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Educacao

CONCEPTUAL PROBLEMS IN THE LEARNING OF CHEMICAL EQUILIBRIUM THROUGH ACID-BASE REACTIONS.
Common student misunderstandings regarding chemical equilibrium are reported taking into account the response of freshman

students to some typical questions involving acid-base reactions. Language has been shown to be one of the main issues associated

with students” difficulties on this subject, such as in the case of concentration and amount of substance (mol). Another usual problem

was observed in questions involving buffer solutions after addition of a reagent. A number of recommendations have emerged from

the results presented in this work as an attempt to enhance the learning of this topic in general chemistry courses given to first-year

students.
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INTRODUCAO

A tendéncia de uma reacdo quimica ocorrer pode ser prevista
inteiramente com base nas propriedades dos reagentes e produtos a
luz das leis da termodinamica. Isto sugere que aspectos relacionados
com o mecanismo ou a velocidade de recombinacdo dos dtomos, a
medida que reagentes se transformam em produtos, ndo sao levados
em consideragdo neste nivel macroscépico de transformacdo da
matéria. O sistema atinge uma situagdo de equilibrio quando nao
ha tendéncia de mudanca nas quantidades de reagentes e produtos.

Equilibrios quimicos sdo fundamentais para a compreensio de
diferentes aspectos da transformagao de substancias quimicas como,
por exemplo, em processos industriais, biolégicos e ambientais. A
abrangéncia do tema faz com ele seja recorrente em diversas disci-
plinas de Quimica, quer seja no nivel qualitativo quanto no quantita-
tivo. A dificuldade da transmissdo de conhecimentos relacionados a
equilibrios quimicos de maneira conceitual e consistente € claramente
reconhecida por professores do Ensino Médio e Superior.' Especial-
mente no Ensino Médio, a invocacdo do principio de Le Chatelier
(“fuga ante a forca”) € recorrente e induz os alunos a graves erros
conceituais como, por exemplo, a nocao de que o sistema responde
a um estimulo causando mudangas nas concentragdes das espécies
envolvidas, mas depois retorna a situag@o inicial para contrabalancar
a agfo exercida inicialmente.®” Muitas vezes a resposta certa a um
questionamento € obtida empregando-se este principio, embora a
justificativa seja cientificamente inapropriada. Um exemplo consiste
na transformagao da espécie Co(H,0),* em Co(SCN),*, muito usada
em Quimica Analitica Qualitativa para a identificac@o de fons Co(II).
Ao analisar a equacio que representa este equilibrio

Co(H,0),** + 4 SCN- Co(SCN),* + 6 H,0

vérios alunos acertadamente respondem que a adi¢do de dgua ao
sistema desloca o equilibrio para a formagdo da espécie Co(H,0),*".
Entretanto, a justificativa usualmente oferecida evoca o deslocamento
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do equilibrio para a esquerda como resposta a adi¢ao de um “reagente”
presente no lado direito. Como a atividade (ou concentra¢do) da dgua
é invaridvel, essa explicagdo ndo € correta e sdo poucos os estudantes
que percebem a influéncia da dilui¢ao (diminui¢io da concentragio
das espécies quimicas pela adi¢do do solvente) no deslocamento do
referido equilibrio.

Outro exemplo bastante evidente do uso inapropriado do principio
de Le Chatelier fica evidenciado ao se fazer uma andlise das respostas
de ingressantes nos cursos de Quimica do IQUSP, aos quais tem sido
aplicada uma prova na primeira semana de aulas com o objetivo de
avaliar o nivel de conhecimentos em conceitos bdsicos de Quimica.?
Uma das questdes € a seguinte:

Considere o seguinte sistema no equilibrio:

Ny (g) + 3 Hp(g)

2 NH;(g)

A aplicagdo de uma pressio crescente, apenas no lado esquerdo,
fard com que o equilibrio se desloque para a direita. Esta afirmacao
a) estd correta em qualquer circunstancia.

b)esta correta se a amdnia for continuamente removida.

c) estd correta, se a reacdo for endotérmica.

d)descreve acdo impraticavel.

e) ndo estd correta. O equilibrio se deslocard para a esquerda.

Por se tratar de ingressantes, o indice de respondentes ¢ geral-
mente muito alto (em torno de 80%) e das 25 questdes da referida
avaliagdo, esta € a que tem consistentemente apresentado os maiores
indices de respostas erradas, provavelmente porque os estudantes
associam, de maneira impensada e precipitada, a acdo sugerida a
um aumento da pressdo total no sistema. Acreditam, portanto, que
no sistema proposto hd uma nitida divisdo entre reagentes e produ-
tos (proporcionada pela dupla seta), sendo possivel, desta maneira,
influenciar isoladamente somente um dos lados separados pela dupla
seta.’ Ainda sobre este assunto, cabe citar a confusdo sobre o termo
“pressdo total no sistema” sem variacdo de volume (por exemplo,
pela introduc@o de um gés inerte) e direta aplicag¢@o do principio de
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Le Chatelier na resolugio de problemas envolvendo espécies gaso-
sas. Nestes casos, a lei da “acdo-rea¢do” é empregada de maneira
mecanica e incorreta pelos alunos, sem o devido estabelecimento de
relagdes com propriedades mensurdveis e consideracdo dos aspectos
necessdrios para a compreensao de sistema no equilibrio quimico em
niveis molecular e atdmico.

A nocdo de que o equilibrio consiste em sistema estatico, em que
as reacdes nos dois sentidos deixam de se processar, ¢ muitas vezes
utilizada pelos estudantes na busca de analogias com situagdes do co-
tidiano como, por exemplo, o ponteiro de uma balanga. Cabe ressaltar,
como reforco ao citado exemplo, a incapacidade de vérios estudantes
na distin¢do entre equilibrio fisico e equilibrio quimico.'” Mesmo para
aqueles que percebem a natureza dindmica do equilibrio, a ideia de
que num equilibrio quimico as reacdes nos dois sentidos podem ser
vistas como eventos independentes e com velocidades diferentes ainda
€ bastante difundida. Muitos estudantes sdo habeis na realizagdo de
célculos envolvendo equilibrios quimicos mediante o emprego de algo-
ritmos previamente assimilados, entretanto fracassam ao tentar explicar
conceitualmente as mudancas que ocorrem no sistema estudado.!!?

Visto que existem evidentes falhas na compreensdo de aspectos
conceituais e qualitativos sobre o equilibrio quimico, ndo € surpre-
endente que os alunos tenham dificuldades para abordar o assunto
quantitativamente. No presente artigo sdo apresentados dados sobre
o desempenho de estudantes ingressantes no curso de Bacharelado
e Licenciatura do IQUSP em questdes que versam sobre equilibrios
dcido-base no ambito de uma disciplina introdutdria de Quimica. O
conceito de acidez e medidas de pH € bastante importante, tanto em
nivel académico quanto no industrial, como pode ser constatado pela
atengdo dada ao tema neste periédico.'*!® No que tange a drea de
ensino em nivel superior, o assunto tem relevancia destacada devido
a suarelacdo direta com varias disciplinas usualmente pertencentes a
uma tipica grade curricular de um curso de Quimica ou de dreas afins.

Desta forma, no presente estudo pretendeu-se avaliar a existéncia
de correlagdo entre as dificuldades na assimilacdo de alguns conceitos
qualitativos e quantitativos e deficiéncias e concepgdes erroneamente
incorporadas pelos estudantes desde o Ensino Médio. Algumas refle-
xdes sobre o ensino deste tema em disciplinas introdutérias no Ensino
Superior sdo apresentadas como conclusdo do trabalho.

O CONTEXTO DO TRABALHO

Conforme ja frisado anteriormente, o presente estudo foi desen-
volvido tomando como base o desempenho de ingressantes no IQUSP
em 2007. Estes alunos foram selecionados pela FUVEST em carreira
cuja demanda tem alcangado uma razdo candidato/vaga ligeiramente
maior do que 10 nos tltimos anos. Um dos exames da segunda etapa
do processo seletivo no referido ano consistiu em prova de Quimica
e a andlise das notas dos estudantes demonstra que a heterogenei-
dade era bastante grande no que diz respeito ao desempenho nesta
avaliagdo. Cabe ressaltar que o programa de Quimica do vestibular
apresenta muitos pontos em comum com o conteido programatico de
uma das disciplinas introdutérias do curso de Quimica denominada
Fundamentos da Quimica — Transformagdes, em que os temas sio,
obviamente, tratados num nivel cognitivo mais elevado.

O objetivo geral da referida disciplina € apresentar aos alunos
uma visdo macroscépica da matéria, em que conceitos gerais de
reatividade, termodinidmica e velocidade das reacdes quimicas sdo
discutidos em associacdo com aulas préticas. Os experimentos envol-
vendo estes assuntos sdo realizados com a dupla fun¢do de reforcar
o aprendizado e introduzir as técnicas bdsicas de trabalho prdtico.
Na ementa da referida disciplina incluem-se topicos de um curso
classico de Quimica Geral, como estados da matéria, mol e massa
molar, equacdes quimicas, solubilidade, equilibrios quimicos, reacdes
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quimicas, termoquimica, eletroquimica e cinética.

Um dos assuntos que compdem a disciplina, conforme ja men-
cionado, relaciona-se ao conceito de equilibrios dcido-base e, num
nivel um pouco mais avancado, aspectos envolvendo a preparacio
e propriedades de solugdes-tampdo. No 1° semestre de 2007 o as-
sunto foi abordado em aproximadamente 10 aulas tedricas de 2 h e
em 3 experimentos de 3 a 4 h. Trata-se de contetiidos especialmente
importantes para disciplinas subsequentes na grade curricular de um
curso de Quimica como, por exemplo, ao se estudar aminodcidos,
relagdo entre estrutura e pK de compostos organicos, termodinamica,
dentre outros assuntos. Em disciplinas de Quimica Analitica, em que
o desenvolvimento em niveis tedrico e pratico exige uma abordagem
quantitativa ndo s6 de equilibrios 4cido-base, mas também de preci-
pitacdo, oxirredugdo e complexacio, o tema € ainda mais recorrente.
Docentes que ministram disciplinas de Quimica Analitica tém con-
tinuamente manifestado o descontentamento com o despreparo dos
alunos no que tange a aspectos relativos ao tratamento quantitativo
de equilibrios, tema essencial ao se tratar da separacdo seletiva de
cations pelo controle do pH ou em titulagdes. A falta de habilidade
dos alunos ao lidar com estes contetdos exige dos docentes um in-
vestimento de tempo adicional, que muitas vezes requer a subtracio
de tépicos julgados importantes em Quimica Analitica.

No contexto acima assinalado, algumas impressdes sobre as di-
ficuldades manifestadas pelos estudantes na resolug¢@o de problemas
inseridos em provas a eles aplicadas no 1° semestre de 2007 sdo
apresentadas a seguir, ano em que a disciplina introdutdria Funda-
mentos da Quimica — Transformacdes teve a participacdo do autor
deste artigo como docente. Cumpre enfatizar que o desempenho dos
alunos em provas constitui-se no instrumento utilizado no presente
trabalho para aferir a aquisi¢ao e manuseio de novos conhecimentos.
Esta premissa € provavelmente vélida, pois o estimulo proporcionado
por uma prova exige do aluno um total comprometimento com seu
aprendizado.

Na disciplina Fundamentos da Quimica — Transformagdes, o
conhecimento dos alunos sobre equilibrios d4cido-base foi avaliado na
2% prova tedrica com 3 questdes e em uma questdo da 3* prova tedri-
ca. Abaixo seguem, a titulo de ilustracio, duas questdes da 2° prova
tedrica e a questdo sobre equilibrios quimicos da 3 prova tedrica:

Uma reacdo enzimadtica foi conduzida em tampdo HTris*/Tris

(200 mL), onde Tris corresponde a base fraca tris(hidroximetil)

aminometano e HTris* € o 4cido conjugado (pK, = 8,1). O pH da

solugdo no inicio da reag@o era 7,8. Como resultado dessa reacéo,

0,001 mols de H* foram produzidos. Sabendo que a quantidade total

de Tris em solucdo (Tris + HTris*) corresponde a 0,12 mols, calcule:

a) acomposicdo do tampdo no inicio da reagdo (concentragdes
de Tris e HTris*)

b) o pH ap6s o término da reagao.

¢) o pH apos o término da reagdo caso a solugcdo ndo estivesse
tamponada (sem Tris e HTris*).

Um dos tampdes que regulam o pH do sangue € constituido

por mistura de CO, e HCO,. Considerando que a concentra¢do

destas espécies no fluido sanguineo seja 1 e 20 mmol L', res-
pectivamente,

a) Calcule o pH deste fluido e defina qual € a espécie predomi-
nante, nestas condi¢des, do aminodcido alanina CH,CH(NH,)
COOH. Dados: pK, do aminodcido: 2,35 € 9,69.

b) Represente num diagrama de distribui¢do a porcentagem de
participacdo de cada uma das diferentes formas da alanina
em fungdo do pH.

(Considere para H,CO,, K, = 7,8 x 107, K, = 4,7 x 10""")
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Um béquer contém 100 mL de uma solugao de MgCl,0,1 mol L™!

a) Determine o pH a partir do qual comega a precipitagdo de
Mg(OH), (K, =4,0x 10).

b) Calcule a concentragdo de TODAS as espécies quimicas
remanescentes na solucdo apos a adi¢do de 100 mL de uma
solugdo de NaOH 0,2 mol L.

¢) Ocorre precipitacdo de MgCO, (K, = 3,5 x 10°%) se a solugdo
de MgCl, for saturada com CO,(Massa Molar = 44 g mol!)?
Considere que a solubilidade do gds em dgua é 1,67 g L' a
20°C(H,CO, K,=78x107,K,=4,7x10").

RESULTADOS E DISCUSSAO
O tampao Tris/HTris*

O desempenho dos alunos na questao referente ao tampao Tris/
HTris* pode ser avaliado observando-se os dados apresentados na
Figura 1. Percebe-se claramente a grande varia¢do no indice de
acertos, ratificando a heterogeneidade da turma, ja detectada ante-
riormente. A existéncia de eventual correlacio entre o desempenho
dos estudantes nessa questdo e na prova de Quimica da FUVEST
foi também investigada, e os resultados obtidos demonstram que
ela é muito baixa (r = 0,20), demonstrando que o vestibular nao ¢
necessariamente preditivo. Certamente ha muitos outros fatores com
papel eventualmente até mais importante do que a formacéo prévia
dos estudantes no Ensino Médio (supostamente aferida no vestibular),
dentre os quais podem ser destacados a adaptacio ao ambiente univer-
sitdrio, nivel de envolvimento com o curso, relaxamento natural apds
o vestibular, dentre outros. Cumpre salientar que estes aspectos estdo
intimamente relacionados com a evasao em cursos universitarios, em
concordancia com levantamento detalhado apresentado na literatura
no que diz respeito a cursos de Quimica."”

Numero de alunos

0-04 04-08 08-12 12-1,6 1,6-2,0
Nota

Figura 1. Desempenho dos ingressantes do curso de Bacharelado e Licen-
ciatura em Quimica (2007) na 3° questdo da 2 prova tedrica da disciplina
Fundamentos da Quimica — Transformacoes (questdo descrita no texto, nota
mdxima = 2,0 pontos)

A andlise das respostas dos estudantes a questao sobre o tampao
Tris/HTris* revela dados importantes para uma primeira explicagdo
sobre as dificuldades de aprendizagem de assuntos relacionados
a equilibrios quimicos, especificamente no que concerne ao tema
acido-base e solu¢des-tampao. A avaliagdo mais apurada das respostas
aos vdrios itens da questdo permite concluir que a maior parte dos
estudantes conseguiu associar o sistema quimico proposto (solucio
contendo HTris* e Tris) a uma solucdio com as caracteristicas de
solucdo-tampdo, em que um dcido fraco coexiste com sua base con-
jugada. De posse do valor do pH da solu¢do, os alunos conseguiram
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satisfatoriamente chegar a composicdo do sistema apresentado. En-
tretanto, uma fracdo reduzida prosseguiu com sucesso na resolucio
do problema que, no segundo item, requeria uma habilidade cognitiva
mais elevada. Exemplos tipicos de deficiéncias notadas na correcio
deste item envolveram a dificuldade de identificagdo da reacdo qui-
mica entre o dcido produzido no processo enzimético e a base Tris
e confusdo entre concentracdo e quantidade de matéria expressa em
mols. A média da turma nesta questdo foi 1,1 (numa escala de 0 a 2,0).

O sistema H,CO,/HCO,/CO,*

Os problemas apontados na questio sobre o tampao Tris/HTris*
também foram consistentemente observados em outra questao da 2°
prova tedrica, a qual abordava o equilibrio de espécies pertencentes a
um sistema de interesse bioldgico. O desempenho da turma também
ficou préximo de 50% e foram feitos questionamentos sobre pH, grau
de dissociacdo, grau de protonacdo de aminodcidos adicionados a so-
lucdo em fungdo do pH e eficiéncia do sistema na manutengao do pH
apos a adi¢do deliberada de quantidade fixa de dcidos ou bases fortes.

Nesta questdo, foram observadas dificuldades adicionais envol-
vendo nomenclatura, pois no enunciado empregou-se o termo CO,
(e ndo H,CO,), de forma que muitos alunos confundiram CO, com
CO,”. Em func@o dessa falha de interpretagdo, a clara proposi¢ao de
um sistema tampao governado pelo equilibrio

H,CO,

H*+ HCO;

ndo era evidente para a maioria dos alunos, e isso pode ser compreen-
dido pelo fato de que alguns assumiam como Unica espécie presente
na solugdo o HCO;™ (e calcularam o pH da solu¢do empregando a
expressao cldssica relacionada a média aritmética dos pKs).

Equilibrios acido-base e de precipitacio

O desempenho mais fraco dos estudantes foi observado em uma
questdo sobre equilibrios quimicos introduzida na 3% prova tedrica.
Por envolver a associacio entre equilibrios dcido-base e precipita-
¢do, assim como por outros motivos a seguir explicitados, a média
da classe nesta questdo ficou em torno de 0,7 (na escala de 0 a 2,0).
Afora problemas jd apontados anteriormente, especialmente aqueles
envolvendo confusdo entre concentracio e quantidade de matéria, o
baixo indice de acertos nesta questdo pode ser caracterizado pelas
seguintes falhas conceituais: inclusdo do sélido Mg(OH), na expres-
sdo do equilibrio; dificuldade no célculo da concentragio de H,CO,
em mol L' a partir do dado de solubilidade do CO,; dificuldade de
associacdo entre CO, e H,CO,; a composig¢io do sistema quimico ndo
foi claramente reconhecida apds a adigdo de base ao sistema; ndo foi
evidente, para boa parte dos estudantes, que uma solugdo de H,CO,
contém fons CO,* em concentracdo passivel de calculo.

Um detalhe a ser ressaltado ap6s andlise cuidadosa das respostas
dadas pelos alunos as questdes discutidas neste trabalho diz respeito a
erros em cdlculos matematicos (erros algébricos e ndo de formulagao
de estequiometrias). Durante a correcdo foram observados alguns
deslizes por esquecimento ou distra¢do, mas certamente o fraco de-
sempenho dos alunos nio tem relaciio com esta deficiéncia. De fato,
isso seria surpreendente, visto que as operagdes sdo suficientemente
elementares para alunos selecionados por exame de selecdo tdo
rigoroso quanto o da FUVEST.

Parece evidente pela andlise das respostas dos alunos que um empe-
cilho significativo, desprezado pela maioria dos professores, refere-se a
falta de costume com a “linguagem quimica” e diagndstico parecido tem
sido relatado na literatura.** Exemplo tipico foi observado em respostas
de alunos de reconhecida capacidade, muitos dos quais calcularam com



Vol. 34, No. 10

naturalidade a concentragio da espécie Mg(OH),. Embora estes alunos
provavelmente saibam que espécies quimicas no estado sélido nao fazem
parte da expressdo de equilibrio, eles assim procederam porque nio reco-
nheceram o Mg(OH), como sélido! A confusdo € ainda mais justificada
uma vez que, durante o curso, sio feitos comentdrios sobre a formagao
de espécies complexas, como € o caso da dissolugio de Zn(OH), com
excesso de base forte. A natureza de espécies quimicas em solucio
ndo € trivial para alunos ingressantes, e essa lacuna de conhecimento
é responsdvel, em grande parte, pelo desempenho nio satisfatério dos
estudantes em problemas envolvendo equilibrios quimicos. De maneira
oposta, a assimilacdo de outros conceitos abordados em disciplinas de
Quimica Geral como solugdes, estequiometria, cinética ou termodina-
mica € menos dificil, pois os ingressantes ja tém boa familiaridade com
esses assuntos no Ensino Médio ou o tratamento dado a esses topicos é
mais superficial em cursos introdutérios.

CONCLUSOES

Os dados obtidos neste estudo ratificam observacdes de diversos
autores sobre a dificuldade do aprendizado de equilibrio quimico,
tanto no que diz respeito a aspectos de cardter mais conceitual quanto
aos associados a um tratamento quantitativo do assunto. Na verdade,
essa distin¢do ndo € tdo nitida, pois em muitos casos a resolu¢ao de
problemas sobre o tema exige uma prévia caracterizacdo ou com-
preensdo do sistema estudado e como ele responde a influéncias
exercidas mediante a adi¢do de novos reagentes ou mudangas nas
concentracdes de seus componentes.

A andlise das informagdes apresentadas leva a conclusdo de que
o aprendizado de conceitos com os quais os estudantes iniciantes em
cursos de graduagdo ndo estdo familiarizados e o nivel de abstragio
e a linguagem empregada dificultam a assimilacdo dos contetddos
ministrados. Em muitas situac¢des, a simplificacdo dos conteidos
com o intuito de facilitar o aprendizado € prejudicial, porque induz
os estudantes a conclusdes erroneas sobre a concentrag¢ao das espé-
cies quimicas em solu¢@o, conforme explicitado em diversos artigos
referentes a equilibrios de solubilidade.'®?

Uma abordagem com forte predominancia conceitual do problema
¢ muito mais vantajosa e produtiva em cursos introdutérios, podendo-
se transferir o tratamento quantitativo mais rigoroso para disciplinas
avangadas e para estudantes com mais maturidade, os quais j4 possuem
certo grau de intimidade com a “linguagem quimica” e estdo motivados
aempreender esfor¢os no aprendizado destes topicos em fungio de de-
mandas de outras disciplinas (como, por exemplo, Quimica Analitica).
Neste sentido, cabe ressaltar o papel importante do uso de analogias ou
simulacdes na construgdo de modelos e desenvolvimento do raciocinio
com consequentes ganhos para a compreensédo do assunto.??

No caso de disciplinas introdutdrias, nas quais o assunto exige
uma abordagem matemadtica (como no caso de solugdes tampao),
algumas recomendacdes podem ser feitas com base nos resultados do
presente estudo. A nog¢do de que um equilibrio dinamico se estabelece
em determinados sistemas quimicos e que a composic¢ao da solugio
¢é func¢do da constante de equilibrio e das concentracgdes inicias dos
reagentes parece ser bem difundida entre os estudantes. Entretanto,
ao se perturbar o equilibrio pela adi¢do de substancias quimicas
observam-se evidentes dificuldades na resolugdo dos problemas e
estes estdo associados, num primeiro instante, com a falta de clareza
sobre a correlacdo entre os termos volume de solu¢do, quantidade de
matéria (mols) e concentracio. A confusdo existe porque o conceito
de “mol” € abstrato, e ndo € claro para os alunos que se trata de uma
unidade associada a grandeza “quantidade de matéria”. Assim, muitos
alunos néo veem diferenca entre as unidades mol e mol L™, e quando
o volume de solu¢@o € 1 L a confusao pode ficar ainda mais reforcada.

Dividas sobre a natureza da reag@o entre o reagente adicionado
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e as espécies quimicas em solucdo foram exaustivamente eviden-
ciadas no convivio com os estudantes e constituem-se em problema
claramente vinculado a imaturidade e limitacdes naturais oriundas
do restrito conhecimento quimico no caso de alunos ingressantes. A
etapa seguinte na resolucio de questdes deste tipo € provavelmente
a mais complexa, visto que ela exige dos estudantes a nogdo de mu-
danca na composicao do sistema e acomodagdo a uma nova situacio
de equilibrio. Exemplos cldssicos envolvem a mudanga de pH de uma
solucdo tampao apds a adicdo de determinada quantidade de dcido ou
base forte. Uma ferramenta titil para o encaminhamento deste assunto
baseia-se no uso de diagramas de distribui¢ao de espécies, em que a
caracterizagdo do sistema quimico € feita em fungdo de uma varidvel
independente (neste caso, o pH).

Para finalizar, cabe ressaltar o importante papel de atividades pra-
ticas no aprendizado deste tema. Especificamente no caso de solugdes
tampdo, experimentos envolvendo a preparagio de solu¢des com essa
caracteristica, partindo de solucdes de acetato de sédio ou cloreto de
amoOnio, sdo muitos tteis, pois a tarefa pode ser realizada de diversas
maneiras, quer seja adicionando-se dcido/base fracos conjugados ou
partindo-se de solugdes de dcidos e bases fortes com neutralizagdo
parcial dos sais. Este tipo de atividade € importante, pois desenvolve ha-
bilidades praticas no manuseio de solugdes e exige do aluno o trabalho
com grandezas como concentra¢do, volume e quantidade de matéria,
além de facilitar a compreens@o das propriedades das solu¢des tampao.
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