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			Apresentação


			Ainda antes de sua denominação e sustentação teórica, a presente obra foi escrita, em um primeiro formato, para atender ao programa de um Curso Técnico em Química, na Componente Curricular de Análise Química, desenvolvida em uma carga horária de 360 horas ao longo de dois anos, ministrada por um de seus autores no Instituto Estadual de Educação Prof. Annes Dias, no município de Cruz Alta/RS, entre os anos 2007 e 2014. A partir de então, vários elementos foram alterados e/ou aprofundados, de modo a hoje nos sentirmos confortáveis para apresentá-la como de ampla utilidade potencial ao tratamento experimental da Química na educação básica, na educação profissional e no ensino superior. No atual formato, configura-se em uma estratégia de ensino experimental, com foco no Ensino de Química, apresentada como AEP, em seus elementos teóricos e metodológicos, dos quais passaremos a tratar.


			Denominamos de Atividade Experimental Problematizada (AEP) um processo de experimentação que se desenvolve a partir da demarcação de um problema de natureza teórica, isto é, uma experimentação que objetiva a busca por solução a uma situação-problema. A AEP apresenta o problema em sua origem; propõe-se uma experimentação tendo-se como base a caracterização de um problema de natureza teórica, a partir do qual se desenvolverá uma proposta de ações experimentais no propósito de busca por uma possível solução ao problema que a origina. Dessa forma, em AEP, um problema teórico dá origem a uma atividade experimental.


			Tendo em vista esses elementos teóricos e metodológicos supracitados, a proposta de ensino experimental, cunhada como AEP, propõe uma articulação entre Objetivo Experimental e Diretrizes Metodológicas, alicerçados pela Proposição e análise crítica de um Problema, preferivelmente contextualizador, com elos notórios para com a realidade do aluno. Essa proposta de articulação teórico-metodológica pode ser vista no mapa conceitual mostrado na Figura 1.


			Dessa forma, parte-se da proposição de um problema, de natureza teórica, contextualizado. Esse problema requer um objetivo experimental, do qual derivarão ações orientadoras aos trabalhos experimentais, denominadas de diretrizes metodológicas. 


			[image: ]


			FIGURA 1 – ARTICULAÇÃO TEÓRICO-METODOLÓGICA PARA A PROPOSTA EM AEP


			FONTE: Os autores.


			O Problema Proposto (que poderá ser pluralizado) como origem da AEP requer a elaboração de uma solução, distinguindo-se de uma questão ou da singularidade de uma pergunta, as quais se satisfazem com uma resposta. Genuinamente, trata-se de uma situação exigente de um maior grau de amplitude. Possui uma natureza teórica, preferencialmente contextualizada. Para sua solução, incentiva a busca por uma rota de ações experimentais que levarão a dados que, após coletados, compreendidos e interpretados, poderão levar os sujeitos a uma perspectiva de solução.


			Sob a fundamentação desse problema, sugere-se a elaboração de um Objetivo Experimental, geral e abrangente, para as propostas de atividades práticas, o qual levará a resultados, mas não necessariamente à solução do problema proposto. Trata-se de um eixo experimental que norteará a principal ação a ser desenvolvida, ou seja, de uma técnica da qual resultarão dados capazes de gerar uma solução. Deriva-se em diretrizes metodológicas.


			As Diretrizes Metodológicas constituem um roteiro de ações práticas provindas do objetivo experimental. Atuam como elementos orientadores dos procedimentos a serem realizados. Não devem ser vistas como um fator limitador da experimentação, mas como uma etapa necessária, que oferece o estabelecimento das primeiras ações. Além disso, visam à inteligibilidade do objetivo proposto e incentivam uma discussão entre os integrantes do grupo de trabalho anterior às suas ações, fatores fundamentais para organização das ideias individuais e estabelecimento de uma ação conjunta. Sob essa argumentação, sustentamos a razão pela qual alguns problemas propostos distinguem-se de suas diretrizes, em natureza e conteúdo, uma vez que o propósito das Diretrizes Metodológicas é oferecer respostas ao Objetivo Experimental, mas não ao(s) Problema(s) Proposto(s).


			O mapa conceitual mostrado na Figura 2 traz os elementos integradores da AEP e suas conceituações, sob uma perspectiva de síntese.
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			FIGURA 2 – DEFINIÇÃO DOS ELEMENTOS ARTICULADORES EM AEP


			FONTE: Os autores.


			São propostas nesta obra 60 AEPs, categorizadas em quatro unidades. Na Unidade I, sob a denominação Técnicas Básicas de Instrumentação, apresentamos 16 técnicas laboratoriais focadas nas questões de instrumentação e de operações básicas inerentes ao laboratório de Química. Na Unidade II, Leis Ponderais e Cálculos Químicos, trazemos 16 técnicas direcionadas aos fatores quantitativos da Química, sob uma perspectiva experimental. Na Unidade III, Compostos Orgânicos e Macromoléculas, propomos outras 16 experimentações envolvendo caracterizações e análises de propriedades de moléculas de natureza orgânica. Na Unidade IV, Do Laboratório à Indústria Química, apresentamos, sob uma perspectiva de fechamento das proposições, 12 técnicas de relevância e aplicabilidade industrial, buscando-se uma aplicação daqueles pressupostos descritos nas seções que a antecedem.


			Conforme citado, cada AEP é proposta, em sua caracterização teórico-metodológica, pela articulação entre os eixos Problema(s) Proposto(s), Objetivo Experimental e Diretrizes Metodológicas. Além disso, as organizamos em outros itens, de modo a garantirmos sua independência própria e amplitude procedimental. Para tanto, propomos um título, que apresenta suas proposições sob uma perspectiva geral, e uma fundamentação teórica, na qual caracterizamos os aportes teóricos necessários à efetiva fundamentação das ações experimentais. Ainda, temos no item materiais os recursos laboratoriais imprescindíveis à experimentação integral, e, em reagentes, nos quais estão propostas as fórmulas moleculares daqueles de natureza inorgânica, são mostrados os químicos e demais produtos necessários à realização dos procedimentos em sua formatação e completude apresentadas. Ao final, o item questões sugeridas pode ser usado para ratificação de conceitos relevantes e incentivo de pesquisas para complemento dos aspectos teóricos circunscritos. As referências, por sua vez, podem servir como fontes de consulta complementar, específicas para a AEP tratada, tendo estas sido consultadas para sua feitura.


			Ao compor esta obra, não nos preocupamos em propor uma discussão pormenorizada dos resultados esperados para cada procedimento, tampouco em oferecer respostas às questões propostas ao final de cada AEP. Justificamo-nos a respeito argumentando que nosso objetivo central consiste na apresentação de experimentações problematizadas para o Ensino de Química a partir das articulações teórica e metodológica supracitadas, as quais impõem que as discussões, anteriores, concomitantes e posteriores a cada experimentação, constituam momentos profícuos de produção de conhecimentos em Ciências. Portanto, as AEPs tratam-se de ações promotoras de debates e discussões, em vez de oferecedoras de respostas e conclusões. Ademais, com isso não estamos restringindo o experimentar à realização de atos comprobatórios ou refutadores, de nenhuma natureza. Desse modo, todas as atividades propostas poderão ser complementadas, adaptadas, segmentadas, categorizadas ou sequenciadas deliberadamente, a partir de propósitos técnicos e/ou pedagógicos amplos. 


			Entretanto, cabe-nos fazer uma defesa enfática da completude teórica, procedimental e metodológica de cada AEP, bem como de sua independência. Ao propormos experimentações problematizadas, tomamos a devida precaução para que houvesse no próprio corpo de texto bases teóricas e aportes científicos fundantes e suficientes para uma discussão profícua e uma compreensão dos resultados obtidos. Isso está explícito em sua fundamentação teórica e nas próprias diretrizes metodológicas, oportunamente.


			Tendo em vista algumas especificidades gerais, mas não secundárias, existem, ao longo do texto, alguns gráficos, quadros e tabelas como propostas de preenchimento, o que se justifica por nossa intenção de esta obra vir a ser utilizada como material de apoio instrucional, o que pode vir a ocorrer em seu formato original. Na fundamentação teórica de cada AEP, conceitos-chave são apresentados em negrito, o que pode facilitar a sua localização, quando necessário, durante a realização dos procedimentos experimentais. As diretrizes metodológicas, na maioria das AEPs, são seccionadas, a partir de objetivos experimentais explicitados no título de cada uma de suas partes.


			Por fim, gostaríamos de agradecer a Édila Rosane Alves da Silva, pela diagramação inicial, a Mário César de Souza Silva, pelo design gráfico da capa, a Marcello Ferreira, Paulo Henrique dos Santos Sartori, Samara Magalhães Pereira, Daniane Stock Machado, Carlos Alberto Pereira Pedroso e Lucimara Beatriz Garcia, por contribuições gerais, e a Paulo Rogério Garcez de Moura, pela atual testagem e atualização das experimentações em seu ambiente profissional e pela feitura do sumário. Além, é claro, de a todos os alunos que, com suas dúvidas, comentários, críticas e sugestões ao se depararem com as experimentações apresentadas ao longo de quase 10 anos, ainda que em uma fase incipiente e, muitas vezes, pouco problematizada, contribuíram para com a composição final desta obra. 


		




		

			Prefácio


			Saber ensinar não é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua própria produção ou a sua construção. Quando entro em uma sala de aula devo estar sendo um ser aberto a indagações, à curiosidade, às perguntas dos alunos, a suas inibições, um ser crítico e inquiridor, inquieto em face da tarefa que tenho - a ele ensinar e não a de transferir conhecimento [...]. É a maneira correta que tem o educador de, com o educando e não sobre ele, tentar a superação de uma maneira mais ingênua por outra mais crítica de inteligir o mundo. Respeitar a leitura de mundo do educando significa tomá-la como ponto de partida para a compreensão do papel da curiosidade, de modo geral, e da humana, de modo especial, como um dos impulsos fundantes da produção do conhecimento. 


			FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia. Saberes Necessários à Prática Educativa. São Paulo: Paz e Terra, 2002. p. 37.


			Uma palavra inicial. É com imensa satisfação que apresento ao público interessado pela pesquisa educacional experimental em Ciências a presente obra, Atividade Experimental Problematizada. Posso atestar sua contribuição ao Ensino de Química pela utilização das práticas laboratoriais nas minhas atividades docentes em nível técnico e superior. Portanto, pude comprovar que essas práticas laboratoriais transcendem a relação simplista das testagens técnicas ou da comprovação das teorias expositivas realizadas nas salas de aula. Desse modo, esta obra distingue-se pelo modo da organização das práticas distribuídas nas unidades e nas técnicas laboratoriais, que tratam da articulação dos problemas propostos, dos objetivos experimentais, das diretrizes metodológicas e que trará à efetiva compreensão das ações experimentais. 


			Certamente, Atividade Experimental Problematizada provocará questionamentos, tanto epistemológicos quanto ontológicos, sobre os processos de ensino-aprendizagem em Ciências. Isso significa dizer que as reflexões epistemológicas, aquelas relacionadas à origem do conhecimento científico, serão decorrentes das indagações referentes aos porquês associados às práticas propostas nas atividades problematizadas pelos educadores e na busca da resolução dos problemas realizadas pelos alunos. Aliás, a relação aluno-professor adquirirá outra qualidade educacional, por meio do processo investigativo proposto, de modo que as fronteiras invisíveis, que provocam inibições de parte a parte, serão minimizadas pela forma integrada da busca inovadora do conhecimento científico. Quanto às discussões ontológicas referentes ao status do conhecimento científico, discute-se sobre suas significações e suas ligações com a realidade, se tal conhecimento seria uma metáfora ou uma cópia do real e o que seria tal realidade. O ensino das Ciências Químicas demanda uma metodologia compreensiva, tanto no aspecto cognitivo-reflexivo como no prático-experimental, de modo que as proposições aqui apresentadas se propõem a comprovar e a responder.


			Nesse sentido, as atividades laboratoriais problematizadas em Atividade Experimental Problematizada distinguem-se pela originalidade metodológica, pela qualidade didático-pedagógica e pela ampliação da compreensão científica dos processos envolvidos aos fenômenos físico-químicos associados com os eventos cotidianos nos laboratórios de pesquisa didático-científica. Também pela possibilidade da superação das concepções positivistas que enfatizam o papel da comprovação e da testagem das teorias científicas pelas práticas experimentais convencionais, como que seguindo o “modelo da receita de bolo”. A pesquisa científica contemporânea exige outra postura dos educadores e dos alunos, uma postura crítica e reflexiva que dê conta dos desafios das novas exigências, tanto didáticas quanto tecnológicas. Por isso, a implementação das práticas laboratoriais problematizadas contribuirá de modo efetivo para a qualificação do ensino no âmbito da aprendizagem significativa das Ciências Naturais.


			Agradeço o convite dos autores, Prof. Dr. André L. S. Silva e Prof. Me. Pablo Andrei Nogara, para prefaciar a Atividade Experimental Problematizada, pois pude comprovar a eficiência e a resolutividade das suas técnicas laboratoriais, e, de modo especial, pela oportunidade de vivenciar com os autores o cotidiano do ensino e da pesquisa em Química. Essas oportunidades ímpares, das vivências e das produções coletivas, acrescenta qualidade ao fazer pedagógico. Convivi com ambos nas labutas da docência das Ciências, o André, como amigo e companheiro competente de pesquisa acadêmica, e o Pablo, primeiramente, como aluno brilhante e, para minha satisfação, agora como colega de profissão. Portanto aos leitores recomendo a leitura atenta e a experimentação das práticas apresentadas, as quais comprovei no ensino da Análise Química. 


			Paulo Rogério Garcez de Moura


			Prof. Dr. em Educação em Ciências/Químico Licenciado


			Cruz Alta, abril de ,2016.
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			AEP n.° 01


			TÍTULO


			Variação da temperatura do gelo triturado e em cubos com sal de cozinha


			FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA


			No nosso cotidiano, é muito comum usarmos os termos calor e temperatura como sinônimos, mas cientificamente eles possuem significados diferentes. Calor é a energia transferida de um corpo para outro devido à diferença de temperatura existente entre eles, onde essa energia flui (na forma de calor) do corpo de mais alta temperatura para o de mais baixa. A temperatura mede o grau de agitação das moléculas desse corpo. Assim, quando ocorre uma transferência de calor, o objeto que recebe a energia aumenta a agitação de suas moléculas e, consequentemente, sua temperatura. Essa transferência ocorre até ambos atingirem o equilíbrio térmico, isto é, possuírem a mesma temperatura.


			Processos que liberam calor para o meio (vizinhança) são chamados de exotérmicos; como exemplo, temos as reações de combustão. Por outro lado, processos que ocorrem absorvendo calor da vizinhança são conhecidos como endotérmicos, como é o exemplo da ebulição da água.


			A eficiência da transferência de energia envolve vários fatores; entre eles, está a superfície de contato dos corpos em estudo, pois uma maior área superficial (As) pode liberar (ou receber) maiores quantidades de calor.


			Por exemplo, o cubo (A), na Figura 3, apresenta uma área superficial inicial de 24 cm2, mas quando dividido em partes iguais (B), obtém-se oito cubos de 6 cm2 cada, gerando assim uma área superficial total (As TOTAL) de 48 cm2, logo, dobrando sua área de superfície inicial. Uma nova divisão acarretaria numa área de 96 cm2, e assim por diante.


			Altas temperaturas são facilmente obtidas usando a queima de combustíveis, porém, para se obter baixas temperaturas, um dos métodos mais simples é adicionar sal de cozinha (cloreto de sódio) ao gelo. Isso se deve ao fato de que o sal em contato com a água (apesar de esta estar na forma de gelo) tende a se dissolver, sendo essa dissolução um processo endotérmico, ou seja, o cloreto de sódio retira calor do gelo ao se dissolver, fazendo com que a temperatura de fusão diminua.


			[image: ]


			FIGURA 3 – ESQUEMA DO AUMENTO DA ÁREA SUPERFICIAL (AS) DE UM CUBO


			FONTE: Os autores.


			NOTA: b é o comprimento da base; h a altura; nℓ é o n.º de lados do cubo; nc é o n.º de cubos e As TOTAL é a área superficial total.


			MATERIAIS


			- Balança analítica;                    - espátulas.


			- béquer;


			REAGENTES


			- Água (líquida e sólida);                     - cloreto de sódio (NaCl) sólido.


			PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)


			Deseja-se reduzir a temperatura de um sistema utilizando-se, para isso, sal de cozinha e gelo. Sendo assim, como se deverá proceder para que a temperatura apresente uma variação maior ao se utilizar do gelo triturado ou em cubos?


			OBJETIVO EXPERIMENTAL


			Produzir sistemas constituídos por sal de cozinha e gelo; triturado e em cubos.


			DIRETRIZES METODOLÓGICAS


			- Adicionar determinado volume de gelo em cubos a um copo de béquer e medir a temperatura inicial do sistema.


			- Repetir o procedimento anterior, utilizando o gelo triturado.


			- Identificar seis copos de béquer de 1 a 6 e colocar nos n.os 1, 2 e 3 gelo triturado, e nos restantes gelo em cubos, em volumes aproximadamente iguais.


			- Adicionar a cada um dos béqueres determinada massa de sal de cozinha.


			- Medir a temperatura de cada béquer e registrar sua variação na Tabela 1.


			- Completar a Tabela 1 com os valores experimentais.


			TABELA 1 – VARIAÇÃO DA TEMPERATURA NOS BÉQUERES 1 A 6
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			FONTE: Os autores.


			- Com os valores tabelados, elaborar um gráfico, segundo o modelo proposto na Figura 4.


			[image: ]FIGURA 4 – GRÁFICO DA VARIAÇÃO DA TEMPERATURA NOS BÉQUERES 1A 6


			FONTE: Os autores.


			QUESTÕES SUGERIDAS


			1. Qual dos dois tipos de gelo mostrou-se mais eficiente ao reduzir a temperatura de um sistema constituído por sal de cozinha? Qual foi essa variação de temperatura obtida?


			2. O que poderia justificar essas observações?


			3. Os resultados experimentais coincidiram com as hipóteses?


			4. Como se poderia produzir um sistema ainda mais eficiente com esse objetivo, a partir de materiais e reagentes corriqueiros?


			REFERÊNCIAS


			ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida moderna e o meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012. p. 423-424/358-360.


			ÇENGEL, Y. A. Transferência de calor e massa: uma abordagem prática. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012. p. 17-19.


			MATEUS, A. L. Química na cabeça. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2001. p. 28-29.
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			AEP n.° 02


			TÍTULO


			Observação e manipulação do bico de Bunsen


			FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA


			Desde os tempos mais remotos, o homem vem usando a arte de dominar o fogo para seu benefício, tais como para a iluminação, aquecimento, preparo de alimentos etc.


			Antes da invenção da lâmpada elétrica, usavam-se lamparinas como método de iluminação, onde a chama era obtida pela queima de um combustível, a matéria orgânica. Porém, essas mesmas lamparinas produziam grandes quantidades de fuligem, deixando a temperatura da chama relativamente baixa e descartando seu uso em laboratório. Esse inconveniente foi resolvido pelo químico alemão Robert Bunsen (1811–1899), que desenvolveu um sistema onde um gás combustível é misturado com o ar, antes da queima, gerando uma chama mais quente e não apresentando fuligem. Esse aparelho é hoje conhecido por bico de Bunsen.


			Essa eficiência se deve ao excesso de gás oxigênio (O2 (g)) presente no ar, fazendo com que ocorra a combustão completa do combustível, produzindo apenas gás carbônico (CO2 (g)) e água (H2O (g)). Na medida em que se reduz a quantidade de ar (O2 (g)), a reação oxida parcialmente a matéria orgânica, gerando monóxido de carbono (CO (g)) e fuligem (C (s)), além dos produtos já mencionados, de acordo com as equações químicas mostradas abaixo, respectivamente, para uma combustão completa (I), semi-completa (II) e incompleta (III).


			CH4 + 2O2  CO2 + 2H2O                                                   (I)


			CH4 + 3/2O2 CO + 2H2O                                                  (II)


			CH4 + O2 C + 2H2O                                                 (III)


			Francis Bacon, em 1960, observou que uma chama de vela possuía uma estrutura definida, conforme descrição abaixo e Figura 5.


			a) Zona neutra: região próxima da boca do tubo; nela, não ocorre combustão do gás. É considerada fria se comparada às outras regiões.


			b) Zona redutora: fica acima da zona neutra e forma um pequeno “cone”; nela, inicia-se a combustão do gás. A temperatura é bem inferior à da zona oxidante.


			c) Zona oxidante: compreende toda a região acima e ao redor da zona redutora; nela, a combustão do gás é completa. É muito quente: a sua temperatura pode chegar a 1100 °C.  
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			FIGURA 5 - EXEMPLIFICAÇÃO DA ESTRUTURA DE UMA CHAMA


			FONTE: Os autores.


			MATERIAIS


			- Bico de Bunsen;                                         - fósforos de segurança;


			- cápsula de porcelana;                              - pinça metálica.


			REAGENTES


			- Nenhum reagente é necessário.


			PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)


			Uma combustão frequentemente gera substâncias químicas inadequadas a um sistema que possa ser considerado limpo, como o monóxido de carbono (CO) e o carbono em sua forma alotrópica de carvão (C). Assim, um queimador típico de laboratório de Química, conhecido como bico de Bunsen, pode ser considerado um equipamento capaz de produzir uma combustão “limpa”? Justifique.


			OBJETIVO EXPERIMENTAL


			Manusear o bico de Bunsen.


			DIRETRIZES METODOLÓGICAS


			•1° parte: observando e descrevendo o bico de Bunsen.


			- Observando o bico de Bunsen, você poderá verificar que ele é constituído de três partes: base, anel e tubo. Entre a base e o tubo, há um anel de encaixe no qual existem dois orifícios ou janelas. No tubo, encontram-se outras janelas. A entrada de ar ocorre por meio das janelas emparelhadas. Quando elas estão justapostas, dizemos que estão abertas; quando o anel cobre totalmente a janela do tubo, dizemos que estão fechadas (Figura 6).
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			FIGURA 6 – EXEMPLO DE UM BICO DE BUNSEN


			FONTE: Os autores.


			•2° parte: observando a chama do bico de Bunsen.


			- Verificar se as janelas do anel estão fechadas: o bico de Bunsen deve ser aceso com as janelas fechadas para evitar que a chama se recolha para o interior do tubo.


			- Segurar um fósforo um pouco acima e ao lado da extremidade do tubo. 


			- Abrir o registro, observar e descrever a chama produzida (combustão incompleta).


			- Passar uma cápsula de porcelana sobre a chama. Anotar os resultados.


			- Controlar a quantidade de gás com o registro e girar o anel gradativamente até abrir por completo as janelas do bico de Bunsen. 


			- Anotar as modificações ocorridas na chama (combustão completa).


			- Passar outra cápsula de porcelana sobre a chama. Anotar os resultados.


			•3° parte: identificando as regiões da chama.


			- Percorrer a zona oxidante (Figura 5) com a ponta de um palito de fósforo usado, observando o que acontece. Anotar os resultados. 


			- Repetir a experiência deslocando o fósforo para a zona redutora. Observar e anotar.


			- Colocar o palito horizontalmente de forma que ele atravesse as zonas oxidante e redutora ao mesmo tempo. Observar e anotar.


			QUESTÕES SUGERIDAS


			1. Organizar os resultados experimentais obtidos em uma tabela.


			2. Relacionar esses resultados aos aspectos teóricos envolvidos nas diferentes formas de combustão.


			3. Por que se deve acender o bico de Bunsen com suas janelas fechadas?


			4. Qual é a cor da chama quando: (a) as janelas do bico de Bunsen estão fechadas?; (b) a combustão do gás é completa?


			5. Como é possível verificar se a combustão do gás é incompleta ao se utilizar o bico de Bunsen?


			6. Considerando-se a chama obtida com as janelas do bico de Bunsen abertas: (a) por que é considerada fria a região próxima da boca do tubo?; (b) por que a zona oxidante é muito quente?


			REFERÊNCIAS


			FELTRE, R. Química: Química orgânica. v. 3, 6. ed., São Paulo: Moderna, 2004. p. 41-42. 


			GRACETTO, A. C.; HIOKA, N.; FILHO, O. S. Combustão, chamas e teste de chama para cátions: Proposta de experimento. Química Nova na Escola, v. 23, 2006. p. 43-48.
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