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LIVRO DIGITAL  

  
 A parte principal do produto educacional desta 
dissertação teve como produção um Livro digital interativo 
desenvolvido a partir de textos descritivos e vídeos 
multimídias afim de descrever e apresentar os conceitos 
químicos de soluções que os alunos tinham mais dificuldade 
em sala de aula e suas respectivas modificações que 
ocorrem no meio em que vivem, onde, esses conceitos de 
soluções químicas na maioria das vezes são trabalhados em 
sala de aula com ênfase somente nos cálculos e aplicações 
de fórmulas, sem relações com as atividade da vida 
cotidiana, fato este, que acaba somente por valorizar os 
aspectos quantitativos do conteúdo, deixando para segundo 
plano os qualitativos, como afirma Echeveria (1996), 
moldando um conhecimento abstrato e incompreensível 
para o aluno. Diante este fato, procuramos assim criar o 
produto educacional baseado nas dificuldades dos alunos 
afim melhorar a aprendizagem desses alunos diante o 
Conteúdo de Química.  
 O produto partiu da escolha em produzir um Livro em 
formato de mídia digital EPUB (Publicação Eletrônica) que 
pode ser visualizado facilmente em várias plataformas e 
extensões digitais. O Livro Digital, foi desenvolvido no 
aplicativo gratuito disponibilizado em dispositivos da Apple 
identificado como Pages, sendo o mesmo, um aplicativo fácil 
de usar que permite aos usuários criarem rapidamente 
documentos em seus dispositivos.  



 O aplicativo, apresenta ao mesmo tempo um 
processador de texto e um layout de páginas na versão 15.2 
no próprio iPhone ou macbook da apple. O livro 
desenvolvido no pages é capaz de ser exportado em 
diversos formatos como em: Word, PDF, EPUB, RTF e 
também com o próprio modelo do pages. O aplicativo possui 
interface gráfica muito simples de ser utilizada, até mesmo 
por pessoas que não possuam grandes conhecimentos em 
linguagens de programação, o que facilita a construção de 
textos digitais. 
 Quando o usuário abre a ferramenta é apresentada 
uma funcionalidade para escolha de um modelo, 
possibilitando iniciar o trabalho com um documento em 
branco ou com um modelo (template) predefinido como: 
modelos de livros, currículos, trabalhos escolares que 
apresentam espaços para textos e imagens que podem ser 
substituídas.  
 Na versão atual, mais enxuta o pages  disponibiliza 90 
opções de modelos criados pela Apple para personalizar 
relatórios, cartas e outros documentos da forma que quiser e 
em principal desta pesquisa, também oferece recursos para 
escrever livros digitais interativos em formatos EPUB. 
 O formato do livro em EPUB3 foi escolhido por 
relacionar ao uso das TICS na escola com fins educacionais 
e por apresentar um formato com uma vasta possibilidade 
de visualização em celulares com o uso dos aplicativos e em 
computadores com o uso de extensões do google. Sendo 
essas plataformas e equipamentos, os mais utilizados por 
grande parte dos adolescentes na mediação de leitura de 
ebooks digitais. Partindo da escolha de um recurso 
metodológico digital baseado nas dificuldades dos alunos 



em aprender o Conteúdo de Soluções Química durante as 
aulas remotas, espera-se um maior interesse e 
envolvimento dos alunos na realização das atividades e 
assim uma maior interação e compreensão dos conteúdos 
abordados pelo produto educacional. 
 O livro possibilitou a visualização nos aparelhos 
celulares dos alunos com sistema operacional Android. 
Onde, o aplicativo usado foi o Lithium . Sendo este, um 
aplicativo gratuito de leitura para dispositivos móveis, como 
smartphones e tablets, e tem versões disponíveis para os 
sistemas operacionais, Android e Windows Mobile, que 
possui tudo o que você precisa para ler ebooks a partir do 
smartphone. O mesmo é muito fácil de usar. Uma vez 
instalado, ao iniciar o aplicativo pela primeira vez ele irá 
detectar automaticamente todos os ebooks em formato 
EPUB encontrados em seu smartphone. E após o 
documento ser baixado permite a visualização o aluno pode 
abrir o documento quantas vezes quiser sem o uso de 
internet.  
 Conforme já foi mencionado, o objetivo do produto 
educacional é produzir um livro digital interativo baseado 
nas dificuldades dos alunos do segundo ano do ensino 
médio e aprimorar as aulas com novos recursos 
metodológicos tecnológicos no ambiente escolar, afim de 
melhorar e ampliar o aprendizado dos alunos com o uso de 
vídeos, imagens com animações e avatares inseridos no 
livro digital. Dessa forma, espera-se que o aluno tenha ao 
seu alcance não apenas um texto idêntico ao convencional 
impresso em papel, apenas transferido para a tela de um 
dispositivo digital, mas sim um texto com recursos 
exclusivos da utilização de tecnologia.  



 Com relação às necessidades criadas pelo uso da TIC, 
nas práticas metodológica. (MORAN 2000, p.63) diz que: 
 Ensinar com as novas mídias será uma revolução se 
mudarmos simultaneamente os paradigmas convencionais 
do ensino, que mantêm distantes professores e alunos. 
Caso contrário, conseguiremos dando um verniz de 
modernidade, sem mexer no essencial. (MORAN, 2000, p. 
63). 
 Baseado neste pensamento, os vídeos inseridos no 
livro digital foram produzimos com o intuído de aliar imagens 
e som para conjugar o uso dos canais visual e auditivo 
sincronamente, e têm a capacidade de condensar e ilustrar 
os conceitos abordados no texto de forma que seja 
compatível ao cotidiano do aluno. Os mesmos, foram 
criados e usados, pensando na possibilidade de o estudante 
parar, voltar, e rever partes que achar necessário, podendo 
ter algum controle sobre o ritmo de seu processo de 
aprendizado.  
 As imagens inseridas foram incluídas a fim de buscar a 
comunicação de ideias científicas e contribuir para a 
inteligibilidade do conteúdo diante a interação visual com os 
alunos. O material produzido com vídeos e imagens, foram 
incluídos diretamente no livro digital para ser visualizado no 
dispositivo escolhido. Desta maneira pensando na 
dificuldade de acesso à internet, uma vez baixado o arquivo, 
torna-se desnecessário o uso de internet e o leitor pode 
acessa-lo sempre que quiser, inclusive quando estiver em 
ambientes sem acesso à internet, o que aumenta ainda mais 
o controle pessoal sobre o ritmo de seu aprendizado. 
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A P R E S E N TA Ç Ã O   

O livro digital a seguir apresenta algumas características 
que podem melhorar a experiência de leitura e interação. 

 

 

 

 

Galeria: Uma sequência de 
imagens ordenadas, onde é possível 
avançar e retroceder acessando os 
comandos presentes na figura.

Vídeo: Logo abaixo da descrição 
do título do vídeo clip no quadro, 
aparecerá a ferramenta de iniciar a 

reprodução.

Figuras: As figuras presentes, 
podem ser ampliadas junto com o 

texto.

Auto- falante: Estará presente a 
figura de um auto-falante e o leitor 
poderá acessar uma mensagem de 
áudio.



I N T R O D U Ç Ã O  Á S  S O L U Ç Õ E S           

    A  Á G U A  C O M O  S O LV E N T E  U N I V E R S A L  

                                      

A ÁGUA COMO SOLVENTE UNIVERSAL 
A água, substância formada por um átomo de oxigênio e 
dois átomos de hidrogênio, faz parte da composição do 
corpo de todos os organismos vivos. 
Importante: a água é considerada um solvente universal 
pela sua capacidade de dissolver grande parte das 
substâncias. Além disso, ela é capaz de fazer dissolução de 
substâncias nos estados  sólido, líquido e gasoso. 

Fonte: Adaptado de (KHAN, AB, 2021)  
Disponível em: https://youtu.be/e6SKc2n0dew

Vídeo 1: A água como solvente universal.

https://youtu.be/e6SKc2n0dew


P R O P R I E D A D E S  D A S  
S O L U Ç Õ E S  

 

 

• Substância pura: É a substância (ou composto) 
formada exclusivamente por partículas (moléculas ou 
aglomerados)  iguais. Por exemplo a água pura. Ela é 
composta por apenas uma molécula (H2O), não existe 
mais nada misturado. 

• Misturas: É um sistema formado por duas ou mais 
substâncias puras, chamadas componentes. 

• Misturas homogêneas: É uma solução que apresenta 
uma única fase. 

• Mistura heterogênea: É uma soluções que apresentar 
duas ou mais fases.

Galeria 1: Exemplos de Misturas 

Fonte: Adaptado de (NAHRA S. 
2021; SILVA D. 2015) 

Fonte: Autoria própria (2022)  
Disponível em: https://youtu.be/

Pa8ARuaGquo

Vídeo 2: Propriedades das soluções

https://youtu.be/Pa8ARuaGquo
https://youtu.be/Pa8ARuaGquo


O QUE SÃO SOLUÇÕES? 
São as misturas resultantes da união de duas ou mais 
substâncias diferentes, que se apresenta obrigatoriamente 
em  uma única fase no seu aspecto visual, como a água do 
mar (formada pela  associação de água e diferentes sais). 
 

 

 As soluções podem ser classificadas também de acordo 
com a relação entre soluto e solvente.  

Galeria 2: Soluções moleculares ou iônicas.

FONTE: Adaptado de (MUNIZ, C  2019). 

• S o l u ç õ e s i ô n i c a s o u 
eletrolíticas:  Esse tipo de 
solução conduz eletricidade 

• Soluções moleculares ou não 
eletrolítica: Esse t ipo de 
s o l u ç ã o n ã o c o n d u z 
eletricidade. 



M AT E R I A I S  PA R A  M E D I D A S  
D E  V O L U M E   

• Solução saturada: solução que contém uma quantidade de soluto igual à 
solubilidade a uma dada temperatura. 

• Solução insaturada: solução que contém uma quantidade de soluto 
inferior à solubilidade a uma dada temperatura. . 

• Solução diluída: A quantidade de soluto é muito pequena em relação à 
de solvente.   

• Solução concentrada: A quantidade de soluto é grande em relação à de 
solvente, ou seja a solução não se encontra dissolvida. .   

• Solução supersaturada: é aquela que a a concentração do soluto é maior 
do que a da solução saturada. 

Galeria 3: Componentes da solução.

FONTE: Adaptado de (NAHRA S. 
2021; SILVA D. 2015)



T R A B A L H A N D O  C O M  S O L U Ç Õ E S  N O  
L A B O R AT Ó R I O  

                    
 

 

 

 

 

Galeria 3: Tipos de vidrarias 
utilizadas em laboratório para 

preparação de soluções

FONTE: Adaptado (MAGALU, 2021) 

FONTE: Autoria Própria (2022)  
Disponível em: https://youtu.be/alznTTMo1vo

Vídeo 3: Vidrarias de laboratório

https://youtu.be/alznTTMo1vo


T R A B A L H A N D O  C O M  S O L U Ç Õ E S  N O  
L A B O R AT Ó R I O  

  

C O M O  S E  P R E PA R A  U M A  S O L U Ç Ã O ?  

1- Cálculo para começar a pesagem da massa ou 
líquido  
2- Dissolver o soluto com um pouco de solvente 
 até obter uma mistura homogénea. 
3- Transferir a mistura para um balão volumétrico 
com a ajuda de um funil de vidro e de uma bastão 
 de vidro. 
4- Lavar o recipiente com um pouco de água,  
para completa remoção do soluto, transferindo-a  
também para o balão volumétrico. 
5- Homogeneizar e armazenar a solução preparada. 

FONTE: Autoria própria (2022) 
Disponível em: https://youtu.be/xTZCdTOi66Y 

Vídeo 4: Processo de preparação de uma solução no 
laboratório

https://youtu.be/xTZCdTOi66Y


E X P R E S S A N D O  A S  
C O N C E N T R A Ç Õ E S  D A S  

S O L U Ç Õ E S   

 R E V I S A N D O  C O N V E R S Õ E S  D E  
U N I D A D E S  D E  M E D I D A S  D E  
M A S S A ,  VO L U M E  E  M O L A  

  

  

FONTE: Adaptado de (BRIA, 
Marcelo, 2017)

Figura 3: Conversões de volume

FONTE: Adaptado de (BRIA, 
Marcelo, 2017)

Figura 2: Conversões de massa

FONTE: Adaptado de (BRIA, Marcelo, 2017) 
Disponível em: https://youtu.be/hBjreSj9hLM

Vídeo 5: Explicação das necessidades de massa e 
volume

https://youtu.be/hBjreSj9hLM


C O N C E N T R A Ç Ã O  C O M U M  

   
 

 

FONTE: Autoria própria (2022)

Figura 4: Equação da concentração comum

• É uma modalidade de concentrações de soluções que 
relaciona a massa do soluto com o volume da solução. 

FONTE: Autoria própria (2022) 
 Disponível em:https://youtu.be/GF02mFBz41Q

Vídeo 6: Expressando as concentrações das soluções

https://youtu.be/GF02mFBz41Q


D E N S I DA D E  DA S  S O L U Ç Õ E S  

  

FONTE: Autoria própria (2022)

Figura 5: Equação para os cálculos de Densidade

• Densidade: É uma modalidade de concentração que 
relaciona a massa com o volume.  

FONTE: Autoria própria (2022) 
Disponível em: https://youtu.be/h6R4PnhDQC0 

Vídeo 7: Expressando a densidade das soluções

https://youtu.be/h6R4PnhDQC0


C O N C E N T R A Ç Ã O  E M  M O L / L  O U  
M O L A R I DA D E  

                                           

FONTE: Autoria própria (2022)

Figura 6: Representação 1 para 
molaridade

FONTE: Autoria própria (2022)

Figura 7: Representação 2 para molaridade

• Molaridade: É a relação entre a quantidade de matéria 
do soluto (n1) e o volume da solução em litros (V). 

   Como o número de mols é a relação entre a massa de 
soluto (m) e o mol (molécula-grama), pôde-se 
considerar de duas formas sua equação como:  

FONTE: Autoria própria (2022)  
Disponível em: https://youtu.be/

4tInga0sWhE

Vídeo 8: Expressando a molaridade das 
cargas

https://youtu.be/4tInga0sWhE
https://youtu.be/4tInga0sWhE


T Í T U L O  E M  M A S S A  E  

P O R C E N TA G E M  E M  M A S S A   

   

 

 

 

 

FONTE: Autoria própria(2022)

Figura 8: Equação para o 
calculo de título em massa

FONTE: Autoria própria (2022)

Figura 9: Equação do percentual do 
título em massa

•  Porcentagem em massa: É 
a relação (razão) entre a 
massa do soluto e a massa 
da solução multiplicado por 
cem. Ele não tem unidades e 

•  T í t u l o e m m a s s a : É u m a 
modalidade de concentração de 
soluções que relaciona a massa do 
soluto com a massa da solução. 

FONTE: Adaptado de (FILHO, F B S, 2015) Disponível 
em: https://youtu.be/eBA3bGoUf8w

Vídeo 9: Expressando o título em massa das 
concentrações

https://youtu.be/eBA3bGoUf8w


T Í T U L O  E M  VO L U M E  
T Í T U L O  O U  P O R C E N TA G E M  E M  VO L U M E  

   

 

 

 

FONTE: Autoria própria (2022)

Figura: 10 Equação para o calculo de 
título em volume

FONTE: Autoria própria (2022)

Figura 11: Equação do percentual do título 
em volume

• O título ou porcentagem em 
volume são modalidades de 
concentração que determinam a 
quantidade de volume de soluto 
por volume de solução.  

• São modalidades de concentração 
de soluções, ou seja, formas de 
especificar a quantidade de soluto e 
s o l v e n t e p r e s e n t e e m u m a 
determinada solução. 

FONTE: Adaptado de (FILHO, F B S, 2015)  
Disponível em: https://youtu.be/24SG3c9HgX0

Vídeo 10: Expressando o título em volume das 
concentrações

https://youtu.be/24SG3c9HgX0


PA R T E S  P O R  M I L H Ã O -  P P M  

 

PA R T E S  P O R  B I L H Ã O  -  
P P B   

FONTE: Autoria própria (2022)

Figura 12: equação para obtenção de 
PPM

FONTE: Autoria própria (2022)

Figura 13: equação para obtenção de 
PPB•  Indica em quantas partes em 

so lu to (em massa ou em 
volume, conforme o caso) 
e x i s t e m e m u m m i l h ã o 
(1000.000) de partes da solução 
( também em massa e em 
volume). 

•   Usado para indicar concentrações 
extremamente pequenas. usamos a 
u n i d a d e p p b , q u e i n d i c a : a 
quantidade, em gramas, do soluto 
presente em um bilhão(1000.000.000) 
de gramas da solução. 

FONTE: Autoria própria (2022)  
Disponível em: https://youtu.be/dFFgSUtUdYA

Vídeo 11: Expressando as concentrações em PPM E 
PPB

https://youtu.be/dFFgSUtUdYA


E X E R C I TA N D O  

 I N T R O D U Ç Ã O  À S  S O L U Ç Õ E S   

1. Marque com a letra (v) as alternativas verdadeiras, e com 
a letra (E) as alternativas erradas sobre a água:  
(   ) A água é considerada um solvente universal. 
(   ) O corpo humano é constituído com 100% de água em 
todos os órgãos do corpo humano. 
(   ) A água tem a capacidade de dissolver grande parte das 
substâncias. 
(   ) A água é formada por três átomos de Hidrogênio e um 
de oxigênio e faz parte da composição do corpo de todos os 
organismos vivos.  
(   ) A água viva tem 98% de seu corpo constituído de água  
(   ) É a única substância que pode ser encontrada na 
natureza em três estados físicos, como sólido, líquido e 
gasoso.  

 P R O P R I E DA D E S  DA S  S O L U Ç Õ E S  

  2. A mistura homogênea é uma solução que apresenta uma 
única fase. Sabendo disso, considere as respectivas 
misturas e marque as alternativas que apresentam misturas 
homogêneas. 
  I. Água e sangue 
  II. Areia, água e óleo  
  III. Água mineral 
  IV. Água e sal  
  V. Ar atmosférico  

a) I e II 
b) III, IV e V  
c) V e II 
d) III, IV e I.    

  



S O L U T O  

 3. Numa mistura sempre vamos ter uma substância que vai 
ser chamada de soluto e outra que vai ser chamada de 
solvente. Podemos classificar o soluto numa mistura quando 
temos uma:  
 I. Substância dispersante. 
II. Substância dispersa e em menor quantidade. 
III.Substância que vai ser dissolvida.  
IV.Substância em maior quantidade e que sempre será 
dissolvida. 
Assinale a alternativa correta: 
a) II e III 
b) III, I e IV 
c) II e IV 

C O N D U T I V I DA D E  E L É T R I C A   

 4. Sabendo que as soluções que apresentam condutividade 
elétrica, são chamadas de soluções iônicas. Marque com (X) 
as alternativas que apresentam características de soluções 
eletrolíticas.  
  I.  (   ) conduzem corrente elétrica e suas moléculas ficam 
unidas e não se separam  
 II.  (   ) uma solução de sal e água que ao se misturar sofre 
uma dissociação de íons na solução. Obtendo então íons 
livres de Na+ é Cl- conduzindo corrente elétrica. 
 III. (   ) apresentam características não eletrolíticas, quando 
na solução não se dissocia, ficando com suas moléculas 
unidas e dispersas em água.  
Solução diluída. 



S O L U Ç Ã O  ( D I L U Í D A ,  C O N C E N T R A D A ,  
S A T U R A D A ,  I N S A T U R A D A  E  
S U P E R S AT U R A DA )  

    5. Qual a diferença de uma solução diluída para uma 
solução concentrada e de uma solução saturada para uma 
solução supersaturada? Exemplifique cada uma das 
soluções citadas. 
  6. Explique como ocorre uma solução insaturada com suas 
palavras.  
 V I D R A R I A S  D E  L A B O R AT Ó R I O   

 7. Encontre as imagens de uma vidraria que possui uma 
graduação volumétrica de maior precisão e que seu volume 
é único e fixo descrito na sua parte externa. A vidraria 
também apresenta um traço de calibração. Permitindo medir 
com maior exatidão na medição.  
       A)                       B)                         C)                        D)  

     
8. Explique com suas palavras para que servem as vidrarias 
que são utilizadas em laboratório de química. Cite exemplos 
de duas vidrarias de laboratório.  

FONTE: Adaptado de 
(MUNIZ, Carla, 2019)

FONTE: Adaptado de 
(SP BLOG LAB, 2016)

FONTE: Adaptado de 
(PREPARA ENEM 2020 
e QUALIVIDROS, 2019)

FONTE: Adaptado de 
(MUNIZ, Carla, 2019)



T R A B A L H A N D O  C O M  S O L U Ç Õ E S  N O  
L A B O R AT Ó R I O   

  9. Identifique qual é a sequência correta para o preparo de 
uma solução. 
 a) (   ) Armazenagem, diluição, cálculos, medição, 
homogeneização, diluição e diluição da massa num balão 
volumétrico.  
b)  (   ) Medição, cálculo, homogeneização, medição para a 
massa que vai ser usada, diluição da massa num balão 
volumétrico, armazenagem.  
c) (   )Fazer o cálculo para iniciar a pesagem para a medição 
da massa que vai ser usada, dissolução do soluto com um 
pouco de solvente, transferir a massa diluída  para um balão 
volumétrico, homogeneização e armazenagem.  

C O N C E N T R A Ç Ã O  C O M U M  

10. Sabendo que, ao adicionarmos um soluto que vai estar em 
menor quantidade no solvente que vai estar em maior 
quantidade, estamos preparando uma solução. Dessa forma, o 
mesmo acontece no nosso cotidiano se adicionarmos um 
pouquinho de açucar na água e misturarmos bem. Onde, 
sabemos que neste caso o soluto será o açucar e a água será a 
substancia capaz de dissolver o soluto denominada como 
solvente. Vejamos então a ilustração para percebermos melhor.  
   Suponha que João, precisou adoçar o seu suco de laranja e 
tenha utilizado 2,5g de açúcar (C12H11O6) para 580mL de suco 
de laranja. Qual a concentração comum, em g/L, do suco de 
laranja de João?  
A) 0,058 g/L  



B) 1,52g/L  
C) 4,3g/L 
D) 0,232 g/L 

D E N S I DA D E  

11. A densidade é uma propriedade especifica de cada material 
e pode ser calculada para líquidos, sólidos ou gases. Portanto é 
possível saber que a densidade do mercúrio em condições 
ambientes é de 13g/cm3. Calcule a massa necessária para 
completar um frasco de 500mL de mercúrio. 

a) 5,5g 

b) 1,25g 

c) 6,22g 

d) 6,500g  

M O L A R I DA D E   

 12. O cloreto de sódio é um composto iônico de fórmula 
molecular NaCl, aplicado na culinária, é possível perceber que a 
água salina (sal e água) tem temperatura de ebulição maior do 
que a água pura. Sabendo disso uma dona de casa bem 
informada, preparou um recipiente com 4,5 de sal de cozinha 
dissolvido em 750mL de água, determine a concentração em 
mol/L da solução de água e sal preparada.  
(Dados: massas molares: Na = 23 g/mol; Cl= 35,5 g/mol). 
Assinale a alternativa que indica corretamente a concentração 
molar em g/mol que a cozinheira utilizou para a solução de água 
e sal preparada.  



a) 0,265 g/mol. 
b) 2,658 g/mol. 
c) 0,103 g/mol. 
d) 4,587 g/mol. 
e) 0,00123 g/mol. 

T I T U L O  E  P O R C E N TA G E M  E M  M A S S A     

 13. A glicerina, também conhecida como glicerol, é um 
composto orgânico incolor, líquido e viscoso. Portanto, a 
glicerina é encontrada em diversos produtos, tais como: 
batons, hidratantes, sabonetes, xampus, pomadas, tintas e 
tecidos. Sabendo disso, calcule o título e a porcentagem em 
massa de uma solução feita a partir da dissolução de 418 g 
de glicerina, C3H8O3, em 1700 g de água e marque a 
alternativa correta da porcentagem para o soluto (C3H8O3) 
contido na solução :  
a) 19,73% 
b) 20% 
c) 14,65% 
d) 5,89% 

T I T U L O  E  P O R C E N TA G E M  E M  VO L U M E     

14. Álcool etílico mais conhecido como etanol, é uma das 
mais importantes fontes de energia renovável. Pertence à 
classe dos alcoóis (compostos orgânicos que possuem 
grupo hidroxila O-H ligado a carbono saturado). O etanol 
pode ser produzido através da cana-de-açúcar, que mantém 
um ciclo de produção (corte e plantio), constituindo enormes 
plantações em todo o Brasil. Daí o porquê deste combustível 



ser tão importante em nosso país. Para o preparo de uma 
solução pela adição de 2 mL de álcool etílico em 98 mL de 
água. Marque a alternativa correta que corresponde ao 
calculo do título em porcentagem do soluto  de etanol: 
a) 5% 
b) 2% 
c) 3,5% 
d) 6,5% 

P P M  ( PA R T E S  P O R  M I L H Ã O )   

15. (Unifesp) A contaminação de águas e solos por metais 
pesados tem recebido grande atenção dos ambientalistas, 
devido à toxicidade desses metais ao meio aquático, às 
plantas, aos animais e à vida humana. Dentre os metais 
pesados há o chumbo, que é um elemento relativamente 
abundante na crosta terrestre, tendo uma concentração ao 
redor de 20 ppm (partes por milhão). Uma amostra de 100 g 
da crosta terrestre contém um valor médio, em mg de 
chumbo, igual a: 
a) 20 
b) 10  
c) 2 
d) 1 
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