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Este artigo € um relato de trabalho didético realizado em uma turma de Ensino Médio, marcando a relevancia
social da Quimica Analitica. A orientagéo das atividades ficou a cargo de uma equipe de professores constituida com
0 proposito de explorar as possibilidades do ensino de Fisica, Quimica e Biologia por projetos. llustra-se aqui como
um servico prestado aos consumidores comuns pode ser a ponte de transito entre a Quimica Analitica e a cidadania.

—

ste trabalho foca relagdes entre

0 conhecimento quimico e difi-

culdades enfrentadas pelos cida-
daos consumidores quando precisam
adquirir no comércio varejista alguns
produtos. Sabdes em barra, acido
muriatico para limpezas dificeis e ca-
chacas se apresentam em numerosas
marcas, com qualidade e precos varia-
dos. Nos rétulos de tais produtos, qua-
se nunca se encontram indicagoes
sobre a quantidade relativa do principio
ativo ou de outros componentes, bené-
ficos ou prejudiciais a saude. Diante de
tais caixas-pretas, os consumidores
comuns, Mesmo que queiram, Nao po-
dem fazer uma escolha critica. Ao com-
prar meia diizia de ovos, o consumidor
pode conta-los para ver se o nimero
confere; porém, quando compra &cido
muriético, ele ndo pode contar as molé-
culas. Mas um aluno de Quimica pode,
desde que compromissado a colocar
seu conhecimento a favor da cida-
dania. Essas consideracoes deram ori-
gem aos projetos de ensino de Quimi-
ca para o nivel médio que serao aqui
apresentados.

e Sandro da Silva Liviamento Machado
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Abarcando trés projetos de ensino
de Quimica, o trabalho foi desenvolvido
em duas etapas: a primeira ao longo do
segundo semestre letivo de 1999
(projeto “Eficiéncia das Solugdes Acidas
de Limpeza”) e a se-
gunda durante o quar-
to bimestre letivo de
2000 (projetos “Efici-
éncia dos Sabdes” e
“Cobre na Cachaga”).
As avaliagbes da qua-
lidade dos produtos
estudados foram rea-
lizadas por alunos do
Ensino Médio nos la-
boratérios da Escola
Autonomia e do Centro Federal de Edu-
cacéo Tecnoldgica de Santa Catarina
(ambos situados no centro de Floria-
nopolis - SC). A problematica levantada
pelos grupos foi: como podem ser
acionados os métodos fisicos e qui-
micos para avaliar a qualidade dos pro-
dutos comercializados? Quais sdo os
padrdes de produ¢ao e consumo na so-
ciedade brasileira? Qual é o papel da
propaganda nesse cenario? As merca-
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A falta de informagoes nos
rétulos de muitos produtos
colocam o consumidor
diante de uma caixa-preta.
Nesse momento um aluno
de Quimica pode auxiliar
ppara uma escolha critica,
desde que compromissado
a colocar seu conhecimen-
to em favor da cidadania

dorias nas prateleiras das lojas séao
realmente aquilo que os rétulos prome-
tem?

Ao conduzir os alunos na busca de
respostas a tais questoes, os professo-
res objetivavam: des-
pertar e desenvolver
talentos que, futura-
mente, poderiam ser
conduzidos para 0s
cursos superiores de
Quimica; e desenca-
dear nos alunos a dis-
ciplina de pesquisa, 0s
processos de constru-
cao do conhecimento
cientifico e o transito
interdisciplinar, inserindo o conhecimen-
to quimico em um dominio de amplitude
histérica, social, politica e filosofica.

A orientacao das atividades ficou a
cargo de uma equipe de professores
constituida com o propdsito de explorar
as possibilidades do ensino de Fisica,
Quimica e Biologia por projetos. llustra-
Se aqui como um servigo prestado aos
consumidores comuns pode ser a pon-
te de transito entre a Quimica Analitica
e a cidadania. A metodologia adotada
nao meramente possibilita, mas torna
oportuna a discussao de conceitos
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envolvidos nas determinacoes analiti-
cas realizadas, uma das chaves do
ensino por projetos interdisciplinares.
As atividades foram curriculares,
dentro dos limites impostos pela meto-
dologia. As discussoes conceituais fo-
ram travadas nos pequenos grupos en-
volvidos e nao na totalidade da turma
de Ensino Médio. A razdo para assim
proceder é que um dos principios mais
importantes do ensino por projetos
interdisciplinares é que teoria e pratica
devem andar juntas. Assim, em cada
etapa, tornava-se claro para os alunos
a necessidade de avancar nos do-
minios conceituais para que fosse
possivel dar andamento aos trabalhos
praticos e, inversamente, esses cons-
titufram uma poderosa motivagao para
as discussdes conceituais, sempre
presentes nessa metodologia.

Descricao das atividades

Projeto “Eficiéncia das Solucoes
Acidas de Limpeza”

Nas lojas de ferragens, é comercia-
lizado um tipo de é&cido cloridrico de
baixa pureza, destinado a limpeza de
paredes e pisos apds construcoes e
reformas e também a
decapagem de Oxi-
dos em superficies
metalicas. A varie-
dade em qualidade e
preco & grande, sem
que haja, nos rétulos,
orientacdo ao consu-
midor quanto a con-
centragao do principio
ativo. Ao contrario, sédo encontradas
frases ilusorias, como “produto 100%
puro” quando, tecnicamente, o mais
puro possivel é o HCI 37% m/m,
utilizado em laboratérios de Quimica.

O grupo dispbs-se a atacar o pro-
blema, comprando, como consumi-
dores comuns, em lojas de Floriané-
polis, as marcas disponiveis do produ-
to e analisando em laboratério esses
acidos. Cada acido foi submetido a trés
ensaios: titulacao por base forte,
ataque a argamassa e decapagem de
ferrugem. O primeiro destes é o mais
rigoroso, devido a facilidade de
controlar as variaveis em laboratério.
Todavia, como € o mais distante da
concreta situacao de uso, foram tam-
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A execucao dos testes foi

reveladora para os alunos.

O &cido mais concentrado
nao era o mais caro. O
acido que apresentou a

melhor relacao custo-
beneficio ndo foi o mais
concentrado

bém incluidos os demais ensaios. A ti-
tulagao consistiu em pesar uma porgao
rigorosa do produto, dilui-la em agua
e determinar o volume de uma solugao
de hidroxido de sédio (com concen-
tracao rigorosamente conhecida) ne-
cessario para consu-
mir toda a acidez. Ma-
teriais envolvidos na
reacao da titulacao:
fons hidroxénio prove-
nientes da solucao de
acido cloridrico e ions
hidroxila provenientes da solucao de
hidréxido de sodio.

O ataque a argamassa foi feito
preparando-se corpos de prova de ar-
gamassa com dimensoes rigorosa-
mente iguais. Esses corpos foram
pesados, submersos em um volume
definido (em excesso) de &cido e ali
deixados por 5 minutos. A reagao foi
interrompida por adigao de excesso de
agua (ao contrario do que ocorre com
o acido sulfurico, aqui ndo é desenvol-
vido calor considerado de risco). Os
corpos de prova foram entao secos em
estufa e novamente pesados para ava-
liar a massa de cimento atacada pelo
acido. A expressao “ataque” aqui utili-
zada ressalta a idéia
de que a argamassa
foi corroida ao entrar
em contato com o &ci-
do. Cabe lembrar, po-
rém, que se trata de
uma reagao quimica
com mutuo consumo
das espécies reagen-
tes. Houve uma rea-
cao quimica entre dois materiais: a
argamassa e fons hidroxdnio prove-
nientes do &cido cloridrico.

A decapagem de metais foi reali-
zada pela pesagem de 30 pregos
enferrujados, que foram, em seguida,
imersos no acido sob exame, durante
5 minutos. A reacao foi interrompida
por excesso de agua (ndo ha perigo

Um dos principios mais
importantes do ensino por
projetos interdisciplinares ¢
gue teoria e préatica devem

andar juntas

de desenvolver calor excessivo) e 0s
pregos secos e pesados, avaliando-se
a massa de ferrugem atacada pelo
acido. Para cada acido, esses testes
foram repetidos muitas vezes, até que
se obtivessem médias cujos desvios-
padrao caracterizas-
sem auséncia de erros
grosseiros. Materiais
envolvidos nessa rea-
céo quimica: oxidos
de ferro (ferrugem dos
pregos) e fons hidro-
x6nio provenientes do acido cloridrico.

Cuidados experimentais - E
importante tomar todos os cuidados ao
manusear acidos fortes concentrados.
Considerando que tais solucoes
podem causar queimaduras quando
em contato com o corpo ou lesdes
mais graves se em contato com os
olhos, ndo seria despropositado o uso
de luvas de borracha (tipo cirlrgicas)
e Oculos de protegao.

Para processar os dados obtidos,
o professor desencadeou no grupo
envolvido a construcao dos conceitos
de solucao, concentragao e titulagao.
A Tabela 1 resume os resultados en-
contrados na titulacéo.

A execucao dos testes foi revela-
dora para os alunos. O &cido mais con-
centrado nao era o mais caro. O acido
que apresentou a melhor relacao cus-
to-beneficio nao foi 0 mais concentra-
do. O &cido que se anunciava 100%
puro, revelou-se nao passar de 27%.
Um &cido que custava metade do pre-
¢o de outro era mais concentrado que
este. Um dos acidos mais baratos
custava metade do mais caro, mas era
quase trés vezes menos concentrado.
O Unico acido que declarava a concen-
tracdo no roétulo aludia a 27% de prin-
cipio ativo, mas continha apenas 15%.

Em esséncia, o padrdo de concen-
tragao obtido na titulacao foi acompa-
nhado nos demais ensaios, ou seja, as
massas atacadas de argamassa ou de

Tabela 1: Teor de HCI (% m/m) e correspondente relacao custo-beneficio obtidos por titulacao dos
diferentes acidos de limpeza testados.

Marca do produto  Prego por litro (R$)

% m/m de HCI

Relacao custo-beneficio (%HCI/R$)

Rodoquimica 1,25 271 21,7
Lincos 1,75 15,1 8,6
Quiminorte 1,95 32,6 16,7
Kiacido 2,60 25,5 9,8
Quimiobras 1,30 9,18 7.1
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ferrugem foram aproximadamente
proporcionais as concentragdes
expressas na Tabela 1.

Até este ponto, muitas etapas do
trabalho investigativo em ciéncia ha-
viam sido claramente ilustradas e
vivenciadas pelos alunos: a caracteri-
zacao de um problema; o planejamen-
to das agdes; a execugao rigorosa e
paciente de diversas medicoes; o re-
gistro da informagao de forma organi-
zada; e o processamento dos resulta-
dos obtidos a luz das teorias quimicas,
alcangando umaresposta para a ques-
taoinicial. A publicacéo dos resultados,
que deveria ser no sentido de alcancar
o consumidor, foi conseguida gracas
ao interesse de um jornalista, que pu-
blicou em jornal diario uma matéria
resumindo as analises e seus resulta-
dos. A matéria chamou a atencéo do
coordenador de fiscalizacao do PRO-
CON, que se comprometeu a atuar no
sentido de regularizar a comercia-
lizagado dos acidos muriaticos.

Projeto “Eficiéncia dos Sabées”

O caso dos sabdes em barra é
semelhante ao dos &cidos de limpeza:
muitas marcas, pregos, cores, tama-
nhos e formatos. Como comparar a
qualidade? Pode-se fazer uma compa-
racao baseada na capacidade de fazer
espuma. Todavia, procurou-se aqui
uma medida mais direta da capaci-
dade do sabdo diminuir a tenséao
superficial da agua'. Para realizar tal
proposito, adotou-se o método da es-
talagmometria, consistindo na conta-
gem do numero de gotas que um certo
volume de solucao aquosa produz ao
escoar por uma pipeta especial, o esta-
lagmometro. Esse dispositivo foi impro-
visado de modo simples: uma bureta
de 25 mL teve sua ponta lixada até que
fosse produzida uma pequena regiao
achatada, para favorecer o crescimen-
to das gotas. O fundamento fisico-qui-
mico € interessante. Uma gota de agua
que se forma na ponta de uma bureta
cresce até que 0 seu peso seja supe-
rior as forgas coesivas entre as molé-
culas de 4gua, responsaveis pela ade-
sdo da gota a ponta da bureta. Neste
momento, a gota cai. Portanto, quanto
maiores forem as forgas coesivas en-
tre as moléculas de um liquido, maior
sera a massa da gota e menor o nime-
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Figura 1: Esquema ilustrativo da formagao de gotas na ponta de uma bureta. A - Solucao
aquosa de sabéao; B - Agua sem sabdo. Momentos 1 e 2: formagéo e crescimento das
gotas. Momento 3: a gota de solugao de sabao ja nao consegue mais se manter aderida a
ponta da bureta; a gota de dgua sem sabao continua crescendo. Momento 4: Nova gota
de solugao de sabao esta em formagéo; gota de agua sem sabéo alcanga um peso tal
que ndo mais consegue manter-se aderida ao vidro. Dessa maneira, as gotas de agua
sem sabao sao maiores que as gotas de solucao de sabao obtidas na mesma bureta e,
conseqlientemente, o nimero de gotas para um determinado volume é maior para uma

solucao de sabéao.

ro de gotas para um dado volume de
liquido (ver Figura 1). Quando se adi-
ciona uma certa porgao de sabao a
agua, formam-se as micelas tipicas.
Nessa nova situacao, se admitirmos a
interacao micela-agua, veremos que as
novas forcas atrativas sao geradas en-
tre uma estrutura apolar (cadeia carb6-
nica do sal de acido graxo) e outra
polar (dgua) ou entre o fon carboxilato
do sabdo e a agua. Essas sdo mais
fracas que as do caso agua-agua (po-
lar-polar). O resultado de grande valor
pratico é que, quanto maior for a efi-
ciéncia de uma solugéo aquosa de sa-
b&o, mais reduzida sera a tensao su-
perficial e, portanto, maior o nimero
de gotas para um dado volume.

Em uma etapainicial, foram obtidos
textos pertinentes ao projeto: sabao e
suas caracteristicas, seu preparo, seu
mecanismo de acgao e a estrutura mi-
celar das solucdes aquosas de sabao.

Para que houvesse uma espécie de
padrao de sabao, quantidades este-
quiométricas de acido oléico (7,0 g) e
hidroxido de soddio (1,0 g) foram mis-
turadas, com ligeiro aquecimento. O
produto obtido foi deixado em estufa
a 100 °C por uma noite, para que se
completasse a neutralizagao. O oleato
de sddio foi resfriado, lavado, seco e
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reservado para os testes de tensao su-
perficial. Foram adquiridas no comér-
cio tantas amostras de sabao em barra
quantas foram possiveis encontrar.
Foram preparadas solugbes aquosas
de cada um dos sabdes de modo a
obter a concentragao de 1,00 g/L. Car-
regou-se o estalagmdmetro com cada
solugao, secou-se 0 seu exterior e
contou-se o nimero de gotas para que
fossem vertidos 5mL (3 a5 s por gota).
Esse procedimento foi realizado trés
vezes e calculadas as médias (traba-
lhando com cuidado, os desvios-pa-
drao sao inferiores a 2%). Os resulta-
dos encontrados estao registrados na
Tabela 2. Para a 4gua desmineralisada
(tensao superficial y = 72 mN m™),
obtiveram-se 90 gotas/5 mL (média de
trés leituras).

A maioria dos sabdes analisados
nao apresentou diferencas considera-
veis em relagcao ao padrao. Mas alguns
produtos, seja pelo elevado contelido
em agua ou em cargas, mostraram-se
inferiores ao padrao. A relagao custo-
beneficio revelou-se um parametro criti-
camente seletivo, pois alguns produtos
de limitado poder de reducao na ten-
sao superficial da &gua também eram
de custo relativamente elevado.

Chamou a atencao dos alunos que,
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Tabela 2: Dados relacionados ao abaixamento da tensédo superficial da dgua causado pelos diferentes sabdes testados e correspondentes relagdes

custo-beneficio.

Marca Preco por Numero de gotas Yeabso Abaixamento Eficiéncia percentual  Relagao custo-beneficio
(cor, tipo) 200 g (R$) por 5 mL (mN/m)*  percentual da yégua** relativa ao padrao*** (% eficiéncia/centavo de real)
Brilhante (azul, barra) 0,50 232 27,9 61,2 93,4 1,87

Minuano Liméao (verde, barra) 0,38 221 29,3 59,3 90,5 2,38
MinervaSuper (amarelo, barra) 0,50 228 28,4 60,5 92,4 1,85

Principal (amarelo, pasta) 0,80 144 45,0 37,5 57,2 0,715

Lavarte (branco, barra) 0,35 236 27,4 61,9 94,5 2,70
RomoCoco (branco, pd) 1,80 200 32,4 55,0 84,0 0,467

Brilhante (amarelo, barra) 0,58 234 27,6 61,7 94,2 1,62
MinervaSuper (verde, barra) 0,50 232 27,9 61,2 93,4 1,87

LevLav (branco, barra) 0,34 238 27,2 62,2 95,0 2,79

Razzo (amarelo, barra) 0,38 240 27,0 62,5 95,4 2,51

CocoUFE (branco, barra) 0,72 205 31,6 56,1 85,6 1,19

Padrao (oleato de sédio) - 261 24,8 65,5 100 -

*Tenséo superficial da solucéo de sabao = (n® gotas de agua / n2 de gotas da solugdo de sabao) x 72 mN m-.

**[ (Yégua - Ysabéo)/Yégua] x100.

***(% abaixamento_ . / % abaixamento

sabao padréo)

na formulacao de certos sabdes, havia
dodecilbenzenossulfonato de sodio,
um detergente. Discutiu-se se seria
legitimo comercializar um produto
como sabao, quando, na realidade
tratava-se de uma mistura com deter-
gente. Como o sab&o é mais biocom-
pativel do que os detergentes, seria im-
portante que o usuario empenhado em
agir de modo ecologicamente correto
estivesse atento para a real composi-
¢ao do produto que estava adquirindo.

Durante esse projeto, nas etapas
em que se mostraram necessarios, os
seguintes conceitos entraram em
processo de construgao (com o grupo
de alunos envolvidos): solu¢ao; con-
centragao de uma espécie em solugao;
reagao acido-base; tenséo superficial;
0 processo de formagao de gotas; du-
reza de aguas.

Infelizmente, para o estudo dos sa-
bdes nao foi conseguida uma publica-
¢ao de alcance massivo que teria sido
possivel por um jornal diario. Os resul-
tados foram publicados em uma feira
de ciéncias aberta ao publico.

Projeto “Cobre na Cachaca”

Na fabricacao da cachaga, usual-
mente s&o empregados alambiques de
cobre para destilar o mosto fermen-
tado. Dai decorre que fons desse me-
tal podem ser transferidos para o pro-
duto final como uma impureza, even-
tualmente alcangando niveis toxicos
para 0s consumidores. A legislacao
brasileira fixa em 5 mg/L o valor
maximo tolerado para cobre na cacha-
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x 100.

¢a. Novamente, os rétulos das diferen-
tes marcas comercializadas nao men-
cionam o nivel de cobre ali presente.
O grupo envolvido neste projeto dirigiu
suas acdes no sentido de determinar
o teor de cobre em diferentes marcas
de cachaga disponiveis no comércio
varejista. Utilizou-se uma simplificacao
do método de titulagdo potenciomé-
trica desenvolvido por Klchler e Silva
(1999). Os fons Cu?* foram titulados
por solugao de acido etilenodiami-

|

EN

Lo

notetraacético (EDTA) 1,00 mmol L. A
indicagao de ponto final foi feita pelo
monitoramento do potencial redox
desenvolvido entre um eletrodo de fio
de cobre e um de referéncia de prata/
cloreto de prata. Materiais envolvidos
nesta reacéo: ions cobre(ll) da solugao
de cachaga e ions etilenodiaminotetra-
acetato da solugao de EDTA. A Figura
2 ilustra a aparelhagem utilizada.

Ao béquer de titulacao foram adi-
cionados 50 mL da cachaca mais

EmD 060

Figura 2: Esquema representando a titulagdo potenciométrica de cobre em cachaga: 1 -
bureta contendo solucéo padrao de EDTA; 2 - solugdo de cachaca; 3 - eletrodo de referéncia
de Ag/AgCl; 4 - eletrodo indicador de fio de cobre; 5 - agitador magnético; 6 - medidor de
pH operando no modo potenciométrico (em mV).
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Tabela 3: Teores de Cu em cachacas.

Marca Preco Teor de Cu
por litro (R$) (mg L")
Jamel 2,89 1,83
Tonturinha 1,50 2,94
Bambuzinho 1,50 5,77
Famosa 1,67 0,81
Pirassununga 51 2,90 1,96
Popular 2,10 3,30
Velho Barreiro 3,40 2,63
Pingo de Ouro 2,20 4,83
Ciumeira 2,66 2,43
3 Pipas 1,22 <0,64

50 mL de 4gua desmineralizadae 1 mL
de solugao aquosa de nitrato de potas-
sio 1 mol L. Titulou-se com solucao
de EDTA 1,00 mmol L adicionando-
se o titulante em incrementos de trés
gotas. A cada incremento eram ano-
tados os valores de volume (em mL) e
de diferenca de potencial (em mV). Tais
valores foram registrados em uma
tabela e, com auxilio de microcompu-
tador, foram tracadas as curvas de AE
vs. volume. Nessas curvas foram loca-
lizados os pontos de inflexao e, com
os valores de volume correspondentes
a estes (volumes de equivaléncia), fo-
ram calculadas as concentragcbes de
Cu?* nas amostras de cachaca (rela-
cao estequiométrica: 1 mol de EDTA :
1 mol de Cu?*). A Figura 3 mostrauma
curva de titulacao tipica. A Tabela 3
registra os resultados encontrados
para as diferentes marcas.

Os resultados revelaram que uma
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das marcas (dentre as de menor preco)
continha teor de Cu acima do permi-
tido pela legislacao brasileira. Discutiu-
se, neste ponto, a relacao tao predo-
minante: “quem pode pagar mais
obtém mais qualidade”. Os alunos
notaram que pessoas de baixa condi-
¢ao sécioeconbmica, que quase sem-
pre recorrem as marcas mais baratas,
além de estarem sujeitas aos malefi-
cios do consumo excessivo de alcool,
por si ja bastante danosos, estariam
sujeitas a uma intoxicagao por cobre
(caso agudo: vomitos, hipotenséao,
dores abdominais, diarréia e colapso;
caso cronico: perda de apetite, dispep-
sia, dores abdominais, acessos de vo6-
mito e diarréia, neurite periférica).

Este projeto oportunizou (no grupo
de alunos envolvidos) iniciar o proces-
so de construgao de alguns conceitos
da Quimica: concentragao de uma es-
pécie em solugao, titulagcdo e seus cal-
culos e medicao de potenciais redox.
A divulgacao foi feita em uma feira de
ciéncias aberta ao publico.

Consideracoes finais

A Quimica Analitica, por seu poder
de revelar grandezas ocultas, mais que
uma ferramenta fundamental, € uma ar-
ma. A relagdo entre produtores e
consumidores mostrou-se e mostra-se,
em muitas sociedades, como uma ge-
nuina luta. Nesta, a Quimica Analitica,
se for tornada arma disponivel, pode
ser usada de muitas maneiras em fa-
vor da sociedade, como foi aqui exem-
plificado pelo esclarecimento aos ci-
dadaos consumidores sobre o real
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Figura 3. Curva de titulagdo potenciométrica para Cu em cachaca.
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significado da qualidade de alguns
produtos de uso comum. Esse transito
interdisciplinar entre Quimica e cidada-
nia é de suma importancia para a so-
ciedade no momento histérico atual e
extremamente poderoso quando ex-
plorado no ensino.

Aceitamos a perspectiva de inter-
disciplinaridade de Etges (1995): o
principio de busca do equilibrio pela
tensao, viva e proficua, entre a parte e
o todo, o geral e o particular, o saber
especializado das ciéncias empiricas
e o saber filosdfico. Arelevancia peda-
gogica de tal principio é também trazi-
da atona por esse autor, ao considerar
0 ato de ensinar como transposicao do
saber posto para estruturas: “O mundo
do vivido, do analdgico, do imediato,
sao contextos que a atividade interdis-
ciplinar precisa atingir, para dissolvé-
los e transforma-los em estruturas de
pensamento, de ciéncia, de conheci-
mento”. O trabalho descrito sobre os
projetos de &cidos, sabdes e cacha-
gas impds a intervengao de métodos
da Quimica Analitica. Mas o foco do
problema situa-se em outro contexto:
a desigual relacao entre industriais
inescrupulosos e consumidores deso-
rientados, estimulada pela ineficiéncia
do poder publico. Os alunos preci-
saram meditar sobre essas relagoes.
Engajaram-se com empenho, entu-
siasmo e compromisso, no transito
interdisciplinar.

Nota

1. Para saber mais sobre tensao su-
perficial, consulte o artigo “A quimica
do corpo humano: tensao superficial
nos pulmdes”, na p. 3 deste numero.
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Abstract: Analytical Chemistry and Citizenship in the Interdisciplinary Transit - This paper is a report of a didactic work carried out in a high-school class, marking the social relevance of analytical
chemistry. The supervising of the activities was carried out by a team of teachers formed with the goal of exploring the possibilities of education in physics, chemistry and biology through projects. How a
service provided to common consumers can be a transit bridge between analytical chemistry and citizenship is here illustrated.
Keywords: analytical chemistry, education for citizenship, interdisciplinarity

e Nota

Educacao Quimica na Internet

Boletim Informativo da IUPAC
Chemical Education International

Material, Life and Environment

Desde 2000, o Comité sobre Ensino
de Quimica da IUPAC (Uni&o Interna-
cional de Quimica Pura e Aplicada)
vem divulgando eletronicamente o
boletim informativo Chemistry Educa-
tion International - CEI (http://www.
iupac.org/publications/cei/index.html),
que anteriormente era publicado em
papel (com o nome de International
Newsletter on Chemical Education) e
distribuido para assinantes. O boletim
esté dirigido a professores de Quimica
(niveis médio e superior) e todos
aqueles interessados em Educacao
Quimica.

O CEI publica relatérios sobre as
atividades do Comité, noticias e rela-
térios sobre eventos promovidos ou
apoiados pela IUPAC, noticias e rela-
torios sobre Educacéao Quimica nos

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

paises membros da IUPAC de inter-
esse internacional e artigos gerais
sobre Educacéo Quimica escritos ou
recomendados por membro do Comité
como de interesse internacional dos
leitores, bem como fatos, dados e
opinides. Duas entrevistas com laurea-
dos com o Prémio Nobel de Quimica
ja foram publicadas.

Atualmente existem trés nimeros
do CEl disponibilizados em seu sitio.
Dos 12 editores do boletim, dois séo
iberoamericanos: M. Elisa M. Pestana
(Universidade de Lisboa, Portugal) e
Lydia E. Cascarini de Torre (Instituto de
Investigaciones Fisicoquimicas Teori-
cas y Aplicas, La Plata, Argentina). O
representante nacional do Brasil no
Comité é Alvaro Chrispino (Centro Fe-
deral de Educacéo Tecnoldgica, Rio de
Janeiro; chrispino@infolink.com.br).

Revista de Educacdo Quimica japonesa

Atualmente sob a responsabilidade
de uma divisdo da Sociedade de
Quimica Computacional (http://

Quimica Analitica e cidadania

cssjweb.chem.eng.himeji-tech.ac.jp/
Welcome.html), do Japéo, a revista
Chemical Education Journal jatem dez
numeros divulgados no seu sitio (http:/
/www.juen.ac.jp/scien/cssj/cejrnlE.
html). Esta revista publica dois tipos de
contribuicdes: artigos de pesquisa e
materiais de ensino, sobre educacao
Quimica e atividades educacionais, em
inglés ou japonés.

Educacién Quimica

RESIQUIMICA

O conteldo da revista mexicana
Educacion Quimica, que publica arti-
gos em espanhol e portugués, esta dis-
ponibilizado, com um certo atraso em
relagao a sua publicacao em papel, no
sitio http://www.fquim.unam.mx/eq.

No momento, o nimero mais recen-
te disponivel € on. 4, dov. 12, de outu-
bro-dezembro de 2001.
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