dos procedimentos acompanhada (ou

ndo) de esquemas.

Registos

v massa atémica relativa: Ar(Ca)= 40,08
v massa atémica relativa; Ar(Cl)= 35,453

22



Transformag6es dos registos

M, (CaCl,) = A, (Ca) + A, (Cl)
M, (CaCl,) = 40,08 + 2~ 35453
M. (CaCl,) = 110,986

M, (CaCl,) = 110,986 g.mol™

No caso da &gua seleccionada (a4gua A, pégina 9):
[Ca®*] =29 mg.L*
No caso da solucdo que se pretende preparar:

[Ca®*] =29 x 10* mg.L™

V(solugéo) =100 cm®
V(solugao) =100~ 103 dm®

V(solugao) =1,00 ’ 101 dm?

m(Ca2+) = [Ca2+ ] X V(solugéo)

m(Ca®")=2,9"10°" 1,00" 10"
m(Ca®")=2,9" 10° mg
m(Ca®")=0,29 g

M(Ca*") @M(Ca)
2+
ncaz) =" b cary= 22 b ncar)=0072355 b
M(Ca) 40,08

P n(Ca®)=0,0723 b n(Ca’)=7,23"10"% mol

23



Atendendo a estequiometria do sal CaCl,;

n(CaCl,)=n(Ca**) b n(Ca*)=7,23" 10°* mol

m(CaCl,) =n(CaCl,)” M(CaCl,) b m(CaCl,)=7,23" 10"*" 110,99

m(CaCl,) =8,02458 b

m (CaCl,) = 8,02 g*

Juizos Cognitivos®™

O sal a escolher devera ter as seguintes propriedades...

(justifica-se a utilizagdo do sal escolhido em termos de...)

Para se conseguir a solubilizacdo do sal de célcio escolhido devera...

(referem-se as formas encontradas para contornar eventuais dificuldades de solubilizagéo).

Para preparar 100 cm® de uma solugdo 2,9 x 10° mg L™ em catido calcio (Ca*"), tera de medir-se a massa
de 8,02 g de CaCl, e adicionar 4gua até perfazer os 100 cm?® de solugéo.

16

14 Muitas escolas dispdem apenas de balanga centesimal.

15 Aceita-se juntar os juizos cognitivos e de valor. N&o se aceita omitir os juizos cognitivos: sdo as respostas directas e assumidas a questéo
foco

16 As reticéncias aqui apresentadas respeitam aos juizos que deverdo ser escritos, na totalidade, pelos alunos
24



Anexo V

Segundo mapa de conceitos

-~ - _

podem ser

- : Impuros

; .
sgo podem ser
| Misturas |
podefn_ser

Heterogéneas i 7 - . =

séo constituidas-por dois" S0 : ~
o+umais- . < pode determinar-se + % =
Componentes o -_5_50 constituidas por dois/ou mais : pode fazer-se

P | P
|

= Lt Comeonentes = at * | Determinacdo de constantes fisico quimicas

Composicao quantitativa |[°

umdeleséo o'(s) outro(s) é(sdo) o(s) - " ; do.tipa

. B it

pode exprimir-se em

oncentracao oncentracao
massica - mol a
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