escrever para elas estruturas convencionais de Lewis, Na
linguagem da Teoria de Orbital Molecular, elas contém
ligagBes do tipo 3¢ — 2e (trés centros e dois elétrons).
Desde que a 12 suposi¢do ndo € vélida para esses casos, a
formula (1) também ndo pode ser aplicada.

CONCLUSAO

Sem duvida, a informag¢8o sobre o IDH simplifica a tare-
fa de escrever a estrutura de Lewis. O valor de IDH para
uma dada FM pode ser calculado, em poucos segundos,
utilizando as férmulas (1) ou (2). Um pouco de prética,
com alguns exemplos, ¢ suficiente para familiarizar o aluno
com o uso dessas foérmulas. Elas sdo aplicdveis a, pratica-
mente, todas as espécies organicas e inorganicas, com exce-
¢do de moléculas que contém elementos de blocos “d” e
‘" e moléculas deficientes em elétrons. A tnica corre¢do
do IDH calculado que o aluno precisa memorizar é acres-
centar 1/2 para cada ligagdo a menos. Essa situagdo, geral-
mente, € encontrada em espécies idnicas e radicais livres.
Um valor negativo corresponde a uma liga¢@o idnica ou uma
“no bond” na estrutura. Considerando a simplicidade e a
versatilidade da férmula (1), bem como suas diversas vanta-

EDUCACAO

gens, conclufmos que a mesma merece ser popularizada
pelos professores e amplamente utilizada pelos alunos.
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ABSTRACT

A METHODOLOGY FOR SURVEY AND ANALYSIS
OF EXPERIMENTAL CHEMISTRY COURSES. III.
ANALYSIS OF COURSE CONTENTS IN THE AREAS
OF ANALYTICAL, PHYSICAL, AND GENERAL
CHEMISTRY. Using a methodology developed for the ana-
lysis of the teaching conditions of experimental chemistry,
aiming at its evaluation and improvement at the university
level, tables of content of each course of the areas of Ana-
lytical, Physical, and General Chemistry are reported. These
tables, having a specific pattern of organization for each
of these three areas, permitted the characterization of what
is done, how it is done and in what context; in this way,
the educational objectives of each of the courses analyzed
could be clearly identified.
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INTRODUCAO

Visando a melhoria do ensino de Quimica no 3¢ Grau,
foi desenvolvida uma metodologia de levantamento ¢ andli-
se de disciplinas experimentais. Esta metodologia com-
preende dois procedimentos. O primeiro deles se refere
andlise de habilidades experimentais’ e o segundo a um
estudo aprofundado dos contetidos das disciplinas experi-
mentais. Em trabalho anterior foram relatados os resultados
obtidos da andlise do contedo das disciplinas das édreas de
Qurimica Inorganica e Organica®.

Relata-se, agora, os resultados obtidos da aplicagdo do
segundo procedimento metodolégico para as disciplinas das
dreas de Quimica Analftica, Fisico-Quimica ¢ Qurmica Ge-
ral, pertencentes ao elenco de disciplinas dos cursos de Li-



cenciatura e Bacharelado em Quimica da Universidade Fe-
deral de Sdo Carlos.

METODOLOGIA E RESULTADOS

Conforme j4 descrito anteriormente?, a andlise do con-
teido dos experimentos das disciplinas de cada uma das
trés dreas foi feita em reuniGes semanais entre os autores

do presente trabalho e os professoreJS/ responséveis pela
oferta (nos dltimos anos) das disciplinas em andlise. Assim,
foram obtidos quadros analfticos espectficos para cada dis-
ciplina (carga horiria de 60 horas-aula): Qufmica Analftica
Experimental 1 (Quadro 1), Quimica Analitica Experimen-
tal 2 (Quadro 2), Fisico-Quimica Experimental 1 (Quadro
3), Fisico-Quimica Experimental 2 (Quadro 4), Quimica
Geral Experimental 1 (Quadro 5) e Quimica Geral Experi-
mental 2 (Quadro 6).

Quadro 1. Andlise do contetido das experiéncias da disciplina “Qufmica Analftica Experimental 1> dos cursos de Licencia-

tura e Bacharelado em Quimica da UFSCar.

Tons Analisados  |Método Utilizado | Tipo de Reagio Preparo da Amostra Teoria Subjacente
Na',K* — teste de chama - - acidificagfo com HCl | — transi¢des eletronicas
NH; — liberagfo de gis | formagdo de gds - — deslocamento de equilibrio
Hg}" — efeito de fon comum
— precipitagfo precipitagio, comple- - — produto de solubilidade
xagdo, oxi-redugdo — teoria de complexos
Ag' — deslocamento de equilibrio
— precipitag¢do seletiva
Sn4+ Bi 3+
Sb3*, Fe?*, — precipitagdo precipita¢@o, comple- — solugdo tampdo
AR*, Cr?* — complexagdo xagfo, oxi-redugio, — agente mascarante
hidrélise. — produto de solubilidade
— teoria de complexos
— deslocamento de equilibrio
| — precipitagdo seletiva
Pb2*, Mg?*, — teste de chama | precipita¢do, comple- — transigdes eletronicas
Ba®*, Sr**, — precipitagdo xagdo - — deslocamento de equilibrio
Ca** — complexagdo — produto de solubilidade
— teoria de complexos
— precipitacgdo seletiva
Mn2*, Fe?*, Co?*, | — precipitagdo precipitagdo, comple- — agente mascarante
Ni%* Cu?*,Cd?** |- complexagdo xagdo, oxi-redugdo, - — deslocamento de equilibrio
e Hg** hidrolise. — produto de solubilidade
: — teoria de complexos
— precipitagdo seletiva
Sn03~, AsO; e |-—liberagdo de gds| formagdo de gés — anfoterismo
— precipitagdo precipitago, hi- - — deslocamento de equilibrio
Zn03~ drolise. — produto de solubilidade
— precipitacdo seletiva
Br,C0%~,Cl™, |-—liberagdo de gds| precipitagdo, forma- | — alcalinizagfo — produto de solubilidade
Cr0;,P03",I", |- precipitagdo ¢80 de gas, comple- — testes de eliminag¢do — teoria de complexos
NO3,NO3, C, 037 — complexagdo xacdo, oxi-redugdo — solubilizag@o por fu- | — deslocamento de equilibrio
S03~,827,803" sfo alcalina. — precipitagdo seletiva
SCN™

(continua)
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Tons Analisados

Método Utilizadp

Tipo de Reagdo

Preparo da Amostra

Teoria Subjacente

Andlise de amos-
tras desconheci-
das

Livre

Livre

Entre outras:

— mineraliza¢do de ma-
téria organica: diges-
tdo 4cida ou calcina-
¢do.

— dissolugdo de amos-
tras metdlicas.

— solubilizagdo por fu-
sdo alcalina.

Quadro 2. An4lise do contetido das experiéncias de disciplina “Quimica Analitica Experimental 2” dos cursos de Licenciatu-
tura e Bacharelado em Quimica da UFSCar.

Método Utilizado

Tons Analisados

Tipo de Reagdo

Preparo da Amostra

Teoria Subjacente

Gravimétrico

Volumétrico

Fe3+

Ni2+

Fe2+

NH;

Cr, 0%

SOz~
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— precipitagdo
— calcinagdo
— oxi-redu¢do

— precipitagdo
— oxi-redugdo
— complexagdo

— oxi-redugdo
— complexagdo

— 4cido-base

— oxi-redugdo

— precipitagdo

— digestdo 4cida

— dissolugdo de
amostra meti-
lica

— digestdo 4cida

— digestao 4cida

— dissolugdo da
amostra metdlica

— produto de solubilidade

— deslocamento de equilibrio

— teoria de precipitados (for-
magdo, crescimento, conta-
minagdo, lavagem).

— produto de solubilidade
— deslocamento de equilibrio
— teoria de precipitados

— padrio primdrio, titula¢do
(oxi-redugdo, complexa-
xd0), tampdo, indicadores,

— concentragdo de solucdes

— padrdo primdrio, titulagdo
dcido-base, catalisadores,
indicadores, equivalente-
-grama, condutometria/
potenciometria.

— concentragdo de solugdes

— catalisadores, titulagdo po-
tenciométrica, graficos de
derivada primeira e segun-
da, método analitico para
determinagdo do ponto fi-
nal de uma titula¢do poten-
ciométrica.

— concentragdo de solugdes

— produto de solubilidade

— condutometria, padrdo pri-
midrio, concentragdo de so-
lugdes.

(continua)




(continuagao)

Método Utilizado Tons Analisados Tipo de Reagdo Preparo da Amostra Teoria Subjacente
Fe3* — complexagio — acidifica¢@o — espectro de absorgio
— digest3o dcida — curva de calibragdo, Lei de
‘ Lambert-Beer.
Espectrofotomé- — concentragdo de solugdes
trico
MnO, — oxi-redug@o — dissolugdo de — espectro de absor¢do
— complexag¢do amostra metdlica —adi¢do de padrio, Lei de
Lambert-Beer.
— concentragdo de solucdes.

Quadro 3. Andlise do contetido das experiéncias da disciplina “Fisico-Quimica Experimental 1°° dos cursos de Licenciatura
e Bacharelado em Quimica da UFSCar.

Experiéncia
n®

Grandezas
Medidas

Grandezas
Calculadas

Teoria
Subjacente

01

02

03

04

05

06

07

— temperatura de ebuli¢do em
fungdo da pressdo externa
(100 a 700 mmHg);

— temperatura num calorimetro

— concentragdo por titulagdo

— temperatura (de transi¢do de

fase) em fung¢do da composi-

¢do.

— volume de liquidos

— temperatura de ebuli¢do em
fun¢do da composigdo
— 1ndice de refragdo

— temperatura de fusio em
fun¢do da composi¢do

— entalpia de vapori-
zagdo

— entropia de vapori-
zagdo

— calor de neutralizagdo

— calor de dissolugdo

— capacidade calorifica
do calorimetro

— entalpia de dissolugdo
— curva de solubilidade

— diagrama de fases (cur-
va de solubilidade)

— temperatura e compo-
si¢do criticas de disso-
lugdo.

— diagrama terndrio (cur-
va binodal)

— composigao a partir do
indice de refragdo

— diagrama liquido/vapor

— composi¢do do aze6tro-
po (através do diagrama
e através do grafico
McCabe-Thiele)

— diagrama sélido/liquido

— constante crioscopica

— ponto eutético e composto
intermedidrio

— eq. de Clausius-Clapey-

ron

— defini¢do de entropia

(proc. reversivel)

— regra de Ransay-Young

— lei de Hess

— eq. da capacidade calo-

rifica (Q = mcAt)

— eq. de van’t Hoff

— regra de alavanca
— regra das fases

— regra da alavanca
— regra das fases

— regra das fases
— regra da alavanca
— lei de Raoult

— regra das fases
— regra da alavanca
— equagdo crioscopica

(continua...)
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Experiéncia Grandezas Grandezas Teoria
no Medidas Calculadas Subjacente
08 — temperatura em fungio do — pontos de fusdo a partir de — regra das fases
tempo para diferentes com- curvas de resfriamento (and- | — regra da alavanca
posi¢des lise térmica) —eq. AH=AH(T)
— diagramas s6lido/liquido
exp. e tedrico
— constante crioscopica
— entalpias de fusdo
— temperatura e composi¢do
do eutético
09 — temperatura de destilago, re- — densidade através de picno- —lei de Dalton das pres-
lagdo de volumes de liquidos metro sOes parciais e
imisciveis — fragdo em mol Pi = xiPT
— massa molar Py xB
— relagio— = —-
Pc X
10 — concentragdo através de titula- — coeficiente de parti¢do —equilibrio de parti¢do
¢do por oxi-redugio entre dois liquidos entre dois liquidos
— constante de equilibrio — equilfbrio quimico

Quadro 4. Andlise do conteido das experiéncias da disciplina “Fisico-Quimica Experimental 2” dos cursos de Licenciatura
e Bacharelado em Quimica da UFSCar.

Experiéncia Grandezas Grandezas Teoria
no Medidas Calculadas Subjacente
Ole02 — pH (eletronicamente) em — atividade de fons H;0" ¢ — teoria de Debye-
fun¢do de concentragdo. OH™ Huckel, constante
de ionizagdo.

03 — resisténcia de solugdes em — conduténcia e condutin- — teoria de ionizagdo
fung¢@o da concentragdo de cia equivalente de Arrhenius
eletrélito — leis de Kollrausch

— lei de Ostwald

04 — corrente imposta para um — carga — leis de Faraday
periodo de tempo — massa e espessura do — oxidagdo anddica

filme

05 — diferenga de potencial — diferenca de potencial — equagdo de Nemnst
(f.e.m.) para pilhas galvani- —n9 de transporte
cas e de concentragdo

06 — diferenga de potencial du- — produto de solubilidade — eq. de Nemst
rante formagdo e precipi- — produto de solubi-
tagdo de sal insolivel lidade

07 - — volume de titulante em ti- — ordem da reagdo — eq. de velocidade
tulagdo de oxi-redugfo, em — constante de velocidade
fun¢do do tempo

(continua)
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Experiéncia Grandezas Grandezas Teoria
no Medidas Calculadas Subjacente
08 — volume de titulante em titu- — constantes de velocidade - eq. de Arrhenius
lagdo de oxi-redugdo, em fun- em fungdo da temperatura — energia de ativagdo
¢d0 do tempo e a diferentes — energia de ativag@o —teoria do complexo
temperaturas — entalpia de ativagdo e ativado
entropia de ativagdo — pseudo-ordem
—eq. de Eyring
— catilise 4cida geral
09 ~ absorbancia em fungdo do — constantes de velocidade — eq. de velocidade
tempo a diferentes forgas em fungio da forga idnica — forga idnica
idnicas — ordem de reagdo. — teoria de Debye-
Hiickel
— lei de Lambert-Beer
— eq. de Bronsted-
Bjerrun
— mecanismos de reagio
10 - volume de um gds em fungdo — constante de velocidade — mecanismo de reagdo
do tempo (a T e P, constante) — tempo de meia-vida — eq. de velocidade
— catdlise heterogénea

Quadro 5. Andlise do conteddo das experiéncias da disciplina “Quimica Geral Experimental 1”” dos cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Quimica da UFSCar.

NO Exp. | Problema a ser
Resolvido

Método

Reagdes Envolvidas

Teoria Subjacente

Identificagdo de um
01 s6lido metdlico.

Identificagdo de um
02 s6lido metdlico.

Identificago de um
03 sé6lido metédlico.

Preparo de solugdes
04 diluidas de dcidos e
bases fortes.

produzido.

cdtions.

— Determinag@o da densidade

— Medida de volume de gés

— Andlise qualitativa de

— Dissolug¢do de sélido
— Dilui¢do de solugdo con-
centrada em estoque.

— Metal com 4cido ndo
oxidante.

— Precipitag@o de hidro-
xidos.

— Metal com 4cido oxi-
dante.

— Acidos e bases de

— Propriedades da ma-
téria

— Operagbes com alga-
rismos significativos

— Teoria de erros

— Lei dos gases ideais

— Potenciais padrSes

— Estequiometria

— Lei das pressdes par-
ciais

— Algarismos significa-
tivos

— Equagdes quimicas

— Acidos oxidantes e
nio-oxidantes.

— Potenciais padrdes

Arrhenius.
—Forga de dcidos e
bases

(continua...)
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N9 Exp. ;Zzlli?;:)a set Método ReagGes Envolvidas Teoria Subjacente
— Unidades de concen-
trag@o
— Teoria de erros
— Algarismos significa-
tivos.
Determinagdo da con- | — Titulagdo — Neutralizaggo — PadrOes primdrio e
05 centragdo exata de so- secundério.
lugBes dilurdas de 4ci- —Indicadores 4cidobase
dos e bases fortes. — Ponto de equivaléncia
: —Acidos e bases de
Arrhenius,
— Célculo estequiomé-
trico
— Algarismos significa-
tivos.
Purificag@o de um — Recristalizagdo — Solubilidade
06 composto organico — — Efeito da temperatu-
sélido. rasobre a solubilidade
— Rendimento de pro-
cessos
Identificagdo de um | — Determinagdo do ponto — Temperatura
07 composto organico de fusdo — — Propriedades fisicas
sélido. ‘ — Grau de pureza
Purificagdo e identi- | — Recristalizagdo — Precipitagdo de hidré- | — EquagBes quimicas
08 ficagdo de um com- | — Andlise qualitativa de xidos. — Solubilidade
posto inorgénico. cédtions e anions. — Teste de chama — Efeito da temperatu-
— Reagdes de precipitagdo ra sobre a solubili-
caracterfsticas de dnions| dade.
— Efeito da constante
dielétrica.
! — Rendimentos de pro-
cessos.
Determinago da con- | — Destilaggo simples — Teste de fons cloreto — Pressdo de vapor
09 centragio de uma so- |— Cdlculo da concentragio —Sitio de formagdo
lugdo aquosa de solu- de uma solugdo de bolhas.
tos ndovolateis. — Super-aquecimento.
— Unidades de concen-
tragdo.
Separagdo e identifica-| — Destilagdo fracionada — Misturas binarias
10 ¢do dos componentes | — Céalculo da densidade de ideais
de uma mistura bind- lrquidos. — Equilibrio liquido-
ria de liquidos vols- vapor
teis. — Densidade de liquidos
— Rendimento de pro-
cessos
— Teoria de erros.
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Quadro 6. Andlise do conteddo das experiéncias da disciplina “Qufmica Geral Experimental 2°* dos cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Qufmica da UFSCar.

Problema a ser

N©O Exp. Resolvido Método Reagdes Envolvidas Teoria Subjacente
Preparagdo e padroni- | — Dilui¢do de solugBes — Reagdo de neutralizagdo | — Padrdo primdrio
01 zagdo de solugdes de em estoque — Indicadores dcidobase
dcidos e bases fortes. | — Titulagfo 4cido-base —Ponto de equivaléncia
— Dissoluggo de sélidos — Numerode equivalén-
cia
—Concentragio de so-
lugBes
Determinagdo da — Titulag@o 4cido-base — Reagdo de neutralizagdo | — Indicadores
02 | acidez de frutas — Acidos e bases
crtricas. — Ponto de equivaléncia
—Numero de equivalen-
tes
— Concentragdo de so-
lugdes
Andlise de teor de — Titulagdo 4cido-base — Reagdo de neutralizagdo | — Indicadores
03 | base de produtos — Retrotitulagio — Acidos e bases
comerciais. —Ponto de equivaléncia
—Nimero de equiva-
lentes
— Detergentes
Isolamento de produ- | — Arraste de vapor — Produtos naturais.
04 tos naturais por : — Pressfo de vapor
arraste de vapor — Extra¢do
de 4gua. — Solubilidade
— Célculo de rendimen-
to de processos.
Sintese e caracteriza- | — Saponificagdo — Hidr6lise bésica de — Hidrélise.
05 ¢do de sabdo a partir lipideos. ‘ — Indicador 4cido-base
de gordura animal. — Reagdo de precipi- — Célculo de rendimen-
tagdo to de reagdo.
— Micelas
— Lipideos
— Acidos graxos
— Efeito salino
Sintese de um sal — Sintese de um sal — Precipitagdo — Solubilidade
06 simples — Formago de complexos| — Precipita¢do
{cromato de chumbo) — Oxi-redugdo — Equilfbrio quimico
— Anfoterismo
— Célculo de rendimen-
. to de reag#o.
— Reagente limitante.
(continua...)
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Problema a ser

NO Exp. Resolvido Método Reages Envolvidas Teoria Subjacente
Sintese e caracteriza- |- Sintese — Oxi-redugdo — Célculo de rendimen-
07 ¢40 de um sal dupla. . — Formagdo de complexo to de reagZo.
— Precipitagdo — Sais simples e sais
— Neutralizagdo duplos.
— Teste para fons potdssio,| — Solubilidade
aluminio e sulfato.
Sintese e caracteriza- |- Sintese — Formag@o de complexo | — Teoria de complexos.
08 ¢3o de um composto — Oxi-redugéo — Sais simples e com-
de coordenag@o: ni- — Precipitagdo plexos
trato de tetramincar- — Célculo de rendimen-
bonato (III). to de reagdo
Sintese e caracteriza- |— Sintese — Esterificagdo — Reago de esterifica-
09 ¢fo de aspirina. ¢do
— Cromatografia em ca-
mada delgada.
— Célculo de rendimen-
to de reagdo.
Isolamento e caracteri- (— Extragdo por solvente — Solubilidade
10 zagio de cafefna — Extragfio
— Cromatografia em ca-
mada delgada.

— Cédlculo de rendimen-
to de processo.

Os quadros obtidos foram submetidos aos docentes de
cada 4rea especifica para andlise, e posteriormente discuti-
dos por estes e os autores do trabalho.

DISCUSSAO

Dadas as caracteristicas peculiares de cada uma das trés
dreas ora analisadas, este estudo seguiu um padro especi-
fico para cada uma delas. Como pode ser visto nos Quadros
1 e 2, os pardmetros utilizados para a anilise das disciplinas
da 4rea de Quimica Analftica foram:

— fons analisados

— método utilizado
— tipo de reagfio

— preparo da amostra
— teoria subjacente

Estes parimetros foram escolhidos porque, além de se
aplicarem a todas as experiéncias das duas disciplinas, per-
mitem a sua caracteriza¢do de modo adequado.
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Ap6s a andlise destes quadros, os professores da 4rea de
Quimica Analftica concluiram que as disciplinas satisfazem
as necessidades, sendo que possiveis modificag3es sugeridas
pelos professores para estas disciplinas fugiam 4 al¢ada deste
projeto (carga horiria, falta de espago fisico, etc.).

Cabe esclarecer que, além destas disciplinas, na 4rea de
Quimica Analftica existem duas outras adicionais: Quimica
Analitica Instrumental 1 ¢ Quimica Analftica Instrumental
2. A primeira delas refere-se 4 andlise espectroscopica de
compostos orginicos e a segunda a métodos eletroanaliti-
cos, espectrofotometria de chama e absorgdo atdmica, e

- difragfo de raios-X. Embora essas duas disciplinas devessem

ser de natureza experimental no curso de Quimica da
UFSCar, elas nfo o s30. Por esta razfio nfo foram objeto de
anilise pela metodologia aqui descrita.

J4 para as disciplinas da 4rea de Fisico-Quimica, os Qua-
dros 3 e 4 mostram que os parimetros utilizados para sua
andlise foram: »

— grandezas medidas
— grandezas calculadas
— teoria subjacente



Estes trés parimetros foram escolhidos porque permitem
detetar a relevancia e a razio da ocorréncia das diferentes
habilidades experimentais abarcadas e anteriormente anali-
sadas’.

A andlise dos resultados indicados nos Quadros 3 ¢ 4,
por parte dos professores da drea de Fisico-Quimica, mos-
trou a inexisténcia de experimentos que envolvessem gran-
dezas espectroscopicas e habilidades experimentais relacio-
nadas.

No mais, os professores conclufram, a partir dos qua-
dros, que os conteudos eram satisfatérios, considerando
a formagdo bésica dos alunos.

Finalmente, para a anilise das disciplinas da drea de
Quimica Geral foram selecionados os seguintes pardmetros:

— problema a ser resolvido
. — método

— reagGes envolvidas

— teoria subjacente

As disciplinas de Qufmica Geral tém como objetivo o
manuseio de equipamentos bdsicos de laboratério, tais
como balangas, vidraria, etc. A metodologia utilizada para
alcangar este objetivo conmsiste na solugio de problemas
experinientais, como por exemplo, identificagZo de um s6li-
do metdlico, medida do rendimento de um processo, etc.
Ressalte-se que esta metodologia é uma altemativa para
aquela mais convencional em que o aluno aprende a técnica
pela técnica. Dentro desta caracteristica das disciplinas
de Quimica Geral oferecidas pelo DQ-UFSCar ¢ que se
chegou aos parametros gerais que permitem caracterizar as
disciplinas.

Fara as disciplinas da drea de Qufmica Geral nfo hd um
grupc permanente de professores, ocorrendo um rodizio
entre os professores das demais dreas. Assim, a andlise dos
Quadros 5 ¢ 6 foi realizada pelos professores que ministra-
ram as disciplinas nos dltimos anos. Esses professores con-
clufram que os conteddos satisfazem 2 formagdo inicial de
um quimico.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento, durante os anos de 1985/1987 deste
trabalho permitiu resolver uma série de problemas do ensi-
no experimental oferecido pelo Departamento de Quimica
da UFSCar, mas, a0 mesmo tempo, deixou claras as defi-
ciéncias que se refletem diretamente na formagfo do Bacha-
rel em Quimica. Um resumo das principais deficiéncias de-
tectadas, que nfo puderam ser sanadas, € feito a seguir: a)
inexisténcia de experimentos que envolvem grandezas
espectroscopicas e habilidades experimentais relacionadas;
b) necessidade de se introduzir experimentos relativos a:
i) polfmeros e resinas; ii) técnicas de cromatografia e em co-
luna; iii) andlise funcional orgénica; c) necessidade de se
transformar as disciplinas de Quimica Analftica Instrumen-
tal em efetivamente experimentais, o que vem encontrando
obstdculos devido ao alto custo dos instrumentos envolvi-
dos, tanto para aquisicio como para manutengdo; d) neces-
sidade de se introduzir experiéncias relativas a: i) técnicas
de alto vdcuo; ii) principios de circuitos eletrénicos bdsicos;
iii) quimica nuclear; iv) fisico-quimica de superficies; v)
compostos organometdlicos e bioinorganica; vi) identifica-
¢do e caracterizagdo de compostos de coordenagdo. Estas
deficiéncias abarcam habilidades experimentais que sio
fundamentais para o Bacharel em Quimica.
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