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Apresentacao

A Comissao Técnica de Ensino Superior, criada em 2004 pelo
CRQ-IV, é formada por profissionais da area da Educacdo e por
Representantes de Cursos Superiores da Area Quimica de diversas
Instituicdes de Ensino do Estado de S&o Paulo.

Desde sua constituicado, o objetivo principal sempre foi o de sugerir
acdes que visassem a melhoria continua do ensino e a adequacao dos
bacharéis egressos das Instituicbes do Estado de Sao Paulo as
expectativas do mercado de trabalho.

Para tanto, apds varias consideragoes, verificou-se a necessidade
da elaboracdo de um curriculo recomendavel, que norteasse as
Instituicbes e permitisse o desenvolvimento de competéncias minimas
necessarias aos seus profissionais egressos.

O aumento da carga horaria e a inclusdo de disciplinas visam
ampliar o campo de atuacédo do profissional e a interagcdo da Quimica
com outras areas do conhecimento.

Cabe ressaltar que esta proposta deve ser considerada como uma
recomendacdo as Instituicbes de Ensino Superior, podendo ser
adaptavel as necessidades de cada realidade local.

As bibliografias recomendadas para cada conteudo curricular n&o
sdo de adogao obrigatdria pela Instituicdo, porém sao fruto de extensos
estudos e pesquisas.

A bibliografia basica contempla livros em lingua portuguesa, que
contém o material apresentado na sugestao de conteudos, enquanto a
bibliografia complementar € composta por livros em lingua estrangeira
ou considerados, no caso da disciplina, como material de apoio.

Esperamos que essa publicagdo — que chega a sua terceira edigéo
— possa, de alguma forma, enriquecer o trabalho dos professores e das
InstituicBes nessa area tdo fascinante: o mundo da QUIMICA.

Comissao Técnica de Ensino Superior
CRQ-IV
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PARTE | — QUIMICA

1. Bioquimica

1.1. Conteudos

A célula (procariotos, eucariotos, componentes celulares)
Os elementos da vida
Tampdes fisiologicos (fosfato, bicarbonato e proteinas)
Biomoléculas (estrutura, funcéo, propriedades, classificagao):
— Aminoacidos
— Proteinas
— Enzimas e inibidores enzimaticos
— Equacao de Michaelis Menten e cinética enzimatica
— Carboidratos
— Lipideos e membranas celulares
— Acidos nucléicos
e Processos metabdlicos (captura e armazenamento de energia):
— Via glicolitica, fermentagao
— Ciclo de Krebs (do acido citrico)
— Fosforilagdo oxidativa e cadeia respiratoria
— Fotossintese
— Via das pentoses-fosfato
— Polissacarideos de reserva: amido e glicogénio: degradagéao e sintese
— Metabolismo da sacarose e lactose
— Gliconeogénese
— Metabolismo de proteinas (ciclo da ureia)
— Metabolismo de lipideos — Ciclo de Lynen e corpos ceténicos
— Expresséao e transmissao de informagao génica (fundamentos)

1.2. Bibliografia

e Basica
BRACHT, A.; ISHII-IWAMOTO, E. L. Métodos de Laboratério em Bioquimica. 1. ed.
Sao Paulo: Manole, 2002.

CAMPBELL, M. K.; FARRELL, S. O. Bioquimica - Combo. Tradug¢ao da 52 Edicao Norte-
Americana. S3o Paulo: Thomson, 2007.

CHAMPE, P.C.; HARVEY, R.A.; FERRIER, D.R. Bioquimica llustrada. 5a edicao, Ed.
Artmed, 2014.

DEVLIN, T.M. Manual de Bioquimica com Correlagdes Clinicas. 7a edigdo, Ed. Edgard
Blucher, 2011.

LEHNINGER, A. L.; NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios da Bioquimica. 2. ed. Sédo
Paulo: Sarvier, 1990.



MARZZOCO, A.; TORRES, B.B. Bioquimica Basica. 4a edi¢do, Ed. Guanabara Koogan,
2015

MURRAY, R.K.; GRANNER, D.K.; RODWELL, V.W. Harper Bioquimica llustrada. 29a
edicdo, Ed. Artmed, 2013.

STRYER, L. Bioquimica. 7a edi¢ao, Ed. Guanabara Koogan, 2014.

e Complementar

CISTERNAS, J. R.; VARGAS, J.; MONTE, O. Fundamentos de Bioquimica
Experimental. 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2001.

CONN, E. E.; STUMPF, P. K. Introdugao a Bioquimica. 4 ed. Sdo Paulo: Blucher, 2006.
VOET, D.; VOET, J. G. e PRATT, C.W. Bioquimica. 4a edicao, Ed. Artmed, 2013.

VOET, D.; VOET, J. G. e PRATT, C.W. Fundamentos de Bioquimica — A Vida em Nivel
Molecular. 42 edicado, Ed. Artmed, 2014.

2. Mineralogia e Ciéncia dos Materiais

2.1. Conteudos
2.1.1. Quimica Mineral

Origem do universo e formagao da Terra: aparecimento e presenga dos elementos

quimicos no Universo e no planeta Terra.

— Estrutura fisica e quimica do planeta Terra: composicdo da Terra e
distribuicido dos elementos no planeta e na crosta terrestre.

e Conceitos: cristais, minerais e rochas.

e Rochas:

— Classes de rochas: magmaticas, sedimentares e metamorficas.
— Processos de formacéao e transformacao: ciclos das rochas.
— Estrutura, composi¢cdo mineraldgica e quimica das rochas.
e Cristalografia
— Conceitos basicos.
— Formacéo dos cristais.
— Reticulo cristalino, cela unitaria e sistemas cristalinos; simetria cristalografica.
— Tipos de estruturas cristalinas e sua importancia nas propriedades dos
minerais.

e Mineralogia Geral

— Fundamentos da mineralogia: minerais, mineraldides, minérios.

— Os minerais e sua utilizacdo: aproveitamento econdmico de minerais,
aspectos ambientais e tecnolégicos envolvidos na extracao e utilizagao dos
minerais.

— Mineralogia Descritiva: classificagdo dos minerais



— Propriedades dos minerais: Opticas, mecanicas, quimicas, elétricas,
magnéticas etc.

— Mineralogia Determinativa: procedimentos utilizados para identificacdo de
minerais (ensaios fisicos, ensaios quimicos e observagoes).

2.1.2. Ciéncia dos Materiais

Estrutura, caracteristicas e propriedades fisicas dos materiais (metalicos, ceramicos,
poliméricos, compdsitos, materiais de alta tecnologia)
Estruturas dos sélidos amorfos e cristalinos
Caracterizagao e ensaios de materiais (teoria e experimental):
— Métodos instrumentais de caracterizagdo quimica de materiais
— Técnicas de analises microestruturais dos materiais
— Caracterizagdo mecanica, térmica, elétrica, optica e magnética de materiais
— Normas, procedimentos e recomendagdes de ensaios
— Cristalografia e difragao de raios X
Transformacgdes de Fase:
— Potenciais termodinamicos
— Nucleagéo, crescimento e transformag¢des martensiticas
— Reacgbes de ordenacéao
— Mecanismos das transformacgdes
Reologia:
— Tensobes e deformacodes
— Tipos de escoamento dos materiais
— Modelos viscoelasticos
— Equacgbes fundamentais de reologia
— Viscosimetria e reometria
— Reologia de processos de materiais
Processamento de Materiais (poliméricos, metalicos, ceramicos e compositos)
— Preparo de matérias-primas e precursores
— Sintese e conformagao de materiais
— Tratamentos térmicos e superficiais
— Relagdes entre microestrutura, propriedades e processamento dos materiais
— Controle de qualidade (determinagdes quimicas e fisicas)

2.2. Experimental

Estudo das Relagoes:

— Processamento/Microestrutura/Propriedades
Propriedades Mecéanicas

— Tracgao

— Flexao

— Compressao

— Impacto

— Fadiga

— Dureza
Propriedades Térmicas



— Temperatura Amolecimento

— Deflexado Térmica,

— Coeficiente de Dilatagdo Térmica Linear
e Propriedades Opticas

— Cor

— Brilho
e Propriedades Quimicas

— Resisténcia a acidos e alcalis

— Resisténcia a Intempéries
e Propriedades Reoldgicas

2.3. Bibliografia
e Basica

BELTRAN, G.R. e ZANARDO, A. Tabelas para Determinagcao de Minerais. Edicdo do
Autor. Rio  Claro, 2018. Disponivel  em: https://museuhe.com.br/site/wp-
content/uploads/2018/05/Navarro-G.-R.-B.-Zanardo-A.-2018.-Tabela-
Determina%C3%A7%C3%A30-de-Minerais.-Rio-Claro-S%C3%A30-Paulo-Brasil.-222-

p..pdf.

CALLISTER, Jr. W. D. Ciéncia e Engenharia de Materiais: Uma Introducgéo. 5. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2002.

DANA, J.D. Manual de Mineralogia. Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A, Rio de
Janeiro, 1976.

KLEIN, C.; DUTROW, B. Manual de Ciéncias dos Minerais. 232 Edicdo. Ed. Bookman,
Sao Paulo, 2012.

LEINZ, V.; CAMPOS, J.E.S. Guia para Determinacao de Minerais. Cia Editora Nacional,
Sao Paulo, 1983.

SMITH, W. F., HASHEMI, J. Fundamentos de Engenharia e Ciéncia dos Materiais. 5.
ed. McGraw-Hill. 2012.

VLACK, L. H. V. Principios de Ciéncias dos Materiais. 1. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher,
1970.

e Complementar

ANDERSON, J.C. et al. Materials Science. 4. ed. London: Chapman and Hall, 1990.

ASKELAND, D.R. The Science and Engineering of Materials. 3. ed. PWS Publishing
Company, 1994.

BONEWITZ, R. L. Gemas e Pedras Preciosas. Editora Disal. Sao Paulo, 2013.
CANEVAROLDO, Jr. S. Ciéncias dos Polimeros. Sio Paulo: Artliber, 2002.
CANEVAROLDO, Jr.S. Caracterizagao de Polimeros. Sao Paulo: Artliber, 2004.



DURAN, N.; MATTOSO, L. H. C.; MORAIS, P. C. Nanotecnologia: Introducao,
Preparacao e Caracterizagao de Nanomateriais e Exemplos de Aplicagao. Sao Paulo,
Artliber, 2006.

MUSEU DE MINERAIS, MINERIOS E ROCHAS HEINZ EBERT. Banco de dados de
minerais, 2022. Disponivel em: https://museuhe.com.br/banco-de-dados.

POPP, J. H. Geologia Geral, 62 edicdo. LTC, 2010.
SCHUMANN, W. Gemas do Mundo. Editora Disal, 92. Ed., Sdo Paulo, 2006.
SCHUMANN, W. Guia dos Minerais. Editora Disal, Sao Paulo, 2008.

SHACKELFORD, J. F. Introduction to Materials Science for Engineers. 4. ed. Prentice
Hall, 1996.

TEIXEIRA, W.; FAIRCHILD, T. R.; TOLEDO, M. C. M.; TAIOLI, F. Decifrando a Terra.
22 edicdo. Companhia Editora Nacional. Sdo Paulo, 2009.

WICANDER, R. Fundamentos de Geologia. Cengage Learning Editores, 2012.

3. Fisico-Quimica

3.1. Conteudos
3.1.1. Termodinamica

Introducéo a Termodinamica
— Pressao, temperatura, principio zero da termodinamica
— Gases ideais, gases reais (constantes criticas, fator de compressibilidade)
e A primeira Lei da Termodinamica
— Energia, calor, trabalho
— Reversibilidade e irreversibilidade
— Funcgdes de estado
— Processos isométricos, adiabaticos, isobaricos, isotérmicos.
— Termoquimica: calor de reagao, calor de formagao, Lei de Hess, calor de
dissolucao e diluigao, energia de ligacao
e A Segunda Lei da Termodinamica
— Entropia. Conceituagao molecular
— Variagbes de entropia no gas ideal
— O terceiro principio da termodinamica
— Variagao de entropia nas reagdes quimicas
— Condicbes de equilibrio e espontaneidade e as funcbes de Gibbs e de
Helmholtz
e Sistemas de composicao variavel
— A equacéo fundamental da termodinamica
— O potencial quimico
— Energia de Gibbs e entropia do processo de mistura
e Equilibrio quimico
— Equilibrio quimico numa mistura de gases
— Dependéncia da constante de equilibrio com a temperatura
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— Equilibrio quimico entre fases gasosas e fases condensadas puras
Equilibrio de fases em sistemas simples
— Estabilidade das fases
— Equacao de Clapeyron; diagramas de fases
— Aregra das fases
Solugdes liquidas
— Solugéo ideal
— Potencial quimico numa solucéao liquida ideal
— Propriedades coligativas
— Solugbes com mais de um componente volatil. Destilacdo. Misturas
Azeotrépicas
— Solucéo diluida ideal
— Distribuicdo de soluto entre dois solventes
Eletroquimica:
— lons em solugao: propriedades
— Teoria de dissociagao eletrolitica
— Teoria de Debye-Huckel
Conducao eletrolitica:
— Resistividade e condutividade das solugdes
— Condutividade molar e métodos de determinacao
— Mobilidade i6nica e difusao
Eletroquimica: eletrédica
— Potenciais de eletrodo
— Semi-células
— Células eletroquimicas
— Potencial padrao
— Células de concentracao
— Eletrodos de referéncia
— Equacao de Nernst
Fisico-Quimica de Superficies e Sistemas Organizados
— Tenséo superficial e energia livre interfacial
— Efeitos de curvatura da superficie liquida. Ascensdo e depressao capilar.
Efeitos sobre a presséo de vapor
— Solugdes/dispersdes coloidais
— Dupla camada elétrica e estabilidade de coloides
— Adsorcao quimica e fisica
— Isotermas de adsorgao

3.1.2. Cinética Quimica

Conceitos basicos:
— Velocidade de reacgdes; reagao elementar e complexa; ordem de reagao;
molecularidade
— Meia-vida
Lei de velocidade de uma reacéo:
— Métodos experimentais para determinacdo de constantes de velocidade e
ordem de reacao

— Reacbes consecutivas e reversiveis
11



— Método de tratamento de dados de leis de cinética quimica
— Influéncia da temperatura na velocidade de reacgéo
Mecanismos de reacgao:
— Reacgbes em cadeia
— Polimerizacéo
Teoria das velocidades de reacéo:
— Teoria das colisdes
— Teoria do complexo ativado
Catalise:
— Homogénea
— Heterogénea

3.1.3. Quimica Quantica

Nogbes de Quimica Quantica
— Aspectos historicos e introdugdo a Mecanica Quéantica (radiagdo do corpo
negro, efeito fotoelétrico, efeito Compton, experimento de Stern-Gerlach,
difracao de elétrons)
— Modelo do atomo de Bohr
— Relacéo de Louis De Broglie
— Postulados da mecanica quantica
— Equacéao de Schroedinger
— Aplicacoes triviais: particula livre e particula na caixa
Estruturas Atémicas
— Descricdo quantica do atomo de hidrogénio: momento angular orbital e
magnético; numeros quanticos; fungdées de onda radiais e angulares
— Atomos multieletronicos: Spin do elétron e principio de Pauli; Métodos de
aproximacgao
Estruturas Moleculares
— Teoria da valéncia e de orbitais moleculares: aplicacao para H2 e H2+
— Teoria de orbitais moleculares e aproximacado LCAOQO: aplicacdo a moléculas
diatbmicas; aplicagdo a moléculas poliatbmicas (etileno, butadieno,
ciclobutadieno e benzeno); aplicagao a reagao quimica e a cinética quimica

3.1.4. Espectroscopia Molecular

Nocoes de Espectroscopia Molecular
— Interagdo da radiacdo com a matéria: absorgdo, emissao, espalhamento e
difracao
— Coeficiente de Einstein e momento de transigcéo
— Maser e Laser
— Método espectroscopico dispersivo e por transformada de Fourier
Rotagao Molecular
— Rotor rigido e nao rigido: descrigdo quantica
— Espectroscopia rotacional de micro-ondas: espectros das moléculas
diatdbmicas: distribuicdo de Boltzmann e distancia da ligac&o; espectros das
moléculas poliatbmicas

12



— Espectroscopia roto-vibracional de infravermelho e Raman
e Vibragado Molecular

— Oscilador harménico e anarménico: descrigdo quantica

— Espectroscopia de infravermelho por Transformada de Fourier

— Espectroscopia Raman

— Espectros vibracionais: espectros das moléculas diatbmicas: efeito de massa
e constante de forca; espectros das moléculas poliatbmicas: modos normais
e regra de selecao

— Espectroscopia de ressonancia paramagnética de elétrons e magnética
nuclear

3.1.5. Parte experimental

e Determinagao das propriedades termodinamicas;

e Determinagdo da condutividade molar;

e Avaliacao das propriedades fisicas de uma solugcdo contendo um soluto nao volatil
(propriedades coligativas);

e Determinagdao da massa molar de liquidos volateis;

o Métodos experimentais para determinac&o de constantes de velocidade e ordem de
reacao;

e Verificagdo da influéncia da temperatura na velocidade da reacéo;

e Destilagdo de misturas azeotrépicas.

3.2. Bibliografia

- Basica

ATKINS, P. Fisico-Quimica. 9a ed. Rio de Janeiro, LTC, 2012.

BALL, D. W. Fisico-Quimica. Vol. 1, 1a ed. Thomson Pioneira. Sdo Paulo, 2005.
BALL, D. W. Fisico-Quimica. Vol. 2, 1a ed. Thomson Pioneira. Sdo Paulo, 2005.
CASTELLAN G. Fundamentos de Fisico Quimica. 6 ® ed. LTC. Rio de Janeiro, 1995.

CHANG, R. Fisico-Quimica: Para as Ciéncias Fisicas e Bioldgicas. vol 1, 3% ed. Rio de
Janeiro, Ed. AMGH, 2009.

CHANG, R.; Fisico-Quimica: Para as Ciéncias Fisicas e Biolégicas. vol 2, 3a ed. Trad.
AREAS E.P. G.; ORNELLAS F.R. Rio de Janeiro, Editora: AMGH; 2010.

DE PAULA J.; ATKINS, P. Fisico-Quimica - Fundamentos. 62 ed. Rio de Janeiro, LTC,
2017.

MOORE, W. J. Fisico-Quimica. 4a ed. Edgard Blucher, 1976.

NETZ, P. A.; ORTEGA, G. G. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro. Livros
Técnicos e Cientificos, 1995.
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- Complementar

ATKINS, P.; DE PAULA, J.; ATKINS, P.W. Physical Chemistry: Thermodynamics,
Structure, and Change. Ed. W. H. Freeman. 10a Ed., 2014.

BOCKRIS, J. O. Modern Electrochemistry: Fundaments of Electrodics. 2a ed. New
York, Plenum Press, 2001.

LAIDLER, K. J. Chemical Kinetics. 3a ed. New York: Pratice Hall, 1997.

LEVINE, I. N. Fisico Quimica. Vol. 1 e 2. 6a ed. London. Science Engineering & Math.
Rio de Janeiro. Reimpresso por LTC, 2012.

LEVINE, I. N. Physical Chemistry. 6a ed. London: Science Engineering & Math, 2011.

4. Microbiologia

4.1. Conteudos

Nocdes de citologia microbiana
Bactérias:
— Morfologia
— Reprodugao
Cultura e crescimento de microrganismos (bactérias, fungos e virus)
Fisiologia e Metabolismo Bacteriano:
— Exigéncias nutricionais
— Fontes de energia
— Fermentacao aerdbia e anaerdbia
Alguns aspectos da microbiologia ambiental:
— Microbiologia de agua, ar e solo
Microbiologia Industrial:
— Processos biotecnolégicos: microrganismos principais
— Tipos de fermentacao: alcodlica, lactica, acética, butirica
— Producgao de alimentos; farmacos; vacinas; bebidas; enzimas
Contaminagao microbioldgica em alimentos, cosmeéticos, medicamentos, solo, agua
e outros
Desinfecgao industrial
Contagem de Microrganismos
Nogoes de microscopia: observagao de microrganismos
Preparo de meios de cultura, técnicas de esterilizacdo e assepsia, técnicas de
semeadura dos microrganismos e contagem de células
Reacgdes de coloracao diferencial dos microrganismos isolados
Testes bioquimicos de identificagdo de microrganismos
Exame microbiolégico da agua
Acao dos agentes fisicos e quimicos sobre microrganismos
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4.2. Bibliografia
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e Complementar

AQUARONE, E.; BORZANI, W.; LIMA, U.A.; Biotecnologia Industrial: Processos
Fermentativos e Enzimaticos. 3v. Edgar Blucher, 2001.
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5. Quimica Ambiental

5.1. Conteudos

e Nocbes de Ecologia:
— Dinamica populacional
— Recursos naturais (renovaveis e nao renovaveis)
— Poluicao
— Cadeias alimentares
— Amplificagao bioldgica
e Fundamentos:
— Atmosfera
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Hidrosfera
Biosfera
Litosfera
Antroposfera

¢ Ciclos biogeoquimicos:

Fluxos de energia e matéria no ambiente
Ciclos: carbono, nitrogénio, fésforo, enxofre, oxigénio, metais e ciclo
hidroldgico

e Quimica atmosférica:

Camadas e composig¢ao da atmosfera

Deplecao da camada de ozbnio

Contaminantes gasosos organicos e inorganicos, NOx, SOx, chuva acida,
compostos organicos volateis (COVs), ozdnio troposférico, smog fotoquimico,
CO, CO:z e efeito estufa

Aerossois Atmosféricos e Material Particulado

Padrbées de Qualidade do ar

Poluigao indoor

e Quimica aquatica:

Caracteristicas e formas de contaminagéo dos compartimentos marinhos, rios
e lagos e aguas subterraneas

Interagdes entre agua, ar e solo ou sedimento

Parametros de qualidade da agua: pH, En, DBOs20 DQO, turbidez, metais
pesados, nutrientes, microrganismos (coliformes fecais e totais)

Tecnologias de tratamento de &agua para abastecimento, Estagcbes de
Tratamento de Aguas — ETAs

Aguas residuarias: langcamento, tecnologias de tratamento, Estacdes de
Tratamento de Efluentes/Esgotos - ETEs e consequéncias ambientais
(eutrofizacao, etc.)

e Quimica do solo:

Caracteristicas e formas de contaminagao

Caracterizacao dos residuos solidos a partir das fontes poluidoras: urbanos
(industriais e domésticos), da area de saude, agricolas

Composicao, classificacao e toxicidade dos residuos solidos

Tecnologias de tratamento e disposigao final: aterros sanitarios e industriais;
incineragao, compostagem e reciclagem

Rejeitos radiativos: tratamento e formas de confinamento

Biorremediacgao: tratamento e recuperagao de areas contaminadas

e Nocoes de legislagdo ambiental:

Ar
Agua
Residuos sélidos

e Producéao de energia e processos tecnoldgicos: consequéncias ambientais
e Amostragem e analises de amostras ambientais:

Planejamento de analises ambientais

Coleta de amostras, preservagao e manuseio
Tratamento de amostras

Técnicas analiticas mais utilizadas
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5.2. Bibliografia
e Basica
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Natural Waters. 3d edition. New York, Wiley. 2012.
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Ed. Sdo Paulo, Blucher. 2015.
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Paulo, CEMPRE. 2010.

17



6. Quimica Analitica

6.1. Conteudos
6.1.1. Tedrico

e Introducado a Quimica Analitica:

— Preparo de amostras (amostragem, preservagao e pré-tratamento)

— Tratamento de dados (erros em quimica analitica e expressao dos resultados)

— Validagao de métodos analiticos

— Fundamentos de Quimiometria

e Analise Qualitativa e Quantitativa:

— Equilibrio quimico: solugdo tampao, hidrélise, efeito do ion comum,
solubilidade e produto de solubilidade, precipitacao seletiva

— Reacgdes de cations e anions

— Analise gravimétrica e suas aplicagdes tipicas

— Analise volumétrica: volumetria de neutralizacéo, de precipitacdo, de oxido-
redugao, de complexacao. Aplicacdes tipicas da analise volumétrica

e Analise Instrumental:

— Métodos espectroanaliticos: espectrofotometria ultravioleta e visivel,
fluorescéncia molecular; espectroscopia de absorcdo e emissdo atdmica
(fotometria de chama e plasma de argbnio induzido), espectroscopia de
Ressonéncia Magnética Nuclear (RMN), infravermelho, espectrometria de
massas

— Métodos eletroanaliticos: fundamentos, células eletroquimicas;
potenciometria, condutometria; eletrogravimetria; coulometria; voltametria;
amperometria

— Meétodos de separagao: Fundamentos de Cromatografia; Cromatografia a Gas
(CG); Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE); Cromatografia de ions
(C); eletroforese capilar

— Analise térmica

— Analise por injecao em fluxo

e Aplicagdes dos métodos analiticos em matrizes inorganicas, organicas e bioldgicas

6.1.2. Experimental

Identificacao de cations por via seca. Ex: ensaio de chama

Identificacdo de anions e cations por via umida

Separagao de misturas de cations por via umida

Volumetria de neutralizacéo: neutralizagcao de bases fortes e fracas com acidos

fortes e acidos fracos, acidos polipréticos ou misturas de acidos, titulagao de

mistura de carbonato e bicarbonato usando diferentes indicadores, etc

e Volumetria de precipitagdo: métodos de Mohr, Fajans e Volhard

e Volumetria de Complexagao: determinagao de ions calcio e magnésio com EDTA

e Volumetria de Oxirredugéo: permanganometria, iodometria/iodimetria,
dicromatometria

e Gravimetria
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e Espectrofotometria UV — visivel: determinacdo do comprimento de onda de maxima
absorgao, construgao de curvas analiticas, estudo do principio da aditividade das
absorbancias

e Potenciometria direta e Titulagdes potenciométricas

e Condutimetria direta e titulagdes condutimétricas (neutralizagéo, precipitagao e
complexagao)

e Cromatografia planar e em coluna

e Eletrogravimetria

6.2. Bibliografia

e Basica

BACCAN, N. GODINHO, O. E. S.; ALEIXO, L. M.; STEIN, E. Quimica Analitica
Quantitativa Elementar. 3. ed. Sdo Paulo. Edgard Blucher, 2001.

BACCAN, N.; GODINHO, O. E. S.; ALEIXO, L. M.; STEIN, E. Introdugdo a
Semimicroanalise Qualitativa. 6. ed. Campinas. UNICAMP, 1995.

HARRIS, D. C., Analise Quimica Quantitativa, tradugdo de “Quantitative Chemical
Analysis”, 9" ed., LTC Editora, 2017.

JEFFERY, G. H.; BASSET, J.; MENDHAM, J.; DENNEY, R. C.; VOGEL, A. |. Analise
Quimica Quantitativa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002.

OHLWEILER, O.A. Quimica Analitica Quantitativa, 2° ed., Rio de Janeiro. Livros Técnicos
e Cientificos, 664 p. 1980.

SKOOG, D. A.; HOLLEN, F. J. ; NIEMAN, T. A. Principios de Analise Instrumental,
Saunders College Publishing. Tradugao: Celio Pasquini. 62 ed. 1056p. Bookman 2009.
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VOGEL, A. I. Quimica Analitica Qualitativa. Sdo Paulo: Mestre Jou, 1981.

e Complementar

ALEXEEV, V. Analise Qualitativa. Porto: Lopes da Silva, 1982.

BACCAN, N.; GODINHO, O. E. S.; ALEIXO, L. M.; STEIN, E. Introducdo a
Semimicroanalise Qualitativa. 6. ed. Campinas, UNICAMP, 1995.

CIENFUEGOS, F.; VAITSMAN, D., Analise Instrumental, Interciéncia, Rio de Janeiro,
2000.

DE LA GUARDIA, M.; GARRIGUES, S. Challenges in Green Analytical Chemistry.
Cambridge CB4 OWF, UK, Royal Society of Chemistry, 2011.

FATIBELLO FILHO, O. Equilibrio I6nico: Aplicagées em Quimica Analitica. EQuFSCair,

Sao Carlos, 513 p.,2016.
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SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J., Fundamentals of Analytical Chemistry,
Harcourt College Publishers, 7" ed., Fort Worth, 1997.

WILLARD, H. H.; MERRITT, L.L. ;DEAN, J.A. Analise Instrumental. Fundacao Calouste
Gulberkian, 2a edigao. Lisboa, 1979.

WISMER, R. K. Qualitative analysis with ionic equilibrium. New York, MacMillan, 1991.

7. Quimica Geral

7.1. Conteudos

7.1.1. Teodrico

Matéria: visdo macroscopica e microscopica

A linguagem quimica: simbolos, férmulas e equag¢des, nomenclatura

Os elementos quimicos

Substancias puras e misturas, métodos de separacédo de misturas, alotropia
Massa atdmica, massa molar, quantidade de matéria, mol e constante de Avogadro,
férmula minima, férmula molecular e férmula percentual

Teoria atdmica: evolugédo histérica dos modelos atémicos (Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr), distribuigdo eletrénica, numeros quanticos

Classificacao e propriedades periddicas

Ligagbes quimicas (covalente, ibnica, metalica), férmula estrutural plana e espacial
Geometria molecular

Teoria eletronica de valéncia (Lewis)

Teoria de orbitais moleculares (TOM) (introdugéo)

Teoria de repulsao dos pares eletrdbnicos na camada de valéncia

Interagdes intra e intermoleculares

Fungdes inorgéanicas

Reacbes quimicas: classificacdo de reacdes

Relagbes estequiométricas

Solubilidade

Solugdes: preparo e unidades de concentragao

Equilibrios fisicos e quimicos, eletrdlitos

Cinética quimica: velocidade de reacao, leis da velocidade, fatores que interferem
na velocidade de reacgao

Conceitos de acido e base (Teoria de Arrhenius, Teoria de Bronsted-Lowry e Teoria
de Lewis) Teorias acido-base

Conceito de pH e pOH

Nocbes de Eletroquimica: oxidagdo e redugdo, potenciais de redugao,
balanceamento redox, células galvanicas e células eletroliticas

Teoria dos gases ideais, desvio de idealidade
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e Radioquimica: Histérico, Conceito de radioquimica, tempo meia vida, fusao nuclear,
fissdo nuclear, decaimento radiativo, reagdes nucleares, tipos de emissao,
radioisétopos naturais e artificiais

7.1.2. Experimental

e Normas de seguranga de laboratério
e Equipamentos basicos e aparelhagens
e Reacgdes Quimicas — aspectos qualitativos e quantitativos
0 Reacgbes em solugado aquosa sem transferéncia de elétrons
0 Reacbes de 6xido-reducao
e Preparacgao e identificacdo de substancias quimicas inorganicas
Experimentos basicos de laboratorio envolvendo conceitos de: estequiometria,
equilibrio quimico, cinética quimica, termoquimica
Preparacéo, diluigdo e padronizagao de solugdes
Solugbdes coloidais
Estudo da solubilidade de sélidos em liquidos
Determinagao do ponto de fusédo e ebulicdo de compostos quimicos como critério
de pureza

Nota: Devem ser elaborados experimentos que contemplem o conteudo tedérico

7.2. Bibliografia

e PBasica

ATKINS, P. e JONES, L. Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o Meio
Ambiente. 7a ed. Porto Alegre. Bookman, 2018.

BRADY, J. E. e HUMISTON, G. E. Quimica Geral. 2a ed. Rio de Janeiro. Livros Técnicos
e Cientificos, 1986.

BROWN, T. L. et. Al. Quimica, a Ciéncia Central. 13a. ed. S3o Paulo. Pearson Prentice
Hall, 2016.

KOTZ, J. C.; TREICHEL, P. M.; TOWNSEND, J. R.; TREICHEL, D. A. Quimica Geral e
Reagoes Quimicas. 9a ed. 2 v. Rio de Janeiro. Cengage Learning, 2015.

MAIA, D. J. e BIANCHI, J. C. Quimica Geral: Fundamentos. 1a ed. Sdo Paulo. Pearson
Prentice Hall, 2007.

RUSSEL, J.D. Quimica Geral. 2a ed. 2 v. Sdo Paulo. Person, 1994.

TOMA, H.E. Energia, Estados e Transformagdes Quimicas. Colecao Quimica Conceitual
— Vol 2. 1. Ed. Sdo Paulo: Blucher, 2013.

TOMA, H.E. Estrutura Atémica, Ligagao e Estereoquimica. Colecdo Quimica Conceitual
Vol 1. 1a Ed. Sao Paulo. Blucher, 2013.

21



e Complementar

ATKINS, O.; JONES, L. Chemistry: Molecules, Mater and Changes. 4. ed. New York. W.
H. Freeman, 2000.

EBBING, D.D.; GAMMON, S. General Chemistry. 10th ed. Belmont. Cengage Learning,

2012.

PETRUCCI, R. H.; HERRING, F. G.; MADURA, J. D.; BISSONNETTE, C. General
Chemistry: Principles and Modern Applications. 10th ed. Upper Saddle River. Pearson
Prentice Hall, 2010.

TOMA, H. E.; FERREIRA, A.M.C.; MASSABNI, A.M.G.; MASSABNI, A.C. Nomenclatura
Basica de Quimica Inorganica, Editora Blucher, 2014.

8. Quimica Inorganica

8.1. Conteudos

8.1.1. Teodrico

Estrutura atdmica:

Conceitos fundamentais

Modelo mecanico-quantico do atomo
Equacéo de Schrodinger
Distribuicao eletrénica

o Classificacao periddica dos elementos:

Distribuicao dos elementos na tabela periddica
Propriedades aperiddicas
Propriedades periddicas

e Teoria daligacdo ibnica:

Introducao

Teoria da ligagao idnica

Energia da rede cristalina

Ciclo de Born-Haber

Propriedades dos sélidos ibnicos
Carater covalente de sodlidos ibnicos

e Ligacéao covalente:

Teoria da Ligacao de Valéncia

Modelo da repulsao eletrénica dos pares de valéncia

Hibridagdo e geometria molecular

Teoria do orbital molecular

Combinacéao linear de orbitais para formagao de moléculas homonucleares e
heteronucleares

e Ligagdo metalica:

Teoria do “mar de elétrons”
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— Teoria de bandas
— Propriedades dos materiais metalicos, semicondutores
Interacdes intermoleculares:
— Geometria molecular e polaridade
— Forgas intermoleculares
— Sdlidos ibnicos, covalentes, moleculares e metalicos
— Liquidos e gases
Compostos de coordenacgao:
— Histdrico
— Nomenclatura
— Configuragdes eletrbnicas
— Isomeria
— Ligagbes em compostos de coordenagao (teoria do orbital molecular, teoria
do campo cristalino)
— Série espectroquimica
— Propriedades magnéticas
— Tipos de ligantes
Aplicagdes: polimeros inorganicos, catalise, metalurgia, bioinorganica, compostos
organometalicos

8.1.2. Experimental

Experimentos basicos de laboratério envolvendo propriedades, caracterizagao e/ou
preparagao de compostos que contenham elementos dos grupos: 1, 2,13, 14,15, 16
e 17.

Crescimento de cristais.

Sintese de compostos de coordenacao.

8.2. Bibliografia

Basica

ATKINS, P. e SHRIVER, D. F. Quimica Inorganica. 42 ed. Porto Alegre. Bookman, 2009, 848p.

BENVENUTTI, E.V. Quimica Inorganica, Atomos, Moléculas, Liquidos e Sélidos. Porto
Alegre. Editora da UFRGS, 2003.

HOUSECROFT, E. C. e SHARPE, A. Quimica Inorganica. — v.1. 4a ed. Rio de Janeiro. LTC,
624 p. 2013.

HOUSECROFT, E. C. e SHARPE, A. Quimica Inorganica. v. 2. 4a ed. Rio de Janeiro. LTC,
470 p. 2013.

JONES, C. J. A Quimica dos Elementos dos Blocos D e F. Bookman Companhia, 2002.
LAGOWSKI, J. J. Quimica Inorganica Moderna. Reverté, 1975.
LEE, J. D. Quimica Inorgéanica Nao Tao Concisa. 5. ed. Sdo Paulo. Edgard Blucher, 1999.
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MIESSLER, G., FISCHER, P. e TARR, D. Quimica Inorgéanica. 5a ed. Sdo Paulo. Pearson,
2014.

RAYNER-CANHAM, G; OVERTON, T. Quimica Inorganica Descritiva. 5. Ed. Rio de Janeiro.
LTC, 2015.

TOMA, H. E.; FERREIRA, AM.C.; MASSABNI, A.M.G.; MASSABNI, A.C. Nomenclatura
Basica de Quimica Inorganica. Editora Bllcher, 2014.

TOMA, H.E. Elementos Quimicos e seus Compostos. Colecdo Quimica Conceitual. Vol
3. 1a Ed. Sao Paulo. Blucher, 2013.

TOMA, H.E. Quimica Bioinorganica e Ambiental. Sdo Paulo. Blucher, 268 p. 2015.

TOMA, H.E. Quimica de coordenagao, organometalica e catalise. Colecdo Quimica
Conceitual — Vol 4. 1a Ed. S&o Paulo. Blucher, 2013.

WELLER, M., OVERTON, T., ROURKE, J., ARMSTRONG, F. Quimica Inorganica. 6a ed.
Porto Alegre. Bookman, 2017.

e Complementar

COTTON, W. Quimica Inorgéanica. LTC Editora, 1978.

DOUGLAS, B.; MCDANIEL, D.; ALEXANDER, J. Concepts and Models of Inorganic
Chemistry. John Wiley and Sons, 1994.

GREENWOOD, N. N.; EARNSHAW, A. Chemistry of the elements. Butterworth-Heinemann,
1989.

HUHEEY, J. E. Inorganic Chemistry. Harper and Row, 1981.

MIESSLER, G. L.; FISCHER, P. J.; TARR, D. A. Quimica Inorganica. 5. Ed. Sdo Paulo.
Pearson Prentice Hall, 2014.

SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W.; LANGFORD, C. H. Inorganic Chemistry. 2. ed. Oxford
University Press, 1994.

9. Quimica Organica

9.1. Conteudos

O atomo de carbono — compostos de carbono

Teoria estrutural - Hibridizagdo — Representagdo de moléculas organicas

Grupos funcionais

Nomenclatura IUPAC das principais familias de compostos organicos

Forcas intermoleculares

Acidos e bases organicos

Analise conformacional

Estereoquimica:  quiralidade/estereocentros, estereoisomeria, enantiomeria,
diastereomeria, compostos meso, nomenclatura configuracional e atividade éptica
¢ Quimica dos grupos funcionais (propriedades e mecanismos):
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— Hidrocarbonetos alifaticos, aliciclicos e aromaticos
— Haletos de alquila e compostos organometalicos
— Alcoois e fendis
— Eteres e Epoéxidos
— Compostos carbonilicos
— Acidos carboxilicos e derivados
— Compostos nitrogenados
e Compostos heterociclicos:
— Nomenclatura
— Propriedades
— Métodos de obtencao
— Reacgbes caracteristicas
e Sintese organica
— Analise retrossintética
— Formacéo de ligagédo carbono-carbono
— Reagdes periciclicas
¢ Quimica de polimeros
— Reacgbes de adigao e condensacgao
— Classificacao
— Propriedades e aplicagdes
e Métodos espectrométricos e suas aplicacbes em determinagdes estruturais:
— Infra vermelho (V)
— Ressonancia magnética nuclear (RMN), unidimensionais ('H e de °C) e
bidimensionais (COSY, HSQC e HMBC)
— Espectrometria de massas (EM)

9.2. Bibliografia

e Basica
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BRUICE, P. Y. Quimica Organica. 4. Ed. Sdo Paulo: Pearson/Prenctice Hall, 2006. 2 v.
CAREY, F. Quimica Organica. 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2011.
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Cengage, 2010.

SILVERSTEIN, R. M.; WEBSTER, F. X.; KIEMLE, D. J. Identificagcdo Espectrométrica de
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SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica Organica. 12. ed. Rio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos, 2018. 2v.

VOLLHARDT, K. P. C.; SHORE, N. E. Quimica Orgéanica. 6. ed. Porto Alegre: Bookman,
2013.

e Complementar

CLAYDEN, J.; GREEVES, N.; WARREN, S.; WOTHERS, P. Organic Chemistry. 2.ed.
Oxford: Oxford Univ. Press, 2012.

WILCOX, C. F., WILCOX M.F. Experimental Organic Chemistry: A Small- Scale.
Approach. 2 ed. New York: Prentice Hall Inc., 1995, 542p.

9.3. Parte Experimental

e Destilacbes: simples, fracionada, pressao reduzida e com vapor

e Extracdo com solventes - extragao quimicamente ativa

e Métodos cromatograficos: CCD (planar ou camada delgada), CC (em coluna) e
outros

e Preparagao de compostos organicos

e Purificagdo de compostos organicos sélidos por cristalizagao — pontos de fuséo e
sua determinacao.

e Acdo de agentes dessecantes — secagem de compostos organicos solidos

e Purificagdo de solventes organicos comuns

9.4. Bibliografia da parte experimental
e Basica

COLLINS, C. H.; BRAGA, G. L.; BONATO, P. S. Fundamentos de Cromatografia, 1. ed.
Campinas: Editora da Unicamp. 2006.

DIAS, A. G.; COSTA, M. A.; GUIMARAES, P. |. C. Guia Pratico de Quimica Organica. Rio
de Janeiro: Interciéncia, 2004. Vol. 1

DIAS, A. G.; COSTA, M. A.; GUIMARAES, P. |. C. Guia Pratico de Quimica Orgéanica. Rio
de Janeiro: Interciéncia, 2008. Vol. 2

ENGEL R. G.; KRIZ, G. S.; LAMPMAN G. M.; PAVIA D. L. Quimica Organica
Experimental: Técnicas de escala pequena — Tradugao da 3. Ed. norte-americana. Séao
Paulo: Cengage, 2012.
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ENGEL, R. G.; KRIZ G. S.; LAMPMAN G. M.; PAVIA D. L. Quimica Organica
Experimental — Técnicas de escala pequena. 3.ed. Sdo Paulo: Cengage, 2013.

LANCAS F. M. Espectrometria de Massas: Fundamentos, Instrumentacao e Aplicagoes .1.
ed. Campinas: Editora Atomo, 2019.

LANCAS F. M. Cromatografia Liquida Moderna - HPLC / CLAE. 1. ed. Campinas: Editora
Atomo, 2016.

PAVIA D.L.; LAMPMAN G.M.; KRIZ G.S. e VYVYAN J.R. Introdugao a Espectroscopia
2.ed. Sao Paulo: Cengage, 2015.

SILVERSTEIN, R. M.; WEBSTER, F. X.; KIEMLE, D. J. e BRYCE, D. Identificagao
Espectrométrica de Compostos Organicos. 8. ed. LTC, 2019.

ZUBRICK J. W. Manual de sobrevivéncia no laboratério de Quimica Organica — Guia
das técnicas para o aluno. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

e Complementar

ARMAREGO, W. L. F. Purification of Laboratory Chemicals. 8. ed. Butterworth-
Heinemann, 2017.

BERGER, S.; SICKER, D. Classics in Spectroscopy. 1. ed. Wiley-VCH, 2009.

CRANWELL, P.B.; HARWOOD, L. M.; MOODY, C. J. Experimental Organic Chemistry:
Principles and Practice. 3. ed. Wiley-Blackwell Scientific Publications, 2017.

CREWS P.; RODRIGUEZ J.; JASPARS M. Organic Structure Analysis. 2.ed. Oxford
University Press, 2009.

O’NEIL, Maryadele J. Merck Index: An Encyclopedia of Chemicals, Drugs, &
Biologicals. 15. ed. RSC Publishing, 2013.

PAVIA, D. L.; LAMPMAN, G. M.; KRIZ, G. S; ENGEL, R.G. A Microscale Approach to
Organic Laboratory Techniques. 6. ed. Brooks Cole, 2017.

PAVIA, D.L.; LAMPMAN, G. M.; KRIZ, G. S.; VYVYAN J.R. Introduction to Spectroscopy.
4. ed. Cengage Learning USA, 2008.

RUMBLE, J. Handbook of Chemistry and Physics. 100 ed. CRC Press, 2019.

SIMPSON, J. H. Organic Structure Determination Using 2-D NMR Spectroscopy: A
Problem-Based Approach. 2.ed. Academic Press, 2012.

VOGEL, A. I. et al. Vogel's Textbook of Practical Organic Chemistry. 5. ed. Prentice Hall,
1996.

WILLIAMSON, K. L.; MASTERS, K.M. Macroscale and Microscale Organic Experiments.
6. ed. Cengage, 2011.
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10. Toxicologia

10.1. Conteudos

e Introducéo
— Diversidade de produtos quimicos (matérias primas, produtos basicos,
intermediarios e produtos para o consumidor). Agentes Quimicos
— Nogdes gerais de toxicologia: substancias endégenas e exdgenas. Sintomas
de intoxicagao. Limites de toxicidade (DL50, CL50, DE50, CE50 etc.). Estudos
de viabilidade celular
— Vias de exposicao a agentes quimicos. Agédo e Efeitos no corpo humano.
Toxicocinética
— Classificacdo de agentes quimicos (segundo a estrutura; segundo as
propriedades fisico-quimicas; conforme a agao e os efeitos no corpo humano);
sistema de classificagcdo GHS
— Analises toxicologicas. Técnicas e exemplos
e Toxicologia dos poluentes ambientais
— Estudo de alguns agentes altamente toxicos: metais pesados, como Hg, Pb,
Cd; poluentes organicos persistentes (POPs), como bifenilos policlorados
(PCBs); hidrocarbonetos poliaromaticos (PAHs); compostos aromaticos
halogenados ou aminas aromaticas etc
— Homeostase de metais endégenos e exdgenos. Toxicologia dos metais
— Poluentes da atmosfera. Fontes emissoras. Classificagdo de poluentes do ar.
Principais poluentes (MP, SOx, CO, CO2, NOx, Os etc.)
— Solventes organicos
¢ A toxicidade do oxigénio
— Redugao do oxigénio. Espécies reativas: formacgao, detecgao e identificagéo.
Acao dessas espécies no meio bioldgico
— Defesa antioxidante. Desintoxicagdo do perdxido de hidrogénio e espécies
derivadas. Radical superoxido e a enzima superéxido dismutase (SOD)
— Peroxidagao lipidica. Oxidagédo de proteinas. Danos ao DNA: formacao de
adutos, quebras de fitas, oxidacado das bases e da deoxi-ribose
— Compostos antioxidantes (glutationa, ascorbato, antioxidantes exdgenos)

10.2. Bibliografia

e PBasica

KLAASSEN, C.D.; WATKINS, J.B. Fundamentos em Toxicologia, 22. Ed. MC Graw-Hlill,
2012.

OGA, S.; CAMARGO, M. M. A.; BATISTUZZO, J. A. O. Fundamentos de Toxicologia, 4°.
Ed. Atheneu, 2014.

PASSAGLI, M. Toxicologia Forense, 5%. Ed. Millenium, 2018.
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e Complementar

SBTOX. Sociedade Brasileira do Toxicologia,2021. Disponivel em: < www.sbtox.org > .
Acesso em: 27 abr. 2022.

FUNDACAO OSWALDO CRUZ. Sistema Nacional de Informagées Toxico-Farmacoldgicas,
2009. Disponivel em: < https://sinitox.icict.fiocruz.br/ >.
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PARTE Il - TECNOLOGIA

. Processos Industriais

1.1. Conteudos

Processos fisicos e quimicos basicos
— Energia (fontes, usos e recuperagao)
— Matérias-primas
— Fluxogramas de Processo
— Produgao mais limpa (P+L)

Gases Industriais, Especiais e Medicinais: Oxigénio, Nitrogénio, Oxido Nitroso,
Dioxido de Carbono, Hidrogénio, Mondxido de Carbono e Didxido de Enxofre, Hélio,
Ar Sintético, Argbnio, Acetileno

— Utilizag&o e preparacéao industrial dos gases

— O ar: composicao e fracionamento

Industrias do Cloro e dos Alcalis
— Fabricacao da barrilha, bicarbonato de sédio, soda caustica, cloro e hipoclorito
de sddio

Industrias do Fosforo e de Fertilizantes Fosforados
— Tratamento de rochas fosfaticas e superfosfatos
— Fabricagao do acido fosforico e derivados para fertilizantes

Industrias dos Compostos de Nitrogénio
— Fabricacdo da amoénia
— Fabricacao do acido nitrico
— Obtencéao de nitrato de sédio, potassio e de aménio

Industrias dos Acidos Cloridrico e Sulftrico
— Fabricagao do acido cloridrico
— Fabricagdo do acido sulfurico
— Especificacéo e aplica¢des industriais

Industria Metalurgica: Metais Nao Ferrosos
— Obtencgao do aluminio, magnésio, sédio, potassio e cobre

Industria Siderurgica: Metais Ferrosos
— Tratamento de minérios de ferro
— Producgao do ago e suas caracteristicas
— Producao de agos especiais

Aspectos Gerais sobre Industrias Ceramicas
— Matérias-primas para as industrias ceramicas
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— Materiais ceramicos utilizados nas estruturas
— A ceramica branca e o vidro

Industria de Cimento
— Caracteristicas gerais e controle de qualidade dos cimentos
— Tipos de cimento
— Fabricacdo do Cimento Portland

Industrias Petroquimicas
— Refino do petrdleo
— Fabricacao de produtos petroquimicos
— Halogenacéo e hidrogenagao

Industrias Carboquimicas
— Negro de fumo; carvéo ativo
— Grafite natural e artificial
— Carvao mineral e vegetal

Industria de Polimeros
— Processos de fabricacao das resinas
— Produtos de polimerizagao por condensagao e por adigcao
— Fabricagao de laminados
— Exemplos técnicos de intermediarios quimicos para resinas
— Processos de fabricacédo de elastomeros

Industria de Saneantes
— Matérias-primas: (enzimas, tensoativos, aditivos...)
— Fabricacdo dos sabdes, detergentes, desinfetantes e ceras
— Biodegradabilidade
— Acidos graxos e alcoois para fabricacdo de detergentes e sabdes

Oleos e Gorduras
— Oleos vegetais
— Oleos e gorduras animais
— Obtencéao de 6leo de soja por extragao com solvente
— Processamento de 6leos e gorduras animais
— Ceras

Industria de Biocombustiveis
— Alcool
— Biodiesel
— Biomassa

Industria do Agucar

Industrias Agroquimicas
— Pesticidas
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— Nutrientes e reguladores vegetais

Industria de Alimentos
— Bromatologia
— Toxicologia aplicada

Industria de Cosméticos
— Emulsbées
— Coloides
— Suspensdes
— Toxicologia aplicada

Industrias de Tintas, Vernizes e Correlatos
— Tintas: obteng¢do das diversas cores de pigmentos
— Toners e lacas
— Diluentes de pigmentos
— Pinturas industriais
— Polidores industriais
— Tintas para impresséao

Utilidades Industriais
— Efluentes liquidos
— Residuos solidos
— Emissdes gasosas
— Agua de retso
— Aguas industriais

Industria de Recuperacéo de Materiais, como:
— Plasticos e elastdmeros
— Materiais metalicos
— Pilhas e baterias
— Papel
— Biomassa
— Entulho
— Outros

Processos Eletroquimicos Industriais:
— Eletrdlise (produgao industrial e gases)
— Eletrodeposicdo de metais
— Polimento e anodizagao
— Corrosao e protecao catodica
— Inibidores de corroséo
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1.2. Bibliografia

e Basica

GAUTO, M. ANTUNES; ROSA, G.R. Processos e Operagoes Unitarias da Industria
Quimica. Rio de Janeiro, RJ: Ciéncia Moderna, 2011.

GREEN, D. W.; MALONEY, J. O. Perry’s Chemical Engineers Handbook. 7. ed. New
York: McGraw-Hill Professional, 1997.

SHREEVE, R. N. Industria de Processos Quimicos. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2008.

TOLENTINO, N.M.C. Processos Quimicos Industriais: Matérias-Primas, Técnicas de
Producgao e Métodos de Controle de Corrosao. Editora Erica, 2015.

e Complementar

KENT; J. A. (Editor), BOMMARAJU; T V. (Editor), BARNICKI; S. D. (Editor), Handbook of
Industrial Chemistry and Biotechnology (English Edition) 13th Ed. Springer, 2017.

LEWIS, B. T. Facilities and Plant Engineering Handbook. New York: McGraw-Hill, 1973.

PELCZAR J. R. M. J; Chan, E.C.S. Industrial Organic Chemistry; USA: Mc. Graw-Hill,
1996.

SHERWOOQOD, T. K. Projeto de Processos da Industria Quimica. Sdo Paulo: Editora
Edgard Blucher, 1972.

WEISSERMEL, K.; ARPE, H. J. Industrial organic chemistry. 4. ed. New York: Wiley-
VCH, 2003.

2. Bioquimica Industrial

2.1. Conteudos

e Conceitos em Biotecnologia - Introducgéo

e Microrganismos e meios de fermentacao de interesse industrial - Nutricdo e fatores
de crescimento

e Processos fermentativos e sua relacao com a fisiologia microbiana. Bioenergética.

Coeficientes de rendimento. Cinética do crescimento microbiano

Classificacdo dos processos fermentativos: descontinuos e continuos

Aeragao e agitagdo em processos fermentativos

Classificagdo dos processos que utilizam preparagdes enzimaticas

Processos fermentativos
— Aspectos econdmicos
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— Condicbes da aeragao, agitagdo e meio de cultura
Controle de pH, temperatura, forca ibnica e influéncia do inéculo
Variacao de escala de processos fermentativos
Processos biotecnolégicos, planejamento e sintese de produtos bioativos
Recuperacgao e purificagao de metabdlitos (downstream processing)
Esterilizacdo e desinfecgao

2.2. Bibliografia

e PBasica

BORZANI, W.; SCHIMIDELL, W.; LIMA, U. A.; AQUARONE, E.; Biotecnologia Industrial
— Fundamentos. Vol.1. Edgard Blucher, Sdo Paulo, 2001.

OECD. Future Prospects for Industrial Biotechnology. OECD Publishing, 2011.

PELCZAR, M. J. Microbiologia: Conceitos e Aplicagées. 2. ed. Sdo Paulo: Makron
Books, 1997.

SCHIMIDELL, W.; LIMA, U. A.; AQUARONE, E.; BORZANI, W.; Biotecnologia Industrial
— Engenharia Bioquimica. Vol.2. Edgard Blucher, Sdo Paulo, 2001.

e Complementar
BAILEY, J. E., OLLIS, D. F. Biochemical Engineering Fundamentals. 2. ed. McGraw-Hill,
1986.
CASIDA, L. E. JR. Industrial Microbiology. John Wiley & Sons, 1968.
COLLINS, C. H. Microbiological Methods. 4. ed. Butterworths, 1976.

LANCINI, G.; LORENZETTI, R. Biotechnology of Antibiotics and other Bioactive
Microbial Metabolites. New York: Springer, 1993.

RIFKIN, J. O Século da Biotecnologia. Sdo Paulo: Makron Books, 1999.

SOUZA, R.F.; ANDRADE, M.A. B. S.; SILVA, C. R. M. Praticas de Genética, Biologia
Molecular, Biotecnologia e Evolugao. Eduel, 2018

TODARO, C. L; VOGEL, H. C. Fermentation and Biochemical Engineering Handbook. Elsevier
Science, 2014.

TRABULSI, L. R. Microbiologia. Rio de Janeiro: Atheneu, 1999.
ZAHA, A. Biologia Molecular Basica. Porto Alegre: Mercado Aberto, 1996.
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. Operagoes Unitarias

3.1. Conteudos

Operacgoes Unitarias
— Conceitos basicos
— Balangos de Massa, Energia e Econémico

Mecanica dos Fluidos
— Determinacéo da razao de refluxo
— Estatica (Stevin e Pascal)
— Dinamica e cinética
— Equacéo da continuidade (Bernoulli)
— Equacéo Reynolds
— Determinacao de vazéao
— Regime de escoamento

Balanca de massa
— Sistemas sem reacao quimica
— Sistemas com reacao quimica

Balanga de energia
— Sistemas sem reacgao quimica
— Sistemas com reagao quimica

— Balangos de massa e de energia combinados

Transferéncia de Calor
— Conducgao
— Convecgao (natural e forgada)
— Radiacéo

Transferéncia de Massa
— Difusédo
— Conveccao (forcada e natural)

Processos de separacao
— Sodlido-solido
— Sdlido-liquido
— Sdlido-gas
— Liquido-liquido
— Liquido-gas
— Gas-gas

Principios dos Processos e Equipamentos
— Destilagao
— Processos de extracao
— Processos de separacao
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— Filtragao: simples e a vacuo
— Cristalizacao

— Adsorgéo

— Secagem

— Decantacao

— Centrifugagao

— Desidratacao

— Liofilizacao

— Flotagao

— Granulométrica (tamisagao)
— Magnética

— Processos envolvendo membranas (osmose e dialise)
— Lixiviagao

e Equipamentos Industriais
— Trocadores de calor
— Geradores de vapor
— Colunas de extracao
— Colunas de destilagao
— Reatores
— Atomizadores (spray dryer)
— Moinhos
— Misturadores
— Evaporadores
— Filtros
— Outros

e Equipamentos para Transporte de Material
— Sdlido: arrastadores e carregadores
— Liquido: bombas
— (Gas: compressores, sopradores e bombas de vacuo

3.2. Bibliografia

e Basica

CREMASCO, M. A.; Operagoes Unitarias em Sistemas Particulados e Fluido
mecanicos. Edgard Blucher, 2012.

FOUST, A. S. Principios das Operagodes Unitarias. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1982.

GAUTO, M. A.; ROSA, G. R. Processos e Operagoes Unitarias da Industria Quimica.
Rio de Janeiro, RJ: Ciéncia Moderna, 2011.

GAUTO, M. A.; ROSA, G. R.; Processos e Operagoes Unitarias da Industria Quimica.
Ciéncia Moderna, 2011.
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GOMIDE, R.; Estequiometria Industrial. Editora da Universidade de Sdo Paulo. Cenpro,
1968.

GOMIDE, R.; Manual de Operag¢des Unitarias. Sdo Paulo. Cenpro, 1969.
GOMIDE, R.; Operagoes Unitarias. Sdo Paulo: FCA, 1983.

GREEN, D. W.; MALONEY, J. O. Perry’'s Chemical Engineers Handbook. 7. ed. New
York: McGraw-Hill Professional, 1997.

SHREEVE, R. N. Industria de Processos Quimicos. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2008.

TOLENTINO, N. M. C. Processos Quimicos Industriais: Matérias-Primas, Técnicas de
Producao e Métodos de Controle de Corrosao. Editora Erica, 2015.

e Complementar

LEWIS, B. T. Facilities and Plant Engineering Handbook. New York: McGraw-Hill, 1973.

PELCZAR J. R. M. J; CHAN, E. C. S. Industrial Organic Chemistry; Mc.Graw-Hill, USA,
1996.

PERRY, R. H.; GREEN, D. W. Chemical Engineer’s Handbook. 9. ed. McGraw-Hill, 2019.

SHERWOOQOD, T. K. Projeto de Processos da Industria Quimica. Sdo Paulo: Editora
Edgard Blucher, 1972.

WEISSERMEL, K.; ARPE, H. J. Industrial organic chemistry. 4. ed. New York: Wiley-
VCH, 2003.

4. Complementares

Disciplinas adicionais sdo recomendadas para o enriquecimento das disciplinas
tecnoldgicas.

4.1 Economia e Organizacao Industrial

4.1.1 Conteudos

- Introducéo:
0 conceitos basicos: firma, industria e mercado;
0 o paradigma estrutura-conduta-desempenho;
0 o conceito de concorréncia.

- Condicbes determinantes da estrutura:
0 economias de escala;
0 concentragdo industrial;
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o diferenciagao de produto;
0 determinantes estocasticos das estruturas de mercado;
0 grau de diversificacéo e integragao.
- Padrbes de concorréncia e formacao de precos:
0 grau de monopdlio e modelos de “mark-up”;
0 modelos do preco-limite;
0 contestabilidade;
0 estratégias de prevengao a entrada;
0 padrdes de concorréncia.
- Teoria da firma:
0 objetivos da firma;
o0 crescimento e financiamento da firma;
0 organizagao interna da firma: o enfoque institucionalista;
o diversificagao, integragao e conglomeragao.
- Firmas e mercados em um contexto dinamico:
O progresso técnico e concorréncia;
0 dinamica das estruturas industriais;
0 estratégias de crescimento da firma.
- Intervengao governamental:
0 regulagao;
o0 politica de concorréncia;
0 politica industrial.

4.1.2 Bibliografia

e Basica

CORREA, H. L.; CORREA, C. A. Administragio de Produgio e Operagdes. S&o Paulo:
Atlas, 2013.

HIRSCHFELD, H.; Engenharia econémica e analise de custos. Atlas, 72 ed, 2001.
KRAJEWSKI, L. Administragao de Producgao e Operag¢des. Sdo Paulo: Pearson, 2009.

NIVALDO, Elias P.; HUMMEL, Paulo R. V. Matematica Financeira e Engenharia
Econémica. Ed. Cengage, 2003.CONTADOR, J. C. (Org.). Gestao de Operagdes. Sao
Paulo: Blucher, 2010.

e Complementar

CHASE, R, B.; JACOBS, F. R. Administracdo de Operagoes e da Cadeia de
Suprimentos. Porto Alegre: Bookman, 2002.

LAUGENI, F. P., MARTINS, P. G. Administragao de Produgao. Sao Paulo: Saraiva, 2001
SLACK, N. et al. Administragao da Produgao. Sdo Paulo: Atlas, 2002.
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4.2 Higiene e Seguranca

4.2.1 Conteudos

— Fundamentos de segurancga e higiene no trabalho. Panorama de seguranca e
higiene no trabalho no Brasil

— Legislagao vigente: aspectos da legislac&o trabalhista

— Normas Regulamentadoras (NRs), CIPA

— Orgéos de seguranga e medicina do trabalho

— Perspectivas de seguranca e higiene no trabalho em fungdo da modernizagao
tecnologica

— Riscos. Analise de risco no trabalho. Metodologia para levantamento do risco.
Andlise de risco

— Programas de minimizagao de riscos

— Avaliacido e prevencao dos principais riscos de acidentes: estudo dos
principais agentes agressivos ocupacionais e de metodologias para
desenvolvimento de programas de prevencéo desses riscos

— Sistema de gestao de seguranga e saude no trabalho (OHSAS 18001)

— Fichas de informagdes de seguranga de produtos quimicos (fispq)

— Estratégias de transporte de produtos perigosos no Brasil

— Sistema GHS

4.2.2 Bibliografia
e Basica

ABIQUIM. Comissbes Técnicas. Guia de implantagao saude e seguranga do
trabalhador. Sdo Paulo: 1994.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (Brasil). ABNT — NBR14725-2.
Produtos quimicos — Informagoes sobre seguranga, saude e meio ambiente Parte 2:
Sistema de classificagdao de perigo. Disponivel em: < https://ww3.icb.usp.br/wp-
content/uploads/2019/11/Parte2 NBR 14725-2-2009.pdf >.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (Brasil). Requisitos gerais para a
competéncia de laboratérios de ensaio e calibragao: ISSO/IEC 17025. Rio de Janeiro:
ABNT, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (Brasil). Sistemas de Gestdo da
Qualidade — Requisitos: ISO 9001. Rio de Janeiro: ABNT, 2015.

BUSCHINELLI, J.T.P, ROCHA, L.E., RIGOTTO, R.M. Isto é trabalho de gente? Vida,
doenca e trabalho no Brasil. Rio de Janeiro: Vozes, 1993.

CIENFUEGOS, F.; Segurang¢a no Laboratério. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2001.
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MANUAIS DE LEGISLAGAO ATLAS. SEGURANGA E MEDICINA DO TRABALHO. 60.
ed. S3o Paulo: Editora Atlas, 2007.

MCT. Coordenacédo de Politica Tecnoldgica Industrial. Programa tecnologia industrial
basica e servigos tecnologicos para a inovagao e competitividade — TIB. Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. Brasilia, 2001.

MINISTERIO DO TRABALHO. Normas Regulamentadoras. Disponivel em
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orqgaos-especificos/secretaria-
de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/normas-regulamentadoras-
nrs

e Complementar

ARAUJO, G. M.; REGAZZI, R. D. Pericia e Avaliagao de Ruido e Calor — Teoria e Pratica.
Rio de Janeiro: (s.n.), 2002.

CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA- IV REGIAO. Guia de Laboratério para o Ensino
de Quimica, 2007 Disponivel em: <http://www.crq4.org.br/downloads/>

EURACHEN. Traceability in chemical measurement, 2003. Disponivel em: <
https://www.eurachem.org/images/stories/Guides/pdf/EC Trace 2003.pdf >.

GONCALVES, E. A. Manual de Seguranga e Saude no Trabalho. Sao Paulo: Ltr, 2000.
GRANDJEAN, E. Manual de Ergonomia. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

MILLER, J. C, MILLER J. N. Statistics and Chemometrics for Analytical Chemistry. 6th
edition, 2010.

SAVARIZ, M. Manual de Produtos Perigosos: Emergéncia e Transporte. 2 ed. Porto
Alegre: Sagra - DC Luzzatto, 1994.

SCHVARTSMAN, S. Produtos Quimicos de Uso Domiciliar: Seguranca e Riscos
Toxicolégicos. 2ed. Sdo Paulo: ALMED, 1988.

VALCARCEL, M. Principles of Analytical Chemistry, Text Book. Springer; 2000.

4.3 Metrologia em Quimica e Qualidade

4.3.1 Conteudos

- &S

— Conceitos de qualidade

— Normas de qualidade: ISO 9001, ISO IEC 17025

— Boas Praticas de Fabricagao (BPF) / Boas Praticas de Laboratério (BPL) —
Normas

— APPCC ou HACCP (Analise de Perigo e Pontos Criticos de Controle)

— Controle Estatistico de Processo (CEP)
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— Validagao de métodos
— Estimativa de calculos de incertezas

4.3.2 Bibliografia

e Basica

INMETRO. Metrologia Cientifica e Tecnoldgica: Vocabulario Internacional de Metrologia,
2012. Disponivel em: < http://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/vim 2012.pdf > .
Acesso em 24 abri. 2022.

WERKEMA, M.C.C. As ferramentas da qualidade no gerenciamento de processos. V.1
Belo Horizonte; Sografe Editora Grafica Ltda, 1995.

e Complementar

GARVIN, D. A. Gerenciando a qualidade. A visao estratégica e competitiva. Rio de
Janeiro. Qualitymark, 1992.

MILLER, J. C.; MILLER, J. N. Statistics for Analytical Chemistry. 2nd edition. Ellis
Horwood Limited, Chichester, England, 1992.

OHWEILER, O. A. Teoria e pratica da analise quantitativa inorganica. Vol. 1. Brasilia;
Editora Universidade de Brasilia, 1968.

SPIEGEL, M.S. Probabilidade e estatistica. Sdo Paulo; McGraw-Hill, 1977.
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PARTE Ill - CARGA HORARIA

Bioquimica 180
Ciéncias dos Materiais (Mineralogia foi inserido neste
item) 120
Fisico-Quimica 240
Microbiologia 60
Quimica Ambiental 60
Quimica Analitica 240
Quimica Geral 180
m Quimica Inorganica 240
g Quimica Organica 240
'5 | Toxicologia 60
g Conteudos profissionais diversos, relacionados com
@ |quimica. Podem complementar outras disciplinas
S |obrigatérias de acordo com a regio. 600
g Sub totall 2220
& | Calculo/Algebra/Vetores/Estatistica (todas relacionadas
S |com Matematica) 240
@ Fisica 180
Conteudo complementar de formag&o humanistica 30
Total 2670
Estagio e/ou TCC (minimo recomendavel). A CTES
entende que o estagio € importante para a
complementacgao da formacgao profissional. 150
Atividades complementares (monitoria, programas de
extensao, participacao e apresentacdo em congressos,
publicagao de artigos e outros) 200
Processos Industriais, Bioquimica Industrial e outras
© |tecnologias 240
8 Operacoes Unitarias 120
g Complementares 90
L | Desenho Técnico 60
Total 510

Tendo-se em vista que a Quimica € uma ciéncia experimental, a carga horaria dos cursos
deve contemplar no minimo 30% de horas experimentais, com a efetiva participagao dos

alunos na execucéao dos experimentos.
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