Licenciatura Plena em Quimica

Quimica Inorganica

1. INTRODUGCAO.
1.1. Configuragao eletrdénica dos atomos.
1.2. Quadro periddico.
1.2.1. Energia de ionizagao.
1.2.2. Afinidade eletrénica.
1.2.3. Raio atdmico.
1.2.4. Propriedades magnéticas.
1.2.5. Ressonancia do spin eletrbénico.
2. LIGACAO QUIMICA.
2.1.Ligagao covalente.
2.2.Ligacgao ibnica.
2.3.Ligagao em complexos.
2.3.1. Teoria do campo ligante.
2.3.2. Teoria dos orbitais moleculares.
3. METAIS DE TRANSICAO.
3.1.Elementos do bloco ‘d’ e bloco ‘f’.
3.2. Propriedades quimicas dos metais.
3.3. Metais de transigao em moléculas covalentes.
3.4. Principios da eletroneutralidade de Pauling.
3.5.Ligagao metal-metal em compostos de transigao.
4. COMPOSTOS DE COORDENAGAO.
4.1. Estruturas dos complexos.
4.2.Preparagao dos complexos.
4.3. Métodos de investigagao estrutural em complexos.
4.4.|1someria em complexos.
4.5.Nomenclatura dos complexos.
4.6. Complexos em solugao aquosa.
4.7. Estabilidade dos complexos.
4.8.Reagbes de complexos.
5. COMPOSTOS ORGANOMETALICOS.
5.1.Ligagao metal — carbono.
5.2. Organometalicos dos elementos de transig¢ao.
5.3. Compostos organoclorados na fotossintese.
5.4. Propriedades da hemoglobina.
6. QUIMICA DESCRITIVA.
6.1. Hidrogénio e hidretos.
6.2. Metais alcalinos.
6.3. Metais alcalinos terrosos.
6.4. Grupo do boro.
6.5. Grupo do carbono.
6.6. Grupo do nitrogénio.
6.7. Calcogénio.
6.8. Halogénios.
6.9. Gases Nobres.
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3. J.D.LEE. Fundamentos da Quimica Inorganica. Editora Edgard Blucher, Sao Paulo, 1980.
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1. Reagbes lonicas e Equacgdes Ibnicas.



1.1. Escrevendo equagdes idnicas.

1.2.Reagbes envolvendo precipitados e ions complexos.
1.3. Oxidantes e redutores tipicos.

1.4.Balanceamento de equagbes métodos do ion elétron.

2. Equilibrio Quimico
2.1. Constante de Equilibrio e a extensao das reagdes.
2.2. Auto-ionizagao de agua de pH
2.3.Conceitos de acidos e bases.
3. Equilibrio Quimico em Solugcédo Aquosa.
3.1. Equilibrio de ionizagao dos acidos e bases fortes e fracas.
3.2. Dissociagao de acidos poliproéticos.
3.3. Espécies quimicas em solugao: aspectos qualitativos e quantitativos.
3.4. Hidrolise.
3.5. Solugao tampao.
4. Equilibrio em meio Heterogéneo
4.1. Solubilidade e produto de solubilidade.
4.2. Equilibrio competitivo e precipitagao fracionada.
5. Equilibrio de Complexagao.
5.1. Constante de estabilidade e instabilidade.
5.2. Analise dos cations em grupos analiticos.
5.3. A identificagdo de anions.
5.4. Analise qualitativa de uma amostra sélida de composigédo quimica desconhecida
REFERENCIAS:
1. ALEXEEV, V. Anélise Qualitativa, Livraria Lopes da Silva, 1982.
2. KING, E. J. Andlise Qualitativa- reac6es, separacdes e experiéncias, 1981. Interamericana, Rio
de Janeiro.
3. KING, E. J. Qualitative analysis and Eletrolytc Solutions. Harcourt, brace & World, 1959.
4. VOGEL, A. I.Quimica Analitica Qualitativa. 5a ed. Buenos Aires: Kapelusz, 1981. Mestre Jou, Vol.

1.

Quimica Analitica Il

1.

Analise quimica

1.1. Amostragem e preparagao de amostras.
1.2. Escalas das analises e dos constituintes.
1.3. Erros e tratamento estatistico.

2. Analise gravimétrica.
2.1. eletrodeposigao e precipitagdo: fundamentos aplicagoes e expressao dos resultados.
3. Analise volumétrica
3.1.Classificagdo dos métodos volumétricos, solugdes e substancias/padrao. Equivalentes
gramas, normalidade e molaridade.
3.2.Volumetria de neutralizagao: fundamentos, teoria dos indicadores acidos e bases e curva de
titulagao acido-base.
3.3. Volumetria de precipitagdo: fundamentos e aplicagdes.
3.4.Volumetria de complexagdo: fundamentos, formagdo dos complexos indicadores
metalocrémicos e aplicagoes.
3.5.Volumetria de oxidacdo e redugdo: fundamentos, potencial de 6xido-redugéo, indicadores
usados e aplicagoes
REFERENCIAS:
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2. VOGEL, A. Quimica Analitica Quantitativa, 2° edicdo, Buenos Aires : Kapeluz.
3. OHLWEILER, O. A. Quimica Analitica Quantitativa. 3% edigdo, Sao Paulo : LTC, 1976.
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Campus, 2003.

ALVES-MAZZOTTI, Alda Judith; GEWANDSZNAJDER, Fernando. O método nas ciéncias
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Learning, 1999.
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Fundamentos de microeletrénica e projetos instrumentais.

Espectrometria no visivel e no ultravioleta.

Espectrometria no infravermelho.

Espectrofotometria de fluorescéncia e fosforescéncia.

Espectrofotometria de emissdo de chama.

Espectrofotometria de absorgao atdémica.

Outras técnicas oticas. Refratometria e interferometria. Polarimetria e dicroismo circular.
Dispersao otico-rotatoria.

Introdugado aos métodos eletrométricos de analise. Potenciometria de pH e de ions seletivos.
Analise quimica de superficies.

10- Métodos radioquimicos.
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1.

GASES

1.1.Lei combinada dos gases.

1.2. Teoria Cinética dos gases.

1.3. Gases reais- equagao de Van der Waals.

1.4. Principios de expansao dos estados.

1.5. Coeficientes de expansao térmica, compressibilidade, térmico de pressao.
Liquidos e Solugbes Liquidas

2.1. Estado liquido da matéria.

2.2.Pressao de vapor, tensao superficial e viscosidade dos liquidos.
2.3. Solugdes liquido/liquido, sdlido/liquido, gas/liquido.

Sdlidos

3.1. Cristalografia, os sistemas cristalinos.

3.2. Propriedades dos cristais, polimorfismo.

3.3. A estrutura dos cristais, método de Bragg.

3.4. Andlise do cloreto se sddio.

3.5. Capacidade calorifica dos sélidos.

A Primeira Lei da Termodinamica

4.1. Sistema, propriedades e variaveis de um sistema.

4.2. Conceito de trabalho e calor — processos reversiveis e irreversiveis.
4.3. Entalpia.

4.4. Capacidade calorifica.

4.5.dependéncia das fungbes de estado com as variaveis P, V, T.
4.6. Comportamento termodindmico dos gases ideais.

4.7. Efeito Joule — Thomson.

Termodindmica



5.1. Calor de reagao a V e P constante.
5.2. Equagao termoquimica- Lei de Hess.
5.3. Calores de formagéao, combustao, solugao e reagao.

REFERENCIAS:

1. CASTELAN, G. W. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro. LTC, MOORE, W. J. 1986.

2. ATKINS,P. Fundamentos de Fisico-Quimica. Editora LTC, 2000.

3. NETZ, PA; GONZALEZ ORTEGA, G. Fundamentos de fisico-quimica. Porto Alegre: Artmed,
2002.

4. MOORE, W. J.Fisico-Quimica, Vol. 1 e 2, Editora Edgard Blucher Ltda, 4® Ed., 1976.
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1. SEGUNDO PRINCIPIO DA TERMODINAMICA.
1.1.Ciclo de Carnot.
1.2.Rendimento de maquinas térmicas.
1.3. Escala termodinamica da temperatura.
1.4. Definigdo de entropia.
2. PROPRIEDADES DA ENTROPIA
2.1.Variagdes da entropia em transformacgoes isotérmicas.
2.2. A entropia como fungao da temperatura e volume.
2.3.Variagdes de entropia no gas ideal.
3. TERCEIRO PRINCIPIO DA TERMODINAMICA.
3.1.. Variagdes da entropia nas reagbes quimicas.
3.2. Entropia e probabilidade.
3.3. condigbes gerais do equilibrio e espontaneidade.
3.4. As equacgbes fundamentais da termodinamica.
3.5. As propriedades de A e G.
3.6. Potencial quimico, fugacidade.
4. EQUILIBRIO QUIMICO
4.1. As constantes de equilibrio Kp e Kc.
4.2. A dependéncia da constante de equilibrio com a temperatura.
4.3. Principio de Le Chatelier.
4.4, Constante de equilibrio a partir de medidas calorimétricas.
5. PROPRIEDADES COLIGATIVAS.
5.1. Solugao ideal.
5.2. Abaixamento crioscopica.
5.3. Solubilidade.
5.4. Elevacgéao ebulioscépica.
5.5. Pressdo Osmodtica.

REFERENCIAS:

1. CASTELAN, G. W. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro. LTC, 1986.

2. ATKINS,P. Fundamentos de Fisico-Quimica. Editora LTC, 2000.

3. NETZ, PA; GONZALEZ ORTEGA, G. Fundamentos de fisico-quimica. Porto Alegre:Artmed,2002.
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1. CINETICA QUIMICA
1.1.Velocidade das reagdes quimicas
1.2.Ordem e molecularidade
1.3.Reagbes de ordem n.
1.4.Reacgbes reversiveis, consecutivas e paralelas.
1.5. Efeito da temperatura sobre a velocidade das reagdes.
1.6. Caminho de reagdes e complexo ativado.

2. PILHAS ELETROQUIMICAS.



2.1.FEM de uma pilha.

2.2. Classificagao das pilhas.

2.3. Potenciais normais de eletrodo.
2.4.Calculo da FEM de uma pilha.
2.5. Calculo do kps.

2.6.Medidas de pH.

3. CONDUTANCIA E REACOES IONICAS.

3.1. Medidas da condutividade.

3.2. Condutancia equivalente.

3.3. Atividade e estado padrao

3.4.Forga idnica.

3.5. Teoria de Debye-Huckel.

3.6. Teoria das solugdes mais concentradas.
REFERENCIAS:
1. MARON, Samuel Il & PRUTTON Carl F. Fundamentos da Fisico-Quimica. 82 ed. Limusa, 1977.
2. MOORF, Walter. Fisico-Quimica. Sao Paulo. Edgar Blucher, 1976.
3. CASTELLAN, Gilbert W. Fisico-Quimica. Rio de Janeiro. Livros Técnicos e Cientifico, 1975.
4. ATKINS, Peter. Fisico-Quimica — Fundamentos.32 ed. Editora LTC, 2001.

Trabalhos Dirigidos para o Ensino de Quimica
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1.

Metodologia Cientifica,

Atitude Cientifica

Ciéncia, Técnica e Tecnologia
Método e Técnica,

Método Cientifico em Quimica
Pesquisa Cientifica

Técnica de Leitura e Fichamento
Textos segundo normas de ABNT.
Projeto de Pesquisa

feréncia:
GALLIANO, A. Guilherme. O método cientifico: teoria e pratica.Sao Paulo: Ed. Harbra,1986.
GIL, Carlos Antonio — Como elaborar projeto de pesquisas. 2.ed. Sao Paulo: Atlas 1989.
LAKATOS, Eva Maria e Outros — Fundamentos da Metodologia Cientifica, edit. Atlas S/A, Sao
Paulo, 1983.
SEVERINO, Anténio Joaquim. Metodologia do trabalho cientifico. 17 ed. Ver. Sao Paulo. Cortez,
1991.

imica Il

Classificagao Periddica dos elementos

1.1. Desenvolvimento histérico da classificagao periodica

1.2. Estudo das propriedades periddicas dos elementos representativos.
inética Quimica

2.1. As velocidades das reagdes quimicas

Equilibrio Quimico

3.1.Visao microscépica do equilibrio quimico.

3.2. Equilibrio heterogéneo. Equilibrio de dissociacdo. Acidos-bases.
3.3.lonizagao da agua.

3.4.pH e pOH.

3.5.Indicadores.

Nogoes de termodinamica

4.1.Reagbes endotérmicas e exotérmicas.

4.2. Entalpia, trabalho, calor.

4.3. Equagdes termoquimicas.



4.4.Entropia e Energia livre de Gibbs.
4.5. Espontaneidade das reagoes.
Eletroquimica

5.1. Oxidagao e Redugéo.

5.2. Termos elétricos.

5.3. Eletrdlitos.

5.4.Lei de Faraday.

5.5. Células Galvanicas.

5.6. Potenciais de oxidagdo-Redugao.

REFERENCIAS:
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MASTERTON, W. L.; SLOWINSKI, E. J.;STANITSKI, C. L. Principios de Quimica. 6° edicéo, Ed.
Guanabara, 1990

RUSSEL, John B. Quimica Geral. 2° edigéo, Vol. 1 e 2, Editora McGraw Hill, S&o Paulo.
MAHAN, Quimica um Curso Universitario, 4% edigao, Edi. Edgard Blucher Ltda, Sao Paulo, 2000.
ATKINS, P. Principios de quimica. 1a. edi¢ao, Ed. Bookman, Porto Alegre, 1999.

Quimica lll

1.

LINGUAGEM MATEMATICA.

1.1.Fungéao da onda.

1.2. Operadores.

DUALIDADE ONDA-PARTICULA.

2.1. Experiéncia importante para a mecanica quantica.
2.2. Aspectos ondulatérios da natureza do elétron.
2.3. Principio da incerteza.

3. FUNDAMENTAIS DA MECANICA QUANTICA.
3.1.0 modelo de Bohr.

3.2.Falhas do modelo de Bohr.

3.3. A equagao de Schrodinger.

3.4. Os postulados de mecanica quantica.

3.5. A particula na caixa.

O ATOMO DE HIDROGENIO.

4.1.A equagao de Schrodinger para o atomo de hidrogénio.
4.2.Os numeros quanticos.

4.3. As fungbes de onda.

4.4, O espectro do atomo de hidrogénio.

ATOMO POLI-ELETRONICO.

5.1. O principio de excluséao.

5.2. As solugdes aproximadas.

5.3. Os niveis energéticos.

OS ORBITAIS MOLECULARES

6.1. Combinagao linear dos orbitais atdbmicos (C.L.A.).
6.2. A Molécula H2+ .

6.3. Orbital ligante e anti-ligante.

6.4. O método de Hartroe-Fock.

As Ligacbes Quimicas e a Geometria Molecular

7.1. Hibridagao orbital e angulo de legagao.
7.2.Repulsao eletronica e angulos de ligagao.

7.3. Determinagao da geometria molecular
7.4.Ligagao covalente.

7.5.Ligagao lénica.

7.6.Ligacao metalica.

7.7.As ligagdes do atomo de carbono e a geometria das moléculas organicas.

REFERENCIAS:

1.

2.

MASTERTON, W. L.; SLOWINSKI, E. J.;STANITSKI, C. L. Principios de Quimica. 6° edi¢éo, Ed.
Guanabara, 1990.
RUSSEL, John B. Quimica Geral. 2° edigéo, Vol. 1 e 2, Editora McGraw Hill, S&o Paulo.



MAHAN, Quimica um Curso Universitario, 4% edigao, Edi. Edgard Blucher Ltda, Sao Paulo, 2000.
ATKINS, P. Principios de quimica. 1a. edigdo, Ed. Bookman, Porto Alegre, 1999MOORE, Walter
J. Quimica Fisica, Editora Edgard Blucher Ltda, Sdo Paulo, vol. 2, 4a edicéo.
BEISER, Arthur. Conceitos de Fisica Moderna, Edusp, Sao Paulo, 1a edigao.

Instrumentagao para o Ensino de Quimica

©COoNoOGOA~WN =

R
1
2.
3.
4
5

Situagao da disciplina no contexto do curriculo de licenciatura em quimica.
Diversas visdes de ciéncia.

Diversas concepgdes de quimica.

O papel da experimentagéo no ensino de quimica.

Papel do livro texto no ensino de quimica.

O ensino de quimica no ensino fundamental.

O ensino de quimica no ensino médio.

Preparagao de material didatico para o ensino fundamental e ensino médio.
Projeto de ensino de quimica para o ensino fundamental e ensino médio.

EFERENCIAS:

AMBROGI, Angélica et all. Misturas e substancias Reagbdes Quimicas, Sdo Paulo Mosaico, 1983.
ASTOLFI, J.P.& DEVELAY, M.A. Didatica das Ciéncias. Campinas, SP, Papirus 1990.

BELTRAN, N.O. & CISCATO, C.A.M. Quimica, Sao Paulo, Cortez.

LUFTI, Mansur. Cotidiano e Educacdo em Quimica, IJUI, RS, Livraria UNIJUI ed.

MASON, A.B.; REZENDE, D.B.; ROMANELLI, L.I.; MARCONDES, M.E.R.; BELTRAN, M.H.R;
BELTRAN, N.O.; SCHNETZLER, R.P. Proquim — Projeto de Ensino de Quimica para o 2° Grau,
Editora da UNICAMP, Campinas, 1986.

PERRENOUD, P. (1999). Avaliagdo - Da Exceléncia a Regulagao das Aprendizagens - Entre
Duas Légicas. Porto Alegre: Artmed.

ROMANELLI, L.I. e JUSTI. R.S. (1998). Aprendendo Quimica. ljui: Ed. da Unijui.
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Preparo de Solugdes

Estequiometria de reagdo em solugao.

Determinagéao do calor de reagao

Reacboes de Oxidagao e redugao

4.1. Agao de acidos sobre alguns metais

Construgao da pilha de Daniel para ensinar processo redox.

Investigagao de reagao redox e de complexagao.

Preparagao de solugbes molar, percentagem em e ppm a partir de substancias comercias.
Determinagao da concentragao das solugdes usando a técnica da titulagao.

Investigagao das propriedades coligativas das solugoes

EFERENCIAS:

KING, W.B. Semimicro Experimentos in General Chemistry, 2.ed., 1955.

CHEMICAL EDUCATION MATERIAL STUDY - Quimica, uma ciéncia experimental. Sao Paulo:
Edgar Editora, 1967.

MALDANER, O.A. QUIMICA | — Construgéo de Conceitos Fundamentais, Livraria.Unijui Editora,
1992.

Quimica Experimental IlI
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Processo de separagao.

Analise qualitativa de carbono e hidrogénio.

Analise qualitativa de nitrogénio, enxofre e halogénios pelo método de Lassaigner.
Extragao de Oleo vegetal.

Obtengao de propanona (acetona).

Preparagao e uso dos reativos de Fehling e Tollens.



Teste de carboidratos.

Saponificagao de 6leo vegetal.

Identificacdo de proteinas, gorduras e carboidrato do leite.
0. Sintese da aspirina.

= ©oN

REFERENCIAS:

1. VOGEL, A.l. Analise Orgéanica Qualitativa. Sdo Paulo: Livro Técnico, 1988. volumes L1111

2. MORRISON- Quimica Organica, 8 Edigéo, Fundagéo Calouste Gulbenkian

3. SOLOMONS- Quimica Organica , Vol. 1 e 2, 7% Edigéo, Livros Técnicos e Cientificos Editora

S.A, 2000.

GONGCALVES, D.; WAL, E.; ALMEIDA, R.R. Quimica organica experimental. Sdo Paulo: McGraw-

Hill, 1988. 269 p

5. VOGEL, A.l. Quimica Orgénica - analise organica qualitativa. Rio de Janeiro: Livro Técnico,1971.
3v.

6. SOARES, B.G., SOUZA, N.A, PIRES, D.X. Quimica Orgénica: teorias e técnicas de preparacao,
purificagcao e identificagao de compostos organicos. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988. 322 p.
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Quimica Experimental IV

Preparagao de solugdes.

Estequiometria das reagdes em solugdes

Equilibrio nas reagdes de precipitagao.

Aplicagao das reagdes quimicas no planejamento de um esquema de analise
Equilibrio nas reagdes de formagao de complexo.

Reacgbes de 6xido-redugao.

Determinagao dos efeitos do ion comum e efeito tampao.

Hidrdlise salina.

Analise sistematica dos cations em grupos analiticos.

©COoNOGOA~WN =

REFERENCIAS:

1. ALEXEEV, V. Anélise Quantitativa, Livraria Lopes da Silva, 1982.

2. VOGEL, A. Quimica Analitica Quantitativa, 2° edicdo, Buenos Aires : Kapeluz.

3. OHLWERLER, O. A. Quimica Analitica Quantitativa. 3% edigao, S&o Paulo : LTC, 1976

Quimica Experimental V

Laboratdrio de analise quantitativa : seus objetivos, e balanga analitica.

Densidade: sélido, Liquido e pasta — real, aparente e vibrada.

Umidade, perda ao fogo, agua de cristalizagdo e agua de constituigao.

Determinagao gravimétrica do fero e do sulfato.

Analise de cimento:Umidade, perda ao rubro, residuo insoluvel mais silica, Cao, MgO.
Preparagao e padronizagéo de solugdes normais e molares.

Determinagao de acidez e calcio na casca do ovo.

Analise de agua: acidez, alcalinidade, soélidos totais, cloretos e dureza total.
Padronizagédo de solugdo que envolve 6xido-redugédo e determinagdo de ferro em cimento por
permanganimetria.

10. Determinagao calorimétrica do fésforo em agua.
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REFERENCIAS:

1. ALEXEEV, V. Anélise Quantitativa, Livraria Lopes da Silva, 1982.

2. VOGEL, A. Quimica Analitica Quantitativa, 2° edicdo, Buenos Aires : Kapeluz.

3. OHLWERLER, O. A. Quimica Analitica Quantitativa. 3% edigéo, S&o Paulo : LTC, 1976.

Quimica Experimental VI

1. ESTUDO CINETICO DE REAGOES
1.1. Determinagdes de constante cinética de ordem da reagéo.
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1.2. Determinagéao do efeito da temperatura sobre a velocidade da reagéao.
1.3. Efeito de um catalisador.

1.4. Determinagao do efeito salino primario.

CINETICA DE SEGUNDA ORDEM:

2.1. Saponificagao do acetato de etila.

DETERMINACAO DE CONDUTIVIDADE.

DETERMINACAO POTENCIOMETRICA DO pH.

DEPOSICAO GALVANICA.

ELETROLISE.

EFERENCIAS:

CASTELAN, G. W. Fundamentos de Fisico-Quimica. Rio de Janeiro. LTC, 1986.MOORE, W. J.
ATKINS,P. Fundamentos de Fisico-Quimica. Editora LTC, 2000.
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Quimica Aplicada
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Agua:

1.1. Ocorréncias;

1.2. Tratamento na zona rural e urbana.
Acido sulfurico e Acido Cloridrico:

2.1. Matéria-Prima,

2.2.Métodos de obtengéao e aplicagoes.
Fertilizantes organicos e inorganicos:
3.1.Métodos de obtengéo e aplicagao.
Cloreto de Sdédio:

4.1. Obtencéo e aplicacao

Cimento:

5.1. Matéria-prima,

5.2. Fabricagao e uso.

Ceramica:

6.1. Matéria-prima,

6.2. Industria da ceramica vermelha, branca e material refratario.
Petroleo e seus derivados:
7.1.Origem,

7.2.Refinagao e Aplicagdes.

Acucar

8.1. Matéria-Prima,

8.2. Extragao,

8.3. purificagao e Refinagao.

Alcool:

9.1. Matéria-prima,

9.2. Métodos de obtengéo e utilizagao.
Polimeros naturais e sintéticos:

10.1. Obtengao,

10.2. Propriedades e Aplicagdes.
Oleos vegetais:

11.1. Variedades,

11.2. Extragao,

11.3. Purificagdo e Derivados.

Leite:

12.1. Composigao,

12.2. Industrializagédo e Derivados.

Geologia e Mineralogia



1. Generalidade sobre a Terra: Forma, Densidade, massa, volume, gravidade, isostesia.
Nocbes de Mineralogia: conceito Mineral, propriedades fisicas e quimicas, principais minerais
formadores de rocha.
3. Nogdes de Petrografia: conceitos de rochas, Rochas magmaticas, origem e perturbagdes das
rochas, Rochas sedimentares e metamorficas.
Intemperismo: Generalidade, Climatologia, Desintegragdo fisica, decomposi¢ao quimica,
decomposigao quimica e bioldgica.
Aguas continentais de superficie.
Atividades geoldgicas do vento, gelo, do mar e de organismos vulcanicos.
Materiais Cristalinos, as formas e estruturas dos cristais.
Determinagao de estruturas de minerais, difragdo de raio X.
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