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Carga Horaria: 1.200 horas
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Apresentacao

Considerando os avancgos tecnolégicos, a necessidade de formacgédo de profissionais que
atendam a demanda de mercado de trabalho, e o grande numero de consultas que o CRQ-
IV recebe de Instituicbes de Ensino para criagdo e atualizacdo de cursos técnicos em
quimica de nivel médio, a Comiss&o de Ensino Técnico elaborou esta Sugestdo de Curriculo
para Curso Técnico em Quimica.

Este trabalho é orientativo e teve inicio quando da implantagdo do Projeto Selo de
Qualidade. Tem como principio apoiar as Instituicdes de Ensino na elaboragéo e atualizagcéo
das matrizes curriculares dos cursos novos e ja existentes, em complemento as diretrizes
curriculares estabelecidas pelo MEC para os cursos técnicos, sem a pretensao de interferir
no Projeto Pedagogico da Unidade de Ensino, mas primando pela qualidade dos cursos
oferecidos no mercado.

O perfil do egresso deve atender ainda a necessidade tecnolégica de acordo com a regido

em que a Instituigdo esta instalada, visando o aumento da sua empregabilidade.

Comissao de Ensino Técnico

CRQ-IV
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1.

2.

Fundamentos da Quimica

Matéria

1.1. Definigéo e propriedades

1.2. Atomo

1.3. Molécula

1.4. Substancia
1.4.1. Definicao
1.4.2. Simples
1.4.3. Composta

1.5. Mistura
1.5.1. Definicédo
1.5.2. Homogénea
1.5.3. Heterogénea

1.6. Estados da matéria

1.7. Transformacbes
1.7.1. Fisicas
1.7.2. Quimicas

Atomistica

2.1. Modelo atdbmico quantico
2.1.1. Definicao
2.1.2. Numero atbmico
2.1.3. Numero de massa
2.1.4. Elemento quimico
2.1.5. fon

2.1.6. Is6topos
2.2. Configuracgéao eletrénica
2.2.1. Atomo
2.2.2. lon
2.3. Classificacao periddica dos elementos quimicos
2.3.1. Tabela periédica
2.3.2. Propriedades periédicas
2.4. Propriedades dos compostos segundo o tipo de ligacao quimica
2.4.1. |bnicos
2.4.2. Moleculares
2.4.3. Metélicos
2.5. Forcas intermoleculares
2.5.1. Van der Waals
2.5.2. Ligacao de hidrogénio
2.6. Polaridade

Metais alcalinos e seus compostos
3.1. Ocorréncia
3.2. Propriedades fisicas
3.3. Propriedades quimicas
3.4. Processos de obtencao
3.5. Aplicacéo
3.6. Seguranca
3.6.1. Transporte
3.6.2. Armazenagem
3.6.3. Manuseio
3.6.4. Descarte



Metais alcalinos terrosos e seus compostos
4.1. Ocorréncia
4.2. Propriedades fisicas
4.3. Propriedades quimicas
4.4. Processos de obtencéao
4.5. Aplicacéo
4.6. Seguranga
4.6.1. Transporte
4.6.2. Armazenagem
4.6.3. Manuseio
4.6.4. Descarte

Calcogénios e seus compostos
5.1. Ocorréncia
5.2. Propriedades fisicas
5.3. Propriedades quimicas
5.4. Processos de obtencao de oxigénio e enxofre
5.5. Aplicacéo
5.6. Seguranca
5.6.1. Transporte
5.6.2. Armazenagem
5.6.3. Manuseio
5.6.4. Descarte

Halogénios e seus compostos
6.1. Ocorréncia
6.2. Propriedades fisicas
6.3. Propriedades quimicas
6.4. Processos de obtencao
6.5. Aplicacéo
6.6. Seguranca
6.6.1. Transporte
6.6.2. Armazenagem
6.6.3. Manuseio
6.6.4. Descarte

Nitrogénio e seus compostos
7.1. Ocorréncia
7.2. Propriedades fisicas
7.3. Propriedades quimicas
7.4. Processos de obtencao do gas nitrogénio
7.5. Aplicacao
7.6. Seguranca

7.6.1. Transporte

7.6.2. Armazenagem

7.6.3. Manuseio

7.6.4. Descarte

Principais metais de transicao
8.1. Ocorréncia

8.2. Propriedades fisicas

8.3. Propriedades quimicas
8.4. Processos de obtencao
8.5. Aplicacao

8.6. Seguranca



9.

10.

11.

12.

13.

8.6.1. Transporte
8.6.2. Armazenagem
8.6.3. Manuseio
8.6.4. Descarte

Fungdes Inorganicas
9.1. Acidos

9.1.1. Defini¢cdes

9.1.2. Classificacado

9.1.3. Formulacdo e Nomenclatura
9.2. Bases

9.2.1. Defini¢cdes

9.2.2. Classificacao

9.2.3. Formulagdo e Nomenclatura

9.3. Sais
9.3.1. Definigbes
9.3.2. Classificacao
9.3.3. Reacgdo de neutralizacao
9.3.4. Formulagdo e Nomenclatura

9.4. Oxidos, perdxidos e superoxidos
9.4.1. Definicdes
9.4.2. Classificagéo
9.4.3. Principais reacbes
9.4.4. Formulagdo e Nomenclatura

Quantificagdo da Matéria
10.1. Massa atdmica
10.2. Massa Molecular
10.3. Mol

10.4. Massa Molar

10.5. Volume Molar

Reacgbes Quimicas Inorganicas
11.1. Sintese (adigéo)
11.2. Decomposicao (Analise)

11.3. Deslocamento (substituicdo ou simples troca)

11.4. Dupla-Troca
11.5. Oxi-redugéo

11.6. Balanceamento de equacgio quimica

11.6.1. Método de tentativas
11.6.2. Método de oxi-reducao

Leis Ponderais e Volumétricas
12.1. Conservacao da Massa
12.2. Proporgdes

12.3. Equivalentes Quimicos

12.4. Equivalente-grama

Estudo dos gases

13.1. Estado gasoso

13.2. Transformacdes gasosas
13.3. Equacao de Clapeyron



14. Calculo estequiométrico
14.1. Relacdo massa-massa
14.2. Relagdo massa-volume
14.3. Pureza
14.4. Rendimento
14.5. Excesso de reagentes

15. Termodinamica
15.1. Sistemas
15.1.1. Abertos
15.1.2. Fechados
15.1.3. Isolados
15.2. Calorimetria
15.2.1. Entalpia
15.2.2. Lei de Hess
15.2.3. Energia de formacgéao
15.2.4. Energia de ligacao
15.3. Entropia
15.4. Energia Livre
15.5. Espontaneidade das reacgbes
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Laboratorio

Pesagem

1.1. Unidades de medidas e conversoes
1.2. Balangas

1.3. Técnicas de pesagem

Utensilios de laboratério

Medidas de volume

3.1. Vidrarias TC e TD

3.2. Unidades de medidas e conversdes
3.3. Calibragéo de vidrarias

3.4. Densidade de liquidos

3.5. Técnicas de medidas de volumes

. Tipos de reagentes
4.1. Grau PA
4.2. Grau técnico
4.3. Especiais

. Tipos de agua
5.1. Potavel
5.2. Destilada
5.3. Ultrapura
5.4. Deionizada

. Técnicas de limpeza de vidraria
6.1. Lavagem e enxague
6.2. Solugdes limpantes
6.3. Secagem

. Cominuigéo
7.1. Técnicas
7.2. Utensilios
7.3. Aplicacbes

. Técnicas de separacao de misturas e suas aplicacdes

8.1. Filtragéo

8.2. Adsorc¢éao

8.3. Destilagcao
8.3.1. Destilagéo simples
8.3.2. Destilagao fracionada

8.4. Extracgao liquido-liquido

8.5. Extragao solido-liquido

8.6. Centrifugacéo

8.7. Absorc¢ao

8.8. Cristalizagéo

8.9. Vaporizacao



1.

Analises Quimicas, Fisico-Quimicas e Microbiolégicas

Amostragem
1.1 Planejamento
1.2 Cuidados gerais
1.3 Seguranca
1.3.1 Toxicidade
1.3.2 EPleEPC
1.3.3 Reatividade
1.3.4 Incompatibilidade
1.3.5 Armazenagem e manejo
1.3.6 Emergéncias
1.4 Indicadores necessarios para amostragem representativa
1.4.1 Material para armazenagem
1.4.2 Higienizagao
1.4.3 Preservacéo
1.4.4 Quantidade
1.4.5 Homogeneidade
1.4.6 Temperatura
1.4.7 Dimensbes
1.4.8 Volatilidade
1.4.9 Concentracao
1.4.10 Condigbes climaticas
1.4.11 Ciclo de amostragem
1.4.12 Aparéncia
1.4.13 Propriedades sensoriais
1.5 Metodologia de amostragens

1.5.1 Solidos
1.5.2 Liquidos
1.5.3 Gases

1.6 Par&metros de controle de qualidade e rastreabilidade referentes as amostras
1.6.1 Preservacéo
1.6.2 Distribuicao
1.6.3 Abertura
1.6.4 Analises

. Técnicas experimentais envolvendo as principais propriedades fisicas

2.1 Densidade
2.2 Solubilidade
2.3 Viscosidade
2.4 Condutividade
2.5 Turbidez

Residuos organicos e inorganicos em laboratério
3.1 Impactos ambientais

3.2 Disposicao

3.3 Descarte

Solucdes

4.1 Disperséao
4.2 Classificacao
4.3 Solubilidade
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4.4 Concentragao
441 Concentragdo comum
4.4.2 Titulo
4.4.3 Quantidade de matéria (Molaridade)
4.4.4 Normalidade
445 Fracado Molar
4.4.6 Molalidade

4.4.7 ppm

448 ppb

4.4.9 interconversio de unidades
4.5 Diluicao

4.6 Fundamentos de propriedades coligativas
4.6.1 Tonometria
4.6.2 Ebuliometria
4.6.3 Criometria
4.6.4 Osmometria

Fundamentos de cinética quimica
5.1 Velocidade das reacdes
5.2 Condi¢des para ocorréncia das reagdes
5.3 Fatores que influenciam na velocidade das reagdes
5.3.1 Temperatura
5.3.2 Pressao
5.3.3 Catalisadores
5.3.4 Concentragéo
5.3.5 Superficie de contato
5.4 Lei de agdo das massas

Equilibrio quimico
6.1 Reacbes reversiveis
6.2 Deslocamento
6.3 Fatores que influenciam no equilibrio
6.3.1 Temperatura
6.3.2 Pressao
6.3.3 Concentragéo
6.4 Equilibrios homogéneos
6.5 Equilibrios heterogéneos
6.6 Constante de equilibrio
6.7 Equilibrio ibnico da agua
6.7.1 pH
6.7.2 pOH
6.8 Solugao tampéo
6.9 Equilibrio de solubilidade

Hidrélise
7.1 Constante de hidrélise de acidos e bases
7.2 Efeito do ion comum
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8. Anadlise qualitativa sistematica inorganica

9. Ensaios preliminares
9.1 Aquecimento a seco
9.2 Coloragéo na chama do bico de gas

10. Analise sistematica de cations
Recomenda-se a ponderacédo na selegédo dos cations a serem estudados, evitando-
se aqueles de alto grau de toxicidade e/ou alto impacto ambiental

11. Reagbes caracteristicas de identificacao de anions
Recomenda-se a ponderacao na selecado dos anions a serem estudados, evitando-se
aqueles de alto grau de toxicidade e/ou alto impacto ambiental

12. Analises Volumétricas

12.1. Volumetria de Neutralizagéo
12.1.1. Alcalimetria
12.1.2. Acidimetria
12.1.3. Célculos
12.1.4. Aplicagbes

12.2. Volumetria de Complexacao
12.2.1. Complexometria de EDTA
12.2.2. Célculos
12.2.3. Aplicacoes

12.3.  Volumetria de Oxido-reducéo
12.3.1. Permanganimetria
12.3.2. lodometria
12.3.3. Dicromatometria
12.3.4. Calculos
12.3.5. Aplicagbes

12.4. Volumetria de Precipitacéo
12.4.1. Argentometria
12.4.2. Célculos
12.4.3. Aplicagbes

13. Avaliacao dos resultados
13.1. Média
13.2. Desvio padrao
13.3. Repetitividade
13.4. Reprodutibilidade

14. Verificagdo do status de calibragdo de equipamentos e vidrarias
14.1. Definicao
14.2. Planilha
14.3. Andlise dos resultados
14.4. Plano de calibragcéo

15. Analises Gravimétricas
15.1. Definicao
15.2. Formacao de precipitados
15.3. Tipos de precipitados
15.4. Contaminagéao dos precipitados
15.5. Regras basicas para diminuir a contaminacao
15.6. Operacgdes

12



16

17.

18.

19.

20.

21.

15.6.1. Digestéao
15.6.2. Filtragéo
15.6.3. Secagem
15.6.4. Calcinagao
15.6.5.Pesagem
15.6.6. Calculos
15.6.7. Aplicagbes

Espectrometria

16.1. Definicao/Principio
16.2. UV — Visivel

16.3. Absorcao Atdmica
16.4. Infravermelho

16.5. Fotometria de Chama

Cromatografia

17.1 Definicao/Principios
17.2 Em fase gasosa
17.3 Em fase liquida
17.4 1bnica

Curva de calibracao

18.1 Em papel milimetrado

18.2 Com recursos computacionais
18.3 Comparacéo de resultados
18.4 Regresséo linear

18.5 Equacgao da reta

Eletroanalises

19.1 Definicédo

19.2 Potenciometria direta
19.3 Titulagdo potenciométrica

Fundamentos de analises microbioldgicas

20.1 Esterilizagéo

20.2 Técnicas de coleta e preservacdo da amostra
20.3 Selecao e preparagao de meios de cultura
20.4 Técnicas de Analises

20.5 Leitura e interpretacao dos resultados

20.6 Descarte de material microbiolégico

Etica profissional e responsabilidade técnica
21.1 Diretrizes

21.2 Sangbes aplicaveis

21.3 Crimes previstos pela justica publica
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Quimica Organica

1. Quimica Organica
1.1. Definigédo
1.2. Histérico

2. Carbono
2.1. Classificacao
2.1.1. Primario
2.1.2. Secundario
2.1.3. Terciario
2.1.4. Quaternario
2.2. Ligacgdes quimicas

2.2.1. Simples
2.2.2. Dupla
2.2.3. Tripla.

3. Cadeias carbbnicas

3.1. Definicao

3.2. Classificacao
3.2.1. Aciclica e Ciclica
3.2.2. Saturadas e insaturadas
3.2.3. Normais e ramificadas
3.2.4. Homogéneas e heterogéneas
3.2.5. Cadeias Mistas

3.3. Compostos aromaticos

4. Func¢des organicas

4.1. Definicao

4.2 Classificacdo

4.3 Formulacido e nomenclatura de
4.3.1 Hidrocarbonetos
4.3.2 Haletos Orgénicos
4.3.3 Alcoois
4.3.4 Fendis e Enodis
4.3.5 Aldeidos
4.3.6 Cetonas
4.3.7 Eteres
4.3.8 Acidos carboxilicos
4.3.9 Esteres
4.3.10 Aminas
4.3.11 Amidas
4.3.12 Nitrilas
4.3.13 Nitrocompostos
4.3.14 Sulfurados

5. Isomeria
5.1. Plana
5.1.1 De cadeia
5.1.2 Posigao
5.1.3 Metameria
5.1.4 Funcao
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5.1.5 Tautomeria
5.2. Isomeria geométrica (CIS-TRANS)
5.3. Isomeria éptica

6. Reacdes de Combustéo
6.1. Completa
6.2. Incompleta

7. Hidrogenacéo

8. Oxidacgéao
8.1. Branda
8.2. Enérgica
8.3. Epoxidacéo

9. Reagées com Alcoois
9.1. De Eliminagéo
9.2. De Oxidacéao
9.3. De Reducéo

10. Reagdes com Esteres
10.1. Classificacao
10.2. Hidrélise
10.3. Esterificagéo
10.4. Saponificagcao

11. Reagbes com compostos aromaticos
11.1. Halogenacao
11.2. Nitragéo
11.3. Sulfonagéo
11.4. Alquilagado de Friedel-Crafts

11.5. Efeito de radicais substituintes na reatividade e orientacao

12. Polimeros
12.1. De adicéo
12.2. De condensagéo
12.3. Importancia industrial

15



Operacodes Unitarias

1. Operagdes Unitarias
1.1. Conceitos basicos
1.1.1. Conversédo de Unidades (SI, CGS, MKS)
1.1.2. Balangos de Massa, Energia e Econémico

2. Condigdes reais de operagcdo com gases
2.1. Gases Reais
2.1.1. Constantes Criticas
2.1.2. Fator de compressibilidade
2.1.3. Fugacidade

3. Mecénica dos Fluidos
3.1. Determinagéo da raz&o de refluxo
3.2. Estatica (Stevin e Pascal)
3.3. Dindmica e cinética
3.4. Equacao da continuidade (Bernoulli)
3.5. Equacao Reynolds
3.6. Determinacgéo de vazéo
3.7. Regime de escoamento

4. Balango de Massa
4.1. Conceito
4.2. Procedimentos para elaboragédo de Balancos de Massa
4.3. Balangos de massa em sistemas onde n&o ocorrem reacdes: evaporador, destilador
e misturador
4.4. Balangcos de massa em sistemas envolvendo reac¢des simples e consecutivas
4.5. Balango de Massa em Reatores

5. Balango de Energia
5.1 Transmissao de Calor
5.1.1 Tipos
5.1.2 Leis
5.2 Calculos de transmissao de calor

6. Operagdes envolvendo transferéncia de massa
6.1 Conceitos
6.1.1 Equilibrio
6.1.2 Forgca Motriz
6.1.3 Separacao de constituintes de mistura homogénea
6.1.4 Configuragdes de fluxo
6.1.5 Operagbes continuas e descontinuas
6.1.6 Eficiéncia de estagio de processo
6.1.7 Contato ideal

7. Processos de separagéo
7.1 Principios dos processos e equipamentos
7.2 Destilagéo
7.2.1 Destilagao simples, fracionada e extrativa
7.2.2 Retificagdo: torre de destilacédo
7.3 Processos de Extracao
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7.3.1 Extragéo solido-liquido (lixiviagao)

7.3.2 Extragao liquido-liquido

7.3.3 Extragao gas-liquido: processos de absorcao e dessorcgéo (stripping)
7.4 Processos de separacao (soélido-liquido, liquido-liquido, gas-liquido e gas-sélido)

7.4.1 Filtragdo: simples, a vacuo e por membranas

7.4.2 Cristalizagcao

7.4.3 Adsorcgao

7.4.4 Secagem

7.4.5 Decantacao

7.4.6 Centrifugacao

7.4.7 Desidratagao

7.4.8 Liofilizagcédo

7.4.9 Flotacéo

7.4.10 Granulométrica

7.4.11 Magnética

8. Equipamentos Industriais
8.1 Trocadores de Calor
8.2 Geradores de Vapor
8.3 Coluna de extragéo
8.4 Coluna de destilagédo
8.5 Reator
8.6 Atomizador (spray dryer)
8.7 Moinho
8.8 Misturador
8.9 Evaporador
8.10 Filtro

9. Equipamentos para transporte de material
9.1 Sdlido: arrastadores e carregadores
9.2 Liquido: bombas
9.3 Gas: compressores, sopradores e bombas de vacuo.



Processos Industriais

Fluxograma de Processos

Controle de Processos

2.1 Simbologia

2.2 Variaveis de controle

2.3 Nomenclatura e terminologia

2.4 Elementos comuns aos processos
2.5 Modos de controle

2.6 Otimizagao dos controles

2.7 Tipos de sistemas de controle

2.8 Qualidade nos processos e produtos
2.9 Controle ambiental

Instrumentacéao Industrial
Elementos de medida e simbologia
Pressao
Temperatura

Nivel
Vazao

. Processamento quimico
4.1 Batelada
4.2 Continuo

. Tratamento de agua

5.1 Consumo humano
5.2 Consumo Industrial

. Tratamento de efluente

6.1 Industrial
6.2 Doméstico

Utilidades

Agua

Vapor

Combustiveis

Gases industriais e especiais
Vacuo

Ar comprimido

Energia

Controle analitico de processos
e Amostragem

e Tipos de analises

e Monitoramento on-line

Processos

e Fermentagao

e Biotecnologicos
e Acucar e alcool

18



Farmoquimicos
Alimentos
Ceramicos

10. Industrias

Petroleo e petroquimica
Tintas e vernizes
Fertilizantes
Amobnia

Papel e celulose
Metalurgia
Siderurgia
Gases

Cloro

Alcalis

Acido sulfarico
Acido cloridrico
Agroquimica
Saneantes
Cosmeéticos
Polimeros

11. Toépicos em ciéncias dos materiais

Estrutura

Propriedades fisicas e quimicas dos materiais
Processamentos

Caracterizacéo e ensaios de materiais
Reologia

Compésitos

Semicondutores
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Seguranc¢a, Saude e Ambiente

Normas Regulamentadoras da Segurancga do Trabalho (NRs)
Legislacdo Ambiental
Programa de Gerenciamento Ambiental (PGRA)

Seguranga Quimica

4.1. Produtos Quimicos Perigosos

4.2. Toxicologia (saude e meio ambiente)

4.3. Informacédo de Seguranga de Produtos Quimicos

4.4. FISPQ - Ficha de Informag&o de Seguranga de Produtos Quimicos
4.5. Ficha de emergéncia para o transporte de produtos quimicos

4.6. Rotulagem de produtos quimicos

Sugestoes de Experimentos

Abaixo estao relacionados alguns experimentos, seguindo a mesma numeracgao relacionada
na parte tedrica

Fundamentos da Quimica

1
1

1.7.
2.4.

9.

11.

12.
14.

15.

4.
5

Substancia — Experimentos: ponto de fuséo, ponto de ebuli¢do, densidade

Mistura — Experimentos: filtracdo, destilacdo, decantacdo, flotagdo, centrifugagao,
extracao

Transformacgdes — Experimentos: combustdo, mudanca de estado fisico
Propriedades dos compostos segundo o tipo de ligacdo quimica — Experimentos:
ponto de ebulicdo, condutividade, ponto de fuséo

Funcgbes Inorgénicas — Experimentos: obtencéo e verificagdo das propriedades de
acidos, bases, sais e 6xidos

Reagbes Quimicas Inorganicas — Experimentos: envolvendo reagdes (sintese,
decomposicgéo, dupla-troca, oxi-redugéo)

Leis Ponderais e Volumétricas — Experimentos: conservagdo de massa

Calculo estequiométrico — Experimentos: utilizando experimentos utilizados em
fungdes inorganicas

Termodinamica — Experimentos: calor de reacao (calorimetro) etc.

Laboratdrio

Pesagem, reconhecimento de utensilios, medidas de volume, técnicas de limpeza,
cominuigao, técnicas de separacéo de mistura

Andlises Quimicas, Fisico-Quimicas e Microbioldgicas

2.

Técnicas experimentais envolvendo as principais propriedades fisicas -
Experimentos: densidade, solubilidade, viscosidade, condutividade, turbidez
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4. Solugdes — Experimentos: preparacao e padronizagéo de solugdes

5. Fundamentos de cinética quimica — Experimentos: concentragdo, temperatura,
superficie de contato

6. Equilibrio quimico — Experimentos: deslocamento de equilibrio, solugdo tampao

8. Andlise qualitativa sistematica inorgénica — Experimentos: analises de ions

8.1.2. Coloragéo na chama do bico de gas

8.2. Analise sistematica de cations — Experimentos: analises de inos

8.3 Reacgdes caracteristicas de identificagao de anions

9. Analises Volumétricas — Experimentos: neutralizacdo, complexacao, 6xido-reducéo,

precipitacao

12. Andlises Gravimétricas — Experimentos: Precipitagéo, filtracdo, secagem, calcinacéo,
pesagem, digestao

13. Espectrometria - experimento de pelo menos uma das técnicas

14. Cromatografia — experimento de pelo menos uma das técnicas

16. Eletroanalises — Experimentos: titulagdo potenciométrica e potenciometria direta

17. Fundamentos de analises microbioloégicas — coleta, preparagdo de meio de cultura e
interpretacao de resultados

Quimica Organica

4. Funcgdes orgéanicas — técnicas de identificacao e obtencao de fungbes organicas

8. Oxidagéo - experimento envolvimento oxidacao

12. Polimeros - obtencéo de polimeros

Operagoes Unitarias

3. Mecénica dos Fluidos — experimento envolvendo ao menos um dos itens

relacionados

Processos Industriais

3. Instrumentagéo Industrial experimentos envolvendo pelo menos 2 técnicas

4, Processamento quimico, experimentos: sabdo (rever definicdo, citando referéncia),
detergente, xampu

5. Tratamento de agua simulacao de tratamento e anélise de agua.

6. Tratamento de efluente simulagéo de tratamento e analise de efluentes

7. Utilidades (relacionar com experimentos de tratamento de agua)

21



Referéncias de abordagem de conteudo

A seguir foram listadas algumas sugestdes de referéncias, podendo sofrer alteragbes, pois a
Comissao Técnica esta em constante anélise de titulos.

ALEXEEV, V. Analise quantitativa. 4. ed. Porto: Lopes da Silva, 2000. 574 p.

ALEXEEV, V. Analise qualitativa. Porto: Lopes da Silva, 1982. 583 p.

ALLINGER, Norman L. et al. Quimica Orgénica. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1976.

ALQUINO NETO, Francisco Radler de; NUNES, Denise da Silva e Souza. Cromatografia:
Principios basicos e Técnicas afins. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2003.

ATKINS, Peter; PAULA, Julio de. Fisico-Quimica. Vols. 1 e 2. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC,
2008.

ATKINS, Peter William. Fisico-Quimica: Fundamentos. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2003.

BACCAN, Nivaldo et al. Introdugdo a Semimicroanalise Qualitativa. 3. ed. Campinas:
Unicamp, 1990. 293 p.

BARROS NETO, Benicio de; SCARMINIO, leda Spacino; BRUNS, Roy Edwards.
Planejamento e otimizag¢ao de experimentos. 2. ed. Campinas: Unicamp, 1996. 299 p.

BRUICE, Paula. Quimica Organica. 4. ed. Sdo Paulo: Pearson Education, 2006.
CAMPBELL, Mary K.. Bioquimica. 3. ed. Porto Alegre: Artes Médicas, 2000. 751 p.
CASTELLAN, Gilbert. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro: LTC, 1986.
CIENFUEGQOS, Freddy. Analise Instrumental. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2000. 606 p.

COSTA NETO, Claudio. Analise Organica: Métodos e Procedimentos para a
Caracterizagdo de Organoquimicos. Rio de Janeiro: UFRJ, 2004.

Collins, C. H.; Braga, G. L.; Bonato, P. S. Introdugdo a métodos cromatograficos. 5. ed.
Campinas: Unicamp, 1993. 279 p.

FELTRE, Ricardo. Quimica: Fisico-quimica. Vol. 2. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2008. 560 p.
FELTRE, Ricardo. Quimica: Quimica geral. Vol 1. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2008. 528p.

FELTRE, Ricardo. Quimica: Quimica organica. Vol 3. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna. 2008.
448p.

FOUST, Alan S. et al. Principios das Opera¢dées Unitarias. 2. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Dois, 1982. 670 p.

GENTIL, Vicente. Corroséo. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2003. 453 p.

GOMIDE, Reynaldo. Manual de Operagoées Unitarias. Sado Paulo: Cenpro, 1991. 187 p.

22



HARRIS, Daniel C.. Analise Quimica Quantitativa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005. 886 p.
HIRATA, Mario Hiroyuki. Manual de Biossegurang¢a. Sdo Paulo: Manole, 2008. 496 p.

Instituto Adolfo Lutz. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz: Métodos Quimicos e
Fisicos para Analise de Alimentos. Vol. 1. Sdo Paulo: O Instituto, 1985.

Jeffery, G.J.; Basset, J.; Mendham, J.; Denney, R.C., Vogel. Analise Quimica Quantitativa.
5. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1992. 712 p.

MCMURRY, John. Quimica Orgéanica. Vol. 1. 6. ed. Sdo0 Paulo: Thomson Learning, 2004.

Langas, Fernando Mauro. Cromatografia Liquida Moderna: HPLC. S&o Paulo: Atomo,
2009.

LEHNINGER, Albert Lester. Principios de bioquimica. Sao Paulo: Sarvier, 2006.
LEITE, Flavio. Amostragem fora e dentro do laboratério. Sao Paulo: Atomo, 2005. 98 p.

CAMPQOS, Marcello de Moura. Fundamentos de Quimica Organica. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 2001.

MOORE, Walter John. Fisico-Quimica. Vol. 1. 1. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2000.
MOORE, Walter John. Fisico-Quimica. Vol. 2. 1. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2002.

MORITA, Tokio et al. Manual de Solu¢ées, Reagentes e Solventes. 2. ed. Sdo Paulo:
Edgard Blucher, 1972. 627 p.

MORRISON, Robert; BOYD, Robert. Quimica Orgéanica. 14. ed. Lisboa: Fundacgao Calouste
Gulbenkian, 2005.

PERRY, R.H., CHILTON, C.H.. Manual de Engenharia Quimica, Rio de Janeiro:
Guanabara Dois, 1986.

RANGEL, Renato N. Praticas de Fisico-Quimica. 3. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2006.

CHANG, Raymond. Fisico-Quimica: Para as Ciéncias Quimicas e Bioldgicas. Vol. 1. 1.
ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2009.

SHREVE, R. Norris; BRINK, Joseph A.. Industrias de processos quimicos. 4. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Dois, 1977. 717 p.

Silverstein, R. M.; WEBSTER, F. X.. Identificagdo Espectrofotométrica de Compostos
Organicos. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.

SILVERSTEIN, R. M.; WEBSTER, F. X.. Identificagcao espectrométrica de compostos
organicos. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2000. 460 p.

SOLOMONS, T. W. Graham; FRYLE, Craig B.. Quimica Organica. Vol. 1. 9. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2009.

VAITSMAN, Delmo S.; BITTENCOURT, Olymar A.. Ensaios quimicos qualitativos. Rio de
Janeiro: Interciéncia, 1995. 311 p.

23



VOGEL, Arthur Israel. Quimica analitica qualitativa. 5. ed. Sdo Paulo: Mestre Jou, 1981.
665 p.

Zubrick, James W.. Manual de Sobrevivéncia no Laboratério de Quimica Orgénica. 6.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005.

24



